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RESUMO

Esta pesquisa teve como principal objetivo analisar os movimentos de
contextualizagdo e descontextualizacdo, por entre as dimensdes empirica e abstrata do
conhecimento quimico, no discurso de um professor em uma sala de aula do nivel
médio, verificando as relagdes de tais movimentos com o uso de representagdes
semioticas e as caracteristicas dessas representacoes. Tendo em vista que a relagdo
dialética entre empiria e teoria, assim como o uso de representacdes sdo constitutivas do
conhecimento quimico, consideramos relevante verificar como tais aspectos sao
articulados na introdu¢do e desenvolvimento dos contetidos por um professor junto aos
seus alunos. A fim de alcangarmos esse objetivo, langamo-nos mao de uma pesquisa do
tipo estudo de caso, referente a andlise da atuacdo de um professor conceituado em uma
turma do 2° ano do ensino médio, durante o desenvolvimento da sequéncia tematica
“Propriedades Coligativas das Solugdes”, em uma escola do agreste sergipano. A opgao
pela referida escola se deu como forma de descentralizar as pesquisas em educacdo do
estado voltadas para a discussdo das relagdes de ensino e aprendizagem de Quimica, em
que na maioria dos casos estdo destinadas a investigar o contexto da capital.

Como principal método de coleta de dados, utilizamos a gravagdo das aulas em
video. Estas foram categorizadas utilizando o software Videograph®, o qual possibilita,
na medida em que a aula progride na tela do computador, que sejam selecionadas as
categorias analiticas desejadas, as quais ficam registradas nas respectivas linhas de
tempo disponiveis. Por meio deste software, obtivemos percentuais de tempo relativos
ao emprego das categorias, constituindo assim a dimensao quantitativa da pesquisa. A
dimensdo qualitativa se deu por meio da andlise dos mapas de episodio, sequéncias
discursivas e segmentos epistémicos e de transcrigdes de episddios representativos do
movimento discursivo do professor.

A ferramenta analitica usada para a analise dos dados se baseou nas categorias
epistémicas apresentadas em Silva (2008) e Silva e Mortimer (2009), as quais se
organizam em trés conjuntos: modelagem, niveis de referencialidade e operacdes
epistémicas. Tais categorias deram visibilidade ao modo pelo qual o professor
organizou de forma gradual a construcdo dos conhecimentos com os alunos. Nesse
sentido, nos interessamos em caracterizar os movimentos de contextualizagdo e
descontextualizacdo, focalizando a dindmica entre as categorias epistémicas, de modo a
mostrar como aconteceu a passagem de uma a outra ao longo do desenvolvimento das
ideias construidas em sala de aula. A visualizacdo desse movimento foi facilitada
através do mapa de segmentos epistémicos. Além das categorias epistémicas, adotamos
concomitantemente em nosso trabalho as categorias triddicas estabelecidas por Peirce
para caracterizar as representacdes semioticas usadas pelo professor na relagao signo-
objeto (icone, indice e simbolo) dentro de cada segmento epistémico.

Os resultados apresentados evidenciam a habilidade do professor em articular o
discurso que se volta para referentes especificos, envolvendo descrigdes e explicagdes,
com aquele voltado para referentes abstratos e classes referentes, envolvendo
generalizagdes. Desse modo, ao tempo em que apresenta generalizagdes, o professor
busca dar sentido a estas por meio de descrigdes e explicacdes de fendmenos e eventos
especificos. Consideramos que isto ¢ um aspecto que favorece a aprendizagem e,
possivelmente, ele ¢ um dos responsaveis pela boa reputacdo que este professor goza
diante de seus alunos. Por outro lado, o limitado uso de modelos icOnicos certamente
compromete uma percepc¢ao mais elaborada dos fenomenos discutidos.

Palavras chaves: Movimentos epistémicos; representacdes semioticas; propriedades
coligativas.



ABSTRACT

This research aimed to analyze the movements of contextualization and
decontextualization, through the empirical and abstract dimensions of chemical
knowledge in the discourse of a teacher in a classroom of high school, verifying the
relations of such movements with the use of representations semiotic and the
characteristics of these representations. Considering that the dialectical relationship
between empiricism and theory, as well as the use of representations are constitutive of
chemical knowledge, we consider relevant to see how these aspects are articulated in the
introduction and development of content for a teacher with his students. In order to
achieve this goal, we employed a research case study, concerning the analysis of the
performance of a distinguished teacher in a class of 2nd year of high school, during the
development of the thematic sequence "Properties Colligative Solutions" in a school
sergipano harsh. The choice of this school was given as a way to decentralize research
on state education focused on discussion of the relationship of teaching and learning
chemistry in which in most cases are designed to investigate the context of capital.

As the main method of data collection, we used the recording of video lessons.
These are categorized using the Videograph ® software, which enables, in that the class
progresses on the computer screen, which are selected the desired analytic categories
that are recorded in the respective lines available time. Through this software, we
obtained percentages of time for employment of categories, constituting the quantitative
dimension of research. The qualitative dimension is given by the analysis of maps
episode, discursive and epistemic segments and sequences of transcripts of
representative episodes of discursive movement teacher.

The analytical tool used for data analysis was based on epistemic categories
presented in Silva (2008) and Silva and Mortimer (2009), which are organized into
three sets: modeling, levels of referentiality and epistemic operations. Such categories
gave visibility to how the teacher organized gradually constructing knowledge with
students. In this sense, we care to characterize the movements of contextualization and
decontextualization, focusing on the dynamics between the epistemic categories in order
to show how happened to pass each other along the development of ideas constructed in
the classroom. The visualization of this movement was facilitated through the epistemic
map segments. In addition to the epistemic categories, we adopt in our work
concurrently triadic categories established by Peirce to characterize the semiotic
representations used by the teacher in the sign-object relation (icon, index and symbol)
within each segment epistemic.

The results presented show the teacher's ability to articulate the discourse turns
to specific referents, involving descriptions and explanations, with one facing referents
and abstract classes related, involving generalizations. Thus, the time that presents
generalizations, the teacher seeks to make sense of these through descriptions and
explanations of phenomena and specific events. We believe that this is an aspect that
promotes learning and, possibly, he is the one responsible for the good reputation it
enjoys this professor before his students. Moreover, the limited use of iconic models
certainly compromises a more elaborate perception of the phenomena discussed.

Keywords: epistemic movements; semiotic representations; properties colligative.
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1-INTRODUCAO

O nosso interesse em estudar os aspectos da semidtica no ambito do
conhecimento quimico comegou ainda na graduacdo, quando o professor da disciplina
Estagio IV nos propds esse tema para a constru¢do do meu trabalho de conclusdo de
curso, o TCC. Naquela oportunidade, discutimos sobre o uso das imagens em livros
didaticos para o Ensino Médio, tendo como objetivo analisar e explorar os diferentes
aspectos considerados pelos autores desses livros ao usarem determinadas imagens
como forma de representacdo de fendmenos ou entes quimicos. Ao longo da anélise,
fizemos apontamentos sobre como algumas imagens eram utilizadas no estudo do tema
quimico “Estrutura da matéria”, justificando a necessidade de uma reflexao critica sobre
a sua aplicacdo no ensino de Quimica.

A partir dai, pudemos perceber, através da leitura critica dos referencias teoricos,
como a teoria semiotica das representacdes, em especifico, a semidtica peirciana,
poderia ser util para a compreensdo do processo de constru¢do de sentidos e
significados, ndo apenas no que diz respeito aqueles relacionados as representacdes
visuais utilizadas nos livros didaticos de Quimica, mas também podendo estendé-los
para a dindmica de sua aplicagdo nas salas de aula dessa disciplina.

Agora no mestrado, o desafio ¢ relacionar as categorias semioticas de Peirce as
categorias epistémicas apresentadas em Silva (2008) e Silva e Mortimer (2009), as quais
possibilitam tornar visiveis os movimentos de contextualizacdo e descontextualizacdo
articulados por entre as dimensdes empirica e tedrica da Quimica, ao longo das
interacdes desenvolvidas no plano social da sala de aula. Nesse sentido, poderemos
compreender como as ideias requeridas pelo professor vao gradativamente se
configurando em claros enunciados, ao final de determinados segmentos do discurso
desenvolvido, e quais tipos de representagdes semioticas sdo adotadas por ele nesse
processo.

Inicialmente, podemos afirmar que as representagdes sao mecanismos de
promog¢do de significados, pois sdo signos, representantes de objetos, e como tal
configuram uma linguagem que possibilita a compreensdo de fenomenos e a discussao
sobre eles. Isto se torna particularmente importante na Quimica, a qual se constitui por
meio da relagdo dialética entre o mundo dos objetos e eventos, empirico e real, e o das
teorias ¢ dos modelos, o qual corresponde a um real construido, constituido por varias
entidades tais como 4atomos, moléculas e ligacdes, dentre outras, que sdo criadas por

meio do discurso tedrico desta ciéncia. Compreender os fendmenos de interesse da
11



Quimica implica a capacidade de representa-los e, portanto, reconstrui-los por variadas
formas de representagdes semidticas'.

Dessa forma, as representacdes devem ser estudadas e pesquisadas no contexto
do ensino para que possam ser utilizadas (ou melhor utilizadas) em favor de uma
aprendizagem mais significativa, sobretudo porque, as Ciéncias Naturais, ¢ a Quimica
em particular, fazem uso extensivo de modelos proprios, ou seja, de representacdes
simplificadas e idealizadas de um mundo real para mobilizar e divulgar o conhecimento
cientifico sobre ele.

Consideramos relevante, portanto, compreender como o professor articula as
ideias que introduz em sala de aula e como fomenta a elaboracdo de tais ideias por seus
alunos numa dindmica interativa, de modo que estes facam uso de modelos explicativos
adequados e possam compreender como os significados construidos em torno de um
fendmeno particular podem ser estendidos a uma classe de fendmenos. Esse movimento
de transi¢do entre aspectos particulares e generalizaveis de um fendmeno, bem como
entre as dimensdes empirica e teorica ¢ percebido como algo constitutivo das Ciéncias
da Natureza e, portanto, deve estar presente nas salas de aula de suas disciplinas.

No processo de ensino-aprendizagem dos conhecimentos quimicos, ainda que a
discussdo gire em torno de fendmenos particulares, ¢ requerido que as generalizagdes
sejam alcangadas de modo que os conhecimentos produzidos sejam aplicaveis a outros
fendmenos e objetos especificos. Nesse sentido, a transicdo entre essas duas instancias
pode ser percebida como um movimento de contextualizacao e descontextualizacdo do
conhecimento, a qual pode envolver a dimensdo empirica ou tedrica da quimica.

Procuraremos, nessa dissertagdo, levantar alguns questionamentos e discussdes a
respeito do papel e da importancia das representagdoes dos conteudos quimicos como
forma de linguagem que ¢, relacionando-os aos movimentos de contextualizacdo e
descontextualizacdo articulados pelo professor por entre as dimensdes empirica e tedrica
desta ciéncia, ao longo do processo de ensino-aprendizagem. Tais representagdes,
caracteristicas, natureza ¢ diversidade, aliadas as suas formas de constru¢ao, a maneira

com que sdao interpretadas e transformadas devem ser consideradas como parte

! A semiotica pode ser entendida como a ciéncia geral de todo e qualquer tipo de linguagem, a
qual se utiliza dos signos para representar os objetos, sejam estes reais ou abstratos. No capitulo
de referencias tedricos sobre a teoria semiotica de Peirce, esse tema sera explorado com maiores

detalhes.
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integrante dos conteados a aprender nas aulas de ciéncias (NUNEZ; UEHARA;
PEREIRA, 2000).

Para isso, nos cabe compreender que o nosso modo de se relacionar com o
mundo, bem como a produ¢do de conhecimento ¢ mediado por variadas linguagens, o
que envolve variadas formas de representacdes. O proprio conhecimento ¢ uma
linguagem e para compreender tal linguagem, ou seja, compreender um conceito ou um
conteudo, torna-se necessario compreendé-lo com as suas representagdes. Portanto, para
aprender Quimica tem-se que aprender primordialmente a linguagem que a constitui. As
dificuldades apresentadas na aprendizagem da linguagem da Quimica estdo diretamente
associadas a sua distingdo em relagdo a linguagem comum, com sua especificidade
quase hermética e provavelmente, as dificuldades em se estabelecer as relagdes de
mediacdo entre os entes quimicos do mundo concreto (macroscOpico) e abstrato
(submicroscopico).

Embora a Quimica se ocupe do estudo dos fendmenos que sdo observados na
natureza ou no laboratorio, direta ou indiretamente, a explicagdo para a maioria deles
exige construgdes em nivel abstrato, teorico, conhecidas por meio de suas
representacdoes. Em tese, isso significa supor que nos processos de ensino e
aprendizagem da Quimica ¢ necessario levar em conta o bindmio fendémeno/objeto-
representacdo, visto que a compreensdo dos fendmenos e objetos em estudo presume
levar em consideragao as suas representagdes como forma de linguagem. Dessa forma, o
uso destas mostra como o conhecimento quimico esta sendo produzido.

Nesse sentido, a linguagem quimica ¢ caracterizada por fazer uso de uma
variedade de representagdes para o mundo submicroscopico (féormulas, estruturas
moleculares, diagramas, modelos em geral, por exemplo) e, portanto, pela sua
complexidade, o que repercute na apropriacdo do sistema de signos proprios dessa
ciéncia. Nesse caso, as representacdes acabam sendo o conjunto de formas constituintes
de uma linguagem que permitem representar simbolicamente o conceito, considerando
suas propriedades, seu comportamento e suas caracteristicas. Portanto, a linguagem
quimica envolve inimeras representacdes utilizadas para comunicar conceitos, as quais
podem interferir diretamente no processo de aprendizagem pelos estudantes. Segundo
Habraken (2004), a representagdo tornou-se mais do que um simples desenho, tornou-se
um modo de pensar.

Para construir ¢ comunicar conceitos ¢ teorias, a Quimica se utiliza das

representacdes, inseridas em sistemas semioticos, tais como diagramas, graficos,
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equagoes, ilustragdes e enunciados, dentre outros. Assim, aprender Quimica ¢ também
aprender a linguagem dessa ciéncia. Para a formagdo de uma representacao, se recorre a
lingua materna, as analogias, aos modelos, a figuras ou a férmulas. No entanto, a
formagdo desta representacdo ndo acontece independente do contetido a representar.
Diz-se que uma representacao ¢ identificavel quando ¢ possivel reconhecer nessa
representacdo o que ela de fato representa. Para tal, o sistema de signos deve ser
estabelecido socialmente.

Ao considerar as representagdes como habilidades e competéncias a serem

desenvolvidas pelos alunos, os PCN" (BRASIL, 2002) para as areas de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias, citam o seguinte:

(...) ler e interpretar informagdes de dados com diferentes linguagens ou
formas de representacdo, como simbolos, formulas e equagdes quimicas,
tabelas, graficos, esquemas, equagdes; selecionar e fazer uso apropriado de
diferentes linguagens e formas de representacdo, como esquemas, diagramas,
tabelas, grafico, traduzindo umas nas outras (BRASIL, 2002, p. 89).

Para Wartha (2013), durante uma aula se apresentam varios processos de
conversao ligados a situagdes de comunicacdo entre professor e aluno. Galagovsky
(2004) afirma que os professores tém uma grande mobilidade representacional, isto €,
podem expressar seus conhecimentos através de diferentes sistemas de representacio ou
linguagens. Por outro lado, os estudantes devem reconstruir o discurso do professor e se
apropriar desses sistemas de representagdo, partindo de suas proprias representacoes, o
que pode originar dificuldades na aprendizagem de conceitos cientificos. O modo como
o aluno gera e lida com uma representagdo poderd revelar de alguma forma como ele
representa e interpreta essa informacao. Saber analisar a representacdo produzida pelo
aluno pode ajudar o professor a realizar intervencdes mais adequadas no seu processo
de elaboracao conceitual.

E bastante discutido entre autores de Educacdio em Ciéncias a funcio da escola
como canal viabilizador do acesso do aluno a linguagem quimica cientificamente
convencionada e adotada para a promocao de significado. Viabilizar, nesse sentido,
significa gerar e possibilitar a esse aluno a capacidade de ler o mundo quimico, que ¢ na
verdade o mundo ao qual ele estd inserido, gerando uma alfabetizagdo cientifica. Essa
aprendizagem sera til para promover a inser¢do desse aluno na realidade quimica e,
consequentemente promover a discussao da propria ciéncia quimica, que nunca foi e
nunca sera algo pronto, acabado e indiscutivel.

Assim, Chassot caracteriza, o que segundo ele ¢ um ser alfabetizado
cientificamente.
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[ ] ser alfabetizado cientificamente ¢ saber ler a linguagem em que esta
escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura
do universo. [...] Entender ciéncia nos facilita, também, contribuir para
controlar e prever as transformacdes que ocorrem na natureza. Assim,
teremos condi¢des de fazer com que essas transformagdes sejam propostas,
para que conduzam uma melhor qualidade de vida. (CHASSOT, 2003, p. 91)

Em sintese, uma boa aprendizagem de Quimica depende, em grau elevado, da
riqueza das representagdes dos conceitos quimicos elaborados pelos estudantes, o que
implica em trabalho de ensino em que multiplas representagdes estejam envolvidas,
facilitando a aprendizagem, uma vez que as representacdes, além de comunicar ideias e
conceitos, contribuem para sua reorganizagdo e constru¢ao. Segundo Paldcios e Garcia
(2005), uma representagdo ¢ utilizada para substituir um ente quimico ou um fendomeno
sem a presenca fisica do mesmo. Porém, precisa-se levar em conta a natureza social dos
sujeitos € como se constroem essas representacoes, pois cada representagdo construida
pelo sujeito entra em interagdo com os fendmenos que elas representam e com as
representacdes construidas por outros sujeitos sobre os mesmos fendmenos,
transformando-se e evoluindo. De acordo com a semidtica Peirceana, a representacao
pode ser interpretada como processos dinamicos de semiose € que semiose se revela
como um processo interpretativo na geracdao de novos signos interpretantes.

Considerando a importante relagdo entre pensamento e linguagem, entendemos
que o desenvolvimento de conceitos estd centrado na semantica, em que um conceito
cientifico se relaciona com seu objeto apenas de modo mediado por signos, através de
conceitos estabelecidos previamente. Dentro da semiotica Peirceana, ao bindmio
pensamento-linguagem deve ser acrescida a percep¢do, visto que para Peirce (2000),
pensamento, signos e percepcao sdo inseparaveis. Para a existéncia de uma ligacdo entre
0 pensamento e a linguagem ¢ preciso considerar que os signos podem ser internos ou
externos, ou seja, pode se manifestar sob a forma de pensamentos interiores ou se alojar
em suporte quase externos. Segundo Santaella (2001), os desenhos, pinturas, diagramas,
fotografias, sdo meios externos nos quais diferentes tipos de signos ganham corpo.

A autora (1999) argumenta também que, sendo a Semidtica uma ciéncia que
investiga as linguagens existentes, examinando os fendmenos em seus significados e
sentidos, infiltra-se nos estudos e pesquisas sobre as diversas ciéncias, porém nao com o
objetivo de se apoderar do saber e da investigagdo especificas das outras ciéncias, mas
de desvendar sua existéncia enquanto linguagem, isto ¢, sua acao de signo.

Podemos concluir que cada linguagem, tanto em temos léxicos como de sua

estrutura, representa uma maneira singular de perceber a realidade. Praticamente tudo
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que se chama de conhecimento ¢ linguagem e isso implica que a chave da compreensao
de um conhecimento ou de um conceito seja conhecer sua linguagem. Nesse sentido,
uma disciplina pode ser uma maneira de ver o mundo, um modo de conhecer, e tudo
que ¢ conhecido nessa disciplina ¢ inseparavel dos simbolos (palavras, imagens, figuras,
diagramas e equacdes, por exemplo) em que ¢ codificado o conhecimento nela
produzido. Portanto, ensinar Quimica ou qualquer outra disciplina €, em ultima analise,
ensinar uma linguagem e, consequentemente, um modo de ver o mundo. Sendo assim,
professores de Quimica sdo também professores de linguagem, e nesse contexto, a
representacao ¢ concebida como um sistema de significagdo, uma forma de atribui¢ao
de sentido e significado. Como tal, a representacdo ¢ um sistema linguistico e cultural.
Sendo assim, para pensar o “real” de forma quimica, ou seja, a partir do codigo visivel
para o invisivel, ¢ necessaria uma linguagem adequada. E, no caso da linguagem
quimica, a mesma sé se concretiza por meio de sucessivos movimentos epistémicos.
Estes podem ser compreendidos como a forma pela qual ocorre a dinamica entre
contextualizagdo e descontextualizagdo, bem como pela relagdo entre o mundo macro e
submicroscopico, que se efetiva no discurso do professor, dos alunos ou de ambos em
interacdo (SILVA; MORTIMER, 2009).

De acordo com o exposto, emerge como relevante compreender como o
professor articula diferentes representacdes semioticas por entre as dimensdes empirica
e tedrica da Quimica, considerando as suas potenciais contribui¢des para o ensino de
quimica. Nesse sentido, evidenciamos que poucos trabalhos sdo encontrados na
literatura que fazem esse tipo de abordagem, ou seja, associam semidtica de Peirce e
movimentos epistémicos na tentativa de entender a constru¢do de enunciados em aulas
de Quimica.

Sob essa perspectiva, esta pesquisa pretende analisar o uso de representagdes
semiodticas por um professor de Quimica em uma sala de aula de nivel médio,
considerando as caracteristicas das representacdes utilizadas e suas relagdes com as
dimensdes empirica e abstrata do conhecimento quimico, bem como com a articulagao
entre os aspectos particulares e generalizdveis dos fendmenos. Tal articulagcdo ¢ aqui
percebida como os movimentos de contextualizagdo e descontextualiza¢ao verificados
no discurso do professor quando introduz e desenvolve os conteudos junto aos alunos.

No que se refere a estrutura do texto, além desse primeiro capitulo, em que
descrevemos a origem da pesquisa e apresentamos algumas consideragdes a respeitos

dos referencias teoricos adotados, esse trabalho apresenta mais seis capitulos.
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O capitulo 2, dividido em trés partes, se refere aos pressupostos tedricos que
norteiam a dimensao epistémica da pesquisa com base nas categorias definidas por Silva
(2008) e Silva e Mortimer (2009), primeiro, seguido pelos referencias teoricos de Peirce
e por fim, traz uma abordagem dos conceitos relativos as propriedades coligativas,
relacionando-as as categorias analiticas adotadas.

No capitulo 3, dividido em duas partes, trataremos da revisdo de literatura de
trabalhos que dialogam com a nossa pesquisa em algum aspecto. Nesse sentido,
primeiro tratamos dos trabalhos que se utilizam das categorias epistémicas, e depois,
daqueles relacionados as categorias semioéticas de Peirce.

O capitulo 4 ¢ empregado para descrever a metodologia e tratamento dos dados
adotados, o professor e a escola pesquisados e as categorias analiticas subjacentes.

No capitulo 5, realizamos uma analise quantitativa dos percentuais de cada
categoria para a sequéncia de aulas pesquisada.

No capitulo 6, foi feita uma analise qualitativa das aulas, com a aplicagdo pratica
do mapa de segmentos epistémicos, onde visualizamos o movimento epistémico
adotado pelo professor e os tipos de representagdes usadas em cada segmento de aula.

Por fim, no capitulo 7, fizemos alguns apontamentos e conclusdes deste

trabalho.
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2 - REFERENCIAIS TEORICOS

Neste capitulo, apresentamos os pressupostos tedricos que dardo sustentacdo a
nossa pesquisa. Inicialmente, serdo discutidas as categorias epistémicas as quais nos
possibilitam evidenciar os movimentos de contextualizacdo e descontextualizacdo do
conhecimento cientifico, os quais sdo constitutivos das aulas de ciéncias.
Posteriormente, discutiremos o objeto de estudo da teoria semiotica de Peirce enquanto
teoria cientifica de linguagem, a ideia de signo, seu poder de comunicacao e sua relacao
consigo mesmo, com o objeto (foco de nossa pesquisa) € com o interpretante. Além
disso, faremos uma abordagem geral das tricotomias subjacentes as categorias gerais
relacionadas a essa ciéncia da representagdo. A partir da apresentacao dessas defini¢des,
cremos estar fornecendo alguns encaminhamentos para o entendimento dos principios e
fundamentos que constituem as bases da semidtica de Peirce e, assim, fornecer alguns
apontamentos para a observagdo dos complexos processos de linguagem e de mediagao.
Por fim, apresentaremos alguns conceitos e aspectos inerentes a abordagem de ensino
do conteudo propriedades coligativas, associando-os as categorias epistémicas e

semioticas.

2.1 - Categorias epistémicas

Conforme informamos, além das categorias semioticas apresentadas por Peirce,
as quais serdo discutidas na se¢do seguinte, adotaremos, de forma associativa, como
instrumento de andlise, as categorias apresentadas por Silva (2008) e Silva e Mortimer
(2009) que correspondem a uma expansao da ferramenta analitica anteriormente
elaborada por Mortimer e Scott (2003). Como discutido em Silva e Mortimer (2009), a
ferramenta analitica pode ser percebida como composta por duas principais dimensdes:
uma que focaliza os padrdes de interacdo em relagdo com as diferentes fungdes do
discurso; e outra que considera como o contedo ¢ trabalhado ao longo dessas
interacdes — a dimensdo epistémica. Para essa segunda dimensdo, consideram-se trés
conjuntos de categorias: modelagem, niveis de referencialidade e operagdes
epistémicas. Nesse sentido, os autores discutem que as estratégias enunciativas
articuladas pelos professores incluem aspectos interativos e epistémicos. Por exemplo: o

professor pode produzir enunciados sozinho ou em interagdo com os alunos ou, ainda,

18



pode produzir enunciados explicativos depois de descrever determinado sistema ou de
enunciar certas generalizagoes.

Nesta pesquisa, adotaremos, entretanto, apenas a segunda dimensdo da
ferramenta analitica, como discutido por Silva (2008), ao nos voltarmos para o modo
pelo qual o professor coordena gradativamente a constru¢ao dos conhecimentos com os
alunos. Dessa forma, interessa-nos caracterizar os movimentos de contextualizagdo e
descontextualizacdo, focalizando a dindmica entre as categorias epistémicas, de modo a
mostrar como acontece a passagem de uma a outra ao longo do desenvolvimento das
ideias construidas em sala de aula. Ao priorizarmos a dimensdo epistémica,
pretendemos correlaciona-la ao emprego das representagdes semioticas pelo professor,
buscando verificar como ele articula seu discurso em interagdo com os alunos, até
construir as ideias que almeja, no plano social da sala de aula. O uso das categorias
epistémicas nos dara condi¢des de verificar como as ideias vao sendo configuradas no
fluxo das interagdes. Associar as representacdes semioticas as categorias epistémicas
sera bastante frutifero, pois poderemos perceber como o professor faz uso de
representacdes caracteristicas da quimica para introduzir e desenvolver conceitos junto
aos alunos. As aulas analisadas nesta pesquisa fazem parte de uma sequéncia da unidade
tematica Propriedades Coligativas das Solugdes.

De acordo com a metodologia adotada, apenas os episddios referentes ao
conteudo cientifico serdo analisados. No entanto, numa primeira analise, todas as aulas
sdo categorizadas considerando as categorias relacionadas ao tipo de conteudo do
discurso. Mortimer e Scott (2003) discutem que um niimero muito vasto de discursos
estd relacionando as multiplas intera¢des entre professor e estudantes, cujos contetidos
podem incluir: a estoria cientifica que estd sendo ensinada, abrangendo-se ai questdes
conceituais, tecnoldgicas ou ambientais; os aspectos procedimentais do fazer Ciéncia,
como montagem de aparatos experimentais, e, ainda, questdes de manejo e gestdo de
classe, o que pode envolver intervengdes do professor dando instrucdes sobre as
atividades desenvolvidas, solicitando atenc¢ao da turma, sugerindo aos alunos diferentes
modos de organizacdo em sala de aula, dentre outras a¢des que nao contemplam
diretamente o conteudo cientifico. Considerando as categorias de discurso propostas por
Mortimer et al. (2007), adaptadas por Silva (2008), fizemos uso de 5 categorias para
caracterizar o tipo de contetudo do discurso:

a) discurso de contetido: relacionado ao contetudo cientifico das aulas;
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b) discurso de gestdo e manejo de classe: relacionado as intervengdes do
professor que visam apenas manter o desenvolvimento adequado das atividades
propostas, sem inten¢do de desenvolver contetudo cientifico;

¢) discurso de conteudo escrito: relacionado a agdo do professor ou aluno em
escrever no quadro de giz sem nada dizer;

d) discurso de agenda: relacionado as agdes do professor, no sentido de conduzir
o olhar dos alunos para a ordenagdo do fluxo das ideias a serem discutidas ao longo da
aula, bem como chamar atencdo para o que vai ser discutido imediatamente depois da
sua fala. A intencdo subjacente a esse discurso ¢ manter a narrativa;

e) outros: relacionado a discursos externos a aula, como a presenca da diretora
em um recado a classe.

Nessa perspectiva, os conjuntos de categorias que passamos a discutir nesse
momento encontram-se intimamente relacionados entre si, sendo referentes ao contetido
de cunho cientifico. Eles dizem respeito ao movimento pelo qual o conhecimento ¢
trabalhado ao longo das interagdes até adquirir um acabamento final e constituir um
enunciado, o qual pode caracterizar um episddio, uma sequéncia discursiva ou outro
segmento qualquer de uma aula. As categorias desses conjuntos sao denominadas de
epistémicas uma vez que representam as diferentes abordagens aos fendmenos para que
estes adquiram sentido ao longo do processo de produ¢do do conhecimento na Ciéncia.
Tais abordagens podem também ser percebidas no contexto escolar.

Como discutido em Mortimer et al (2007), do ponto de vista epistemologico uma
atividade central da Quimica, Fisica ou Biologia ¢ a modelagem, ou seja, a construgdo
de modelos do mundo fisico por meio dos quais as pessoas pensam sobre os fenomenos,
elaborando predigdes e explicagcdes sobre eles. Mortimer et al (2005) propdoem como
categorias—base, relacionadas a constru¢do do conhecimento nas Ciéncias, as seguintes:
mundo dos objetos e eventos e mundo das teorias e modelos. Tais categorias expressam
o fato de que os significados atribuidos aos fendmenos fisicos e quimicos sdo
construidos na relagao dialética entre esses dois mundos, um empirico e outro teorico,
os quais podem ser reconhecidos no discurso da Ciéncia escolar. Quando as discussoes
envolvem aspectos observaveis ou mensuraveis de um determinado sistema em analise,
situam-se no mundo dos objetos e eventos. Por outro lado, quando as discussdes fazem
referéncia a entidades tais como atomos, moléculas, particulas ou outras que sdo criadas
por meio do discurso tedrico das Ciéncias, encontram-se no mundo das teorias e dos

modelos.
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Além dos mundos dos objetos e eventos e das teorias € dos modelos, ha ainda
uma terceira categoria que indica a relagdo entre esses dois mundos. Essa relacdo nem
sempre ocorre de forma explicita, pontual, se dando antes no movimento de uma aula
como um todo, quando esta envolve a passagem de um mundo a outro. Entretanto, em
varias situagdes, ¢ possivel verificar explicitamente essa relagdo na fala do professor
quando, por exemplo, ele faz uso de analogias, ou descreve empiricamente um processo
ao tempo em que representa esse processo por meio de simbolos proprios da Quimica,
dentre outras representagdes, explicitando as diferencas entre os dois mundos presentes
em seu discurso (SILVA, 2008; SILVA; MORTIMER, 2009).

Considerada a possibilidade de falar sobre o contetdo cientifico, seja em termos
de objetos e eventos, seja em termos de teorias e modelos, considera se ainda que isso
pode ser feito em pelo menos trés niveis referenciais distintos: por meio de um referente
especifico, de uma classe de referentes ou de um referente abstrato. Um referente
especifico corresponde a um fendmeno em particular, tal como a pressdo de vapor da
agua ou a evaporagdo do alcool. Uma classe de referentes, por sua vez, corresponde a
um conjunto de fendomenos ou objetos que apresentam caracteristicas em comum, como,
por exemplo, as pressdes de vapor dos liquidos ou as propriedades coligativas das
solugdes, as quais dependem da quantidade de particulas dos solutos adicionados a elas.

Tendo em vista o conteudo das sequéncias de aulas que analisamos nessa
pesquisa, podemos considerar que, quando o professor se refere ao aquecimento da agua
que recebe calor até evaporar-se, esta lidando com um referente especifico, qual seja: a
agua em evaporacdo. Ao se referir ao processo de evaporacdo em geral, que ocorre com
qualquer liquido, ele passa a lidar com uma classe de referentes. Essa abordagem a um
referente especifico ou a uma classe de referentes pode ocorrer tanto no mundo dos
objetos e eventos quanto no mundo das teorias e dos modelos. Quando, por exemplo, o
professor lida com o processo de evaporacao da agua (referente especifico), ou discute a
evaporacdo de liquidos (classe de referentes) considerando as condi¢des indispensaveis
para que tal mudanca de fase acontega, referindo-se ai a condi¢des de aquecimento,
como os valores numéricos da temperatura e da pressdo, por exemplo, o discurso
encontra-se no mundo dos objetos e eventos. De outro modo, quando trata da
evaporagdo da dgua ou dos liquidos referindo-se ao afastamento das particulas nessa
mudanga de estado fisico, em fun¢do da absor¢dao de calor, o discurso se encontra no
mundo das teorias e dos modelos. Quando se discute a velocidade de evaporacao dos

liquidos (mundo dos objetos e eventos) e a relaciona a pressdo maxima de vapor
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(mundo da teoria e dos modelos) desses liquidos, o discurso faz mengao a uma relagao
entre os dois mundos.

Por fim, consideramos os referentes abstratos. Esses correspondem a principios
ou conceitos mais gerais que se constituem em elementos que possibilitam pensar sobre
fendmenos em particular ou classe de fendmenos. Exemplos de referentes abstratos
considerados nessa pesquisa sdo: pressdo maxima de vapor, forca de ligacdo, modelos
de constituigdo da matéria, dentre outros. Os referentes abstratos encontram-se
geralmente no mundo das teorias € modelos. Todavia, € possivel encontra-los também
no mundo dos objetos e eventos. Silva (2008) apresenta como exemplos, a no¢ao de
calor do senso comum ou a sensagdo de quente e frio. Considerando os conteudos de
nossa pesquisa, ndo visualizamos tais referentes no mundo dos objetos e eventos.

No trabalho analitico com tais categorias, torna-se importante delimitar
cuidadosamente o foco das atengdes do professor para que se possa considerar quando o
seu discurso envolve um referente especifico, uma classe de referentes ou um referente
abstrato. Quando o professor define pressdo maxima de vapor para os alunos, ele esta
lidando com um referente abstrato. Ainda, quando o professor define for¢a de ligagao,
esta também discutindo sobre um referente abstrato, uma vez que nao ha uma situacao
especifica para a aplicagdo desse conceito. Todavia, quando o professor discute e
relaciona a alta pressdo de vapor como condi¢do para uma maior velocidade de
evaporacao dos liquidos, ele esta aplicando esse conceito a uma situagdo geral,
evaporacao dos liquidos, portanto, ele lida nesse caso com uma classe de referentes.
Caso o professor discuta sobre a capacidade de evaporacdo da agua fazendo uso do
conceito de pressdo de vapor, ele estd abordando um referente especifico.

Outro conjunto de categorias relacionado as atividades cognitivas de construgao
do conhecimento sdo as operagdes epistémicas. As categorias ai inseridas representam
uma expansao da proposta inicial de Mortimer e Scott (2002; 2003) para categorizar o
conteido do discurso, em que ¢ feita uma distingdo entre descri¢do, explicacdo e
generalizagao.

Podemos entender a descricdo como a abordagem a um sistema, objeto ou
fendmeno, em termos de caracteristicas de seus constituintes ou dos deslocamentos
espaco/temporais desses constituintes. Um exemplo de descricdo visto em nossa
pesquisa acontece quando o professor caracteriza o éter, visando a compreensdao dos
alunos para a velocidade de evaporagdo. Seria desse modo, a caracterizagao do estado

do sistema. A explicagdo, por sua vez, vai além da descricdo ao estabelecer relagdes
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entre fendmenos e conceitos, importando algum modelo ou mecanismo causal para dar
sentido a esses fendmenos, como no caso de explicar a menor velocidade de evaporagio
da agua em relacdo a do alcool ou éter, por esta apresentar uma pequena pressiao de
vapor. Por fim, a generalizacdo envolve elaborar descri¢des ou explicacdes que sao
independentes de um contexto especifico, a exemplo, quando o professor, em seu
discurso, afirma que quanto maior a pressdo de vapor, maior a velocidade de
evaporagdo dos liquidos. Neste trabalho, consideraremos as definigdes como
generalizagdes, uma vez que na ciéncia, aquelas sao consideradas como tal.

Descri¢ao, explicagdo, generalizacdo podem acontecer tanto no mundo dos
objetos e eventos, quanto no mundo das teorias € dos modelos. Vale ressaltar, no
entanto, que descri¢des e explicacdes dizem respeito a um referente especifico, ou seja,
essas operagdes epistémicas abordam um fendmeno em particular. Por sua vez, a
generalizagdo, de acordo com os critérios estabelecidos em nossa analise, dizem
respeito a uma classe de referentes ou referentes abstratos. Portanto, ¢ possivel verificar
um progressivo movimento de descontextualizacdo ou recontextualizacdo no discurso
da ciéncia escolar, enquanto se avanca da descri¢dao para a explicacao e, enfim, para a
generalizagdo e vice-versa. Sendo assim, para evitar a sobreposicdo entre essas
categorias, consideramos nesta pesquisa que descrigdes e explicagdes relacionam-se a
referentes especificos, enquanto que generalizagdes correspondem a classes de
referentes ou referentes abstratos.

No Quadro 1, apresentamos as categorias dos conjuntos operagdes epistémicas,

niveis de referencialidade e modelagem.

Quadro 1: Categorias epistémicas

Modelagem Niveis de Referencialidade Operagdes Epistémicas
- Mundo dos objetos e | - Referente especifico. - Explicagao.
eventos. - Classe de referentes. - Descrigao.
- Mundo da teoria e dos | - Referente abstrato. - Generalizagao.

modelos.
- Relacao entre os dois

mundos.
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2.2 — Teoria semiotica de Peirce

Semidtica ¢ a ciéncia que estuda os signos. Para Peirce (2000) um signo ou
representamen ¢ aquilo que, sob certo aspecto ou modo, representa algo para alguém.
Ele cria na mente de alguém um segundo signo equivalente a si mesmo, isto €, um signo
mais desenvolvido, denominado de interpretante. Tanto o representamen como seu
interpretante referem-se, implicando em igualdade de condigdes, a um terceiro
elemento, chamado de seu objeto, ocorrendo a partir dai, assim, , uma relacao triadica
envolvendo o signo, o objeto e o interpretante, chamada de semiose

Nesse contexto, a semidtica pode ser considerada, de forma geral, como a
ciéncia que estuda todas as formas de linguagem, ou seja, todo e qualquer fendmeno de
producao de significacdo e sentido, que possibilita a comunicagao entre individuos, e
que, portanto, se utiliza de signos para representar os objetos. A semidtica ¢ diferente da
linguistica, j& que esta estuda apenas a linguagem verbal, oral ou escrita, tendo,
portanto, abrangéncia menor que a primeira. As argumentacdes mais contemporaneas
relacionadas a ciéncia semidtica sdo definidas pelo norte-americano Charles Sanders
Peirce, por meio da chamada Semiotica Peirceana.

Segundo Noth e Santaella,

a semidtica ¢ a ciéncia geral dos signos. O seu objeto de investigagdo sdo os
sistemas e processos signicos na natureza e cultura. Trata-se, portanto, de um
campo de estudo que tem por objeto todos os tipos de signos, verbais, ndo
verbais e naturais, visando compreender que natureza, propriedades e poderes
de referéncia os signos tém, como eles se estruturam em sistemas e
processos, como funcionam, como sdo emitidos, produzidos, utilizados, e que
tipos de efeitos estdo aptos a gerar nos receptores. Ora, antes de tudo, os
signos produzem mensagens, transmitem informac¢des de um ponto a outro
no espago e no tempo, sem o que os processos de cogni¢do, de comunicagao,
de significagdo e de cultura ndo seriam possiveis. Isso parece suficiente para
nos dar uma ideia de abrangéncia do campo da semiotica. No entanto, quando
se leva o entendimento da expressdo, sistemas de signos tdo longe quanto ela
permite, o campo semioético se alarga de uma forma tal que chega a abragar
territérios a primeira vista insuspeitados (NOTH; SANTAELLA, 1996, p.
77).

No entendimento de Santaella (1983) o campo de indagagao da semidtica ¢ tao
vasto que chega a cobrir o que chamamos de vida, visto que, desde a descoberta da
estrutura quimica do codigo genético, nos anos 50, aquilo que chamamos de vida nao ¢
senao uma espécie de linguagem, isto €, a propria no¢do de vida depende da existéncia
de informagao no sistema bioldgico. Dessa maneira, sem informagao nao ha mensagem,
ndo hé planejamento, ndo ha reprodugdo, ndo ha processo e mecanismo de controle e

comando. No caso da vida, todos estes processos sdo necessariamente ligados a uma
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linguagem. Portanto, sem a linguagem a vida seria impossivel, pelo menos como a
conceituamos agora: algo que se reproduz, que tem um comportamento esperado e
certas propensoes.

Mesmo vasto, o campo de atuacao da semiotica ndo ¢ indefinido. Na verdade, o
que se busca descrever e analisar nos fenomenos € sua constituicdo como linguagem
(SANTAELLA; 1983). Segundo a autora, nos fenomenos, sejam eles quais forem —
uma nesga de luz ou um teorema matematico, um lamento de dor ou uma ideia abstrata
da ciéncia —, a Semidtica busca divisar e deslindar seu ser de linguagem, isto ¢, sua
acao de signo.

Como forma de ciéncia que estuda todas as linguagens possiveis, a semiotica
traz contribui¢des extremamente importantes para que se possa compreender como tais
linguagens sdo desempenhadas nas ag¢des humanas. Nesse sentido, ndo se deve
confundir linguagem com lingua. Linguagem compreende todo sistema de
comunicagdo, que ¢ plural, isto é, que envolve varias formas sociais de produgdo de
significagdo e sentidos. Por lingua pode-se entender a lingua nativa, materna ou patria,
utilizada cotidianamente para a comunicagdao verbal, de forma escrita ou oral
(SANTAELLA, 1983). A comunicagao, contudo, pode acontecer por intermédio de
outras linguagens que ndo apenas a verbal, como as imagens, os graficos, os sinais, as

luzes, os fenomenos naturais, até mesmo por meio do cheiro e do tato, e muitas outras.

2.2.1 - Elementos da Teoria Semidtica Peirceana

Fundamental na semiotica ¢ o conceito de signo. Peirce concebe a semidtica
como a teoria geral dos signos que pode ser aplicavel a diferentes tipos de fendomenos,
que envolvem a producdao de significacao e sentido. Tais fenomenos funcionam de
forma triddica, compreendendo relagdes com trés coisas: o signo ou representamen, o
objeto e o interpretante, conforme definimos inicialmente.

A Semidtica peirceana ¢ uma teoria que busca classificar e descrever todos os
diferentes tipos de signos possiveis. Peirce fundamenta-se na relacao triadica do signo,
relacdo essa denominada por ele de semiose, como a forma bdsica dos processos
dialéticos de continuidade e crescimento onipresente que ocorrem no mundo real
(SUAREZ, 2000). Conforme Santaella (1983), Peirce parte da concep¢io de que a
experiéncia do fenomeno pode ser sempre reduzida de forma a apresentar trés tipos de

propriedades, as categorias definidas por ele como primeiridade, secundidade e
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terceiridade, as quais serdo discutidas oportunamente. Por outro lado, Peirce ainda
utiliza outra caracteristica: a expressdo de uma visdo da experiéncia dependente do
signo, dada a impossibilidade de constru¢do de conhecimento sem experiéncia. Dessa
maneira, a conceituacao de signo torna-se fundamental.

O signo pode ser entendido como uma coisa que representa outra, o seu objeto,
que pode existir concretamente ou ndo. Gois e Giordan (2007) exemplificam da
seguinte maneira: a palavra “béquer” pode ser caracterizada como um signo que tem
existéncia concreta; quando essa palavra (signo) ¢ lida, a mente do leitor ¢ levada a
imaginar um artefato vitreo de forma quase cilindrica, aberto na parte superior e fechado
na inferior. Na teoria semidtica, esse artefato em si ¢ denominado de objeto. Por outro
lado, a palavra “saudade” pode ser citada como exemplo de signo que tem existéncia
abstrata, pois ela leva a mente do leitor a um sentimento relacionado a auséncia de
alguém ou algo.

Para Bonini (2011), na medida em que recebemos esse algo que substitui um
componente da realidade, criamos em nossa mente imagens e explicacdes para o signo
que poderao ser mais ou menos desenvolvidas, dependendo do grau de familiaridade
que mantivermos com ele. Por exemplo; se usamos a palavra dgua, ela sozinha pode
conter muitas das nossas experiéncias em relagdes a esse componente liquido, inodoro,
insipido e incolor que existe na realidade. Uma das nossas experiéncias pode ser o
banho, o mar, a sede, a piscina ou até mesmo a sua molécula, H,O. Sendo assim, esse
signo agua contém muitos objetos. Um signo pode conter muitos objetos, mas sua unica
fungdo ¢ representar esses objetos, referir-se a eles. A palavra d4gua ndo pode permitir
nenhuma experiéncia direta com a 4gua mesma, nem me fazé-la reconhecer, porque ao
usar a palavra nao sofro o mesmo efeito que ao abrir a torneira. A agua que pode estar
no mar, nos seus olhos, no copo e matar sua sede ¢ a representada pela palavra agua.

O objeto ¢ considerado, em certo sentido, a causa determinante do signo. Essa
funcdo de signo s6 € possivel, portanto, se ele carrega esse poder de representar, de
substituir algo que seja diferente dele mesmo. Em suma, o signo simplesmente estd no
lugar do objeto, ele ndo € o objeto. Assim, o signo s6 pode representar um objeto de
certa forma e numa certa capacidade.

O fato de o signo possuir varios tipos de objeto manifesta o que Peirce
denominou de secundidade. O objeto representativo do signo pode ser um objeto
perceptivel ou, ainda, um objeto imagindvel num certo sentido. O signo ndo precisa

representar esse objeto em todos os seus aspectos, mas esse objeto, apesar de ser
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diferente do signo, deve guardar alguma relagio com esse signo. E essa relagio que o
autoriza a representa-lo. Os objetos podem existir em duas formas: genuinos (imediatos)
e degenerados (dinamicos).

Os objetos imediatos consistem naquilo que o signo esta apto a produzir numa
mente qualquer. Conforme Santaella (1995) objeto imediato estd dentro do prdprio
signo. E uma sugestdo ou referéncia que indica o objeto dindmico; é o objeto tal como
esta representado no proprio signo ou tal como o signo o representa; e, ¢ o objeto tal
como o signo permite que o conhegamos (a aparéncia de um desenho, por exemplo). Os
objetos dinamicos sao os objetos reais, ou seja, os fenomenos ontologicos do mundo
real que se deseja serem representados pelo signo, ou melhor, aquilo que o signo
substituiu. Tal distingdo ocorre ao levarmos em consideragdo que o signo ¢ capaz de
captar apenas aspectos parciais do objeto e ndo sua totalidade (caso contrario, o signo
seria o proprio objeto) isso implica dizer que um objeto pode ser denotado por mais de
um signo, da mesma forma que um signo pode possuir mais de um objeto. Por exemplo,
o béquer visto por um intérprete por meio de um desenho caracterizaria um objeto
imediato. J4 o béquer visto de forma concreta, real, se configuraria como um objeto
dinamico, aquele que poderia ser representado pelo signo (desenho) dele mesmo.

Para que haja representacdo ¢ necessario que haja um intérprete. De acordo com
a Semiotica Peirceana, ao representar um objeto, o signo produz na mente do intérprete
algo que pode ser um novo signo ou um quase signo, denominado interpretante, que se
relaciona com o objeto nao de maneira direta, mas através da medicao do signo anterior.
A mediacdo ¢, portanto, a caracteristica principal dos signos, pois eles se situam entre o
sujeito e o mundo, tanto para organizar atividades de producdo material e simbolica,
quanto para estruturar o pensamento.

Segundo Santaella,

A ligacdo do signo ao objeto se da sob algum aspecto ou qualidade. Quer
dizer: o signo estad ligado ao objeto ndo em virtude de todos os aspectos do
objeto, porque se assim fosse, o signo seria o proprio objeto. Pois bem, ele é
signo justamente porque ndo pode ser o objeto. Havera, desse modo, muitos
aspectos do objeto que o signo ndo tem poder de recobrir. O signo estara,
nessa medida, sempre em falta com o objeto. Dai sua incompletude e
consequente impoténcia. Dai sua tendéncia a se desenvolver num
interpretante onde busca se completar (SANTAELLA, 1995, pg. 44).

Vale ressaltar que, de acordo com Pierce, ¢ o signo que desencadeia a
representacdo, uma vez que ele ¢ percebido como sendo algo que representa alguma

coisa para alguém e cria, no espirito dessa pessoa, um signo equivalente, ou talvez um
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signo mais desenvolvido, designado por Peirce como interpretante (WARTHA;
REZENDE, 2011).

O interpretante ¢, portanto, o terceiro termo da triade e ¢ o responsavel pela
dinamica da significagdo dentro da relacao de representacao. Na composicao triadica do
signo, o interpretante ¢ um efeito causado na mente de alguém pela interpretacao do
signo, e por conseguinte, ¢ mediador entre a relacdo do signo com seu objeto. O
interpretante possui trés facetas: interpretante imediato, interpretante dindmico e
interpretante em si ou final.

O interpretante imediato ¢ o potencial de interpretacdes, ou seja, uma
possibilidade de interpretacdo em abstrato, ainda ndo acontecida ou, ainda, uma
possibilidade de sentido ainda ndo atualizada. Aquilo que o signo, numa ideia geral,
pode produzir em qualquer mente interpretadora; interpretante potencial que o signo
carrega em si, ainda ndo interpretado em nenhuma mente (primeiridade).

O interpretante dinimico é o que o signo produz numa mente em particular. E
considerado como o efeito produzido pelo signo num ato de interpretacao concreto e
singular, ou seja, a singularizacdo do interpretante considerando um efeito real
produzido sobre um dado intérprete; interpretante real, efetivamente causado na mente
do intérprete. Ideia de secundidade.

Finalmente, o interpretante em si ou interpretante final consiste ndo apenas no
modo como sua mente reage ao signo, mas no modo como qualquer mente reagiria,
dadas certas condi¢des. E aquele para o qual os interpretantes dindmicos tendem. E a
apoteose para onde caminham os interpretantes dindmicos configurando um novo signo
(representamen) na mente. Trata-se do interpretante genérico, reunindo todos os
interpretantes possiveis em uma semiose ilimitada (terceiridade).

Cumpre-se destacar que interpretante nao se refere ao intérprete do signo, mas
ao processo relacional que se cria na mente do intérprete. Dessa relacdo de
representacdo mantida entre signo e objeto, ird produzir na mente interpretadora outro
signo que traduz o significado do primeiro. Portanto, segundo Santaella (1983), o
significado de um signo ¢ outro signo — seja este uma imagem mental ou palpavel,
uma acao ou mera reagao gestual, uma palavra ou um mero sentimento de alegria, raiva,
uma ideia, ou seja 14 o que for — porque esse seja 14 o que for, que ¢ criado na mente
pelo signo, ¢ um outro signo (tradug¢do do primeiro).

Para Correia (2007) se o representamen, ou fundamento do signo, abarcasse a

totalidade das qualidades e aspectos que o objeto possui, em termos “logicos”, ele se

28



constituiria no proprio objeto, e dessa forma, ndo reclamaria a geracao da cognicao que
¢ produzida na mente do intérprete, ou seja, o interpretante. O interpretante, como
terceiro elemento da triade semidtica, completa o processo logico de geragdo do
significado com as influéncias sociais e psicologicas da mente interpretadora. Mesmo os
aspectos do objeto que o representamen possui a capacidade de abarcar, vale ressaltar,
que essa capacidade sempre sera incompleta quando comparada com a totalidade dos
aspectos que o objeto possui, € ¢ esta “incompletude” légica que, nos termos de
Santaella, reclama a geracao do signo-interpretante, que instaura o desenvolvimento
gradativo dos signos-interpretantes no processo de semiose.

A semiose, ou seja, os processos de significacdo, resulta assim, de uma série de
interpretantes sucessivos. Nesse sentido, ndo haveria nenhum primeiro nem um ultimo
signo em um processo de semiose ilimitada. (PIERCE, 2005, apud GIORDAN; GOIS,
2007).

Dessa maneira, segundo Gois e Giordan (2007) o signo, seu objeto e o
interpretante, criado na mente das pessoas, formam uma triade, a partir da qual podem
ser mais bem compreendidos os processos de significacdo de qualquer forma de

conhecimento.

2.2.2 - Categorias Universais da Semiotica Peirceana

De acordo com Santaella, citada em Almeida, Silva e Vertuan (2007), o signo ¢
entendido como um primeiro (algo que se apresenta a mente), ligando um segundo
(aquilo que o signo indica, se refere ou representa) a um terceiro (o efeito que o signo
ird provocar em um possivel intérprete). Conforme discutimos, a acdo do signo no
sujeito foi definida por Peirce como semiose.

Essa ideia de semiose estd em conformidade com a construgdo das categorias
fenomenoldgicas universais apresentadas por Peirce: primeiridade, secundidade e
terceiridade. De acordo com Constantino (2003), essas trés categorias podem ser
consideradas como as trés modalidades possiveis para a apreensdo de todo e qualquer
fendmeno. Elas sdo conceitos no dominio do conhecimento, que funcionam como leis
gerais onipotentes e constituem o fundamento basico da semidtica, indispensaveis para
compreensdo desta ciéncia. Essa caracteristica ¢ que concede a semidtica a

universalidade atribuida por Peirce.
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A primeiridade ¢ algo primeiro, imediato, novo, de modo a ndo ser uma segunda
para uma representagdo. E vista como uma qualidade ainda ndo distinguida, como algo
ndo concreto e esta relacionada com o acaso. Segundo Santaella (1983), primeiridade ¢
a categoria que dd a experiéncia sua qualidade distintiva, seu frescor, originalidade
irrepetivel e liberdade.

A secundidade comega quando um fendmeno primeiro (signo em si mesmo
qualquer) ¢ relacionado a um segundo qualquer (objeto). Refere-se a experiéncia, as
ideias de dependéncia entre dois termos (qualidade e existéncia), atos de agao e reacao,
surpresa, duvida da realidade e da experiéncia. Gerou sensacdo, ja ¢ secundidade.
Conforme Santaella (1983), quando a experiéncia primeira ¢ convertida em um carater
existencial, de luta e confronto, sem o entendimento da camada mediadora da
intencionalidade, razdo ou lei, caracteriza-se a secundidade.

A terceiridade ¢ a categoria da mediacdo, da continuidade, da sintese, da
memoria. Refere-se a generalidade, crescimento, continuidade, inteligéncia. De acordo
com Santaella (1983), a terceiridade ¢ quem aproxima um primeiro e um segundo, signo
e objeto, numa sintese intelectual. Corresponde a camada de inteligibilidade, ou
pensamento em signos, através da qual representamos e interpretamos o mundo. Mas a
mais simples ideia de terceiridade ¢ aquela de um signo ou representagdo. E esta diz
respeito ao modo, o mais relevante, com que nos, seres simbolicos, estamos postos no
mundo.

Em suma, fazendo referéncia a uma aula sobre o estudo da pressdao de vapor de
varios liquidos, o professor apresenta aos alunos um grafico contendo as curvas para
varios liquidos referentes aos valores de pressdo de vapor destes, em funcdo da
temperatura, no contexto dessa aula. Nesse momento, considera-se que os alunos
tiveram o primeiro contato (primeiridade) com essa representagao do fendmeno quimico
sob analise, sem fazer nenhum tipo de referéncia a ela. A partir do momento que os
estudantes relacionam essa representagdo a um objeto de estudo, no caso a pressdo de
vapor dos liquidos, e que esta apresenta uma dependéncia associada a um determinado
valor de temperatura, essa relacao de associacdo encaminha-se para a secundidade. No
momento em que os estudantes interpretam o tracado grafico e alcancam a compreensao
de que essa relacdo entre pressdo de vapor e temperatura assumem caracteristicas de
proporcionalidade, ou seja, concluem que quanto maior a temperatura, maior a pressao
de vapor e atribuem explicacdes plausiveis para isso, a terceridade acontece,

considerando-se ai uma lei geral.
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2.2.3 - Tricotomias

Ainda em conformidade com a caracteristica triddica adotada fortemente por
Peirce, ele sugere que o conhecimento humano pode ser representado por uma triade:
signo, objeto, interpretante; estabelecendo trés niveis de relagdes fundamentais entre os
signos: a) significacdo — onde o signo se relaciona consigo mesmo, no seu modo de ser,
ou seja, na maneira como aparece; b) objetivagdo — na relagdo do signo com o objeto,
faz referencia aquilo que representa, se refere ou indica; c¢) interpretacdo — quando se
relacionam signo e interpretante, nos tipos de interpretacdo que vao emergir nas pessoas
que os utilizam.

Neste trabalho escolhemos relacionar as dimensdes do conhecimento quimico
com as possiveis relacdes dos signos com seus objetos. Concordamos com Gois e
Giordan (2007) quando argumentam que o estudo do signo em si mesmo ¢ de base
ontoldgica e sua contribui¢ao se da no ambito do conhecimento da natureza do signo, o
que ndo traz contribuicdes diretas ao estudo sobre o desenvolvimento de ambientes de
ensino de quimica nos quais estamos interessados. J4 o estudo do signo em relagdo ao
seu objeto, por sua vez, descreve de que forma o signo promove seu significado.
Consideramos, dessa maneira que o conhecimento quimico, de forma especifica, dispoe
de formas graficas e fonéticas proprias que sdo usadas toda vez que lidamos com a
interpretacdo de fendmenos quimicos. Nesse sentido, a forma como estas representacdes
promovem seus significados € 0 modo como esses sao compreendidos tém lugar durante
o desenvolvimento das atividades de ensino de da quimica, em especial quando a
natureza destas representagdes estd relacionada as suas fungdes de mediagdo e de
constitui¢do do conhecimento. Sendo assim, a relagdo signo-objeto ¢ a que mais se
aproxima da tradi¢do de pesquisa na qual a nossa se insere, que focaliza o plano social
na sala de aula, numa relacao de mediagao.

Além disso, ainda em conformidade com Gois e Giordan (2007), a parte que se
destina tanto ao professor quanto ao aluno, considerando uma situagdo conjunta de
ensino e aprendizagem, também estd no dominio das relagdes entre os signos e seus
objetos, pois a interpretacdo, que se caracteriza pela relagdo do signo com seu o
interpretante, estd na mente de cada participante da situagdo de sala de aula, ou seja,
pertence apenas aos individuos particularmente. Sendo assim, a atuacao do professor na
situacdo de ensino, que pode ser vista como um processo de objetivacdo numa relacio
dos signos com seus objetos, deve ser entendida como um campo comum a dois lados,
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de onde se podem extrair e compreender importantes relagdes nos processos de ensino e
da aprendizagem.

Apesar de nosso foco recair na relagdo do signo com o seu objeto, a objetivagao,
a titulo de informagdo, discutiremos os trés niveis de relagdes fundamentais propostos
por Peirce: a significagdo, a objetivagdo e a interpretacgao.

A primeira dessas trés tricotomias ¢ a que organiza os signos segundo suas
proprias caracteristicas, o signo primeiro em relagdo a si mesmo, isto ¢ do
representamen. Ela refere-se ao modo de apresentacao, apreensao e natureza do proprio
signo. Baseado na possibilidade de relagao do signo consigo mesmo, Peirce expde uma
classificagdo de trés espécies de signos: quali-signo, sin-signo e leg-signo.

O quali-signo ¢ perceptivel através das sensacgdes, sejam elas visuais, olfativas,
gustativas ou tacitas ligadas a um canal perceptivo. Diz respeito a qualidade pura do
signo, imediata, tal como a impressao causada por uma cor. Isso porque, uma simples
cor, como o azul claro, nos conduz a varias associacdes, fazendo-nos lembrar, por
exemplo, o céu, o mar etc; isso, no entanto, ndo passa de sugestdo, haja vista que a mera
cor ndo ¢ o céu, tdo pouco o mar, apenas os sugere. Desta forma, ¢ a qualidade em si
que funciona como signo, € assim o faz porque se dirige para alguém e certamente
produzirad na mente desse alguém, alguma coisa como um sentimento vago e indivisivel.

O sin-signo, ¢ algo que se apresenta diante de ndés como um existente individual,
singular, material, aqui e agora. Trata-se de algo ou evento que existe concretamente
como sinal, como fung¢do assinalante espago-temporal. Uma qualidade apresentada num
concreto qualquer, de forma singular ou individual passa a ser um sin-signo. Um
exemplo de um sin-signo, ¢ um sinal do trafego vermelho, numa esquina, que nos faz
parar um carro. Este ¢ prioritariamente um sin-signo, embora a qualidade da luz como
vermelha seja um quali-signo (SANTAELLA, 1995). Coisa ou evento existente, real,
que so6 € visto através de suas qualidades, denomina-se quali-signo.

O legi-signo, por fim, diz respeito a inscri¢do do signo num contexto, dai
nascendo normas de emprego, como convengdes. O signo, nessa perspectiva esta
associado a uma “lei”, dai o termo legi-signo. Constituem-se exemplos, o Iéxico de uma
lingua, os signos matematicos, quimicos, fisicos, os gestos, as cores, sons, sinais, etc.,
em agregacoes e desagregacdes, em combinatorias as quais o signo deve estar sempre
aberto.

A segunda tricotomia, a qual considera as relagdes do signo com seu objeto, sao

classificadas como icone, indice e simbolo.
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Os icones sdo aqueles signos que t€ém o poder de significagdo por ostentar
alguma semelhanca com o seu objeto, semelhanca esta visual ou de propriedades. Se
concebermos um signo que se assemelha ao seu objeto e faz com que uma ideia venha a
mente, entdo teremos um hipoicone. Vale-nos aqui distinguir icone de hipoicone. Ao
primeiro signo, cabe a funcdo de gerar possibilidades que, ao se relacionarem signo e
objeto, conferem corporalidade aquilo que representa. Um ilustrador de livros de
quimica, diante de sua palheta de cores, o que vé sdo icones, elementos que de modo
potencial estruturardo um novo signo: a imagem de um aparato de laboratorio. Quando
o trabalho estiver pronto, o que teremos serd um hipoicone.

Como exemplo de icone dentro do conhecimento quimico, podemos sugerir a
utilizagdo de um °‘objeto molecular’ concreto do tipo bola-vareta de uma espécie
quimica qualquer, como por exemplo, a agua, no contexto de uma aula sobre a pressao
de vapor dos liquidos. No mesmo instante em que o professor utilizar este tipo de
recurso em sua aula, a aten¢do do estudante serd dirigida para as esferas distintas, talvez
com coloragdes diferentes, e ligadas entre si. Este tipo de representacdo tem a intengo
explicita de enfatizar duas propriedades: a descontinuidade da matéria nas unidades
discretas da molécula, bem como a tridimensionalidade do ente molecular. Desta forma,
por semelhan¢a com o modelo atdmico proposto por Dalton e levando em conta a ideia
de descontinuidade da matéria, as bolas simbolizam os atomos de hidrogénio e oxigénio
e as varetas as ligagdes quimicas. Temos ai, portanto, a fun¢dao de promover significagao
por semelhanca de propriedades entre o icone (modelo molecular) e seu objeto (ente
molecular).

Os signos que promovem significagdo em virtude de uma ligagdo fisica direta
com o objeto, indicando sua existéncia, sdo chamados de indices. Essa indicagdao ocorra
nao por semelhanca, mas por proximidade. Como por exemplo, pegadas na areia,
indicando passagem de pessoas; nuvens carregadas indicando chuva. Dentro do
conhecimento quimico, podemos citar a utilizagdo do simbolo do elemento quimico
carbono (C) no contexto de uma aula sobre elementos quimicos. Tao logo o professor
utilize esta simbologia, a atengdo do estudante serd dirigida para o elemento quimico
carbono, que nesta situacao, geralmente tem apenas o nome como principal propriedade.
Os indices promovem significacdo pelo fato de indicarem o objeto e de serem
automaticamente afetados por ele, de forma que a indefini¢do do objeto acarreta a perda
do significado pretendido. No caso da aula de elementos quimicos, se o professor nao

explicar com antecedéncia que a letra ‘C’ representa o elemento quimico carbono
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(objeto), a escrita da mesma nao serd de nenhuma utilidade para a significagdo
pretendida. Os indices ndo dependem do interpretante, uma vez que apenas apontam
para outro signo, obtendo assim seu significado. No caso de uma aula sobre elementos
quimicos, se estivesse presente um estudante que ndo conhecesse o idioma local, ele
poderia mesmo assim compreender plenamente que a letra ‘C’ maitscula estaria
indicando um objeto utilizado na aula (carbono).

Finalmente, os signos que sdo associados aos seus objetos em virtude de uma lei
ou convencao sdao chamados de simbolos. Todas as palavras sao simbolos porque nao
denotam coisas em particular, mas espécies de coisas, proprios a sua lingua de origem.
Como exemplo de simbolo, podemos citar a palavra ‘fésforo’ numa aula sobre
elementos quimicos. Antes mesmo de o professor explicar a existéncia de um elemento
quimico com este nome, ao se pronunciar esta palavra vem a mente do estudante a ideia
cotidiana do fosforo de acender fogo. Nao ¢ necessario que se apresente algum objeto
que mostre o significado desta palavra na lingua portuguesa, pois 0 mesmo ja existe na
mente do estudante. A palavra sozinha ndo denota um palito de fosforos em particular
ou o elemento quimico fosforo, mas um tipo ou algumas possibilidades de tipo de
objeto de conhecimento. Os simbolos dependem do interpretante porque ¢ nele que
reside a lei de associagdo ao objeto. Nao dependem de si mesmos, como no caso dos
icones, para promover o significado porque nao tém qualquer semelhanca com o objeto.
E ndo dependem de estar indicando fisicamente o objeto no instante em que sao
proferidas (como no caso dos indices), porque ja existe uma associagao da palavra com
a ideia em questao.

Fora de seus contextos, toda forma de referéncia verbal na sala de aula, tomando
cada palavra separadamente, ¢ simbolica. Isto porque sao utilizadas palavras como meio
de referéncia aos objetos de conhecimento, a menos que o professor tenha diante de si o
laboratorio quimico ou o quadro negro, pois desta forma podera apontar para objetos ou
utilizar diferentes formas de grafia para promover significacdo de qualidade indicial.
Idealmente, se considerarmos apenas o ambito de significados da lingua portuguesa,
toda forma de referéncia falada, fora de seus contextos, ¢ simbolica, uma vez que os
estudantes certamente compreenderao isoladamente quase todas as palavras que forem
faladas. Dentro dos significados do contexto da sala de aula de quimica, no entanto,
estas formas de referéncia podem ser simbdlicas, indiciais ou icOnicas, conforme

descrito acima.
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Ainda de acordo com Peirce, ¢ dificil, sendo impossivel, encontrar algum signo
desprovido da qualidade indicial. Semelhantemente, dentro do conhecimento quimico,
os mesmos signos poderdo assumir qualidades indiciais, iconicas e simbolicas,
dependendo do contexto em que sdo aplicados. O desejo dos educadores € que o ensino
promova a migracao das relagdes de qualidades indicial e iconica dos signos proprios do
conhecimento quimico, para uma relacao de qualidade simbdlica, ou seja, que os signos
alcancem seus significados por se relacionarem com construtos tedricos presentes nas
mentes dos estudantes.

Na interpretacao, terceira tricotomia da semiose Peirceana, o signo se relaciona
com interpretante, onde este corresponde aquilo que o signo produz na mente do
intérprete. Essa relagdo pode gerar caracteristica de rema, dicente e argumento.

Quando o signo em relacdo ao seu interpretante for um signo que designa
qualidade (primeiridade), trata-se de uma rema. Ele ¢ um signo de possibilidade
qualitativa que representa este ou aquele tipo de objeto. O dicente ¢ caracterizado
quando o signo em relagdo ao seu interpretante se referir a existéncia (secundidade). Ele
determina um juizo ou uma acao do interprete. Por fim, quando o signo se refere ao seu
interpretante uma lei (terceiridade), ¢ caracterizado um argumento. Representa uma
conexdo completa, transformando um conjunto de conhecimentos em um novo
conhecimento chamado de conclusao.

Ai estdo enraizadas as bases fenomenoldgicas para a Semidtica, pois €
justamente na terceira categoria fenomenoldgica que nos deparamos com a nogao de
signo genuino ou triddico — que relaciona signo, objeto e interpretante, assim como ¢
nas segunda e primeira categorias que surgem as formas de signos ndo genuinos, isto &,

as formas quase-signicas da consciéncia ou linguagem, como mostrado no Quadro 2.

Quadro 2: bases fenomenoldgicas da semidtica de Peirce

O signo em O signo em O signo em
Categorias relaciao relacido ao objeto relaciao
a si mesmo (objetivacao) ao interpretante
(significa¢io) (interpretacio)
Primeiridade Quali-signo fcone Rema
Secundidade Sin-signo Indice Dicente
Terceiridade Legi-signo Simbolico Argumento
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3.3 — Categorias analiticas e as propriedades coligativas

Dos mais simples aos mais sofisticados, todos que algum dia foram a cozinha e
prepararam um café, certamente ja se depararam com a seguinte situagdo: ao se
adicionar aglicar a agua em ebulicdo, esta para de ferver. No entanto, ao passo que
vivenciam essa constatacao empirica, no mundo dos objetos e dos eventos, a explicacao
para esse fendmeno particular ndo ¢ compreendida pela maioria dos estudantes.

Ainda no contexto de uma cozinha, Mortimer e Machado (2011) trazem algumas
discussdes e questionamentos sobre, por exemplo, a utilidade da panela de pressao para
cozinhar os alimentos e o porqué de sua utilizacdo ser interessante no aspecto da
diminui¢ao do tempo de cozimento. Os autores se referem também a carne seca, famosa
por proporcionar a producdo de varios pratos tipicos na regido nordeste e apresentam
questionamentos sobre a funcdo do sal de cozinha em sua prolongada conservagao.
Nesse sentido, a exemplo do que acontece em alguns outros livros didaticos, eles
buscam exemplos de situagdes cotidianas para favorecer o engajamento dos alunos na
estoria cientifica que serd desenvolvida em sala de aula.

A explicacdo para esses fenomenos do mundo real, voltada as propriedades das
substancias e das solucdes esta ancorada em construtos teéricos da quimica, sendo
necessaria a utilizagao de representagdes iconicas de forma mais proeminente para que
seja possivel compreendé-los e, a partir de casos particulares, se alcance o entendimento
de uma classe de fendmenos, numa clara ideia de contextualizagdo/descontextualizacao.
E esse movimento que se espera que os alunos desenvolvam, por meio de uma
negociagao de significados que acontece no plano social da sala de aula.

Os fendomenos acima referidos relacionam-se a propriedades dos liquidos
quando formam solugdes, ou seja, quando se introduz em um solvente puro, um soluto.
Essas propriedades sdo chamadas de propriedades coligativas e a discussao sobre estas
por um professor nas aulas de quimica de uma turma de ensino médio foi acompanhada
nesta pesquisa.

Nesse contexto, ¢ importante informar que as propriedades coligativas sdo
aquelas que dependem da quantidade de particulas do soluto dissolvidas na solugdo, e
nao da natureza dessas particulas, ou seja, qualquer soluto que se adicione a um solvente
especifico podera levar o sistema formado as mesmas propriedades devido a sua
quantidade em solu¢do, e ndo devido as interagdes entre soluto-solvente ou soluto-

soluto. Dessa forma, fica evidente que no desenvolvimento desse conteudo torna-se
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necessaria a utilizagdo de representacdes semiodticas no mundo das teorias e dos
modelos, mais especificamente, de representacdes iconicas em nivel atdbmico-molecular,
das substancias em questao.

Nessa perspectiva hd uma questao central para o entendimento das propriedades
coligativas: como ¢ possivel que particulas tdo distintas levem aos mesmos desvios das
propriedades fisicas do solvente puro? Inicialmente, ¢ necessario delimitar a
concentragdo do soluto, pois as particulas devem estar dispersas de maneira que uma
particula (soluto) nao possa “sentir” a outra dentro da solugdo. Para ajudar a responder a
esta pergunta, precisaremos utilizar o conceito de entropia (AS), propriedade
termodindmica que mede a desordem das particulas em um sistema fisico, a qual explica
o comportamento dos liquidos e suas propriedades coligativas, uma vez que a
estabilidade dos sistemas relaciona-se a sua desordem.

Sabemos que a energia livre de Gibbs (AG) mede a espontaneidade de um
sistema, a pressdo e temperatura constantes. Quanto menor AG, maior a estabilidade no
sistema (SANTOS e cols., 2013). Ao adicionar-se qualquer soluto a um determinado
solvente puro, aumenta-se a entropia total do sistema (AS) e, consequentemente, a sua
desordem. Tendo como base a equacao que determina os valores da energia livre de
Giggs (AG = AH — TAS ), que além da temperatura (T) e da variacdo de entropia (AS) ,
engloba a variacao de entalpia (AH), que ¢ equivalente ao calor fornecido para o sistema
e cedido por ele, podemos concluir que, com o aumento da entropia (AS), havera uma
diminuicdo da energia de Gibbs (AG) e, por conseguinte, uma maior estabilidade do
sistema. A explicagdo para o fato de que a adi¢ao de um soluto a um liquido diminui sua
pressdo de vapor (efeito tonoscopico), aumenta sua temperatura de ebulicdo (efeito
ebulioscopico), diminui sua temperatura de congelamento (efeito crioscopico) e
aumenta a sua pressao osmotica (IT), € que o em todas as situagdes se chega a um
sistema com uma energia livre menor que a do sistema inicial devido ao maior nivel de
desordem das suas particulas. Como as propriedades coligativas estdo relacionadas a
solugdes, emerge como importante a necessidade de conhecer bem as propriedades dos
solventes em questdo. Nesse caso, duas propriedades dos liquidos em geral que
auxiliam na compreensao dessas propriedades coligativas sdo: pressao de vapor e
temperatura de ebuligao.

Em nossa vida diaria, muitas vezes ndo temos consciéncia de que muitas
substancias evaporam. Nossas roupas sdo lavadas e secam. Se abrirmos um frasco de

perfume, logo o cheiro se espelha. Ao utilizar removedor de esmalte de unhas a base de
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acetona, uma manicure rapidamente fecha o frasco, pois ela sabe que o removedor
evapora e¢ se espalha pelo ambiente muito rapidamente. Entretanto, n3o nos
preocupamos em fechar os recipientes que contém o6leo ou azeite quando temperamos
uma salada.

A facilidade que um liquido tem para evaporar ¢ chamada de volatilidade. Sendo
assim, se um liquido evapora mais rapidamente que outro ele ¢ considerado mais volatil.
A constatacdo empirica da velocidade de evaporacdo de liquidos diferentes pode ser
observada em sala de aula utilizando-se chumacos de algodao embebidos com
diferentes liquidos (agua, alcool, acetona, éter, por exemplo). De posse desses materiais,
umedecendo pedagos de algoddo com cada um dos liquidos e apertando contra o quadro
de giz de modo a fazer um trago vertical, marcando o tempo decorrido para que cada um
dos liquidos seque totalmente, ¢ possivel verificar que eles apresentam diferentes
velocidades de evaporacao.

Para explicar a diferenca na velocidade de evaporagdo destes liquidos, € preciso
incluir uma andlise das estruturas das moléculas que os compdem e, principalmente, a
analise das interacdes intermoleculares em cada um deles. Na 4agua e no alcool, existe a
possibilidade de formacao de ligagdes de hidrogénio, construto tedrico que da conta de
explicar as propriedades apresentadas por essas duas substincias especificas, bem como
das demais que apresentarem estruturas semelhantes. Para tal, parece compreensivel que
nos valhamos de representagdes icOnicas para a estrutura da matéria em nivel atomico-

molecular, como mostra a figura 1 abaixo.

Figura 1: Modelo para agua e para o alcool (Fonte: MORTIMER; MACHADO, 2011).
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Nesse sentido, um conceito que emerge como fundamental ¢ o de pressao de
vapor, considerado em nossa pesquisa como um referente abstrato, por se tratar de um
conceito mais geral que nos permite pensar sobre fenomenos particulares ou classe de
fendmenos. Sendo assim, se realizdssemos outro experimento semelhante a esse,
utilizando para isso recipientes fechados conectados a um mandmetro para medir a
pressdo interna sobre o liquido, iriamos constatar que a pressdo indicada no frasco
contendo o éter seria maior que a do recipiente que continha a 4gua, como mostra a

figura 2.
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Figura 2: Pressdo de vapor especifica para cada substancia (Fonte: MORTIMER; MACHADO, 2011).

As pressoes indicadas no mandmetro sdo exercidas por particulas das
substancias que se transforma em vapor. A medida que as substancias evaporam, o
ponteiro do mandmetro sobe, indicando um aumento da pressdo de vapor. Quando o
ponteiro para, diz-se que foi atingida a pressdo méaxima de vapor do liquido.
Macroscopicamente, ¢ como se o liquido parasse de evaporar; todavia, a explicagdo para

r \

o processo ¢ a de que em paralelo a evaporagdo, ocorre a condensagcdo e que tais
mudangas de fase encontram-se em velocidades iguais.

No inicio, ha apenas evaporacdo, em velocidade muito alta; porém, logo em
seguida passa a haver, em paralelo a evaporagdo, a condensacao. Esta ultima se inicia
com velocidade muito baixa e vai tendo a sua velocidade aumentada gradativamente,
devido ao aumento de moléculas que passam para a fase vapor e que, ao se chocarem
retornam a fase liquida. Com efeito, como passa a haver menos liquido, o nimero de

moléculas nessa fase diminui, havendo menos choque e, consequentemente diminui a

velocidade de evaporacao. Como a velocidade de evaporacao diminui a medida que a
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velocidade de condensagdo aumenta, havera um momento em que as velocidades de
evaporagdo e condensacdo se igualam e o sistema atinge uma situacdo denominada
equilibrio dindmico, pois as moléculas da fase vapor estdo em equilibrio com as
moléculas na fase liquida (ver figura 3). Ou seja, quando na superficie do liquido as
fases gasosa e liquida permanecem constantes, dizemos que o sistema esta em equilibrio
dindmico, pois nele h4 passagem de modo constante de moléculas de uma fase para
outra. Nesse equilibrio, a pressdo no sistema permanece constante. Vemos desse modo,
a necessidade de abordar o conceito de pressao maxima de vapor recorrendo-se ao uso
de representagdes icOnicas para as moléculas, haja vista que a percepcao de equilibrio
dindmico ¢ teoricamente construida. Nessa perspectiva, entendemos que a ideia de
pressdo maxima de vapor envolve uma elaboracdo conceitual que se d4 no mundo
tedrico da quimica, ao passo que sua simples mensuracao por meio de um manometro se

da no mundo empirico.

Figura 3: Modelo de particulas para o equilibrio dindmico da pressio de vapor (Fonte: SANTOS; MOL e
cols., 2010).

Quando aquecemos agua, observamos a formagao de bolhas, e isso por dois
motivos, distintamente. Inicialmente, essas bolhas sdo formadas devido a liberagcdo de
gases nela dissolvidos. Sdo essas bolhas que percebemos quando retiramos um copo
com agua ou refrigerante da geladeira e o colocamos sobre a mesa. Finalmente, durante
o aquecimento de um liquido qualquer, quando a temperatura se aproxima da
temperatura de ebulicdo, se inicia a formacao de bolhas por causa da passagem da fase
liquida para a gasosa.

Ao atingir a temperatura de ebuli¢do, a pressdo de vapor no interior do liquido
torna-se igual a pressdao sobre a superficie do liquido. O aquecimento prolongado faz
com que mais moléculas passem da fase liquida para a fase gasosa. No entanto, se o

r

sistema sob aquecimento estiver aberto, a pressao sobre o liquido ¢ constante, ¢ a
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temperatura do liquido nao varia, porque a energia fornecida ao sistema ¢ utilizada para
a realizacdo do processo de vaporizagdo, ou seja, para o rompimento das ligacdes entre
as particulas e ndo para aumentar a sua energia cinética o que resultaria em um aumento
de temperatura. Essa ideia ¢ generalizavel para todo liquido. Além do mais, sabemos
que a ebulicdo do liquido varia conforme a pressdo externa exercida sobre sua
superficie. Sendo assim, quando menor for a pressdo externa, menor serd a temperatura
de ebuli¢do do liquido.

Voltando a discussao inicial, focalizando as propriedades coligativas em si, em
torno da adi¢dao do agucar no preparo do café, causando o interrompimento da ebuli¢ao
da agua: por que sera que isso acontece? Esse fendmeno, chamado de tonoscopia, ¢
observado sempre que se adiciona um soluto ndo volatil a um solvente. A explicacdo
para esse fendmeno ¢ que a adi¢do de um soluto ndo volatil a solu¢ao diminui a pressao
de vapor de um solvente puro. Sabemos, no entanto, que a temperatura de ebulicao esta
relacionada a pressdo de vapor. Na temperatura de ebulicdo, a pressdo de vapor do
liquido se iguala a pressdo atmosférica. Se a adicdo de um soluto ndo volatil diminui a
pressao de vapor do liquido (tonoscopia), serd necessario que se forneca mais calor ao
sistema até que a pressao de vapor se iguale a pressao atmosférica. Assim, a temperatura
de ebuli¢do da solucdo serd aumentada, se comparada ao solvente puro. Essa
propriedade constatada ¢ chamada de ebulioscopia.

Para entendermos por que a pressao de vapor do solvente diminui com a adigdo
do soluto nao volatil, consideraremos o conceito de entropia, abordado anteriormente.
Quando o solvente liquido puro passa para o estado gasoso, ha um aumento de entropia,
pois a entropia do vapor (desordem) ¢ maior do que a entropia do liquido. Essa
diferenca de entropia entre o liquido e o vapor ¢ diminuida quando se adiciona um
soluto ndo volatil, pois a solu¢ao formada passa a ter uma entropia maior do que a do
solvente liquido puro. Consequentemente, se o sistema (solugdo) apresenta uma
entropia mais alta, sua energia livre sera mais baixa e, portanto, ele se torna mais estavel
que o liquido puro. Nesse sentido, para fazer com que ele saia dessa situacdo mais
estavel, perdendo moléculas para a fase vapor e alterando a sua concentragdo, ¢
necessario que se forneca a ele mais energia na forma de calor e, desse modo, a sua
temperatura de ebulicdo (requerida para passagem do liquido ao vapor) ¢ aumentada,.
Dessa forma, a diminuig@o da pressdo de vapor de um liquido necessariamente acarreta

o aumento de sua temperatura de ebulicdo. Nao detalharemos as propriedades
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crioscopia e osmoscopia porque estas ndo foram acompanhadas na sequéncia
pesquisada.

Sendo assim, diante do exposto, evidenciamos que a abordagem do conceito
quimico de propriedades coligativas apresenta elementos potenciais para uma analise da
qual nos propomos nesta pesquisa. Ela nos possibilita analisar o movimento adotado
pelo professor no que se refere a dinamica de contextualizagdo/descontextualiza¢do do
conteudo cientifico, uma vez que ¢ possivel se valer tanto de fendmenos especificos,
quanto de uma classe de fendomenos, através das quais se alcangam as generalizagoes.
Além do mais, se configura como extremamente importante para uma aprendizagem a
utilizagdo de representagdes iconicas no mundo das teorias e modelos, haja vista que
essas ddo sustentacdo aos fenomenos observaveis, e isso € constitutivo da Quimica e

demais Ciéncias da Natureza.
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3 -REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresentamos uma breve revisao de pesquisas que, inseridas em
uma tradi¢do sociocultural de educacgdo, voltam-se para a insercdo de uma perspectiva
epistémica, bem como da semidtica peirceana e suas categorias fenomenologicas como
recurso tedrico-metodologico para a compreensdao do complexo processo de aquisi¢ao
de significados e sentidos envolvidos na aprendizagem de Ciéncias. Consideramos
pesquisas que levam em conta estes referenciais teoricos, na area de Educagdo em
Ciéncias e, em alguns momentos, na area de Educagdo Quimica em particular.
Pretendemos mapear um campo no qual se insere a nossa pesquisa e, ainda, apontar
outros, com os quais ela estabelece um didlogo, compartilhando, com tais campos,
interesses mais gerais ou aspectos tedricos ou metodologicos mais especificos. Ao
mesmo tempo em que discutimos as pesquisas de nosso interesse, pontuamos alguns
conceitos ou fundamentos teoricos discutidos no capitulo em que tratamos das
categorias que compdem 0 nosso sistema analitico.

O capitulo foi dividido em duas partes. Na primeira, consideraremos os trabalhos
que se referem de alguma maneira a utilizagdo de categorizag@o epistémicas na analise
do discurso, relacionado as aulas de Ciéncias. Na segunda, faremos uma abordagem aos

trabalhos que fazem mencao as categorias da semiotica peircena nas aulas de Ciéncias.

3.1 — Trabalhos com foco nas Categorias Epistémicas

A seguir, apresentamos uma breve discussao acerca de trabalhos que consideram
as categorias epistémicas na andlise de salas de aulas de Ciéncias.

Em Silva e Mortimer (2008), ¢ apresentado um estudo, parte de uma pesquisa
mais ampla (Silva, 2008) que buscou caracterizar as estratégias enunciativas verificadas
em duas salas de aula de Quimica do Ensino M¢dio. No estudo foi focalizado o
movimento epistémico articulado por uma professora da disciplina, considerando duas
diferentes situagdes do processo de ensino-aprendizagem: quando ela conduzia as
atividades investigativas desenvolvidas pelos alunos em laboratorio de Quimica e
quando introduzia novos conceitos em aulas na sala de aula regular. As aulas analisadas
faziam parte de uma sequéncia de 18 aulas da unidade tematica Termoquimica. Além
disso, considerou-se ainda como esse movimento epistémico, conduzido pela
professora, poderia favorecer o compartilhamento do discurso pelos alunos.
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O foco do estudo esteve direcionado a segunda dimensdo da ferramenta
analitica, proposta por Mortimer e cols. (2007), voltada para o modo pelo qual a
professora coordenava gradativamente a constru¢do dos conhecimentos com os alunos.
Dessa forma, os pesquisadores se interessaram em caracterizar os movimentos de
contextualizagdo e descontextualizacdo, focalizando a dindmica entre as categorias
epistémicas, de modo a mostrar como acontece a passagem de uma a outra ao longo do
desenvolvimento das ideias construidas em sala de aula. Para os autores, ao priorizar a
dimensdo epistémica, pretendeu-se dar énfase a um aspecto que tem sido pouco
discutido na literatura voltada para a caracterizagao dos géneros de discurso das salas de
aula de ciéncias. O nosso trabalho, portanto, dialoga com a proposta de Silva e
Mortimer (2008), acrescentando ai, quais € como as representagdes semidticas sao
abordadas nessa dindmica.

A abordagem metodologica de coleta de dados adotada por Silva e Mortimer
(2008) se baseou na realizagdo de gravacdes em video como principal recurso para
possibilitar a andlise dos aspectos discursivos e interacionais. As aulas registradas em
video foram mapeadas. Trabalhou-se com trés tipos de mapa: o de episodio, o de
sequéncias discursivas € o de categorias epist€émicas. Tais mapas apresentam como
caracteristica bdasica priorizar diferentes unidades analiticas que se constituem em
diferentes segmentos do discurso da sala de aula: o episodio, as sequéncias discursivas e
0s segmentos epistémicos.

No estudo apresentado, os autores consideram uma sequéncia discursiva, a qual
era parte de uma aula de laboratorio, e sequéncias discursivas de um episodio que ¢
parte de uma aula de sala de aula regular, em que a professora introduz novos conceitos.

A discussdo apresentada no artigo nos permite compreender como as aulas de
laboratorio, em que os alunos desenvolvem atividades investigativas, e as aulas de sala
de aula regular, ambas realizadas de diferentes formas, em diferentes espacos fisicos,
comunicam-se entre si. Nas aulas de laboratdrio, localizadas no inicio da sequéncia
tematica, a professora constroi conceitos fundamentais para o desenvolvimento do
conteudo pretendido. Nessas aulas, a inicial descricdo de um fendmeno em andlise, em
dado momento, cede lugar a uma explicacdo. Como parte do movimento explicativo,
generalizagdes sdo retomadas ou elaboradas pelos alunos. Em paralelo a esse
movimento com as operagdes epistémicas, tem-se que, com relacdo ao nivel de
referencialidade, a discussdo parte de referentes especificos para posteriormente

considerar referentes abstratos ou mesmo classes de referentes. Quando a professora
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trabalha com a intengdo de explorar os pontos de vista dos alunos, ndo hd um
investimento no sentido de trabalhar tais concepg¢des de modo a conduzi-las aquelas
cientificamente corretas. Nas aulas de sala de aula regular, em que a professora trabalha
prioritariamente com a intengdo de introduzir e desenvolver a historia cientifica, ¢
possivel observar no discurso, em grande parte por ela desenvolvido, um movimento
epistémico semelhante aquele verificado nas aulas de laboratério, em que os alunos
investigam os fendmenos. Nessa perspectiva, os autores consideram que, enquanto no
laboratorio os alunos desenvolvem um movimento com as categorias epistémicas no
decorrer de uma atividade investigativa, nas aulas de sala de aula regular, esse
movimento ¢ resgatado na discussdo, em grande parte articulada pela professora, em
prol da construcdo de novos conceitos.

Essa relacao de fundo epistémico, que as aulas de laboratorio guardam com as
aulas de sala de aula regular, pode ser percebida como um aspecto que favorece a
participagdo dos alunos no discurso que ¢ conduzido em grande parte pela professora
nessas ultimas aulas, uma vez que tal relagdo implica o compartilhamento de uma base
fenomenologica e de uma logica discursiva comum entre a professora e os alunos. Ao
retomar procedimentos e resultados experimentais que os alunos vivenciaram nas aulas
de laboratério, a professora considera, em seu discurso, referentes que sdo familiares
aos alunos. Além disso, articulando as ideias por meio de um movimento epistémico
semelhante aquele vivenciado pelos alunos ao longo de suas atividades investigativas,
ela desenvolve uma logica discursiva para construir novos conceitos, a qual ¢ familiar
aos alunos, favorecendo desse modo a sua participagdo nesse discurso.

Nesse sentido, os autores argumentam que a forma pela qual uma professora
trabalha na dimensao epistémica pode favorecer o compartilhamento de significados
pelos alunos nas discussdes que se desenvolvem em sala de aula. Dessa maneira, parece
oportuno observar que, assim como as diferentes formas pelas quais o professor interage
com os alunos podem tanto constranger quanto favorecé-los no acesso as ideias que
emergem no plano social da sala de aula, a forma como ele trabalha na dimensao
epistémica também pode contribuir ou nao para esse acesso.

Em um artigo intitulado “Praticas e Movimentos Epistémicos em Atividades
Investigativas de Quimica”, Silva (2011) apresenta como problema central da analise
estabelecer relacdes entre as praticas epistémicas desenvolvidas por alunos em
atividades investigativas estruturadas de Quimica e as acdes do professor, de modo a

perceber aspectos dessas agdes que favorecem o desenvolvimento de tais praticas,
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considerando-se sequéncias de ensino elaboradas nesta diregdo. Em um contexto amplo,
Kelly e Duschl (2002) definem que praticas epist€émicas como formas especificas com
que membros de uma comunidade cientifica, inferem, justificam, avaliam e legitimam
asser¢coes do conhecimento. Nessa perspectiva, posteriormente, Kelly (2005) define
praticas epistémicas como sendo atividades sociais de produgdo, comunicacdo e
avaliacdo do conhecimento. Numa abordagem para o ensino de Ciéncias, Sandoval et al
(2000) definem praticas epistémicas como as atividades cognitivas e discursivas nas
quais os alunos se engajam para desenvolver sua compreensdo epistemoldgica. Nesse
sentido, entendemos que as praticas epistémicas sao aquelas agdes desempenhadas pelos
alunos com énfase na realizacdo de atividades investigativas, enquanto que as agdes dos
professores na conducdo dessas atividades sdo denominadas de movimentos
epistémicos.

Os dados da analise apresentada em Silva (2011) sdo de um estudo-piloto de
uma pesquisa mais ampla. Eles foram coletados em uma turma formada por 23
estudantes de oitavos e nonos anos do ensino fundamental do Colégio de Aplica¢do da
UFS. Foi considerado na analise um encontro com duracao de, aproximadamente, 2 h e
11 min, em que os alunos desenvolveram uma atividade investigativa sobre o tema
reacdes quimicas. Os dados, registrados em video, foram submetidos também a analise
por meio do software Videograph®, para obten¢do de percentuais de tempo das
categorias empregadas. A aula foi, ainda, mapeada, sendo segmentada em episddios e
sequéncias discursivas. Ao tempo em que houve preocupagdo com uma andlise
qualitativa, em que foram descritas e analisadas as a¢des da professora e dos alunos em
interagdo, langou-se mao, também, de dados quantitativos, os quais permitiriam
verificar o peso de cada categoria ao longo da atividade investigativa. Considerou-se
que a associacao dessas duas dimensdes favoreceria a analise pretendida.

A analise focalizou as intervencdes da professora em um grupo de 5 alunos. Eles
analisaram diferentes fendmenos, alguns envolvendo formagdo de novas substincias e
outros nao. As questdes propostas no roteiro solicitavam que eles descrevessem os
fendmenos investigados e, posteriormente, explicassem as suas descri¢des. Eles também
tiveram que responder se os fenomenos envolviam, ou nao, formacdo de novas
substancias, justificando tal resposta. Por fim, eles tiveram que planejar, para cada
fendmeno investigado, um roteiro a fim de “constatar” a sua hipdtese e executa-lo, se

possivel. Durante os dois encontros que constituiram o estudo-piloto, ao tempo em que
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o conceito de reacdo quimica foi elaborado, outros foram retomados, tais como o
conceito de substancia quimica e as propriedades dos materiais.

As categorias analiticas utilizadas para a analise das acdes da professora,
denominadas de movimentos epistémicos, foram inspiradas no trabalho de Lidar,
Lundquivist e Ostman (2005), em que esses autores apresentam categorias que se
voltaram para a analise do discurso/agdes de professores, relacionando-os com a
epistemologia pratica dos estudantes, ou seja, as formas como estes consideram, em
suas praticas, o que conta como conhecimento relevante ¢ como meios relevantes de se
obter conhecimentos. Dessa forma, enquanto as ag¢des dos alunos voltadas para a
execugdo de atividades investigativas sdo chamadas de praticas epistémicas, como
consagrado na literatura da area, as agdes dos professores, ao conduzir as atividades
investigativas, foram chamadas de movimentos epistémicos.

Os movimentos epistémicos foram os seguintes:

a) elaboracdo: corresponde as a¢des do professor no sentido de possibilitar aos
alunos, em geral através de questionamentos, construirem um olhar inicial sobre o
fendmeno. S3o os questionamentos expressos nos roteiros de atividade ou mesmo
proferidos oralmente pelo professor, os quais geram espaco para que os alunos reflitam
de uma determinada perspectiva e exponham seus pontos de vista sobre os objetos e
eventos investigados.

b) reelaboracao: corresponde as ag¢des do professor no sentido de instigar os
alunos, por questionamentos ou breves afirmagdes, a observarem aspectos
desconsiderados ou a trazerem a tona novas ideias, favorecendo uma modificacao,
problematiza¢do ou evolugdo do pensamento inicial apresentado.

¢) instrugdo: corresponde a acao de apresentar explicitamente novas informacgdes
para os alunos.

d) confirmacdo: corresponde a acdo de concordar com as ideias apresentadas
pelos alunos e/ou permitir que eles executem determinados procedimentos planejados;

e) corregdo: corresponde a agdo de corrigir explicitamente as afirmagdes e
procedimentos dos alunos.

f) sintese: corresponde a acdao de explicitar as principais ideias alcangadas pelos
alunos.

Silva (idem) utilizou ainda dois conjuntos de categorias propostos por Mortimer

e Scott (2003): a abordagem comunicativa e as intengdes do professor.
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Ao analisar essas intervengoes, a autora verificou um certo ritmo com o qual a
professora orientou o trabalho dos alunos. Inicialmente, ela desenvolveu o movimento
de elaboragdo. Considera-se assim, que as ideias apresentadas pelos alunos ao inicio do
processo de ensino- suas ideias prévias — guardam em si a dimensao da construgdo que
se da na interagao com o professor, envolvendo o tipo de pergunta que € proposta, a sua
forma, o fendmeno analisado, enfim o contexto geral que envolve a emergéncia das suas
respostas. Desse modo, as agdes da professora que fazem emergir as concepgoes iniciais
dos alunos correspondem a um movimento epistémico de elaboracdo. Em seguida, a
professora desenvolve um movimento de re-elaboragdo, chamando a ateng¢ao dos alunos
para aspectos desconsiderados, promovendo uma problematizagdo do pensamento
inicial e uma consequente reformulacdo deste pensamento. Tal movimento se da de
forma sutil. Percebeu-se entdo que os alunos nao identificam de pronto que a professora
insiste, muitas vezes, em uma mudanga consideravel no seu pensamento inicial.

Na relagdo dos movimentos epist€émicos com as classes de abordagem
comunicativa, Silva (2011) concluiu que o movimento de elaboracdo alia-se a uma
abordagem essencialmente dialdgica, em que grande espaco ¢ dado para os alunos
exporem seus pontos de vista. O movimento de re-elaboracao alia-se a uma abordagem
dialogica, porém marcada por nuances de autoridade que, gradativamente, podem
tornar-se mais fortes. Ao tempo em que a professora permite aos alunos refletirem sobre
os fendmenos, acaba por atuar de forma mais diretiva, chamando atencdo para
determinados aspectos, de modo a conduzir a reflexdo numa dada dire¢ao. Os
movimentos de instru¢do, confirmacdo e correcdo, por sua vez, aliam-se a abordagens
de autoridade. Tais movimentos, precedem, sucedem e, em alguns momentos,
interpdem-se por entre os movimentos de elaboragdo e re-elaboracao. O movimento de
sintese, por fim, pode estar associado a uma abordagem dialdgica ou de autoridade.
Com a sintese, a professora busca legitimar o que foi discutido até entdo, favorecendo a
percepgao do fluxo da discussdo pelos alunos.

Em Franca, Nunes e Freire (2012), trabalho que tinha como principal objetivo
analisar, numa perspectiva contrastiva, as praticas epistémicas desenvolvidas por dois
grupos de alunos de duas turmas de 9° ano do ensino fundamental, ao longo de uma
atividade investigativa em torno do tema “Densidade”, associando-as as agdes dos
professores ao conduzir as atividades. Para os autores, como proposto por Silva (2011),

tais acoes foram denominadas de movimentos epistémicos.
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Na andlise das aulas, utilizou-se a filmagem como método de coleta de dados,
sendo que esta foi feita por duas cameras: uma fixa, direcionada ao professor e outra em
movimento, voltada para o grupo-pesquisa. Com o video das aulas, foram realizadas
algumas divisdes no tempo para se caracterizar cada espago da aula, caracterizando os
chamados de episodios. Com a segmentacao da aula em episodios pdde-se construir o
mapa de episodios, que consiste no registro de todas as agdes, seja do professor ou dos
alunos, ao decorrer da aula.

Nesse sentido, esses autores conseguiram relacionar as praticas epistémicas dos
alunos com os movimentos epistémicos dos professores ao longo de uma atividade
investigativa, considerando como tais professores favoreceram a adocdo de
determinadas praticas. Foi perceptivel que os movimentos epistémicos dos professores
estavam aliados as praticas epistémicas explicita e também implicitamente requeridas
no roteiro de atividade seguido pelos alunos. Os autores observam que isso responde em
grande parte pelo fato de que as praticas desenvolvidas pelos alunos de ambas as turmas
analisadas ndo se diferenciaram significativamente, apesar dos grupos investigados
apresentarem perfis diferentes de comportamento. Enquanto os alunos do grupo da
turma A se envolviam mais no debate, argumentando em favor de suas ideias, os alunos
do grupo da turma B, mostraram-se menos calorosos em suas argumentagdes.

Apesar dos alunos do grupo da turma A mostrarem-se mais envolvidos nos
momentos em que a discussao era desenvolvida, apresentaram também mais momentos
de dispersao que os alunos do grupo da turma B; contudo, conforme afirmam os
autores, ambos 0s grupos apresentaram praticamente as mesmas praticas epistémicas. O
movimento epistémico dos professores em cada turma também ndo variou
substancialmente, tendo em ambos os casos contribuido favoravelmente para o

desenvolvimento das praticas verificadas.

3.2 — Trabalhos com foco na semidtica de Peirce

A seguir, apresentamos uma breve discussao acerca de trabalhos que consideram
a semiodtica de Peirce na analise de salas de aulas de Ciéncias em geral e em alguns
momentos, o contexto do ensino de quimica em particular.

Caldeira e Silveira (1998) no trabalho intitulado “o processo evolutivo: uma
analise semiotica” buscam responder o seguinte questionamento: como se poderia

entender o processo evoluciondrio por meio de uma cadeia de signos? Dessa forma,
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tiveram como objetivo estabelecer relagdes entre as varidveis que compdem 0 processo
evolucionario, segundo a maioria dos bidlogos, utilizando as categorias
fenomenoldgicas peirceanas, ou seja, os autores apoiaram-se no referencial de Peirce
para ampliar e aprofundar a andlise dos fenomenos que envolvem as teorias
evolucionistas e a organizagao dos ambientes naturais.

Para iniciar uma analise na tentativa de buscar subsidios para a pergunta acima,
os autores tracaram um diagrama com base nas trés categorias de Peirce - primeiridade,
secundidade e terceiridade, distribuindo no seu interior elementos que compdem a teoria
sintética da evolugdo (potencialidade, diversidade, expressdo génica, mutagao,
continuidade, evolugdo, selecdo natural, por exemplo). Sendo assim, a aplicagdo da
definicdo de signo dentro dos fendmenos biologicos foi percebida como extremamente
pertinente, pois segundo Peirce o universo inteiro estd permeado de signos, se ¢ que ele
nao ¢ composto apenas de signos.

Considerando o diagrama formulado, os autores inferiram que a potencialidade
genética ou “pool génico”, ou seja, o conjunto completo de alelos unicos que podem ser
encontrados no material genético de cada um dos individuos vivos desta espécie ou
populagdo, colocado como primeiridade, expressa a potencialidade de vida que a
natureza dispde, ou seja, um quali-sigo. A expressdo génica representaria a secundidade,
sob a forma de existéncia concreta, na ocorréncia e interagdo no continuum
espago/tempo, que nessa relagao didatica pode ser identificada como um sin-signo. A
semiose se completaria com o elemento da terceiridade, no caso a continuidade
genética, caracterizada como um legi-signo, presente em cada individuo de uma espécie,
tomado o carater de lei ou regra geral que esse tipo de signo exige.

Através da observagdo do diagrama apresentado pelos autores, podemos ler que
um cursor imaginario se mova no sentido da potencialidade (primeiridade) ao da
continuidade (terceiridade) passando pela existéncia (secundidade). Dessa maneira, tem-
se a producdo do processo evolutivo que se instaura no decorrer das geracdes em
conjunto com espago e tempo.

Dentro das semiose formada, os autores identificaram, portanto, o papel de
primeiridade, da secundidade e da terceiridade. A primeiridade ¢ entendida como o
potencial genético que ¢ influenciado pelo acaso e talvez outras varidveis. A
secundidade estd representada pela existéncia de qualquer ser vivo em conjunto com a

acdo do espaco e tempo. E a terceiridade, por fim, com a continuidade de vida.
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Caldeira e Manechine (2007), com o objetivo de investigar como alunos de uma
terceira série do ensino fundamental constroem e representam conceitos de Ciéncias e
Matematica a partir de um contexto experiencial — um canteiro de plantas- relacionaram
o papel da experiéncia nos contextos de aprendizagem, da mediagao simbolica das
diferentes linguagens e do eixo interdisciplinar que permeia essa construgao.

Para viabilizar essa investigacdo, foi selecionada uma escola estadual que
oferece Educacdo Basica para as séries iniciais. A turma escolhida era composta de
trinta ¢ dois alunos de terceira série/quarto ano. A proposta era oferecer atividades
didaticas de Ciéncias e Matematica que nao interferissem no planejamento docente.
Dessa maneira, foram trabalhados os conceitos de medidas e de relagdes entre os seres
vivos através de um canteiro triangular e repleto de plantas, presente na escola. Como
instrumento de coleta de dados, foram utilizadas as produ¢des dos alunos nas atividades
didaticas planejadas, como por exemplo, a identificacdo das plantas presentes no
canteiro.

Para subsidiar essa investigagdo, utilizaram o referencial tedrico de Peirce.
Nesse sentido, foi elaborado para cada aluno um diagrama, representando o conjunto
das relagcdes fenoménicas a serem observadas. Esse diagrama foi constituido de trés
correlatos que definem o signo genuino, designados por relagdes de representamen
(signo), objeto e interpretante.

Nas relagdes de representamen, no dominio da primeiridade, localiza-se a
percepcao, como representante da potencialidade de tudo que ¢ possivel de ser
realizado, que ¢ indiferenciado, um continuum de potencialidades. O objeto corresponde
as relagdes de secundidade, em nivel de significagdo, em que as relacdes dos alunos
com os fendmenos naturais se confrontam. As relacdes de interpretante apresentam-se
através da formalizagdo possivel das ideias que os alunos geram no confronto com as
relagdes obtidas, possibilitando ressignifica-las, no dominio da terceiridade.

Pode-se considerar a primeiridade como a categoria da primeira interagdo, das
sensagoes, do olhar investigativo, da divida. As relagdes que comegam a se estabelecer
a partir do objeto pretendido constituem a secundidade. A compreensao dos conceitos
cientificos, responsavel pela cadeia de semioses (perceber, relacionar, conhecer)
inicialmente proposta, em correlato com as relagdes signicas estabelecidas pelos alunos
constituem formalmente a terceiridade. A estrutura do diagrama permitiu indicar a
primeira categoria que se apresenta: a percepcio. E ela que se faz presente

primeiramente na visualizagdo, na escuta, na apreensao de cores, formas, movimento, na
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sensagdo tatil e na expressao das emogdes que acompanham o atentar para os
fendomenos naturais. Em nivel de secundidade, a categoria verificada ¢ a de significagdo,
pois esta mantém em seu interior as possiveis relacdes a serem estabelecidas pelos
alunos no decorrer do estudo dos fendmenos naturais observaveis. Em nivel de
terceiridade, a categoria ressignificacdo foi entendida como o processo de construgdo do
raciocinio. A atividade proposta tinha como finalidade proporcionar aos alunos a
percepcao, o estabelecimento de relagdes e a construgdo de significados dos fendmenos
naturais em um canteiro de plantas da escola. Para tanto, buscava-se compreender como
os alunos percebiam o canteiro de obras, quais foram as relagdes estabelecidas ao longo
do processo e como se deu a formalizacdo dessas relacdes. Na andlise dos resultados,
pode-se entender a formagao dos conceitos como sinteses de significagdo que sustentam
a compreensdo dos fendmenos naturais. Essas sinteses de significagdo se estabelecem
no confronto com a experiéncia, gerando, através das formas de raciocinio,
interpretantes logicos, emocionais e energéticos. Em outro trabalho, Senicinato,
Cavassan e Caldeira (2009) analisam, na perspectiva dos professores de ecologia do
nivel superior, a formagao de valores estéticos em relagdo as florestas tropicais pluviais,
suas implicagdes nas motivacdes do agir e do pensar, além dos significados construidos
por tais professores sobre as florestas que podem advir da formacao desses valores.

Para tal, iniciaram pela compreensdo sobre o que configura a experiéncia
estética na natureza ¢ o que se entende por valores estéticos. Esses caminhos
conduziram ao pragmatismo de Peirce, particularmente as suas disciplinas filosoficas
que correspondem a estética e a semiodtica. Os autores consideraram que, como a
estética peirceana detém uma relacdo intima com a ética e com a logica, ela pode
auxiliar no esclarecimento da conduta humana e de suas implicagdes para a realidade
pratica. Por sua vez, a semiotica foi percebida como uma ferramenta para extrair dos
dados as relagdes de significagdo dos fendmenos observados.

Como recurso metodolédgico, foi utilizado o proposto por Caldeira (2005) que
considera as categorias primeiridade, secundidade e terceiridade e afirma que nelas
estdo os elementos que tornam possivel o aprofundamento da investigagao.

Como a primeiridade em si ndo pode ser investigada, somente inferida a partir
das outras duas categorias, o olhar para o processo pode se dirigir ao objeto de
investigacdo e as impossibilidades que se apresentam a mente ao conceber o proprio
objeto que investiga. Dessa maneira, as etapas desse percurso gerativo de interpretantes

foram assim descritas: o pesquisador, observador, parte de percepcdes sincréticas

52



sensoriais que lhe despertam o objeto de analise sem estabelecer vinculos com os
possiveis conflitos com o real. A seguir, em contato com o real e com os conflitos
gerados por ele, busca, nas percepcdes iniciais, elementos que lhes permitam relacionar
os dados difusos obtidos na etapa anterior aos elementos agora engendrados, a fim de
perquirir as possiveis alternativas para resolvé-los. Por fim, elabora hipdteses abertas
para desvelar o objeto pesquisado tendo em mente alcancar um interpretante formal que
lhe garanta uma possivel explicagdo. Dessa maneira, os caminhos de andlise foram
ancorados por um diagrama que representa as relagdes signicas, ou o processo de
semiose, no modo com elas sao dadas pelo pesquisador.

A pesquisa foi realizada no ano de 2004 com cinco professores de ecologia. O
critério para a escolha desses professores foi a presenca da palavra ecologia na
disciplina por eles ministradas em dois cursos de Ciéncias Biologicas em uma mesma
universidade estadual de Sao Paulo. Como o objeto de pesquisa estava voltado
especificamente as florestas tropicais naturais, entendeu-se que as disciplinas de
ecologia sdo as que melhor abordam o assunto em sua complexidade.

Com énfase no caminho de investigagao orientado pela semiotica peirceana,
foram utilizadas entrevistas como instrumento de coleta de dados, inferidos os valores
implicitos no conhecimento em relagdo a floresta tropical pluvial. Essas entrevistas
consistiram na leitura e relato das impressdes sobre trés textos cujo tema em comum ¢ a
descricdo de fragmentos desse tipo de floresta, em linguagens diferentes. O texto 1
descrevia um fragmento de mata atlantica na perspectiva de um historiador, estudioso
do Brasil. Sua linguagem era rica em referéncias emocionais, em metaforas e em
sinestesias. Era pouco objetiva, na concep¢do dos pesquisadores. O segundo texto
descrevia um fragmento de floresta tropical pluvial genérica, na perspectiva de um
cientista, em um livro de ecologia tradicionalmente utilizados nos cursos de Ciéncias
Biologicas. Sua linguagem ¢ objetiva por exceléncia. O texto 3 descrevia um fragmento
de floresta amazdnica na perspectiva de um cientista que enfatizava os aspectos
evolutivos do ecossistema. Tradicionalmente nao ¢ utilizado nas licenciaturas em
Ciéncias Biologicas. Sua linguagem ¢ objetiva, simples, com algumas metaforas e
muito rica em detalhes. Ao final, o que se queria responder eram quais sentimentos em
relacdo aos ambientes naturais tém guiado os ideais dos professores dessa disciplina e o
que eles priorizam.

A qualidade de sentimento do signo estético impossibilita sua pesquisa direta,

porque, uma vez representado na forma verbal, como ¢ o caso das entrevistas, o signo ja
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perdeu sua pureza, sua espontaneidade, sua caracteristica exclusiva de primeiridade, ja
gerou interpretantes. Dessa forma, os signos estéticos em si ndo puderam ser
investigados, mas inferidos dos interpretantes gerados do confronto com o objeto.

Na analise semiotica das relagdes entre os professores e a floresta tropical, os
textos que a descrevem sao considerados signos, os quais, para fins de analise, foram
denominados signos-texto, tendo a floresta como objeto dos signos texto. Nesse sentido,
as impressdes ou efeitos causados pelos objetos do signo nos entrevistados, da mesma
forma, configuram os interpretantes dos signos analisados. Sendo assim, o foco da
analise era a interpretacdo com um aprofundamento maior nos varios tipos de
interpretante.

Dessa forma, ao revelar suas impressdes sobre os textos, o entrevistado
indiretamente revela suas impressdes sobre a floresta. Trata-se de relagdes signicas
distintas. Referente ao texto propriamente dito, sua linguagem, seu modo de apresentar
o assunto, se trata de objeto imediato do signo. Ja& o objeto dindmico do signo €
referente a0 modo como o entrevistado concebeu esse tipo de ecossistema.

A andlise semidtica aponta que ha um certo constrangimento em se considerar a
dimensao estéticas das florestas tropicais na pratica docente dos entrevistados, ao
mesmo tempo em que prevalece a abordagem cientifica, embora todos os professores
conhecam a importancia da dimensdo estética e sua consequente implicagdo ética no
ensino e conservagao dos ambientes naturais.

Em outra pesquisa, Trevisan e Carneiro (2009) tiveram como objetivo analisar
semioticamente as metaforas e figuras representativas de uma célula animal apresentada
em uma apostila de primeiro ano do ensino médio. Metéfora ¢ uma figura de linguagem
que envolve o ver e, portanto, o compreender de uma coisa em termos de uma outra que
¢ previamente conhecida, sendo um fendmeno conceitual ao invés de um fenomeno
exclusivamente linguistico.

Na andlise semidtica da célula animal, os autores consideram o que se pensa (ao
se analisar a figura) apenas nas cores, linhas, texturas, volumes da imagem, entregando-
se a primeiridade sensorial, retornando a iconicidade pura, geratriz de quali-signos,
embora o fato de simplesmente refletirmos sobre tal ja os faga desaparecer. Sabe-se que
parte desse cenario fenomenoldgico, pré-signico, as multiplas corporifica¢des, os sin-
signos iconicos, e mais precisamente os hipoicones — imagem, diagrama, metéafora. E,
sobretudo, importante essa triade, em qualquer analise semiotica de composi¢ao

pictorica.
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Por exemplo, os centriolos, tais quais o sd@o, como se jamais tivéssemos visto
algo parecido, uma figura virgem em nossa percep¢do, sdo denominadas imagens
(primeiridade). Quando, por inferéncia logica, abandonamos aquela impressdo e a
relacionamos com outro signo, tal qual a ideia de duto condutor, o hipoicone passou a
ser diagnosticado (secundidade); finalmente, ao associarmos este a feixes de
canudinhos, temos a ocorréncia de metafora (terceiridade).

Embora este seja um aspecto enriquecedor das cadeias de interpretantes acerca
de objetos imediatos do signo “a célula animal”, a metafora apresenta degeneragao
signica, sobretudo pela auséncia de aspectos indiciais, configurando apenas um modo de
primeiridade, na relacdo representamen/objeto. Nao ha garantia de que se trate
realmente do objeto que se quer representar para que isso ocorra. S30 necessarios
indices, signos advindos do plano do objeto. A metafora ¢ apenas um hipoicone deste.
Para os autores, isto inevitavelmente nos faz pensar que muitas linguagens inerentes ao
ensino de Ciéncias estdo ancoradas em signos degenerados, e eles ndo vém nisso
desabono algum, pois um dos desafios da pesquisa cientifica e pedagogica e a
depuracao do signo rumo ao habito.

Na andlise da figura “A célula animal” foi possivel verificar o evento metaforico
ocorrendo na relacdo entre os seguintes elementos: figura geral da célula/ icones
mentais tais como a laranja; mitocondria/ amendoim; complexo de Golgi/ saquinhos de
leite etc. Sendo um signo, a metafora ¢ sempre uma relacdo triddica. O primeiro
elemento desta poderia ser, conforme ilustragao da célula, o objeto imediato “Complexo
de Golgi”; o segundo seria fenomenologicamente o signo ‘“saquinhos de leite”,
iconizador do primeiro, um ente real, conhecido pelo receptor; o terceiro constitui-se elo
de significagdo comum entre os dois signos, realizacao tipica da tereceiridade.

Dessa forma, os autores consideram que a metafora como ferramenta didatica ¢
um promissor veiculo de pesquisa em ensino de Ciéncias que se potencializa quando
ancorado no referencial teorico semidtico. Para eles, a propria dinamica da semiose,
descrita por Peirce — processamento de signos triadicos, gerando a cada instante novos
interpretantes que sinalizam para novos signos que apresentam outros objetos e assim
ad infinitum - nos garante quanto essas pesquisas podem contribuir aos estudos sobre
linguagem cientifica e pedagogica.

No campo da ciéncia fisica, Paula e Alves (2009) procuraram saber que praticas
sd0 necessarias a leitura e a compreensao das inscrigdes didaticas. Para tal, estudaram as

caracteristicas das inscri¢cdes didaticas e dos processos por meio dos quais ocorre sua
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interpretagdo. Nessa perspectiva, utilizaram um modelo semidtico inspirado em Roth
(2005) para andlise de uma inscri¢do didatica retirada de uma sequencia de ensino sobre
Fisica de semicondutores. Nela, havia a descricdo do efeito produzido sobre as bandas
de energia de um cristal de silicio submetido ao aquecimento. A versao original da
inscri¢cdo foi modificada através do aperfeigoamento que emergiu da analise do processo
de interpretacdo a partir do modelo semiotico descrito acima, o qual identifica os
processos envolvidos na leitura e interpretacdo de uma inscricao.

O modelo apresentado previa a existéncia de trés processos mediante o quais se
da a interpretagdo de uma inscri¢ao: pré-identificacdo, transposi¢cdo e translagdao. Por
meio dos processos de pré-identificagdo, o leitor associa cada signo com um objeto que
pertence ao mundo concebido e que funciona como seu referente. Na transposi¢do, o
leitor ¢ levado a constatar a presenca de réplicas de um mesmo signo na inscri¢do ou
comparar signos semelhantes entre si. A conexao entre diferentes signos de uma mesma
inscri¢do € realizada por meio de um processo denominado translagao.

Para os autores, a incursdo no estudo da semidtica tem se mostrado promissor.
Uma das aprendizagens importantes obtidas por eles consiste na ampliacao dos critérios
que devem ser utilizados na concepgao de inscrigoes didaticas. O aperfeigoamento da
inscricao utilizada na sequencia didatica ¢ um exemplo dessa aprendizagem. Dessa
maneira, na reavaliacdo do conjunto das inscrigoes didaticas foi constatada a existéncia
de signos distintos que tinham como referentes os mesmos objetos dos mundos vivido e
concebido. Embora algumas dessas variagdes estivessem relacionadas com a intengao
de caracterizar diversos aspectos de um mesmo objeto-referente, como ¢ o caso do
elétron, e pudessem ser justificadas como ferramentas auxiliares na sofisticagdo do
conhecimento dos estudantes sobre tais objetos, como ¢ o caso da atribuicao da
dualidade onda/particula ao elétron, os autores consideram que a proliferacdo de signos
para um mesmo referente constitui um obstaculo em potencial para a interpretacdo das
inscri¢des didaticas.

Na area da quimica em particular, dois trabalhos brasileiros merecem destaque.
No primeiro, Gois e Giordan (2007) adotam as bases da teoria de Peirce visando levar a
compreensdo das relagdes de significacdo de representacdes proprias grafadas e faladas
que tém lugar na sala de aula de Quimica, com cunho para os processos de significagao
desse ambiente de ensino. Para tal, os autores escolheram relacionar as dimensdes do
conhecimento quimico (macroscopico, submicroscopico e simbolico) com as possiveis

relagdes dos signos com seus objetos.
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Vale ressaltar aqui que a dimensdo simbdlica ou representacional da Quimica a
que Gois e Giordan se referem, corresponde ao conjunto de representacdes tipicas desta
ciéncia, tais como simbolos, formulas, modelos, etc. Tal dimensdo, como afirma
Machado (1999), “inclui ferramentas simbolicas para representar a compreensao
resultante dos processos de idas e vindas entre teoria e experimento.” (p.169). Nesse
sentido, ela ndo pode ser confundida com a categoria proposta por Peirce quando se
refere a relacdo do signo com o objeto no nivel de terceiridade (simbolo), pois a
dimensdo simbolica ou representacional da Quimica abrange todo o tipo de
representacao nao se restringido apenas a categoria “simbolo” proposta por Peirce.

Considerando individualmente as dimensdes simbolica, macroscopica e
submicroscopica do conhecimento quimico, os autores buscaram conhecer a prevaléncia
de determinadas qualidades semidticas de significagdo. Como resultado, constataram
que, no nivel macroscopico, prevalecem as relagdes indiciais e simbolicas; no nivel
submicroscopico, sdo encontradas predominantemente as relagdes iconicas e simbdlicas
de significa¢do. Por fim, no nivel simbolico ou representacional do conhecimento
quimico, ou seja, aquele que trata das representacdes qualitativas, utilizando notagdes,
terminologias e simbolismos especializados, e também trata das representagdes
quantitativas, quando sdo utilizados graficos e equagdes matematicas, sdo encontradas
todas as qualidades de significacdo semiotica, ou seja, indiciais, icOnicas e simbolicas.
Com isso, essa ultima dimensao certamente oferece maior dificuldade de compreensao
dentro do que atualmente ¢ proposto como conhecimento quimico oficialmente aceito.

O segundo trabalho, intitulado “Os niveis de representacdo no ensino de quimica
e as categorias da semiotica de Peirce”, (WARTHA; REZENDE, 2011), teve origem
nas inquietacdes académicas dos autores no que se diz respeito a compreensao cientifica
dos processos de construgdo do conhecimento quimico, mais especificamente, em
relacdo a representagdo no ensino de Quimica.

Para os autores, a semidtica peirceana surge como forma de contrapor o modelo
proposto por Alex Johnstone (1982), tido como o principal modelo que discute a
questao das representagdes no Ensino de Quimica, nao encontrando divergéncias. Dessa
forma, a semiotica contribui na constru¢ao de outro modelo explicativo sobre os niveis
de representacao.

Para Wartha e Rezende (2011), o campo de estudo e de aplicacdes da Semidtica
no ambito do ensino de Quimica pode ser percebido, ou no fato da importancia dos

signos na compreensao dos entes quimicos, ou pelo fato de que os conceitos quimicos
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ndo se encontram independentes das representacdes. Por exemplo, na qualificacdo dos
signos caracterizados por uma imagem de um grafico de solubilidade, quando um signo
em relacdo ao seu interpretante for um signo que designa qualidade (primeiridade),
trata-se de rema (conjectura ou hipotese); quando o signo se referir a existéncia
(secundidade), trata-se de dicente. O sin-signo indicial gera um interpretante dicente e
quando o signo em relacdo com seu objeto se referir a uma lei (terceiridade),
caracteriza-se um argumento. Portanto, os legi-signos simboélicos geram argumentos.

A fim de discutir algumas aplicacdes da semidtica peirceana ao ensino-
aprendizagem de Quimica, os autores tomaram como exemplo a andlise de uma figura
feita de um grafico que trata da solubilidade de diferentes sais em agua. Os autores
discutem o processo de elaboragdo de ideias com base nas categorias propostas por
Peirce, considerando a relagdo do signo consigo mesmo, com o objeto e com o
interpretante.

Wartha e Rezende (2011) consideram a situagdo em que para iniciar o estudo da
solubilidade dos sais nitrato de potassio (KNO3) e sulfato de manganés (MnSOy), os
estudantes levam em consideracdo o grafico apresentado pelo professor no contexto de
uma aula de Quimica. Os autores argumentam que, nesse momento os alunos tém
apenas uma primeira impressdo (primeiridade) do que esta representagdo inicial
significa, enquanto um problema a ser estudado. Nesse primeiro contato com o grafico,
os estudantes ndo tém em mente ao qual fenomeno quimico ele se refere, ou seja, os
estudantes em contato com o signo, nao fazem referéncia a nada, somente ao tracado
registrado, sem fazer qualquer relacdo com outra propriedade ou representacdo desse
objeto. Em relagdo a qualificagdo dos signos consideram que o grafico informa uma
qualidade da situagdo de estudo; portanto, na relagdo do signo em si mesmo
(significagdo) trata-se de um quali-signo; na relagdo com o objeto (objetivagao) ¢ um
icone (figura) que apresenta um objeto que ainda serd caracterizado; e na relacdo do
signo com o interpretante (o signo que se criou na mente dos alunos) ¢ uma rema, ou
mera hipotese. Nesse caso, pode-se afirmar que houve uma compreensao por parte dos
alunos apenas em relacdo ao tema que se pretende estudar, pois as relacdes de
significacdo, objetivacao e interpretagao foram estabelecidas.

A partir do contato com o quali-signo iconico (o grafico), gerou-se um
interpretante rematico, € com as informagdes apresentadas no texto que acompanham o
grafico, os estudantes decidem investigar em quais temperaturas as solubilidades dos

sais sao semelhantes e em quais temperaturas a solubilidade de um ¢ maior que a
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solubilidade do outro sal em agua. Ou seja, aos associarem o grafico a um fenomeno
existente (sin-signo), numa indica¢cdo de causa/efeito (indice) do comportamento dos
sais frente a variagdo de temperatura, na busca de investigar a causa desse
comportamento, estabelecendo relagdes de significacdo, objetivacdo e interpretacao,
vé-se que os estudantes observaram um signo, que representa algo em lugar de outra
coisa e, a partir desse signo, se propuseram a estudar o problema. A partir da situagdo
problema (fendmeno da solubilidade) os estudantes identificaram o que iriam investigar
e a existéncia de algo a ser investigado, estabelecendo uma relacdo diadica entre o
estado de “quase” e uma determinagdo, que corresponde a uma relagdo de dependéncia
entre dois termos (secundidade).

Para resolver o problema, os estudantes trataram da questdo da massa dissolvida
de cada sal em diferentes temperaturas e, a partir das informagdes apresentadas no
grafico, constroem uma tabela relacionando a temperatura com a massa correspondente
de cada sal dissolvida em 4gua. Essa construcdo seria uma primeira traducdo das
informagoes realizada pelos estudantes. Adentram a categoria terceiridade pois, para
construirem a tabela, os estudantes seguem uma lei (o grafico apresentado e algumas
consideragdes estabelecidas por eles ou at¢ mesmo a elaboragdo de uma fungdo
matematica que permite fazer generalizacdes sobre o comportamento das substancias).
Na relagdo do signo consigo mesmo, a tabela ¢ um legi-signo; na relagdo do signo com
o objeto, ¢ um simbolo, ¢ na relacdo do signo com o interpretante a tabela ¢ um
argumento, pois representa o fendmeno quimico da solubilidade dos dois sais em agua a
diferentes temperaturas. O estudante estd no caminho da terceiridade quando seu olhar
para o tracado estiver carregado de interpretacdo, de busca de explicagdes, de analise e
generalizagdes. A terceiridade permite estabelecer uma relagao triddica existente entre o
signo, o objeto e o interpretante. Em sintese, o processo de construgao do conhecimento
quimico sobre o fendmeno da solubilidade se inicia com um quali-signo iconico com
interpretante rematico, abordam na sequéncia sin-signo indicial com interpretante
dicente, para, na deducdo da modelo, trabalhar apenas com legi-signos simbolicos,
gerando argumentos como interpretantes.

Através do exposto, podemos observar que as pesquisas acima discutidas
evidenciam uma variedade de olhares que a semidtica de Peirece proporciona por meio
de suas relacdes triddicas, tanto no que se refere as categorias universais, quanto nas

tricotomias por ele descritas. Essa variedade gerada sob o prisma da semiotica ¢
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condizente com a propria nogdo de abrangéncia dessa Ciéncia da linguagem, como
discutido no capitulo de referencias tedricos.

Diante dessa diversidade, optamos por trabalhar nesta pesquisa com a
objetivagao (relagdo do signo com o objeto) por entendermos que ela € a que tem maior
proximidade com a tradi¢do que nossa pesquisa se insere, ou seja, a de verificar a
capacidade de mediacdo das representacdes no plano social da sala de aula, bem como
buscar entender como elas promovem significados e de que forma estes sdo
compreendidos. O que ndo seria possivel de ser observado se considerassemos o signo
em si mesmo, pois esta relacdo ¢ cunho ontologico e sua contribuigdo esta voltada para
a natureza do signo, sem implicac¢des diretas nos espacos de ensino de quimica, o que ¢
de nosso interesse, ou na relagdo do signo com o interpretante, ja que esta ¢ apresentada
na mente de cada individuo de modo particular.

Além do mais, a nossa pesquisa se valeu da possibilidade de aliar dois
referenciais distintos: o materialismo dialético (Bakhtin, Vygotsky), presente nas
categorias epistémicas, e o pragmatismo de Peirce. Dessa maneira, como o foco de
nossas atengoes sao as interacdes que se dao no plano social da sala de aula, a relacao
que mais se adequa a esse olhar, levando em consideragdo a atuagao do professor na
situacdo de ensino, ¢ a que envolve as categorias de objetivagdo de Peirce, como

discutido em Gois e Giordan (2007).

60



4 - METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos uma discussdo sobre a metodologia empregada na
pesquisa. Os procedimentos de coleta e analise dos dados foram tomados considerando-
se proposta metodologica apresentada em Silva (2008) para caracterizagao das
dindmicas discursivas de salas de aula de Ciéncias. No nosso trabalho ndo adotaremos a
dimensdo que focaliza os padrdes de interacdo em relacdo com as diferentes func¢des do
discurso. Nos atentaremos apenas em caracterizar como o conteido ¢ trabalhado ao
longo das interacdes — a dimensdo epistémica, focalizando ainda na andlise, as
representacdes semiodticas propostas por Peirce, no que tange a compreensdo das
representacdes na relagdo signo-objeto, categoria que mais se aproxima da tradi¢do de
nossa pesquisa, voltada para o plano social da sala de aula e as relagdes de mediacao
presentes nela.

Neste capitulo ainda, retomaremos as questdes € os objetivos da pesquisa e
discutiremos o processo de selecdo e caracterizacdo do professor, sujeito da pesquisa.
Por fim, apresentaremos os procedimentos de coleta dos dados em sala de aula, além do
tratamento e analise desses dados.

Conforme informamos, esta pesquisa pretende analisar os movimentos de
contextualizagdo e descontextualizac¢do, por entre as dimensdes empirica e abstrata do
conhecimento quimico, no discurso de um professor em uma sala de aula do nivel
médio, verificando as relagcdes de tais movimentos com o uso de representagdes
semidticas e as caracteristicas dessas representagdes. Tendo-se em vista as categorias
analiticas que discutimos no capitulo 2, configuram-se como objetivos especificos da
pesquisa:

e Identificar os niveis de referencialidade utilizados pelo professor.

e Identificar os niveis de modelagem — mundo dos objetos e eventos e
mundo das teorias e dos modelos — utilizados pelo professor.

e Identificar as operagdes epistémicas utilizadas pelo professor

e (aracterizar as representagdes semioticas utilizadas pelo professor
considerando a relagdo dos signos com os seus objetos.

e Relacionar as representagdes semidticas com os niveis de

referencialidade, modelagem e operagdes epistémicas empregadas.
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e Caracterizar o ritmo com que o professor utiliza as diferentes
representacdoes semioticas em relacdo as categorias epistémicas
empregadas.

e Identificar que representagdes e dimensdes do conhecimento quimico
prevalecem na abordagem do contetido considerado.

e Discutir possiveis contribui¢cdes da pratica do professor para o processo

de aprendizagem.

Com a finalidade de alcancar esses objetivos, lancamos mao de um estudo de
caso, € como método de coleta de dados a serem analisados e discutidos nessa pesquisa,
adotamos a gravacao em video, anotacdes de campo e didlogos informais com o
professor. Levamos em conta ainda, dados de uma entrevista semiestruturada com o
professor, realizada por uma colega do grupo de pesquisa, que também teve tal
professor como sujeito de sua dissertagdo de mestrado, ainda em andamento. Nesse
aspecto, as gravacdes em video se configuraram como sendo o principal recurso para
possibilitar uma analise das categorias epist€émicas e as consequentes representagdes

semioticas adotadas pelo professor no transcorrer das aulas.

4.1 — O professor, a escola e a turma: o contexto da pesquisa

Quando decidimos realizar uma pesquisa cientifica, tinhamos em mente dar um
retorno a comunidade na qual estamos inseridos. Formamo-nos no Campus
Universitario Professor Alberto Carvalho, localizado na cidade de Itabaiana, agreste de
Sergipe, cidade vizinha e que faz parte da mesma regido de Sao Domingos, cidade onde
moramos ¢ lecionamos. O referido campus faz parte do projeto de expansao da
Universidade Federal de Sergipe, que oferece sete cursos superiores de licenciatura
(Quimica, Fisica, Matematica, Portugués, Pedagogia, Geografia e Biologia) e trés de
bacharelado (Administragdo, Ciéncias Contabeis e Sistemas de Informacgao). Tal
campus foi fundado apenas ha oito anos, sendo portanto recente, se comparado ao de
Sdo Cristovao, primeiro campus da UFS, fundado no inicio da década de 80, anos
depois da implantacdo da propria universidade que, até entdo, funcionava com
faculdades em distintos locais da cidade.

Nesse contexto, tendo em vista que a maioria das pesquisas na area de educagao,
desenvolvidas pela Universidade Federal de Sergipe, por muito tempo se voltaram a

capital do estado, resolvemos construir o nosso objeto de estudo considerando outra
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realidade cultural e educacional que, apesar de poder apresentar, em varios aspectos,
semelhancas com a realidade da capital, certamente merece obter alguma visibilidade no
campo da pesquisa, haja vista que se trata de uma regido ainda pouco pesquisada e
compreendida também em suas especificidades. Nossa pesquisa visa, portanto,
contribuir também para a compreensao da realidade educacional do interior do estado,
em particular da regido agreste.

Para selecdo do professor de Quimica, sujeito de nossa pesquisa, recorremos a
cidade de Campo de Brito, localidade do Colégio Estadual Roque José de Souza,
situado no centro da cidade e tido como referéncia na regiao. Atualmente, a unidade de
ensino oferece os niveis fundamental maior ¢ médio, nos trés turnos, atendendo a uma
clientela de aproximadamente 700 alunos, residentes das zonas urbana e rural do
municipio.

O professor selecionado ¢ bem conceituado em toda regido agreste de Sergipe.
Para manter o anonimato, referiremos a ele pelas letras ECC. Ele possui em sua
formagao inicial duas graduagdes: Licenciatura em Quimica e Bacharelado em
Farmacia, ambas cursadas na Universidade Federal de Sergipe — Campus Sao Cristovao.
E um professor com experiéncia consideravel, sdo vinte anos de atuagio na Educagio
Basica. Um dado que nos chamou atenc¢do foi a quantidade de escolas em que ele
leciona, somando um total de cinco, entre publicas (caso do Colégio Estadual Roque
José de Souza, escola onde aconteceu a nossa pesquisa) e particulares. De uma delas,
ele € socio-proprietario.

Quanto a sua formagdo continuada, o professor afirma ter participado de um
grupo de estudos de educacdo em Quimica, do Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Sergipe — Campus Sao Cristévao. Todavia, no momento da
entrevista, ndo participava de nenhum curso que contemplasse a formacao continuada
de professores em exercicio. Isto foi justificado por ele, considerando sua pouca

disponibilidade de tempo, devido a excessiva carga horaria de trabalho.

Eu estava em um grupo la da universidade. A escola de verdo em
Quimica com Djalma. So que eu sai. Por que a gente trabalha demais.
Mas ja participei. Mas no momento ndo. (ECC, em entrevista realizada
em 04/13, por Crislaine Barreto de Gois)

Quando questionado sobre o planejamento de suas aulas, o professor informou
fazer renovacao de seus planos de aula anualmente. Por conta da mudanga do critério de

selecdo das universidades, as quais passaram em grande parte, a considerar o
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desempenho dos alunos no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM para ingresso.
Atualmente o professor utiliza como base para o planejamento de suas aulas um
material de apoio especifico para tal exame.

Em relagdo a estrutura fisica da escola selecionada, o professor informou que
esta ndo possui material e nem estrutura para um laboratério de Ciéncias. E perceptivel
que ele tem como pardmetro para elaboragdo de seus planos de ensino, o ingresso dos
alunos em universidades, considerando os conteudos contemplados nos respectivos
exames.

Embora a escola ndo possua laboratério de Ciéncias para realizacdo de
atividades praticas envolvendo experimento, o professor acredita na possibilidade de
desenvolvimento de tais atividades e afirmou fazer o uso das mesmas em suas aulas,
com uma frequéncia de uma atividade por unidade didatica. Sendo esta aplicada depois
da exposi¢ao do conteudo e antes da avaliacao, fato que nao foi confirmado no decorrer
de nossa pesquisa.

Sim. Eu fago aqui sempre. Trago material que pode ser substituido por
uma vidraria qualquer e a gente faz. A gente sempre ta fazendo
experimentos. Uma vez por prova. Eu dou o conteudo, ai geralmente eu
paro uma aula pra fazer um experimento relativo ao assunto e em
seguida aplico a prova. (ECC, em entrevista realizada em 04/13, por
Crislaine Barreto de Gois)

O professor considera importante o uso de atividades praticas envolvendo
experimentos nas aulas de quimica, ressaltando o carater motivador que tal atividade
proporciona aos alunos, pois o comportamento destes durante o desenvolvimento da
atividade ¢ de grande engajamento. O professor ressalta também que, apesar de ser
possivel o desenvolvimento destas atividades mesmo que a escola ndo possua

laboratério, a presenca de uma estrutura adequada seria o ideal.

Eles gostam muito de experiéncias. Mas é bem interessante. E uma
pena que ndo tem como. E improvisado e ndo é ideal. O ideal seria um
laboratorio. Se pudesse substituir so por experimentos a aula seria
outra. Por que eles se empolgam mesmo. (ECC, em entrevista realizada
em 04/13, por Crislaine Barreto de Gois)

E relevante observar que, a opg¢do por realizar experimentos apds o
desenvolvimento dos conteidos ¢ indicativo de que o professor aborda a
experimentacdo como forma de comprovar as teorias € ndo como forma de possibilitar a

construcdo de conceitos. Tal abordagem, como largamente discutido na literatura da
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area, compromete também a percep¢ao dos alunos acerca da natureza da Ciéncia e dos
saberes cientificos.

O livro didatico adotado na escola foi “Quimica”, da autoria de Eduardo Fleury
Mortimer ¢ Andréa Horta Machado. Questionado sobre o uso do livro didatico, o
professor afirma utiliza-lo com bastante frequéncia e ressalta ser um livro muito bom e
que aborda a relagdo com o cotidiano. Afirma também que ¢ um livro que traz os
experimentos sempre antes dos contetidos e de forma bem articulada. Embora o
professor exalte a qualidade do livro adotado na escola, ele ndo fez uso do material
didatico mencionado no desenvolvimento da sequéncia de aulas investigadas. No
periodo em que permanecemos na escola, ele fez utilizacdo do livro na situacdo de
resolucdo de alguns exercicios presentes nele, na finalizagdo do contetido “Solugdes”.

A sequéncia de aulas tomada para analise da unidade tematica “Propriedades
Coligativas das Solugdes” compds-se de 4 aulas, geminadas duas a duas, em que o
professor abordou inicialmente as propriedades fisicas dos materiais (pressdo de vapor,
temperatura de ebuli¢do, volatilidade e for¢a de ligacdo), em seguida as propriedades
coligativas propriamente ditas (tonoscopia, ebulioscopia). Tais aulas foram ministradas
em uma turma de 2* ano médio do turno vespertino. A turma escolhida para esta
pesquisa foi sugerida pelo proprio professor, pois segundo ele, era uma turma boa, facil
de se trabalhar, porque os alunos sdo disciplinados. Todas as aulas foram realizadas em
sala de aula regular, com exposi¢ao dos conteudos, seguindo uma linha metodologica
mais proxima da tradicional. Essas aulas eram ministradas nas segundas-feiras, duas
aulas por semana, de 13:00 as 14:40, em que cada aula compreendia um tempo de 50
minutos. No entanto, observamos que nem todo tempo destinado para a realizagdo das
aulas foi utilizado na integra para a o desenvolvimento dos conteudos, como mostrado

na analise quantitativa.

4.2 — Os procedimentos de coleta e o tratamento dos dados

Nessa pesquisa, o método utilizado para a coleta de dados se valeu da gravacao
em video, através de uma camera digital. Para tal, introduzimo-nos com a camera de
video na sala de aula com duas semanas de antecedéncia. Esse procedimento de
antecipacdo teve como objetivo bdsico fazer com que o professor e os alunos se
adaptassem as presengas do pesquisador e do aparato de filmagem, propiciando um
ambiente de pesquisa mais proximo possivel da naturalidade comum dos dias normais

de aula. Além disso, tal antecedéncia nos possibilitou fazer os ajustes necessarios na
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camera, verificando a qualidade de video e de audio, bem como o posicionamento mais
adequado na configuracdo da sala para que tivéssemos uma melhor visdo das ag¢des do
professor, sujeito de nossa pesquisa. Nesse sentido, para compreender as ac¢des do
professor no gerenciamento da sequéncia tematica houve a observagdo das aulas e
analise destas por meio dos dados coletados em video.

Apés a realizacdo da filmagem, os dados registrados na camera foram
transferidos para o computador e entdo, gravados em pen drives e por seguranga, na
unidade D do disco rigido do proprio computador. Isso se fez necessario devido a
metodologia que empregaremos envolver o uso de um software desenvolvido pelo IPN-
Kiel, o Videograph®, sendo que este fora instalado previamente no PC. Tal software
possibilita a realizagdo da categorizacdo sobre o proprio video em tela, como serd
melhor discutido posteriormente. Nesse aspecto, tivemos para cada dia de aula filmada,
portanto, um arquivo gerado, que corresponde logicamente a captura feita pela camera.

A nossa escolha pela utilizagdo do Videograph® reside no fato de ele permitir ao
pesquisador que a tarefa de categorizacdo seja feita diretamente sobre a imagem em
video das aulas. Nesse sentido, a utilizagdo desse software possibilita uma analise da
atuacao do professor de forma abrangente ao considerar suas agdes em cunho verbal e
gestual. Desse modo, segundo Silva (2008) ¢ evidenciada a superagdo de uma limita¢ao
apresentada pelas andlises que se baseiam no discurso puramente transcrito que, por
mais modernas que sejam, a perda de elementos do discurso ndo verbal ¢ inevitavel.
Além disso, a categorizacao utilizando o Videograph® permite gerar os totais de tempo
correspondentes as categorias do sistema analitico proposto, os quais foram
considerados tanto para a sequéncia de aulas, como para cada aula dessa sequéncia
individualmente. A partir de uma andlise inicial feita no Videograph®, por exemplo,
desenvolvemos uma caracterizagdo de forma panoramica dos tipos de discursos
empregados, visando a uma identificacdo do contetdo cientifico, sendo que ¢ com base
nele que trabalharemos para que possamos ter uma compreensdo mais ampla e
detalhada dos aspectos epistémicos e das representacdes semioticas utilizados em sala
de aula.

Sendo assim, o Videograph® merece grande destaque, uma vez que esse
software possibilita que aparegam na tela do computador vérios elementos
representativos da andlise de forma concomitante: o registro audiovisual da aula, as
categorias informadas pelo pesquisador e uma linha do tempo. Por meio dele, a medida

que a aula gravada avanca na tela do computador, o pesquisador seleciona a categoria
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que ele considera correspondente aquele momento da aula e o tempo equivalente a tal
categoria vai sendo registrado. Quando uma nova categoria ¢ identificada, esta ¢é
selecionada e passa a ser registrada no lugar da anterior. Além disso, o programa
registra os tempos relacionados aos diferentes segmentos em que cada categoria foi
empregada ao longo da aula. Esses dados de tempo foram entdo transportados para o
programa Excel e, utilizando as formulas adequadas, foi possivel somar, para cada
categoria, os tempos correspondentes aos diferentes segmentos em que ela apareceu
durante a aula, para que no final tivéssemos o seu tempo total relativo a cada categoria
nessa aula. A partir desses tempos absolutos, foi possivel obter os percentuais de tempo
de cada categoria para cada aula em particular e somando-os, obtivemos também para a
sequéncia de aulas no geral e assim, para melhorar a visualizacdo desses valores
percentuais, a posterior confec¢ao dos graficos.

Nesse momento, passamos a discutir cada etapa pela qual as categorias foram
aplicadas na andlise das aulas por meio do Videograph®. Nesta pesquisa,
consideraremos como proposta metodologica a analise do tipo do contetido do discurso,
além das categorias epistémicas e semioticas subjacentes ao conteudo cientifico.

Na primeira etapa de trabalho com todos os videos de cada aula, foram
codificados os tipos de conteudo do discurso, os quais foram caracterizados na se¢io de
referencial teérico das categorias epistémicas. As categorias desse conjunto, que podem
ser determinadas de modo direto e objetivo, sem ser necessaria muita reflexao para tal,
foram codificadas em primeiro lugar. Outro aspecto de interesse ¢ que a codificagdo das
demais categorias dependeria da identificacdo do tipo discurso caracteristico em cada
parte das aulas. Como o foco das atencdes em nossa analise estariam centradas no
discurso do professor relacionado ao conteudo cientifico, tornou-se fundamental
codificar os tipos de discurso antes de prosseguir com a analise das demais categorias
analiticas propostas, pois ndo seriam analisados os segmentos das aulas que
envolvessem discursos de conteudo escrito, puramente de gestdo e manejo de classe, de
agenda ou de outros aspectos observados na realizacdo de tarefas da Ciéncia escolar,
como por exemplo, a interferéncia da coordenadora na aula para avisos. Nesse sentido,
o tipo de discurso foi a unica categoria considerada para a aula em toda sua extensao,
diferente das demais, que foram aplicadas apenas para os segmentos em que se
estabeleceu um discurso de conteudo cientifico.

Nessa etapa de categorizagcdo, a medida que iamos identificando os tipos de

conteudo do discurso e determinando as linhas de tempo referentes a cada um deles,
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elabordvamos um esbogo inicial dos mapas de episddio. A ideia de episodio,
apresentada por Mortimer et al (2007), ¢ uma adaptacdo da defini¢do de evento na

tradi¢do da etnografia interacional. Esses autores destacam que:

[...] um episédio é definido como um conjunto coerente de agdes e
significados produzidos pelos participantes em interagdo, que tem um inicio e
um fim claros e que pode ser facilmente discernido dos eventos precedente e
subsequente. Normalmente, esse conjunto distinto ¢ também caracterizado
por uma fungao especifica no fluxo do discurso. (MORTIMER et al, 2005, p.
03).

Para a delimitagdo das fronteiras dos episddios, conforme Mortimer et al.
(2007), além do contetido abordado, foram adotadas as pistas contextuais verbais e nao
verbais, as quais incluem mudancas relacionadas a orientacdo dos participantes (no
nosso caso, o professor), proxémicas, ou aos gestos € movimentos corporais, de
entonacdo, de énfase, de topico ou tema etc.. Todavia, ainda em conformidade com
esses autores, ¢ importante atentar-se para o fato de que um episodio € definido por uma
série de caracteristicas que incluem: o conteudo abordado, a fase da atividade, as acdes
dos participantes, as formas como os participantes se posicionam no espaco fisico e as
formas pelas quais os participantes interagem entre si € com 0s recursos materiais
utilizados; e ndo apenas pelas pistas contextuais que delimitam suas fronteiras. Nesse
trabalho, como forma de segmentagdo do conteudo cientifico em episodios, em especial,
foi considerado de forma proeminente um grupo de ideias referentes a um mesmo tema
conceitual. Desse modo, o nosso mapa ¢ identificado pela data e pelo tema geral da
aula. Ele ¢ constituido de: numero do episodio, tema do episodio e tempos final e inicial
(O mapa de episodios referente a primeira parte da sequéncia de aulas pesquisada se
encontra no Apéndice A).

Essa segmentacdo da aula em episddios tem como proposito basico identificar,
dentro da sequéncia de aulas, os discursos de carater cientifico e possibilitar a posterior
caracterizacdo da dimensdo epistémica relacionada a forma como o conteudo foi sendo
trabalhado ao longo da sequéncia. Nesse sentido, evidenciamos a dindmica do
movimento epistémico adotado pelo professor em sala de aula e o tipo de representagdo
semiotica relacionado a ele, possibilitando uma visao mais ampla do contexto estudado.
Além disso, o mapeamento se configurou como a primeira aproximagao global dos
dados e permitiu perceber como o tempo foi administrado na distribuicdo dos tipos de

discurso e dos conceitos referentes ao conteudo cientifico do tema quimico em estudo.
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Mortimer et al explicam que:

“Ao mapear os dados em episddios, trabalhamos com um conjunto de
unidades de andlise, que sdo determinadas considerando tanto a perspectiva
dos participantes quanto o fato de que o ensino é uma pratica social e
institucional com uma série de regras sobre como gerenciar a sala de aula e
de como administrar o tempo e dividi-lo em sequéncias de ensino, aulas,
atividades e fases de atividade. Esse contexto institucional determina como o
tempo ¢ segmentado e utilizado na pratica escolar e, dessa forma, define
algumas unidades de analise. Normalmente, essas unidades sao previstas pela
professora em seu planejamento. Quando essas unidades predeterminadas sdo
colocadas em pratica, elas ddo origem aquilo que chamamos de episodios da
vida de sala de aula.” (MORTIMER et al, pg. 60-61, 2007 ).

Os mapas de episddios se mostraram como uma ferramenta potencial em
contextualizar as agdes e o discurso produzidos em sala de aula. Eles representam de
que maneira se deram as interagdes entre os alunos e o professor, indicando o tempo
gasto em diferentes atividades e possibilitam que se compreenda de uma forma mais
panoramica a dindmica das aulas. Além do mais, o mapeamento das aulas, com a
segmentacdo destas em episddios, nos garantiu uma primeira aproximagao dos dados
analiticos, e isso favoreceu uma visao geral sobre como os episodios que compdem cada
sequéncia de aulas se organizavam temporalmente. Assim, por meio dos mapas, €
possivel identificar no contexto mais geral da sequéncia de aulas cada episddio e de que
maneira eles se relacionam entre si.

Apo6s a codificacdo do primeiro conjunto de categorias, realizados na primeira
etapa de analise com a utilizagdo do Videograph®, procedemos a uma segunda etapa de
analise, onde os episodios que se destinavam ao discurso de conteudo cientifico foram
decompostos em unidades menores, as sequéncias discursivas. Elas podem ajudar a
verificar como as ideias mais simples se conectam, formando as ideias mais gerais, as
quais caracterizam os episddios. Além do mais, a segmentacdo dos episddios em
sequéncias discursivas nos dard uma noc¢do de que maneira o conteiido cientifico foi
sendo articulado ao longo da aula. Esse mecanismo foi necessario, antecedendo a
segmentagao em segmentos epistémicos (proxima etapa de trabalho), haja vista que
estes nao apresentam, na maioria das vezes, uma ideia clara do ponto de vista de ter um
sentido completo, o que ndo acontece se considerarmos as sequencias discursivas. Cabe
compreender que cada sequéncia discursiva esta associada a um tema ou enunciado
caracteristico, assim como os episodios, os quais produzem os enunciados
correspondentes. Nesse sentido, os mapas de sequéncias discursivas elaborados nesse
momento apresentam 4 colunas que contemplam respectivamente: o nimero e o tema

do episodio, o numero de cada sequéncia discursiva relacionada ao respectivo episodio,
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os tempos inicial e final e o tema de cada sequéncia discursiva (O mapa de sequéncias
discursivas referente a primeira parte da sequéncia de aulas pesquisada, se encontra no
Apéndice B).

Nessa etapa de codificagdo ¢ muito comum que as delimitagcdes consideradas
para os episodios sejam reajustadas, uma vez que as sequéncias apresentam claros
acabamentos temadticos e portanto, deem nova forma aqueles estabelecidos
anteriormente. Nesse caso, uma vez definidas as sequéncias, os episddios ndo devem
avangar em suas delimitagdes estabelecidas. Nesse sentido, essa etapa de segmentagao
tem como potencial recursivo tornar, além de tudo, a estruturagdo dos episddios mais
nitida e rebuscada. E nessa perspectiva que se ancora a informagdo de que os mapas de
episodios confeccionados na etapa anterior sdo apenas esbogados.

Sendo assim, sabemos que considerar as sequéncias discursivas como etapa de
codificagdo torna mais visivel para o pesquisador como o professor articula o conteudo,
de modo a produzir o enunciado pretendido ao final de uma determinada sequéncia
tematica e, ainda, verificar o ritmo com que ele emprega as categorias epistémicas e
semioticas dentro de uma mesma sequéncia, observando se hd ou ndo uma regularidade.
Isso ajuda a perceber como o movimento epist€émico ¢ articulado e como as
representacdes semioticas sdo inseridas pelo professor ao longo de uma aula, na
passagem de uma sequéncia a outra dentro de um mesmo episodio, ou de um episddio a
outro. A visualizagdo desse movimento nos permite verificar como o conhecimento
cientifico ¢ articulado pelo professor, até alcancar uma forma mais acabada, ao final de
uma sequéncia discursiva ou episddio.

Na ultima etapa de categorizacdo, as aulas foram assistidas novamente e nela
foram elaborados os mapas referentes as categorias epistémicas e semioticas, de forma
bastante minuciosa e criteriosa, atentando-se para as delimitagdes entre uma e outra.
Esses mapas registram de que maneira ocorre a variacdo das categorias epistémicas e
semidticas ao longo da aula e eles sdo resultado da fragmentagdo das sequéncias
discursivas em segmentos menores, os quais indicam como as categorias epistémicas e
semioticas variam em seu interior. Esses segmentos menores sdao chamados de
segmentos epistémicos. As categorias que compdem esse conjunto aqui denominado de
categorias epistémicas e categoria de representacdo semidtica devem ser aplicadas ao
mesmo tempo na andlise das aulas devido ao interesse de saber como estas se
relacionam. E relevante salientar que da mesma forma que existem episodios que se

configuram eles mesmos numa unica sequéncia discursiva, existem também as
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sequéncias discursivas que nao se dividem nos chamados segmentos epistémicos. Tais
sequéncias apresentam no seu interior apenas uma operacao epistémica, um nivel de
referencialidade, uma categoria do conjunto modelagem e uma representagao semiotica,
pois a variagdo de uma categoria de um desses conjuntos originaria um segmento
epistémico diferente.

O mapa de segmentos epistémicos e representagdes semidticas constitui-se de 9
colunas, as quais apresentam respectivamente: o numero do episoddio; o tema do
episodio; tema do segmento epistémico no interior de cada sequencia; os tempos inicial
e final de cada segmento; as operagdes epistémicas; os niveis de referencialidade;a
modelagem; as representagdes semidticas e os comentarios contextuais (o mapa de
segmentos epistémicos referentes a sequéncia de aulas pesquisada, se encontra no
Apéndice C).

No entanto, ¢ pertinente salientar que um aspecto que dificulta a codificacao
com as operacdes epistémicas, por meio do Videograph®, corresponde ao
empacotamento ou sobreposi¢do entre tais categorias, ou seja, as categorias de maior
abrangéncia acabam por envolver outras mais restritas. O Videograph®, por sua vez,
apresenta a limitacao de codificar apenas uma categoria por vez.

Um exemplo dessa sobreposi¢do, como discutido em Silva (2008) pode ser
percebido na categoria generalizagdo, a qual compreende explicagdes e descrigdes. Toda
vez que entendiamos que um segmento envolvia generalizagdes, ao se tratar de uma
classe de referentes ou um referente abstrato, ele era codificado como generalizagao,
embora fossem perceptiveis as descri¢des e explicagdes que o compunham. Quando
descrigdes e explicacdes ganhavam certa independéncia do movimento epistémico,
passavam a ser categorizadas como tal.

De acordo com os critérios adotados, as descrigdes e explicagdes sempre
correspondiam a um referente especifico, enquanto que as generalizagdes sempre
correspondiam a uma classe de referentes ou referente abstrato. Portanto, se o professor
descrevia ou explicava algo que ndo se referia a um fendmeno especifico, mas a uma
classe de fendmenos ou um principio geral da Quimica, o seu discurso era codificado
como generalizagdo. Esses procedimentos se mostraram bastante proveitosos
considerando as aulas que analisamos. Todavia, ndo podemos afirmar que ele pode ser
adequado para qualquer situagdo. Portanto, lidar com as categorias epistémicas,

considerando-se uma variedade de aulas com diferentes movimentos discursivos, ¢ algo
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que merece uma reflexao mais cuidadosa que a codificacdo com as demais categorias do

sistema.

72



5 - ANALISE QUANTITATIVA

Neste capitulo, apresentaremos uma andlise panordmica quantitativa das
categorias epistémicas adotadas pelo professor na abordagem do contetido cientifico na
sala de aula regular, bem como do uso sistematico de representacdes semiodticas,
considerando para isso a sequéncia de aulas selecionada da unidade tematica
“Propriedades Coligativas das Solugdes”. Neste trabalho, essa sequéncia compreende
basicamente os seguintes temas: propriedades fisico-quimicas dos materiais (pressao de
vapor, temperatura de ebulicdo, forca de ligagdo etc.) e propriedades coligativas das
solugdes em si (tonometria e ebuliometria). Essa andlise, como ja discutimos, sera
dirigida pelos dados obtidos pela aplicagdo do sistema de categorias, por meio do
software Videograph®, aos registros em video das aulas. A utilizagdo desse software
possibilitou a obtencdo dos percentuais de tempo de cada categoria analisada, os quais
indicam o peso de cada uma delas na sequéncia de aulas investigada. Nesse sentido,
considerando-se as aulas da sequéncia que delimitamos, podemos verificar em que
propor¢ao de tempo cada categoria foi empregada pelo professor nessa abordagem
conceitual.

Além dos percentuais de tempo e tempos absolutos correspondentes a cada
categoria para a sequéncia de aulas como um todo, consideraremos também os
respectivos valores para cada aula em particular, nos valendo da ferramenta grafica para
melhor visualiza-los. Esses dados quantitativos, referentes a sequéncia e a cada aula em
particular, aliados a uma descri¢@o de aspectos fundamentais dessas aulas, nos permitem
uma boa visibilidade da sequéncia investigada, constituindo-se numa analise mais geral
da dindmica discursiva da sala de aula.

O quadro 3 abaixo resume os valores absolutos e percentuais de tempo gasto na

sequéncia de aulas consideradas na analise, dentro cada categoria adotada.
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Quadro 3 - Tempos absolutos e percentuais de tempo de cada categoria para a sequéncia de aulas

Categorias Tempo % de
& (H:MM:S) Tempo
De Conteudo 0:16:38 24,22%
De Contetudo Escrito 0:46:42 68,01%
0:01:26 y
Tipo de conteudo do discurso De Agelzda - 2,09%
De Gestdo e Manejo 0:00:25 0,61%
Outros 0:03:29 5,07%
Total 1:08:40 100,00%
Mundo das teorias e dos modelos 0:05:01 30,16%
Mundo dos objetos e eventos 0:09:18 55,91%
Modelagem — -
Relagao entre os dois mundos 0:02:19 13,93%
Total 0:16:38 100,00%
Referente especifico 0:10:41 64,23%
. . 0
Niveis de Referencialidade Classe de referentes 0:05:28 32,87%
Referente abstrato 0:00:29 2.91%
Total 0:16:38 100,00%
Descrigao 0:06:51 41,18%
~ oA Explicacdo 0:03:50 23,05%
Operagdes epistémicas ——
Generalizagao 0:05:57 35,77%
Total 0:16:38 100,00%
Simbolo/icone 0:01:51 11,12%
Simbolo/indice 0:00:48 4,81%
Representagdes semidticas | Simbolo apenas 0:10:40 64,13%
Simbolo/icone/indice 0:03:19 19,94%
Total 0:16:38 100,00%

Do quadro 3 acima, observa-se que do tempo total destinado ao
desenvolvimento das aulas (3h 20min), apenas 1h 8min 40s foram usados para tal. Isso
se deu devido a fatores como atraso, entendimento do professor que para aquele dia os
conteudos bastavam e por fim, a uma falha técnica da filmagem, pela qual ndo
conseguimos registrar a explanagdo dos topicos finais da sequéncia: crioscopia e
osmometria.

Antes de nos aprofundarmos na andlise, ¢ importante que chamemos, nesse
momento, atencdo para alguns detalhes referentes aos percentuais que serdo
apresentados, considerando-se os procedimentos metodoldgicos que empregamos € que
foram discutidos mais detalhadamente no capitulo anterior. Como poderemos verificar
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nos resultados quantitativos ao longo do capitulo, o conjunto da categoria conteudo do
discurso apresenta tempos totais maiores que os dos demais conjuntos. Isso acontece
porque tal categoria foi aplicada a aula completa. Enquanto as categorias referentes ao
conteudo do discurso apresentam tempo total de 01h 08min 40s as demais categorias
destinadas as representagdes semioticas € aos aspectos epistémicos como modelagem,
por exemplo, apresentam tempo de 16mim 18s, sendo consideradas, desse modo, apenas
para os momentos em que os contetdos cientificos foram abordados.

Sendo assim, ¢ importante ressaltar que o tempo total correspondente aos demais
conjuntos de categorias (desconsiderando-se o contetido do discurso) considera apenas
os momentos em que o professor trabalhou os contetidos cientificos com a classe.
Partindo do pressuposto que em nossa andlise o foco estd nas agdes do professor na
condugao dos conteudos cientificos.

Vamos iniciar a nossa discussao com os dados gerais pelo conjunto de categorias
que ¢ aplicavel a toda a aula: o tipo de contetido do discurso. Considerando a sequéncia
como um todo, com duracdo de lh 8min 40s, conforme apresentado no Quadro 3,
verificamos que a maior parte da aula foi direcionada ao discurso de contetdo escrito,
com um tempo de 46min 42s, 68,01% do tempo total. Em seguida, com um percentual
de 24,22%, tempo bruto de 16 mim 18 s, o discurso de contetdo cientifico. As demais
categorias: agenda, gestdo e outros, apresentaram respectivamente, 2,09%, 0,61% e
5,07%, que somados, totalizarem menos de 8% do tempo total da aula. Dessa forma,
evidencia-se que a maior parte da aula foi destinada ao conteudo cientifico, de fato, seja
de forma escrita ou oral. No entanto, observa-se nesse aspecto, o uso de um percentual
de tempo muito grande escrevendo o contetido na lousa. Nesse sentido, ¢ importante
ressaltar que esse tempo destinado ao contetido escrito estd associado ao tempo que o
professor levou para copiar o conteido no quadro, como também para esperar que todos
os alunos concluissem a transcri¢do desse conteudo no caderno. Outro aspecto relevante
¢ que menos de 1% do tempo foi gasto com gestdo e manejo de classe. A Figura 4 nos

ajudara na visualizagao desses resultados.
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Figura 4: Tempos percentuais da categoria de “Tipo de Contetido do Discurso”

na sequéncia de aulas.

Passamos a discutir nesse momento as categorias epistémicas. Como afirmamos
anteriormente, a analise de como essas categorias sdo desencadeadas no decorrer da
aula nos informa como o conhecimento ¢ trabalhado ao longo dela, indicando os
movimentos de contextualizacdo, descontextualizacdo e recontextualizagdo articulados
pelo professor, numa proposta articulada de construcdo de enunciados e
consequentemente de conhecimento cientifico.

Nesse sentido, tomaremos como parametro o tempo total da sequéncia relativa
ao discurso de conteudo cientifico e as categorias subjacentes a ele. Discutiremos
inicialmente as categorias de modelagem, seguidas pelas categorias niveis de
referencialidade e operacdes epistémicas. Por fim, discutiremos as categorias referentes
as representacdes semioticas peirceanas na relacdo signo-objeto. Para estas, ao
consideraremos a linguagem verbal, oral ou escrita como de cardter semidtico
simbdlico, na relagdo signo-objeto. Entendemos que essa relagdo faz parte de todo o
tempo destinado ao conteudo cientifico e, nesse sentido, essa categoria sobrepde as
demais categorias.

Com relacdo a categoria epist€émica modelagem, observamos que o discurso do
professor se centrou de forma mais ampla no mundo dos objetos e eventos, com um
percentual de 55,91%. Esse percentual foi seguindo por 30,16%, relacionado ao mundo

das teorias e dos modelos. Por fim, o professor relacionou os dois mundos usando um
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percentual de tempo de 13,93%. Dessa maneira, fica nitida a intengdo do professor de
desenvolver a estoéria cientifica em um mundo observavel pelos alunos (mundo dos
objetos e dos eventos), contextualizando o conteudo cientifico e dando sustentagdo
tedrica a dimensdao empirica do conhecimento. Na Figura 5, esses percentuais siao

apresentados.
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Figura 5: Tempos percentuais da categoria “Modelagem” na sequéncia de aulas.

Considerando agora a categoria niveis de referencialidade, a modalidade que
mais se destacou foi o referente especifico. Esta apresentou um percentual de 64,23%,
do tempo total. A categoria classe de referentes ocupou um tempo de 32,87%, seguida
pelo referente abstrato, que assume um percentual bem inferior aos demais, totalizando
2,91%. Nessa perspectiva, percebe-se que o professor se valeu na maior parte do tempo
para desenvolver o conteudo cientifico valorizando casos particulares. Esse dado ¢
bastante consideravel na sequéncia analisada, haja vista que ele reflete, sobretudo, que o
professor se preocupou em adotar uma posicdo de contextualizagdo do conteudo
cientifico, explorando em aula a observacdo e aplicacdo do conceito na andlise de
fendmenos especificos, ou seja, aplica o conceito a casos particulares, possiveis de
observacao dos alunos.

Na analise qualitativa, por meio da analise do mapa de segmentos epistémicos,
sera possivel inferir se essa contextualizacdo se configurard como mecanismo potencial
para que aluno alcance o enunciado pretendido, levando-se em consideracdo o
movimento de contextualizacdo/descontextualizagdo adotado pelo professor dentro da

sequéncia discursiva. Fica evidente ainda, a pouca utilizagdo do referente abstrato pelo
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professor, ou seja, ele utiliza uma maior parte do tempo na aplicagdo de tais referentes
na analise de fendmenos especificos, reservando menor tempo para a estrita

apresentacao do referente. Veja na figura 6 abaixo:
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Figura 6: Tempos percentuais da categoria “Niveis de referencialidade” na sequéncia

de aulas.

Tratando agora da tltima categoria epistémica de nossa andlise para a sequéncia
de aula, observamos que, com relacdo as operacdes epistémicas, a modalidade que
apresenta um percentual maior do tempo total do contetdo cientifico desenrolado na
sequéncia ¢ a descrigdo, com 41,18%. Com um percentual préximo a este, a
generalizacdo aparece com 35,77% e por fim, a explicagdo, com 23,05% Esta ultima foi
a operacao que demandou um menor percentual de tempo, como mostrado na figura 7.
Tais percentuais sao compativeis com aqueles relativos as categorias do conjunto niveis
de referencialidade. Com base nesses percentuais, observamos uma preocupacgido
eminente em se descrever os fendmenos quimicos, o que ¢ compativel com o maior
percentual para o referente especifico, haja vista que a descrigdo esta associada a este

tipo de modalidade quando se trata do nivel de referencialidade.
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Figura 7: Tempos percentuais da categoria “Operagdes Epistémicas” na

sequéncia de aulas.

Considerando a categoria relativa as representacdes semioticas, mais de perto a
que relaciona signo e objeto e atentando para as consideragdes de andlise, comentadas
no inicio do capitulo, observamos de maneira geral, que a categoria que prevaleceu com
o maior percentual foi a que trata as representagdes de forma simbdlica apenas. Esse
valor foi equivalente a 64,13%. Com 19,94%, a categoria que relaciona os trés tipos de
signo (icone, indice e simbolo) concomitantemente aparece como a segunda mais
adotada. Apresentando um valor percentual de 11,12%, tem-se a categoria que apresenta
0 signo iconico paralelo com o simbolico. Por fim, a categoria que relaciona o indice
com o simbolo, equivaleu a apenas 4,81% do conteudo cientifico. Observando os
percentuais  descritos, verificamos que embora a representacdo simbolica
individualizada seja a mais adotada, justamente pelo fato de a comunicagdo oral ser
assim caracterizada, notamos que em um pouco mais de 35% do percentual, o professor
adotou os signos icOnicos e indicias, seja associado cada um individualmente ao
simbolo, seja relacionando os trés coletivamente. A figura 8 abaixo nos auxilia na

visualizag¢do desses percentuais.
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Figura 8: Tempos percentuais para a categoria “Representagdes semioticas —

signo/objeto” para a sequéncia de aulas.

Considerando os mapas analisados, pudemos verificar que os registros iconicos e
indiciais apareceram de forma mais pronunciada no mundo dos objetos e eventos. Com
relacdo aos tempos absolutos, temos que: 3mim4s sdo destinados a utilizagdo de
representacdo iconica, enquanto que 2mim 8s sdo de representacdo indicial, totalizando,
ao todo, um tempo de Smin 12s. No mundo da teoria e dos modelos, o indice ¢ superior
ao icone, com o tempo de 1min 13s destinado aos indices, contra Imin 02s relativos aos
icones, apresentando ambos um total de 2min 15s.

Esses dados nos revelam a pouca utilizagdo de representacdes semioticas,
iconicas e indiciais, por parte do professor. Nos chama aten¢do tal fato, tendo-se em
vista a natureza especifica do conhecimento abordado, o qual envolve intrinsecamente a
utilizacdo de modelos, o que ¢ comum na Quimica, além de graficos e outras
representacdes que organizam informagdes e dao sentido ao mundo empirico. De forma
mais especifica, os dados informam ainda a pouca utilizacdo de representacdes iconicas
no mundo das teorias e dos modelos, como forma de explicar e dar fundamentagdo ao
fendmeno observavel. Entendemos que isso pode comprometer a compreensdao € o
entendimento dos alunos com relagcdo ao fendmeno em estudo. Como exemplo de uso
dessas representacdes que poderiam ter sido consideradas pelo professor, podemos citar
os modelos com bolas para representar as particulas dos liquidos e de seus vapores, ao

se referir ao conceito de pressao de vapor. Ao contrario, como veremos oportunamente,
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o professor se esquivou de uma analise mais detalhada nesse nivel. Desta forma, embora
falasse de particulas e for¢a e rompimento de ligagdes, esse aspecto ndo foi explorado a
ponto de o professor representar tais entidades.

Os icones foram utilizados para uma representacao realista do mundo. Eles
representaram vidrarias de laboratorio e substancias na perspectiva empirica, mas nao
de modo a apresentar modelos para o mundo real. Tendo em vista que a Quimica se
constitui na relacdo dialética ente 0 mundo empirico e o tedrico, torna-se relevante a
elaboragdo de modelos como ferramentas importantes na construgdo teorica sobre o real
dado. Isso ¢ constitutivo da ciéncia, € menosprezar tal ferramenta compromete a
compreensdo da propria natureza do conhecimento cientifico.

Se por um lado entendemos como uma contribui¢do potencial para a
aprendizagem dos alunos o fato de o professor ter valorizado a discussdo com referentes
especificos, o que denota o uso de conceitos para a compreensao de casos particulares e
cotidianos, nos chamou aten¢do o fato de ndo ter valorizado o uso dos modelos na
perspectiva teorica da Quimica. No entanto, ¢ importante ressaltar que essa constatacao
se aplica apenas a sequéncia de aulas pesquisadas, o que ndo nos garante que tais
aspectos sejam recorrentes nas aulas do professor € que ndo mudem em funcdo do
contetido ensinado, até porque nessa pesquisa ndo temos a pretensdo de caracterizar o
perfil dele de ensinar, ja que isso demandaria uma pesquisa com uma coleta de dados
mais longa, de cunho etnografico, o que nao foi o caso de nosso estudo.

Analisando a sequéncia de aulas como um todo, constatamos ainda, de forma
geral, a maneira como o professor distribui o tempo para os diferentes tipos de contetido
do discurso. Nesse sentido, ficou evidenciado de forma mais clara uma demanda de
tempo grande para o contetdo escrito. Tratou-se de um valor elevado em relagao aos
dos demais discursos. Isso indica que o professor utiliza muito tempo na escrita no
quadro de giz sem interagdo com os alunos. Esse dado ¢ significativo no que se refere a
conducdo das aulas, haja vista que todos os alunos possuem o livro didatico.

Outro dado que chama aten¢do nas aulas do professor ¢ a pouca incidéncia do
tipo de discurso relacionado a gestao, levando ao apontamento de que a sala ¢ tranquila
do ponto de vista comportamental, sendo demandado um tempo irrisério para gestao e
manejo de classe. Isso demonstra que o docente ndo precisou dispender do tempo de
aula para dar orientagdes para que as atividades fossem conduzidas adequadamente.
Consideramos ainda que os alunos ja incorporaram a dinamica das aulas, mobilizando

muito pouco do professor no sentido de investir em orientagdes para que se comportem
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de modo a permitir o seu desenvolvimento adequado. Conforme ja informamos, o
professor indicou esta turma para a pesquisa considerando que esta era uma turma “boa
de se trabalhar”.

Verificamos ainda, a distribui¢ao das categorias epistémicas dentro do contetido
cientifico, por meio da qual sdo apontadas quais modalidades sdo privilegiadas. Em
conjunto, esses dados nos permitem considerar que o professor dispensa, em suas aulas,
a maior parte do tempo para a discussao de referentes especificos, o que ¢ compativel
com o maior percentual apresentado pela categoria descri¢ao, no conjunto operagdes
epistémicas. Essa discussdo envolvendo referente especifico encontra-se na maior parte
do tempo no mundo dos objetos e dos eventos. Embora ocorra a contextualizacdo,
verificamos que a descri¢cdo supera em termos percentuais a explicagdo, o que significa
de alguma forma, limitar a percep¢ao dos alunos no nivel tedrico e abstrato da quimica,
ja que a maior parte das explicagdes se da nesse nivel. Como a explicacao geralmente
envolve a utilizagdo de modelos explicativos € mecanismo casuais, se esquivar das
explicagdes implica pouco uso de modelos e portanto, de signos iconicos do mundo
tedrico da quimica, o que foi compativel com a baixa utilizagdo dessas representagdes
semioticas informada pelos percentuais dessas categorias. O movimento epistémico
adotado pelo professor na passagem de uma categoria para outra, na abordagem desse
conteudo pesquisado serd discutido no capitulo seguinte.

Neste momento, passaremos a analisar quantitativamente cada dia de aula da
sequéncia em separado, verificando os aspectos que se assemelham com aqueles mais
gerais € os que de alguma forma apontam para caminhos diferentes desses. Lembrando
que no primeiro dia, o professor trabalhou as caracteristicas fisicas necessarias ao
entendimento das propriedades coligativas e, no segundo dia, as propriedades
coligativas, de fato. O quadro 4 abaixo apresenta os valores de tempo, em termos

absolutos e percentuais, dentro de cada categoria analisada, para os dois dias de aulas.
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Quadro 4: Tempos absolutos e percentuais de cada categoria para cada aula analisada.

aula 1 aula 2
Categorias Tempo % de Tempo % de
(H:MM:S) Tempo (H:MM:S) Tempo
De Conteudo 0:12:37 29,00% 0:04:01 15,96%
De Contetido Escrito 0:28:17 65,02% 0:18:25 73,18%
Tipo de conteudo do De Agenda 0:01:16 2,91% 0:00:10 0,66%
discurso De Gesto e Mangjo 0:00:21 0,80% 0:00:04 0,26%
Outros 0:00:59 2,26% 0:02:30 9,93%
Total 0:43:30 100,00% 0:25:10 100,00%
Mundo das teorias e dos
modelos 0:03:35 28,40% 0:01:26 35,68%
Modelagem Mundo dos objetos e eventos 0:07:20 58,12% 0:01:58 48,96%
Relagao entre os dois mundos 0:01:42 13,47% 0:00:37 15,35%
Total 0:12:37 100,00% 0:04:01 100,00%
Referente especifico 0:08:35 68,03% 0:02:06 52,28%
Niveis de Referencialidade Classe de referentes 0:03:38 28,80% 0:01:50 45,64%
Referente abstrato 0:00:24 3,17% 0:00:05 2,07%
Total 0:12:37 100,00% 0:04:01 100,00%
~ A Descrigao 0:05:27 43,20% 0:01:24 34,85%
Operagdes epistémicas ——
Explicacdo 0:03:08 24,83% 0:00:42 17,43%
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Generalizagao 0:04:02 31,97% 0:01:55 47,72%
Total 0:12:37 100,00% 0:04:01 100,00%
Simbolo/icone 0:00:59 7,79% 0:00:52 21,58%
Simbolo/indice 0:00:10 1,32% 0:00:38 15,77%
Representagdes semioticas | Simbolo apenas 0:09:01 71,47% 0:01:39 41,08%
Simbolo/icone/indice 0:02:27 19,42% 0:00:52 21,58%
Total 0:12:37 100,00% 0:04:01 100,00%
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Com relagdo as aulas do primeiro dia, estas tiveram a duracdo de 43min 30s, como
podemos verificar no Quadro 4. O tipo de conteido que ocupou maior espacgo nas aulas desse
dia foi o contetido escrito, como um tempo de 28min 17s, o que corresponde um percentual de
65,02%, seguido pelo contetido cientifico, que apresentou um tempo de 12min 37s, 29,00%
do tempo total de aula. As demais categorias, somadas, apresentaram valor um pouco superior
a 5% apenas. Vejamos: O discurso de agenda contou com tempo de Imin 16s, totalizando um
percentual de 2,91%. A categoria outros obteve um percentual de 2,26%, o qual correspondeu
a um tempo de 59s. O discurso de gestao, por sua vez dispendeu um tempo de apenas 21s, o
que correspondeu a um percentual de 0,80% do tempo total da aula. Assim como apresentado
na sequéncia como um todo, nesse primeiro dia de aula o discurso de contetido escrito
prevaleceu, apresentando um percentual bem superior ao de conteudo cientifico, como pode

ser verificado na figura 9.
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Figura 9: percentuais de tempo para a aula 1 referentes a categoria “TIPO DE

CONTEUDO DO DISCURO”.

Analisando as categorias epistémicas, a comecar pela categoria modelagem, temos um
percentual de 58,12% relativo ao mundo dos objetos e eventos. Este ¢ bem superior aos
28,40% apresentados pela categoria mundo da teoria e dos modelos. A categoria relagdo entre
os dois mundos, por sua vez, apresentou um percentual um pouco inferior as duas anteriores:
13,47%. Esses percentuais sdo compativeis com aqueles relativos a sequéncia de forma geral,

onde podemos evidenciar um distanciamento dos fendmenos observaveis, dos construtos
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teoricos da Quimica na abordagem do contetido cientifico. Eles podem ser melhores

visualizados na figura 10 abaixo:
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Figura 10: percentuais de tempo para a aula 1 referentes a categoria

“MODELAGEM”.

Considerando as categorias de niveis de referencialidade, constatou-se que ha um
maior percentual destinado ao referente especifico, 68,03%, valor esse bastante superior ao
apresentado pela categoria classe de referentes, com 28,80%. E finalmente, com um
percentual bem inferior aos primeiros, tem-se a categoria referente abstrato, que apresenta
3,17% de percentual. Nessa aula, o percentual relativo ao referente especifico foi ainda maior
que o apresentado na sequéncia como um todo. Isso foi observado devido a discussao
prolongada em torno dos trés liquido especificos para justificar suas respectivas velocidades
de evaporagdo, associada a pressdo de vapor. A figura 11 mostra os percentuais do nivel de
referencialidade para essa aula.

Para essa primeira aula, no que diz respeito a categoria operacdes epistémicas,
verificamos a descricdo, com 43,20%, como a categoria de maior percentual, seguida pela
generalizagdo, como 31,97%. Como um percentual menor, aparece a explicagdo, com
24,83%. Observando esses percentuais, que também sdo mostrados na figura 12, concluimos
que embora a descrigdo seja a categoria preponderante, esta ndo se distancia muito, em termos
de tempo empregado pelo professor, das categorias generalizacao e explicacdo. Numa analise

comparativa com o percentual total para a categoria operagdes, observamos pouca diferenca.
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Figura 11: percentuais de tempo para a aula 1referentes a categoria “NIVEIS DE

REFERENCIALIDADE”.
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Figura 12: percentuais de tempo para a aula 1 referentes a categoria “OPERACOES
EPISTEMICAS”.

Por fim, considerando as categorias representacdes semidticas, verificamos um
percentual de 71,47% para a categoria simbolico apenas. Apresentando um valor percentual
de 19,42, a categoria que relacionou os trés tipos de signo na relacdo signo-objeto foi a
segunda mais adotada. Com simbolo e icone apresentando 7,79% e simbolo e indice 1,32%,
definimos os percentuais relacionados a essas categorias. A figura 13 sintetiza esses

percentuais.
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Figura 13: percentuais de tempo para a aula lreferentes a categoria

“REPRESENTACOES SEMIOTICAS — signo/objeto.

Com relagdo as aulas do segundo dia, ultimo de analise, estas apresentaram um tempo
de filmagem de 25minl0Os apenas. Isso devido a problemas na camera que capturava a
imagem e o som das aulas e, dessa forma, ndo foi possivel filmar a aula por completo. Nesse
sentido, ndo conseguimos registrar a explanagao oral do professor no que se refere aos topicos
“crioscopia” e “osmometria”. Mesmo assim foi realizada a categorizagdo, de acordo com os
dados disponiveis.

Assim como no primeiro dia de aulas filmadas e a sequéncia total delas, o conteudo
escrito foi o tipo de discurso mais usado pelo professor, apresentando um percentual de
73,18%. Logo em seguida, vem o contetido cientifico, com 15,96% de percentagem. Em
terceiro lugar, dessa vez, aparece a categoria outros, com 9,93%. Nessa categoria, inclui o
tempo de aula utilizado pela diretora da escola, noticiando um evento destinado as maes. O
discurso de agenda equivaleu a 0,66% do tempo total codificado neste conjunto de categorias.
Por fim, e comprovando a disciplina da classe, o discurso de gestdo aprece por ultimo, com
percentual de 0,26%, 4 segundos apenas do tempo total da aula. Esses valores podem ser
melhores visualizados na figura 14 abaixo.

Ao apresentarmos os percentuais para o segundo dia de aulas, com referéncia as
categorias epistémicas de nossa analise, inicialmente se tratando da categoria modelagem,

constatamos um maior percentual relativo ao mundo dos objetos e eventos, com 48,96%,
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seguindo com 35,68% pelo mundo da teoria e dos modelos e relacionando os dois mundos, o

percentual ¢ de 15,35%. Esses percentuais, mostrados na figura 15, apresentam valores muito

parecidos com aqueles visualizados em toda a sequéncia de aulas, evidenciando que na

constru¢do de modelos do mundo fisico, o professor prioriza o mundo dos objetos e eventos,

em detrimento do mundo teodrico da Quimica.
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Figura 14: percentuais de tempo para a aula 2 referentes a categoria “TIPO DE CONTEUDO

DO DISCURO”.

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

48,96%

Mundo das teorias e dos Mundo dos objetos e
modelos eventos

Relac¢do entre os dois

mundos

Figura 15: percentuais de tempo para a aula 2 referentes a categoria “MODELAGEM”.

Ao se considerar a categoria niveis de referencialidade, observamos que o referente

especifico ainda prevalece dominante, com percentual de 52,28%, quando comparado com as

analises anteriores, referentes a essa mesma categoria. Com valor proximo, 45,64%, aparece a
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categoria classe de referentes. Com um valor percentual muito inferior, se comparado aos dois
anteriores, temos o referente abstrato, com apenas 2,07%. Nessa aula, no entanto, ha um
aumento significativo da categoria classe de referentes, em decorréncia da diminui¢do do
referente especifico. Os valores percentuais da categoria niveis de referencalidade sao

mostrado na figura 16.
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Figura 16: percentuais de tempo para a aula 2 referentes & categoria “NIVEIS DE

REFERENCIALIDADE”.

Considerando a tultima categoria epistémica analisada, apresentamos os valores
percentuais referentes a categoria de operacdo epistémica para o segundo dia de aula
analisado. Dessa forma, temos como maior percentual apresentado nessa categoria a
generalizagao, com 47,72%. Em seguida tivemos a descrigdo com 34,85% e por fim, a
explicagdo obteve um percentual de 17,43%. Portanto, considerando essa aula, observamos
que a generalizacdo foi a categoria que prevaleceu, isso em decorréncia de um percentual
elevado destinado a classe de referentes. Podemos observar esses percentuais na figura 17
abaixo.

Finalizando esta andlise quantitativa, identificamos que a categoria de representagao
semidtica de maior percentual ¢ a semidtica apenas, apresentando um valor de 41,08%,
seguida pelas categorias simbolo e indice e simbolo, icone e indice, ambas com percentuais de
21,58%. Por fim, a categoria simbolo e indice apresentou um valor percentual de 15,77%.
Nesse segundo dia aula, ¢ possivel constatar uma diminui¢do nos percentual relativo a
categoria simbolica apenas, se comparado com o primeiro dia de aula. Sendo assim,

verificamos um aumento significativo da utilizagdo das representagdes icOnicas e indiciais.
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Esse aumento do uso da representagdo indicial se deu em decorréncia da utilizagdo de
formulas quimicas para representar os solutos ndo volateis. Com relagdo a representagdo
iconica, como forma de representacdo realista de vidrarias. Os percentuais sao mostrados na

figura 18 que segue.

60,00%

50,00% 47,72%

40,00%

30,00%

20.00% 17,43%

10,00%

0,00%
Descrigdo Explicagdo Generalizagdo

Figura 17: percentuais de tempo para a aula 2 referentes a categoria “OPERACOES
EPISTEMICAS”.
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10,00% -
5,00% -
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Simbolo/icone Simbolo/indice Simbolo apenas  Simbolo/icone/indice

Figura 18: percentuais de tempo para a aula 2 referentes a categoria “REPRESENTACOES
SEMIOTICAS — signo/objeto.
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No capitulo seguinte, faremos uma analise qualitativa de um recorte de nossa pesquisa,
mostrando os aspectos mais significativos da sequéncia de aulas, na busca de atribuir sentido
e compreender o movimento adotado pelo professor ao adotar essas categorias discutidas

acima em termos percentuais e absolutos.
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6 - ANALISE QUALITATIVA

A aula que passamos a analisar se insere na unidade tematica ‘“Propriedades
Coligativas das Solugdes”. Trata-se da primeira aula da sequéncia. Nela, o professor tem a
clara intencdo de introduzir e desenvolver a estdria cientifica, buscando alcancar metas
estabelecidas no momento da elaboracdo do seu roteiro e selecdo de atividades que julgou
convenientes, € que, portanto, determinarao, em tese, sua atuacao no plano social da sala de
aula. O professor costuma organizar a aula tendo em vista um roteiro pré-definido, posto no
quadro antes do inicio do desenvolvimento dos conteudos. Nesse sentido, apdés um breve
episodio de gestao de classe, o professor passa a assumir um discurso de conteudo escrito, por
meio do qual registra no quadro os principais topicos dos conteudos a serem trabalhados.

Um fato que merece destaque ¢ que, ao longo da aula, o professor ndo consulta
nenhum material, tal como plano de aula, livro didatico etc. Este ultimo ¢ utilizando
eventualmente, apenas nos momentos de aplicagdo dos exercicios. Toda a exposi¢do e
discussdo que conduz relacionam-se ao roteiro exposto no quadro branco. Trata-se de um
professor bastante sistematico, cuja organizagao da aula parece ja estar prevista mentalmente.
O professor apresenta muita seguranca na abordagem dos conceitos cientificos, muito
provavelmente fruto de sua vasta experiéncia em sala de aula.

O discurso apresentado pelo professor ao conduzir a dinamica discursiva da sala de
aula, numa primeira dimensao (dialégico/de autoridade) ¢ caracterizado como de autoridade,
onde se considera o que o estudante tem a dizer apenas no prisma do ponto de vista cientifico.
Nesse sentido, apenas uma voz ¢ ouvida e ndo hé troca de ideias. Numa segunda dimensao
(interativo/ndo-interativo), a qual leva em conta as interacdes do tipo face-a-face em sala de
aula, constatamos a presenca tanto do discurso interativo quanto do nao interativo, sendo que
o primeiro foi observado em menor frequéncia, caracterizado apenas quando os alunos
preenchiam lacunas na fala do professor.

A abordagem comunicativa que prevaleceu na aula (interativa/de autoridade) foi
compativel com a inten¢do do professor - introduzir e desenvolver a estoria cientifica. Apesar
de se tratar da primeira aula da sequéncia, ndo verificamos a geragdo de um espaco para
explorar os pontos de vista dos alunos, nem para criar com estes uma base de referentes
compartilhados a fim de iniciar uma apresentacdo dos conceitos, tendo em vista tal base.

Nessa primeira aula, o professor trabalhou conceitos fundamentais para o

entendimento sobre as propriedades coligativas, enfatizando o subtema “Pressdo de Vapor” o
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que, parafraseando o proprio professor pesquisado, ¢ um conceito necessario para o
entendimento dessas propriedades.

Do ponto de vista do tipo de conteido do discurso, conforme discutido, ¢ perceptivel
que o professor inicia a aula com um discurso de gestdo e manejo de classe, o qual vem
seguido por um discurso de contetido escrito para, enfim, chegar a adotar o discurso de
conteudo cientifico. A partir dai, do ponto de vista epistémico, podemos enxergar, de forma
panoramica, que o professor inicia a abordagem do conteudo com generaliza¢des, no mundo
das teorias e dos modelos, fazendo uso de classes de referentes e referentes abstratos.
Posteriormente, o professor passa a fazer uso de referentes especificos, no mundo dos objetos
e eventos, trabalhando assim com descrigdes e explicagdes. Prosseguindo, ele intercala a
abordagem ao conteudo no mundo das teorias € dos modelos com a abordagem no mundo dos
objetos e dos eventos, chegando a explicitar a relacdo entre esses dois mundos. Essa
alternancia ¢ verificada ndo somente nas categorias referentes ao conjunto modelagem, mas
também com relacdo as categorias dos conjuntos niveis de referencialidade e operagdes
epistémicas. Para fechamento dos contetidos, retorna as categorias que caracterizaram o inicio
de sua aula.

Com relacdo a representagdo semidtica, trabalhou inicialmente em nivel simbolico.
Posteriormente, passou a trabalhar com icones e indices, quando intercalou sequéncias
discursivas em que abordava ora referentes abstratos e classes de referentes, ora referentes
especificos. Simultaneamente, intercalou também o mundo das teorias € dos modelos com o
mundo dos objetos e eventos, algumas vezes explicitando tal relagio em uma mesma
sequéncia. Essa dindmica de intercalar ora referente especifico, ora classe de referentes, ora
mundo dos objetos e eventos, ora mundo das teorias e dos modelos ¢ o que caracteriza o
movimento de contextualizagdo/descontextualizacdo do conteudo. Nesse sentido, ¢ importante
destacar a fungdo preponderante do mapa de segmentos epistémicos na identificacdo desse
movimento em que sem ele, certamente esse trabalho analitico seria muito dificultado. O
mapa nos da uma visualizagdo ampla de como as categorias epist€émicas e semidticas se
intercalam ao longo de cada sequéncia e consequentemente, de cada episddio.

Aprofundaremos nossa discussdo, considerando as transcricdes abaixo. Elas
correspondem aos episddios 8, 9 e 10 do Mapa de Episddios da Aula 1 (Apéndice A). Nos
episodios de contetido cientifico anteriores a estes, o professor apresentou o conceito de
propriedades coligativas e citou tais propriedades. A fim de exemplificar, considerou que a
adicao do sal de cozinha em agua aumentava o ponto de ebuli¢ao desse liquido. Tal fendmeno

correspondia a uma propriedade coligativa das solugdes, pois ndo dependeria da natureza do
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soluto adicionado a 4gua e sim da sua quantidade particulas. Feito isso, o professor informou
que naquela aula seriam trabalhadas as propriedades fisicas necessarias ao entendimento das

propriedades coligativas. Isto se iniciou a partir do episddio 8.

Quadro 5: Transcrigdo referente aos episodios 8, 9 e 10 — aula 1: construindo a ideia de

propriedades fisicas

TURNO | TEMPO TRANSCRICAO ANALISES
CONTEXTUAIS

1 EPISODIO 8

(Sequéncia discursiva 1)

16:02 Professor: vamos ver pressdo de vapor/ que na quimica nos
vamos representar por PV/Entdo, quando vocés verem ld a
questdo que tenha pv, significa pressdo de vapor.(12
segmento)

16:10 | O que é isso: é a pressdo que um liquido tem pra ele se
transformar em gds, certo? Entdo/ o conceito que vocés vdo
ver no livro de quimica é esse aqui, olhem: a pressdo que
existe entre um liquido quando ele estd em equilibrio entre a
fase liquida e gasosa numa dada temperatura/ Mas isso ndo
vai dar pra vocés entenderem muita coisa/ Na verdade, é a
forca que o liquido tem para que ele possa passar para o
estado gasoso/ (22 segmento)

16:36 Entdo, quando ele consegue evaporar, nos dizemos que ele

atingiu sua pressGo madxima de vapor. (30 segmento)

deles vocés irGio sentir o cheiro primeiro? (lembrando que o

desenho dos recipientes, como nome dos liquidos e valores
dos valores

de Pv estdo no quadro) .
pressdo de vapor.

16:40 (Sequéncia discursiva 2) Eu vou fazer uma pergunta a vocés: | Aponta para a lousa

imaginem que eu tenha aqui trés recipientes abertos, aqui | °nde  estdo  os
em cima da bancada, e eu coloquei dgua no primeiro, dlcool | d€senhos dos
. . A ~ recipientes,
no segundo e éter no terceiro, os trés estdo abertos, qual p ’
associados aos

nomes dos liquidos e

de
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Alunos: o dlcool (segmento 1)

17:00

Professor: éter é aquele que se usa nos hospitais.

Essa caracterizagéo
foi necessdria haja
vista que os alunos
apresentaram, em
sua maioria, o dlcool

como resposta.

Alunos: o éter

17:25

17:31

17:41

17:50

18:05

Professor: éter, certo! Entdo, o éter ele se espalha muito
rapido, entdo, ele se transforma muito rapido em gds, passa
num instante. Se vocé deixar ele aqui aberto o recipiente
com éter, daqui umas duas horas ele ja desapareceu,
todinho! Ele vai embora todinho pro estado de vapor, certo.
(segmento 2)

Jd a dgua ndo! Vocé pode deixar um copo com dgua aqui
que ela vai passar dias e dias e ela nGo evapora. (segmento
3)

Por que? Porque a dgua tem uma pressdo de vapor pequena
(circulando o valor no quadro). Ja o éter, tdo vendo pessoal
como é grande a pressdo de vapor dela, de 440
mmHg.(segmento 4)

(sequéncia 3)Entdo, vocés vdo pensar agora assim, olhem:
quanto maior essa pressdo, mais rdpido o liquido passa para
o estado de vapor, certo? Mais rdpido ele evapora.
(segmento 1)

Agua demora menos porque a pressdo é baixa. O dlcool
evapora, mas é mais lento que o éter (fazendo gesto de mais
ou menos com a mdo), mas é maior que a dgua, mas desses
trés, o éter evapora mais rdpido (segmento 2).

EPISODIO 9

(sequéncia 1)Entdo, em quimica, quando uma substdncia

evapora rdpido, vocé diz que ela é voldtil. EntGo, vocé pode
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colocar aqui do lado: voldtil, evapora rdpido (segmentol).

18:27 Ndo esquecam, pra evaporar rdpido ela tem que ter uma
pressdo de vapor alta, grande(segmento 2).

18:32 Entdo, deixe eu perguntar a vocés: dessas trés, quem é a
mais volatil?

6 Alunos: éter

7 Professor: o éter, muito bem! Por qué?

8 Alunos: porque tem a maior pressdo de vapor(segmento 3).

9 18:46 | Professor: nas provas, ndo se preocupem porque essas | Reporta ao quadro
pressOes aqui vdo ser dadas a vocés. Ninguém vai decorar | nos valores de Pv
pressdo de vapor de nenhum liquido(segmento 4). Agora | apresentados.
lembrem que a maior pressdo indica que a substancia
evapora mais rdpido(segmento 5).

19:00 | (sequéncia 2) Vou fazer uma pergunta pra vocés, que caiu no
Enem: o cara que fabrica o perfume, por exemplo, vamos
supor que vocé é um quimico e foi contratado por uma
industria para fabricar perfume. Nesse perfume, vocé vai
colocar substdncias. Dai a pergunta foi a seguinte: o quimico
vai optar em colocar nessas substdncias um liquido que seja
voldtil ou nGo?

10 Alunos: (depois de um breve silencio), voldtil

11 Professor: e por qué?

12 Alunos: silenciam

13 Professor: qual é a finalidade do perfume? E que os outros
sintam o cheiro, ndo é? E para que os outros sintam o cheiro,
ele vai ter que se transformar em que?

14 Alunos: em gds

15 Professor: entdo ja é estratégico. O cara que faz o perfume,

ele joga uma substancia que tenha uma altissima pressédo de

vapor, porque quando ele abre, vai ter duas vantagem pra
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quem faz isso: além de divulgar o cheiro do perfume, que ele
vai se espalhar. Se ele for bom, beleza né! Se for ruim, cara
vai dizer logo: esse é perdido, ndo presta. E a outra
vantagem, ele também vai evaporar rdpido. Entdo quem
comprar e ndo fechar o frasco corretamente, ele vai pro
espago, ou seja, vocé vai ter que comprar outro logo, logo.
Entdo é estratégico isso: perfumes bons, eles além de virem
num frasco pequeno, eles tem uma pressdo de vapor grande
e eles evaporam muito rdpido. E ai pronto, evaporou rdpido,
como o perfume é muito bom, o cara vai ld e compra outro

(segmento 1).

20:30 | (sequéncia 3) E a gasolina, evapora rdpido?
16 Alunos: evapora
17 Professor: evapora, ndo é! Se vocé deixar a gasolina aqui,
daqui a pouco todo mundo td sentindo o cheiro, e ela vai
embora rdpido, certo (segmento 1)!
20:40 | (sequéncia 4) Entdo pessoal, mais voldtil, evapora mais
rapido (segmento 1).
EPISODIO 10
20:43 (Sequéncia 1) E ligacbes mais fracas? Ligacbes mais fracas é
aquele que passa mais rdpido pro estado de vapor. As
ligacbes se quebram (segmento 1).
20:54 Para passar mais rdpido pro estado de vapor, eles tem
também que ter o que?
18 Alunos: maior presséo de vapor. (Segmento 2).
19 20:59 Professor: entdo, ligacbes mais fracas, o éter. (Segmento 3)
21:04 (Sequéncia 2) Mesma coisa viu: mais voldtil, evapora mais

rapido, tem mais pressGo de vapor e tem ligacbes mais

fracas. (Segmento 1)
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A transcri¢do acima apresenta marcagdes de tempo que delimitam as sequéncias
discursivas que compdem cada episdédio, bem como os segmentos epistémicos. Os tempos
iniciais e finais de cada sequéncia encontram-se assinalados em caixa alta, enquanto que
aqueles referentes aos segmentos epistémicos estdo em impressdo comum. Vale ressaltar que
a delimitag¢do entre as sequéncias, bem como a segmentacdo das sequéncias em funcdo das
categorias epistémicas pode envolver a “quebra” do turno do professor ou do aluno. Isso pode
ser verificado no quadro em que a transcri¢ao ¢ apresentada.

O episodio 8 apresentou como recorte tematico a conceituacdo de pressdo de vapor,
sendo ele composto de 3 sequéncias discursivas. A primeira (16:02-16:40), subdividida em
trés segmentos epistémicos, ¢ executada pelo professor em apenas um unico turno de fala
(Turno 1), ou seja, sem nenhuma interagdo com os alunos. A abordagem ao contetido se da
inicialmente no mundo das teorias ¢ dos modelos, utilizando um referente abstrato. Ela
envolve uma generalizagdo, a qual serd utilizada posteriormente na andlise de alguns
fendmenos selecionados. .

No primeiro segmento dessa sequéncia, o professor faz uma breve introducdo ao
conceito, se reportando apenas a simbologia quimica utilizada para representar a pressao de
vapor, situando os alunos no conceito a ser estudado. Ai, além do carater simbolico da
representacdo de pressdo de vapor, uma vez que toda palavra ¢ simbolo, ¢ verificada,
entretanto, uma caracteristica proeminentemente de cunho indicial, quando o professor
recorre a representacao (Pv) escrita no quadro e explicita que esta se refere a pressdao de

vapor, numa clara relagdo de proximidade, indicando o signo e o objeto que este representa:

1 - Professor: vamos ver pressdo de vapor/ que na quimica nos
vamos representar por Pv. Entdo, quando vocés verem 14 a
questdo que tenha Pv, significa pressdo de vapor.

No segmento seguinte, segundo da sequéncia, ao definir o conceito de pressao de
vapor, o professor relaciona os dois mundos, fazendo uso de um referente abstrato. Deste
modo, apresenta uma generalizacdo, que envolve niveis conceituais distintos: um mais
elaborado cientificamente e outro mais empirico, cotidiano. Para definir o conceito de pressao
de vapor ele busca estabelecer relagdes entre tal referente abstrato, que corresponde a uma
elaboragdo teorica da Quimica, com a capacidade de evaporagdao dos liquidos, algo mais
imediatamente perceptivel. O foco do discurso € o conceito de pressdao de vapor, o qual € feito
por meio de um explicito afastamento da defini¢cdo do livro e a aproximacao do aspecto mais
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evidente do fendmeno, a mudanca de fase. Nesse sentido, o professor evita falar do equilibrio
dinamico das fases ¢ do movimento das particulas de liquido e vapor na manutenc¢do deste
equilibrio.

Levando-se em consideragao que fora de seu contexto toda forma de referéncia verbal
na sala de aula ¢ simbdlica, isso porque essas palavras sdo utilizadas como meio de referéncia
aos objetos do conhecimento, na maior parte do discurso adotado nesse segmento, o professor
faz a leitura da defini¢do posta no quadro, fazendo uma correlagdo entre a sua fala e a escrita.
A categoria semiotica indice, por sua vez, aparece de forma evidente quando o professor
utiliza setas em movimento para sinalizar a evaporagdo. Apesar de no quadro estd escrita a

equacdo quimica para o equilibrio dindmico para a agua, o professor ndo se refere a ela.

1 - Professor: Entdo/ o conceito que vocés vao ver no livro de
quimica ¢ esse aqui, olhem: a pressdo que existe entre um
liquido quando ele estd em equilibrio entre a fase liquida e
gasosa numa dada temperatura/ Mas isso ndo vai dar pra vocés
entenderem muita coisa/ Na verdade, ¢ a for¢ca que o liquido tem
para que ele possa passar para o estado gasoso.

Na parte final da sequéncia discursiva, no ultimo segmento epistémico, o professor
passa a considerar uma classe de referentes (os liquidos) informando que quando um liquido
evapora, atinge a sua pressao maxima de vapor. Ainda que de forma sutil, € perceptivel que o
foco se desloca um pouco da defini¢do do conceito em si, para uma classe de referentes a qual
o referente abstrato se destina. Ainda permanecem relacionados os dois mundos, o tedrico e o
empirico, em forma de generalizacdo. Essa aproximacdo do mundo tedrico (pressdo de vapor)
a um evento observavel (evaporacao de liquidos) facilita substancialmente o entendimento
desse conceito posto em discussdo, uma vez que relaciona algo abstrato com algo
cotidianamente vivenciado, como ¢ o caso da evaporagdo. As representagdes semiodticas se

encontram em nivel simbdlico.

Professor: Entdo, quando ele consegue evaporar((o liquido)),
nods dizemos que ele atingiu sua pressdo maxima de vapor.

A sequéncia 2 (16:40-17:41) ¢ composta de quatro segmentos epistémicos distintos. O
professor introduz o questionamento sobre as velocidades de evaporagdao de trés liquidos
diferentes, considerando seus respectivos valores de pressdo de vapor. A partir dai, ele vai

conduzindo a discuss@o no sentido de se alcancar a resposta adequada. Nesse sentido,
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percebemos que o conceito de pressdo de vapor, um referente abstrato, que se associa a uma
generalizacdo, passa a ser aplicado a discussdo sobre referentes especificos, os trés liquidos
tomados para analise: éter, alcool e dgua.

Nos trés primeiros segmentos (16:40 -17:00, 17:00 — 17:25 e 17:25 — 17:31) a
abordagem do conteudo se deu unicamente no mundo dos objetos e eventos, considerando-se
ai os referentes especificos, fazendo operagdes de cunho descritivo. A discussdo gira em torno
das velocidades de evaporagao dos liquidos. No ultimo segmento (17:31 — 17:41) porém, a
abordagem ocorre no mundo das teorias e dos modelos, onde o professor, explica a diferenca
das velocidades de evaporacdo da 4dgua e do éter, associando-as ao conceito de pressdo de
vapor.

O professor inicia a sequéncia com um questionamento logo no turno 1:

1-Professor: Eu vou fazer uma pergunta a vocés: imaginem que
eu tenha aqui trés recipientes abertos, aqui em cima da bancada,
e eu coloquei 4gua no primeiro, alcool no segundo e éter no
terceiro, os trés estdo abertos, qual deles vocés irdo sentir o
cheiro primeiro? ((lembrando que o desenho dos recipientes,
como nome dos liquidos e valores de Pv estdo nos quadro))

Nesse segmento, ¢ verificada a presen¢a de um signo iconico, no momento em que o
professor descreve o fenomeno, aponta para os desenhos feitos no quadro, em que estes
representavam os trés recipientes contendo os liquidos mencionados por ele, numa nitida

relacdo de semelhanga com o objeto representado.

A partir dai, o professor vai fazendo uma série de descrigoes (Turnos 3 e 5) em virtude

da resposta inicial dos alunos a pergunta ter sido incorreta:

2 - Alunos: o élcool

3 - Professor: éter ¢ aquele que se usa nos hospitais.

4 - Alunos: o éter

5 - Professor: ¢ter, certo! Entdo, o éter ele se espalha muito
rapido, entdo, ele se transforma muito rapido em gas, passa num
instante. Se vocé deixar ele aqui aberto o recipiente com éter,
daqui umas duas horas ele ja desapareceu, todinho! Ele vai
embora todinho pro estado de vapor.

Para explicar a referida diferenca em que se da a evaporacdo da agua e do éter, em
termos do conceito tedrico de pressao de vapor, a discussdao adentra no mundo da teoria e dos
modelos, uma vez que a ideia de pressdo de vapor envolve uma elaboracdo conceitual nesse

nivel. Para destacar os valores de pressdo de vapor, o professor circula-os, sendo constatada

uma relagao indicial.
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5 - Professor: a agua tem uma pressao de vapor pequena
((circulando o valor no quadro)). Ja o éter, tdo vendo pessoal,
como ¢ grande a pressao de vapor dele, de 440 mmHg.

Nessa sequéncia, pelo movimento adotado pelo professor, fica nitida a intengdo de
contextualizar o conteudo e associd-lo a realidade observavel do aluno, por meio de
questionamento sobre fatos cotidianos. Prova disso ¢ a utilizagao de forma mais pronunciada
do conteudo no mundo dos objetos e eventos, em que esta categoria apareceu em trés dos
quatro segmentos constitutivos da sequéncia. Com relagdo as operagdes epistémicas,
verificamos que o professor parte de descrigdes para depois alcancar a explicagdo, a qual em
si mesma presume o uso de uma generalizacdo, que neste caso corresponde ao uso do
conceito de pressdao de vapor. Desta forma, o professor finaliza a sequéncia com o segmento
em que o conteudo se encontra no mundo das teorias e dos modelos.

Reportando-nos a ideia de contextualizagdo, ¢ bastante perceptivel a utilizacdo, de
forma exclusiva, de referentes especificos em se tratando dos niveis de referencialidade.
Como o objetivo da sequéncia foi usar a velocidade de evaporagdo para se ter um
entendimento da pressdo de vapor, a dindmica adotada foi importante. Em uma andlise
semidtica, foi verificado o uso de icones, no mundo dos objetos e dos eventos (de cunho
realista, através de desenhos de recipientes contendo liquidos diferentes), indices, no mundo
das teorias e dos modelos (ao se referir a representacdo de pressdo de vapor por P e v,
respectivamente) e simbolos.

Na sequéncia 3 (17:41-18:05), ultima do episddio 8, o professor busca sintetizar a
definicdo do conceito de pressdo de vapor (mundo da teoria e dos modelos), associando-o a
velocidade de evaporagao dos liquidos (mundo dos objetos e dos eventos). Esse movimento
de associacdo entre os dois mundos ¢ interessante, haja vista que a evaporacao ¢ algo comum
e facilmente percebida pelos alunos, facilitando, dessa forma, o entendimento de pressao de
vapor (de cunho abstrato) que quanto maior ¢ seu valor numérico, mais rapidamente o liquido
evapora.

No primeiro momento (Segmento 1), o professor adota uma classe de referentes,
fazendo uso de uma generalizagdo. Para finalizar a sequéncia, (Segmento 2), o professor
explica, de maneira contextualizada, utilizando para tal um referente especifico. Para fazer
essa sintese, o professor recorre aos desenhos, numa representagao iconica.

5 - Professor: Entdo, vocés vao pensar agora assim, olhem:
quanto maior essa pressao, mais rapido o liquido passa para o
estado de vapor, certo? Mais rapido ele evapora. (segmento 1)
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Agua demora menos porque a pressdo ¢ baixa. O alcool evapora,
mais ¢ mais lento que o éter (fazendo gesto de mais ou menos
com a mao), mas ¢ maior que a agua, mas desses trés, o éter
evapora mais rapido (segmento 2).

Analisando o episdédio como um todo, por meio do mapa de categorias epistémicas, €
evidente o movimento de contextualizacdo/descontextualizagdo do conhecimento cientifico,
em que o tempo todo verificamos essa dindmica, seja ora em trabalhar o conteido no mundo
dos objetos e eventos ora no mundo das teorias e dos modelos, seja em ora se reportar a
referentes especificos ora a classe de referentes. Considerando as operacdes epistémicas,
verificamos de maneira geral, que o professor partiu de uma generalizagdo, intercalou com
descricdo, finalizando com explicagdo. Um aspecto do professor que merece destaque ¢ a
mengdo frequente dos fendmenos no mundo dos objetos e eventos. E evidente a preocupagio
dele em aproximar os conteudos para o mundo real, observavel ao aluno.

No segundo episddio analisado (18:05-20:43), dividido em quatro sequéncias
discursivas, o professor faz uma abordagem ao conceito de volatilidade, relacionando-o a
pressdo de vapor e, consequentemente a velocidade de evaporacdo dos liquidos. Nesse
episodio, foi verificado um aumento de interatividade professor-aluno, o maior dentre os
episodios analisados, especialmente a partir do terceiro segmento da primeira sequéncia. Foi
observada uma série de questionamentos acerca da analise de quais materiais (agua, alcool e
éter) seriam mais volateis, bem como de que substancias seriam mais providencias para a
fabricagdo de perfumes, levando em consideracdo a propagacdo do cheiro e a ideia
mercadologica subjacente.

A sequéncia 1 (18:05-19:00), a qual apresenta 4 segmentos, inicia-se com uma
abordagem no mundo dos objetos e eventos, em que se faz referéncia a evaporagao, através de
uma classe de referentes, no sentido de relaciona-la a toda e qualquer substancia, de forma
geral, configurando-se, portanto, uma generalizacdo . Nesse sentido, de forma sumadria, o
professor define o significado de uma substancia qualquer ser volatil.

5- Professor: Entdo, em quimica, quando uma substancia
evapora rapido, vocé diz que ela ¢ volatil. Entdo, vocé pode
colocar aqui do lado ((escrevendo no quadro)): volatil, evapora
rapido.

No segundo segmento (18:27 — 18:32), o professor enfatiza a relagdo de

proporcionalidade existente entre velocidade de evaporacdo e pressdo de vapor, numa nitida
relagcdo entre os dois mundos. Por essa relagao envolver os liquidos em geral, ela estd no nivel

de classe de referentes, ainda na operagao epistémica de generalizagao.
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5 - Professor: Nao esquecam, pra evaporar rapido ela tem que

ter uma pressao de vapor alta, grande!

A partir dai, no segmento seguinte (terceiro), o professor retoma o exemplo dos trés
liquidos iniciais, ou seja, adotando referentes especificos no mundo dos objetos e eventos,
usando a representacdo iconica ao se referir ao desenho, questionando qual desses liquidos
seria mais volatil. A explicacdo para tal aconteceu no quarto e ultimo segmento da sequéncia
e foi relacionada a pressdao de vapor. Esse movimento abrangeu 5 turnos de fala(do 5 ao 9),

intercalados entre professor e alunos.

5 - Professor: Entdo, deixe eu perguntar a vocés: dessas trés,
quem ¢ a mais volatil ((se referindo as trés substancias))?

6 - Alunos: éter

7 - Professor: o éter, muito bem! Por qué?

8 - Alunos: porque tem a maior pressao de vapor.

9 - Professor: nas provas, ndo se preocupem porque essas
pressdo aqui vao ser dadas a vocé((apontado esses valores no
quadro)). Ninguém vai decorar pressao de vapor de nenhum
liquido. Agora lembrem que a maior pressdo indica que a
substancia evapora mais rapido.

Da transcri¢ao acima, tem-se que no segmento 3 (18:32 — 18:46), o professor enaltece
a resposta correta dos alunos frente a pergunta proferida por ele em que realmente, o éter € a
substancia mais volatil das trés, por apresentar maior pressdo de vapor. Nesse sentido, as
categorias visualizadas sdo: relagdo entre os dois mundos, quando se mencionam volatilidade
e pressao de vapor; referente especifico, por se tratar da substancia éter; a explicacdo ¢€
percebida quando se justifica a maior volatilidade do éter e o carater iconico da representagao
por se referir ao desenho dos recipientes contendo os liquidos.

No segmento 4 (18:46 — 19:00), que compreendeu penas o turno 9, acima transcrito, o
professor orienta que ¢ desnecessario, por exemplo, se preocupar com a memoriza¢ao dos
valores determinados de pressdo de vapor dos liquidos pois, de forma pratica, esses valores
sdo dados todas a vezes que exigidos. Sugere, nesse sentido, que os alunos se atentem para o
significado desses valores, mais especificamente paro o fato de que a evaporacao acontece
mais rapido ao se tratar de um liquido que apresente maior valor de pressao de vapor,
verificando desse modo como atividade de modelagem a relacdo entre os dois mundos.

Encerra esse segmento, € consequentemente a sequéncia, fazendo uma generalizagdo, com

classe de referentes.
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De modo amplo, observamos nessa sequéncia, que o professor partiu da definicdo de
volatilidade em termos gerais para qualquer liquido em forma de generalizagdo, associando a
propriedade volatilidade a velocidade com que esses liquidos evaporam. Em seguida, intercala
com um referente especifico, por meio de questionamento e o responde usando uma
explicagdo. Apo6s a discussdo, utilizando esse tipo de referente, o professor sintetiza o
conceito, retomando a generalizagdo. Como representacao semiotica, esta ficou por conta do
icone, ainda de cunho realista em que sdo representados os recipientes contendo os liquidos,
além do carater simbdlico da palavra.

A segunda sequéncia do episodio ¢ constituida por apenas um segmento (19:00 —
20:30). Nela, ¢ notoério que o nivel de interatividade aumentou, constituida por 7 turnos de
fala (do 9 ao 15) alternados entre professor-aluno. Observa-se mais uma vez que essa
alternancia nos turnos ¢ verificada quando o professor realiza algum tipo de questionamento.
Nessa sequéncia, por exemplo, que simula uma situacdo hipotética, ¢ exigido dos alunos que
se coloquem no lugar de um quimico, contratado por uma industria de perfumes. Nessa
situagcdo, os alunos sdo questionados sobre que tipos de substincias eles usariam para a
producao desse perfume, volateis ou nao.

9 — Professor: Vou fazer uma pergunta pra vocés, que caiu no
Enem: o cara que fabrica o perfume, por exemplo. Vamos supor
que vocé€ ¢ um quimico e foi contratado por uma industria para
fabricar perfume. Nesse perfume, vocé vai colocar substancias.
Dai a pergunta foi a seguinte: o quimico vai optar em colocar
nessas substancias um liquido que seja volatil ou nao?

10 - Alunos: ((depois de um breve siléncio)) volatil.

11- Professor: ¢ por qué?

12 - Alunos: silenciam

13 - Professor: qual ¢ a finalidade do perfume? E que os outros
sintam o cheiro, ndo ¢? E para que os outros sintam o cheiro, ele
vai ter que se transformar em que?

14 - Alunos: em gas

15 - Professor: entdo ja ¢ estratégico. O cara que faz o perfume,
ele joga uma substancia que tenha uma altissima pressdo de
vapor, porque quando ele abre, vai ter duas vantagem pra quem
faz isso: além de divulgar o cheiro do perfume, que ele vai se
espalhar. Se ele for bom, beleza né! Se for ruim, cara vai dizer
logo: esse ¢ perdido, ndo presta. E a outra vantagem, ele também
vai evaporar rapido. Entdo quem comprar ¢ ndo fechar o frasco
corretamente, ele vai pro espaco, ou seja, voc€ vai ter que
comprar outro logo, logo. Entdo ¢ estratégico isso: perfumes
bons, eles além de virem num frasco pequeno, eles tem uma
pressao de vapor grande e eles evaporam muito répido. E ai
pronto, evaporou rapido, como o perfume ¢ muito bom, o cara
vai 14 e compra outro.
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Essa interatividade ¢ facilitada, certamente, por o fenomeno discutido esta situado no
mundo dos objetos e eventos, fazendo a descricao de um fenomeno especifico: evaporagao do
liquido usado na fabricacdo de perfumes. Esse momento da aula chamou bastante aten¢ao dos
alunos, posto que efetivamente os alunos sdo colocados em situag@o de aprendizagem, quando
inseridos nesse processo.

A sequéncia seguinte (20:30-20:40), terceira do episodio, € constituida de apenas um
segmento epistémico. Nela, o professor recorre mais uma vez ao recurso do questionamento,
se referindo dessa vez a um combustivel muito comum dos alunos: a gasolina. Nesse sentido,
a contextualizacao, no mundo dos objetos e eventos, buscou descrever a volatilidade desse
liquido especificamente, em termos de velocidade de evaporagdo, como mostra a transcri¢ao
abaixo.

15 - Professor: E a gasolina, evapora rapido?

16 - Alunos: evapora

17 - Professor: evapora, nao ¢! Se vocé deixar a gasolina aqui,
daqui a pouco todo mundo ta sentindo o cheiro, e ela vai embora
rapido, certo!

Para finalizar este episddio, caracterizado por se tratar da volatilidade dos liquidos, na
sequéncia quatro (20:40 — 20:43) ¢ verificada uma sintese desse conceito, associando-a a
velocidade de evaporagdo. Nesse sentido, o movimento ¢ feito em forma de generalizagao,
usando uma classe de referentes, por se tratar dos liquidos de maneira geral, adotando, para
tal, como forma de modelagem, o mundo dos objetos e eventos.

Analisando o episodio 9 de forma panoramica, percebemos que o professor inicia seu
discurso fazendo a defini¢dao de volatilidade, em forma de generalizacao, adotando, para tal, a
classe de referentes como nivel de referencialidade. Isso, partindo do mundo dos objetos de
eventos, fator que aproxima o aluno do objeto de estudo. Durante esse percurso, alternou o
discurso com descri¢des e explicagdes, adotando em grande escala a utilizagdo de referentes
especificos, promovendo uma interatividade consideravel, através de questionamentos. No
fechamento, generalizou o conceito para uma classe de referentes, reforcando a ideia de
associagdo entre ser volatil e evaporar rapidamente.

O episodio 10, ultimo dessa andlise, se configurou em uma discussdo envolvendo o
conceito de forga de ligacOes e sua relacdo com a velocidade de evaporagdo dos liquidos € o
conceito de pressdo de vapor. Ele foi desenvolvido em duas sequéncias. A primeira comeca
qualificando o significado de ligagdes mais fracas, em correspondéncia a passagem mais
rapida para o estado de vapor — segmento 1 (20:43 — 20:54).
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19 — Professor - E ligagdes mais fracas? Liga¢des mais fracas ¢
aquele que passa mais rapido pro estado de vapor. As ligacoes se

quebram.

A dindmica adotada nesse segmento se baseia em generalizar o fenomeno forca de
ligacdo. Para facilitar esse entendimento, o professor recorre a ideia eventual de evaporagao,
relacionando, desse modo, os dois mundos , com relacio a modelagem. Essa relacdo ¢
firmada com a utilizacdo de um referente abstrato, ao se referir a conceituagao tedrica de forca
de ligacao.

O segundo segmento (20:54 — 20:59), em que o professor questiona novamente sobre
qual fator € necessario para que se passe mais rapido para o estado gasoso, ¢ de pronto
respondido pelos alunos que esse fator ¢ uma maior pressdo de vapor, clara ideia de
generalizacdo. Nesse sentido, ocorreu a explanacdo do fendmeno relacionando os dois
mundos, com a adogao de classe de referentes.

Para finalizar, no terceiro segmento (20:59-21:04) ha uma retomada da pergunta
inicial, descrevendo o éter como sendo o liquido (dos trés apresentados inicialmente), como
sendo aquele que possui as ligagdes mais fracas, ou seja, voltou-se para um referente
especifico, em forma de contextualizacdo. Por se referir a ideia de forca de ligagcdo, construto
tedrico da ciéncia quimica, esse conceito esta situado no mundo das teorias e dos modelos.
Por se tratar de um conceito abstrato, sem duvida ele deveria se desenvolver acompanhado de
uma representacdo icOnica, haja vista a dificuldade de imagind-lo sem uma representacao
concerta em nivel atdmico, por exemplo.

A ultima sequéncia (21:04-21:12), acontece com uma sintese em que foram
relacionados os conceitos de pressao de vapor, volatilidade, velocidade de evaporagao e forga
de ligacdao. Esse movimento acontece em forma de generalizacdo, envolvendo uma classe de
referentes, no mundo das teorias ¢ dos modelos.

Considerando o episodio 10 como um todo, observamos, mais uma vez, a adogao do
professor de um movimento muito interessante. Ela iniciou conceituando, de maneira geral, a
ideia de forca de ligagdo, intercalou com referente especifico na perspectiva de dar sentido ao
conceito e no fim, encerra ampliando para uma ideia geral do fendmeno. A fragilidade

potencial verificada fica por conta da ndo utilizagao de signos iconicos ao se tratar da natureza

abstrata do conceito de forca de ligagdo, ou seja, desvalorizagdo do uso de modelos, ao menos
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na sequéncia de aulas por nos analisada. Isso significa que ndo podemos afirmar que essa
fragilidade seja recorrente nas aulas do professor.

Analisando os episddios discutidos acima, observamos inicialmente uma certa
linearidade nas categorias, principalmente em se tratando dos niveis de referencialidade e
operagdes epistémicas, pela utilizagdo de referentes abstratos e classe de referentes, apenas.
Isto se deu prioritariamente, por envolver certamente apenas a defini¢do de um contetido
abstrato da quimica — pressio de vapor. E sabido, no entanto, que o entendimento de pressio
de vapor ¢ necessario para possibilitar a compreensao de fendomenos observaveis, como por
exemplo, a velocidade em que os liquidos passam para o estado gasoso. Denotando a
importancia desse conceito, tornar-se-ia fundamental que o professor fizesse uso, nesse
momento, de modelos tedricos explicativos do mundo real, haja vista que eles dao sustentagao
frente aos fenomenos observaveis. Nesse aspecto, seria o caso de um maior investimento, por
parte do professor, em utilizar representagdes icOnicas para a estrutura da matéria, em nivel
atdmico-molecular, no sentido de representar o comportamento das particulas constituintes
dos liquidos, por exemplo.

No momento em que a discussdo se encaminhou para a velocidade de evaporagao dos
liquidos, por exemplo, fazendo correspondéncia para tal & pressdo de vapor, verificamos de
forma clara o movimento de contextualizacdo, ou seja, o professor adotou de forma mais
acentuada o referente especifico, no mundo dos objetos e eventos, o que corresponde um
aspecto muito positivo da dinamica discursiva adotada. Dessa forma, trouxe a nogao de casos
particulares para o mundo observavel aos alunos. No entanto, notamos que a descricao se
sobressaiu se comparada a explicacdo. Isso significa limitar a capacidade de imaginagdo dos
alunos. Como a explicacdo geralmente envolve a utilizacdo de modelos explicativos e
mecanismos causais, se esquivar das explicagdes implica pouco uso de modelos e portanto de
signos iconicos no mundo tedrico da quimica e isso de certa forma, acarreta em uma
deficiéncia do ensino da Quimica, visto que a utilizacdo de modelos ¢ algo inerente a esta
ciéncia. O que vimos foi a utilizacdo de signos iconicos representando a matéria em carater
realista, perceptivel, que ndo necessita de grande elaboragao.

De modo geral, acreditamos que o movimento adotado pelo professor expressou uma
nitida relacdo de contextualizacdo/descontextualizagdo. Ele geralmente partiu de uma
generalizacdo, no mundo das teorias e modelos, utilizando classe de referentes ou referentes
abstratos, intercalava com referentes especificos, no mundo dos objetos e eventos, adotando
explicacdo ou descricdo, esta de modo mais enfatico. Finalizava o episddio adotando uma

acabamento de sintese, regressando as categorias iniciais. Com relagdo as representagdes
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semioticas, o professor se valeu em todo tempo a simbolica, referente a verbalizagdo das

palavras, simbolos convencionados, € em menor grau ao icone, geralmente atrelado ao

referente especifico, como forma de representacao realista de vidrarias, por exemplo.

As categorias discutidas, referentes aos episddios 8, 9 e 10 podem ser visualizadas no

Quadro 6 abaixo:

Quadro 6: fragmento do mapa de operagdes epistémicas

Episodio.
Sequéncia

Tempo Temas Sub-temas Tempo Modelagem Niveis de
(inicial- referencialidade
final)

Operacdes
epistémicas

Representacio
semidtica

SEQUENCIA 8.1

16:02- Conceituacdo | Representacao de 16:02 — Mundo das Referente abstrato
16:40 de pressdo de | pressdo de vapor 16:10 teorias e
vapor por Pv. (0:08) modelos
Simbologia
quimica.

Generalizagdo

Simbolica

Definigdo de 16:10 — Relagdo entre os
presséo de vapor: 16:36 dois mundos Referente abstrato
¢é a pressdo que (0:26)
um liquido tem
para ele se
transformar em
gas. E a forga que
o liquido tem para
que ele consiga
passar para o
estado gasoso.

Generalizagdo

Iconica-indicial-
simbolica

Sintese do 16:36 — Relagdo entre os Classe de referentes
conceito: quando 16:40 dois mundos
um liquido (0:04)
conseguir
evaporar, vocé diz
que ele atingiu sua
pressdo maxima
de vapor.

Generaliza¢ao

Simbolica

SEQUENCIA 8.2

16:40- Verificando a | Questionamento: 16:40 - Mundo dos Referentes especificos
17:41 velocidade de | imaginem que eu 17:00 objetos e
evaporagao tenha trés (0:20) eventos
de trés recipientes abertos
liquidos em cima do biro,
contendo agua,
alcool e éter. Qual
delas vai ser
possivel sentir o
cheiro primeiro?

Descri¢do

Iconica-simbolica

Caracteriza o éter: 17:00 — Mundo dos Referente especifico
¢ aquele usado em 17:25 objetos e
hospitais e que se (0:25) eventos
deixar aberto ele
evapora num
instante.

Descri¢ao

Simbolica

Compara a dgua 17:25 - Mundo dos Referente especifico
(que pode deixar o 17:31 objetos e
recipiente aberto e (0:06) eventos
que demora a

evaporar) ao éter

Descri¢ao

Simbolica

Explica : porque a 17:31 - Mundo das Referente especifico
4gua tem uma 17:41 teorias e dos
pressdo de vapor (0:10) modelos.
pequena e o éter
tem pressdo de
vapor grande.

Explicagdo

Simbdlica-indicial

SEQUENCIA 8.3

17:41- Associando Sintese: quanto 17:41 - | Relagao entre os Classe de referentes
18:05 pressdo de maior ¢ a pressao 17:50 dois mundos
vapor e de vapor, mais (0:09)
velocidade de | rapido um liquido
evaporagio, evapora.

Generaliza¢ao

Simbolica
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numa ideia de
sintese

Sintetiza a
velocidade de
evaporacdo dos
trés liquidos (
agua demora
porque a pressdo ¢
baixa. O alcool
mais ou menos.
Dos trés, o éter
evapora mais
rapido porque
tem maior pressao
de vapor.

17:50 —
18:05
(0:15)

Relagdo entre os
dois mundos

Referente especifico

Explicagdo

Iconica-simbolica

SEQUENCIA 9.1

18:05-
19:00

Conceituando
volatilidade,
associando-a
a pressdo de
vapor e
velocidade de
evaporagao

Definigdo: em
quimica, quando
uma substancia
evapora rapido,
dizemos que ela ¢
volatil.

18:05-18:

27
(0:22)

Mundo dos
objetos e
eventos

Classe de referentes

Generaliza¢ao

Simbolica

Relaciona pressdo
de vapor,
velocidade de
evaporagao e
volatilidade.

1827 -
18:32
(0:05)

Relagdo entre
dois mundos

Classe de referentes

Generalizagdo

Simbolica

Questionamento:
das trés
substancias (agua,
alcool e éter), qual
¢ 0 mais volatil?

1832 —
18:46
(0:14)

Relagao entre os
dois mundos

Referente especifico

Explicagdo

Iconica-simbolica

Nas provas, 0s
valores dessas
pressoes serdo
dados.

S6 ndo podem
esquecer de que
quanto maior ¢ a
pressdo, mais
rapido a
substancia
evapora.

18:46 —
19:00
(0:14)

Relagdo entre os
dois mundos

Classe de referentes

Generaliza¢ao

Simbolica

SEQUENCIA 9.2

19:00-
20:30

Discutindo o
questionamen
to proposto,
visando a
produgdo de
perfumes

Questionamento:
“pergunta que
caiu na prova do
Enem: o cara que
fabrica o perfume,
vamos supor, vocé
¢ um quimico e
foi contratado por
uma inddstria para
fazer perfume,
nesse perfume
vocé vai colocar
substancias. Vocé
vai colocar
substancias
volateis ou ndo?”

19: 00 —
20:30
(1:30)

Mundo dos
objetos e
eventos

Referente especifico

Inclina-se a
descrigdo

Simbolica

SEQUENCIA 9.3

20:30-
20:40

Discutindo a
evaporagao
da gasolina.

Questionamento:
e a gasolina,
evapora rapido?

20:30 —
20: 40
(0:10)

Mundo dos
objetos e
eventos

Referente especifico

Descri¢ao

Simbolica

SEQUENCIA 9.4

20:40-
20:43

Sintese de
volatilidade

Sintese: mais
volatil evapora
mais rapido

20:40 —
20:43
(0:03)

Mundo dos
objetos e dos
eventos

Classe de referentes

Generalizagdo

Simbolica

SEQUENCIA 10.1

20:43-
21:04

Conceituando
forga de
ligagdo,
associando-a
a pressdo de
vapor

Apresenta
ligagdes mais
fracas quem passa
mais rapido para o
estado de vapor.
As ligagdes se
quebram.

20:43 —
20:54
(0:11)

Relagdo entre os
dois mundos

Classe de referentes

Generalizagdo

Simbolica

Sintese:
associagdo entre

20: 54 —
20:59

Relagao entre os
dois mundos

Classe de referentes

Generaliza¢ao

Simbolica
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forca de ligagdo, (0:05)
evaporagao e
pressdo de
vapor.(para passar
para o estado de
vapor tem que ter
maior Pv)
Respondendo ao 20:59 — Mundo das Referente especifico Descricao Simbolica
questionamento 21:04 teorias e dos
inicial: ligagdo (0:05) modelos
mais fraca, o éter.
SEQUENCIA 10.2 | 21:04- Sintetizando SINTESE: mais 21:04 - Mundo das Classe de referentes Generaliza¢ao Simbolica
21:12 0s conceitos volatil, evapora 21:12 teorias e dos
abordados mais rapido, tem (0:06) modelos

mais pressdo de
vapor e tem
ligagdes mais
fracas.
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

A nossa pesquisa pretendeu analisar os movimentos de contextualizagdo e
descontextualizagdo, por entre as dimensdes empirica e abstrata do conhecimento quimico, no
discurso de um professor em uma sala de aula do nivel médio, verificando as relacdes de tais
movimentos com o uso de uso de representagdes semioticas e as caracteristicas dessas
representacdes. A fim de alcangcarmos esse objetivo, langamo-nos mao de uma pesquisa do
tipo estudo de caso, referente a analise da atuagao de um professor conceituado em uma turma
do 2° ano do ensino médio, durante o desenvolvimento da sequéncia tematica “Propriedades
Coligativas das Solucdes”. A turma considerada fazia parte do Colégio Estadual Roque José
de Souza, localizado no municipio de Campo do Brito, agreste de Sergipe. Essa escola foi
escolhida justamente pela proximidade com a realidade local da escola a qual lecionamos e
dessa forma, esperamos contribuir para a para uma melhora nas relagcdes de ensino e
aprendizagem de nosso contexto educacional. Além disso, estamos promovendo uma
descentralizagdo do foco das pesquisas sobre educagdo, por muito tempo destinadas a
investigar de forma preponderante o contexto da capital do estado.

Como principal método de coleta de dados, utilizamos a gravagao das aulas em video.
Na posterior analise destas, utilizamos o software Videograph®, o qual possibilita, na medida
em que a aula progride na tela do computador, que sejam selecionadas as categorias analiticas
desejadas, as quais ficam registradas nas respectivas linhas de tempo disponiveis.

Na primeira etapa de analise utilizando o Videograph®, a sequéncia de aulas
pesquisada foi segmentada em unidades menores, os episodios, os quais apresentam fronteiras
tematicas bem definidas. Nesse momento, foram categorizados os tipos de conteudo do
discurso e elaborado um esbo¢o do mapa. Essa segmentagao inicial da aula em episddios teve
como objetivo principal identificar aqueles que correspondiam a discursos de contetdo
cientifico, diferenciando-os dos demais, uma vez que as categorias epistémicas e de
representacdes semioticas sdo aplicdveis apenas para os momentos em que o professor assume
tal tipo de discurso.

Posteriormente, como segunda etapa de trabalho, os videos foram mais uma vez
assistidos para a segmentagdo dos episodios referentes ao conteudo cientifico em sequéncias
discursivas. Eles ajudaram a verificar como as ideias mais simples estavam associadas,
formando as ideias mais gerais, as quais caracterizam os episodios. Além do mais, a
segmentagao dos episoddios em sequéncias discursivas nos deu uma no¢ao de que maneira o

conteudo cientifico foi sendo articulado ao longo da aula. Nessa etapa de codificagdo, muitas
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delimitagdes consideradas para os episodios foram reajustadas, uma vez que as sequéncias
apresentaram acabamentos tematicos de forma mias nitida e portanto, deram nova forma
aqueles estabelecidos anteriormente. Para finalizar as etapas de categorizagdo, as aulas foram
pela ultima vez assistidas, em que as sequéncias discursivas foram fragmentadas em
segmentos epistémicos e, a partir deles, foram criados os mapas de segmentos epistémicos,
por meio dos quais foram codificadas as categorias epistémicas e semioticas. Esses mapas
registram de que maneira ocorre a variagao das categorias epistémicas e semioticas ao longo
da sequéncia de aulas. Esse mapa, feito de forma minuciosa, assume importancia crucial em
nossa analise, pois ¢ por intermédio dele que foi possivel identificar a dindmica de
contextualizagdo/descontextualizacdo adotada pelo professor no movimento de abordagem do
conteudo cientifico. Sem ele, essa tarefa certamente teria sido impossivel do ponto de vista
analitico consistente. O mapa nos da uma amplitude muito clara de como as categorias
preteridas na andlise se intercalam, facilitando a visualizagdo desse movimento ao longo da
sequéncia epistémica, episodio e mesmo pra toda sequéncia de aula.

A ferramenta analitica usada para a andlise dos dados se baseou nas categorias
apresentadas em Silva (2008) e Silva e Mortimer (2009), as quais se organizam em trés
conjuntos: modelagem, niveis de referencialidade e operagdes epistémicas. Tais categorias
deram visibilidade ao modo pelo qual o professor organizou de forma gradual a construgao
dos conhecimentos com os alunos. Nesse sentido, nos interessamos em caracterizar oS
movimentos de contextualizagdo e descontextualizacdo, focalizando a dinamica entre as
categorias epistémicas, de modo a mostrar como aconteceu a passagem de uma a outra ao
longo do desenvolvimento das ideias construidas em sala de aula. Além das categorias
epistémicas, adotamos concomitantemente em nosso trabalho as categorias triddicas
estabelecidas por Peirce para caracterizar as representagdes semidticas usadas pelo professor
na relacao signo-objeto (icone, indice e simbolo) dentro de cada segmento epistémico.

Considerando os percentuais gerados para a sequéncia de aulas analisadas, quatro no
total, no que se refere a categoria Contetido do Discurso, concluimos que o professor dedicou
a maior parte do tempo ao discurso de contetido escrito, com um percentual de 68,01% do
tempo total. Em seguida, com um percentual de 24,22%, temos o discurso de conteudo
cientifico. As demais categorias: agenda, gestdo e outros, apresentaram percentuais que
somados corresponderam a menos de 8% do tempo total da aula. Dessa forma, ficou
evidenciado que a maior parte da aula foi destinada ao contetdo cientifico, de fato, seja de
forma escrita ou oral. No entanto, observa-se nesse aspecto, o uso de um percentual de tempo

muito grande correspondente a escrita do contetido na lousa e/ou a espera que os alunos
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concluissem a transcri¢do deste para o caderno, enquanto que a explanagdo do conteudo, com
ou sem interacdo com os alunos, correspondeu a menos de %4 da aula.

Para a aplicacdo das categorias epistémicas e semioticas, conforme j& informamos,
consideramos apenas os momentos de discurso de conteudo cientifico. O uso de tais
categorias resultou na identificagdo dos segmentos epistémicos no mapa de episddios. A
analise desses dados nos permitiu considerar que o professor dispensou, em suas aulas, a
maior parte do tempo para a discussdo de referentes especificos, o que ¢ compativel com o
maior percentual apresentado pela categoria descricdo, no conjunto operacdes epistémicas,
haja vista que essas categorias se relacionam diretamente. Essa discussdo envolvendo
referente especifico esteve, na maior parte do tempo, no mundo dos objetos e dos eventos.

Embora ocorra a contextualizagdo, caracterizada pela utilizacdo de referentes
especificos (fato que deve ser bastante enaltecido ao considerarmos a dinamica discursiva do
professor), verificamos que a descricdo superou em termos percentuais a explicagdo, o que
torna evidente, de alguma forma, ruma redu¢do da discussdo no nivel tedrico e abstrato da
quimica, ja que a maior parte das explicacdes se da nesse nivel. Como a explicagdao para a
maior parte dos fendmenos quimicos geralmente envolve a utilizacdo de modelos explicativos
e mecanismos causais, reduzir as explicacdes implica de fato, limitar o uso de modelos e
portanto, de signos iconicos do mundo tedrico da quimica, o que foi compativel com a baixa
utilizagcdo dessas representacdes semioticas, informada pelos percentuais dessas categorias.
Nesse sentido, evidenciamos que o professor, na tentativa de facilitar o entendimento e
descomplicar o contetido, se distanciou das teorias subjacentes aos fendmenos observaveis. E
isso ¢ ruim, do ponto de vista da Ciéncia, uma vez que explicagdo para esses fenomenos se da,
na maior parte dos casos, em nivel tedrico, com utilizacdo de modelos. Se abster disso, supde
menosprezar a capacidade cognitiva dos alunos e certamente, o entendimento serd
prejudicado, ao invés de favorecido.

Com relagdo a essa pouca utilizacdo de representacdes semidticas, icOnicas e indiciais,
por parte do professor, nos chamou atencao tal fato, ao considerarmos a natureza especifica
do conhecimento abordado, o qual certamente envolve intrinsecamente a utilizacdo de
modelos, o que ¢ comum na Quimica, além de graficos e outras representagdes que organizam
informagdes e dao sentido ao mundo empirico. Entendemos que isso pode potencialmente
comprometer a compreensdo ¢ o entendimento dos alunos com relagdo ao fendmeno em
estudo.

Nesse sentido, os icones foram utilizados como formas de representagdes realistas do

mundo. Eles representaram vidrarias de laboratorio e substancias na perspectiva empirica,
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mas o professor ndo se valeu das representacdes icOnicas enquanto modelos teoricos
explicativos do mundo real, algo constitutivo das Ciéncias, de modo geral, e da Quimica em
particular. Tendo em vista que a Quimica se constitui na relacdo dialética ente o mundo
empirico € o tedrico, torna-se relevante a elaboracdo de modelos como ferramentas
importantes na construcgao tedrica sobre o real dado. Menosprezar tal ferramenta compromete
a compreensao da propria natureza do conhecimento cientifico.

Considerando a andlise da dindmica discursiva do professor, exemplificada por meio
da transcricao de trés episodios, utilizando para tal a ferramenta analitica e os mapas de
segmentos epistémicos, percebemos que, do ponto de vista do tipo de contetido do discurso,
de maneira geral, o professor iniciava as aulas com um discurso de gestdo e manejo de classe,
o qual vinha seguido por um discurso de conteudo escrito para, enfim, chegar a adotar o
discurso de conteudo cientifico. Considerando o discurso de contetido cientifico, do ponto de
vista epistémico, pudemos enxergar, que o professor iniciava a abordagem do contetido com
generalizagdes, no mundo das teorias e dos modelos, fazendo uso de classes de referentes e
referentes abstratos. Posteriormente, o professor passava a fazer uso de referentes especificos,
no mundo dos objetos e eventos, trabalhando assim com descrigdes e explicagoes.
Prosseguindo, ele intercalava a abordagem ao conteudo no mundo das teorias e dos modelos
com a abordagem no mundo dos objetos e dos eventos, chegando a explicitar a relacdo entre
esses dois mundos. Essa alternancia de categorias, dentro de cada sequéncia discursiva foi
verificada para todos os conjuntos de categorias empregados na analise. Para fechamento dos
conteudos, uma pratica comum do professor foi retornar as categorias que caracterizavam o
inicio de sua aula.

Com relagdo a representacdo semidtica, o movimento discursivo do professor se se
iniciava em nivel simbolico, considerando as palavras verbalizadas como tal, como outrora
discutido. Posteriormente, passava a trabalhar com icones e indices, quando intercalava
segmentos epistémicos em que abordava ora referentes abstratos e classes de referentes, ora
referentes especificos. Simultaneamente, intercalava também o mundo das teorias e dos
modelos com o mundo dos objetos e eventos, algumas vezes explicitando tal relacio em uma
mesma sequéncia. Essa dindmica de intercalar ora referente especifico, ora classe de
referentes, ora mundo dos objetos e eventos, ora mundo das teorias € dos modelos ¢ o que
caracteriza o movimento de contextualizagdo/descontextualizagdo do contetido. Nesse
sentido, ¢ importante destacar a funcdo preponderante do mapa de segmentos epistémicos na

identificacao desse movimento em que sem ele, certamente esse trabalho analitico seria muito
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dificultado. O mapa nos da uma visualizacdo ampla de como as categorias epistémicas e
semidticas se intercalam ao longo de cada sequéncia e consequentemente, de cada episodio.

Os resultados apresentados, conforme informamos, evidenciam a habilidade do
professor em articular o discurso que se volta para referentes especificos, envolvendo
descri¢des e explicagdes, com aquele voltado para referentes abstratos e classes referentes,
envolvendo generalizagdes. Desse modo, ao tempo em que apresenta generalizagdes, o
professor busca dar sentido a estas por meio de descrigoes e explicacdes de fendmenos e
eventos especificos. Consideramos que isto € um aspecto que favorece a aprendizagem e,
possivelmente, ele ¢ um dos responsaveis pela boa reputagdo que este professor goza diante
de seus alunos. Por outro lado, o limitado uso de modelos certamente compromete uma
percepcao mais elaborada dos fenomenos discutidos.

Ao selecionarmos este professor para a nossa pesquisa consideramos, dentre outros
aspectos envolvidos na sele¢do, que tinhamos interesse em dar visibilidade aos processos de
ensino que se desenvolvem na regido do agreste sergipano. Tendo-se em vista que o professor
pesquisado tem um trabalho bastante respeitado na comunidade pedagdgica e geral, podemos
considerar que estamos apresentando uma dinamica discursiva que representa um dos
melhores trabalhos da regido e, neste sentido, isto pode iluminar a nossa ideia a respeito dos
demais.

Além dos resultados obtidos consideramos que essa pesquisa oferece também uma
perspectiva metodologica no sentido de possibilitar a compreensao da dinamica da ala de aula
com maior clareza. Ela a ainda oferece contribui¢gdes para a formacao inicial e continuada de
professores. Sabemos que pouco se tem discutido tanto na formagdo inicial quanto na
continuada sobre essa perspectiva epistémica, muito menos em considerar o estudo
sistematico das representagdes semioticas, como forma de linguagem e comunicagdo, no
ambito da Quimica. Além do mais, sdo poucas as pesquisas que se inserem nessa linha de
investigacdo, ou seja, a0 modo como o contetido cientifico vai sendo configurado ao longo da
fala do professor, mediado pelas representagdes semioticas, algo inerente a ciéncia em geral, e
a quimica em particular, bem como a pouca clareza no que se diz respeito a passagem de uma
categoria a outra e a importancia desse movimento como mecanismo causal. A pesquisa que
desenvolvemos contribui nessa perspectiva em varios sentidos. Se alguém assiste a aula desse
professor e diz que ele apresenta bem os contetdos, esse mesmo alguém (um aluno ou
pesquisador) sem uma estrutura analitica adequada acaba tendo poucos recursos para
compreender e reproduzir a dindmica discursiva verificada. Com a ferramenta analitica ha

possibilidade de compreender e fomentar uma discussdo sobre aspectos que podem ser
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valorizados e mesmo reproduzidos em diferentes salas de aula. Nesse sentido, os dados desta

pesquisa poderdo ser usados tanto na formag¢ao, quanto na mudanca da pratica docente.
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APENCIDE A

Mapa de episédio para a primeira parte da sequéncia didatica

Numero do TIPO DO DISCURSO/EPISODIO TEMPO INICIAL-FINAL (MIN)
Episodio
1 Conteudo escrito 0:0-3:34
(3:34)
2 Agenda 3:34-3:57

(0:23)

3 Conteudo escrito 3:57-13:57
(10:00)

4 Gestdo e manejo de classe 13:57-14:03
(0:06)

5 Agenda 14:03-14:12
(0:09)

6 Conteudo cientifico: Definicdo de propriedades 14:12-15:30
coligativas (1:18)

7 Conteudo cientifico: Classificagdo das propriedades 15:30-16:02
coligativas (0:32)

8 Conteudo cientifico: Conceituando Pressdo de 16:02-18:05
Vapor (2:03)

9 Conteudo cientifico: Conceituando volatilidade 18:05-20:43
(2:38)

10 Conteudo cientifico: Conceituando For¢a de ligagao 20:43-21:12
(0:29)

11 Conteudo cientifico: Relacionando temperatura de 21:12-21:26
ebulicdo e pressdo de vapor (0:14)

12 Conteudo cientifico: Questionamentos de 21:26-21:42
sondagens sobre volatilidade, forca de ligagdo e (0:18)

temperatura de ebuli¢do

13 Conteudo cientifico: Dependéncia dos fatores 21:42-21:51

evaporacao, volatilidade e forga de ligacdo da (0:09)
pressao de vapor

14 Agenda 21:51-22:35
(0:44)

15 Outros 22:35-23:34
(0:59)

16 Conteudo escrito 23:34-37:17
(14:43)

17 Gestdo e manejo de classe 37:17-37:32
(0:15)

18 Conteldo cientifico: Relagdo entre pressao de vapor 37:32-39:15
e temperatura (1:43)

19 Conteudo cientifico: Relacionando temperatura de 39:15-42:30
ebulicdo, pressao de vapor e pressao externa (3:15)
TOTAL: 43:30
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APENDICE B

Mapa de Sequéncia discursiva — 1 parte da sequéncia de aulas

EPISODIOS

SEQUENCIAS
DISCURSIVAS

TEMPOS
INICIAL-FINAL

CONTEUDO
TEMATICO

Episddio 6
Caracterizando as
propriedades
coligativas a serem
estudadas

Sequéncia 1

14:12-15:16

Definicdo de
propriedades
coligativas, como
sendo estas
dependentes da
guantidade de
particulas dissolvidas
e nao da natureza
destas.

Sequéncia 2

15:16-15:30

Descri¢do das quatro
propriedades
coligativas a serem
estudadas
(tonoscopia,
ebulioscopia,
crioscopia e
osmometria), e
justifica a
importancia de se
entender as
propriedades fisicas
dos solventes.

Episddio 7
Classificacao das
propriedades
coligativas

Sequéncia Unica

15:30-16:02

Nomeia as
propriedades
coligativas e a
variagao para esses
nomes encontrados
na literatura.

EPISODIO 8
Conceituando
Pressdo de Vapor

Sequéncia 1

16:02-16:40

Definicdo de pressao
de vapor.
Representagao
guimica dessa
grandeza. Relacao
entre velocidade de
evaporagao e
pressao de vapor.

Sequéncia 2

16:40-17:41

Relaciona a
velocidade de
evaporagdo de trés
liquidos distintos a
pressao de vapor.

Sequéncia 3

17:41-18:05

Sintese do conceito
de pressao de vapor,
com base na
velocidade de
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evaporacdo dos trés
liquidos.

EPISODIO 9 Sequéncia 1 18:05-19:00 Definicdo do conceito
Conceituando de volatilidade e
volatilidade associagao dessa
grandeza a
velocidade de
evaporagao.

Sequéncia 2 19:00-20:30 Exemplificacdo de
aplicacao da
volatilidade na
fabricacao de
perfumes.

Sequéncia 3 20:30-20:43 Questionamento
sobre a velocidade
de evaporacgao da
gasolina. Sintese do
conceito de
volatilidade.

EPISODIO 10 Sequéncia 1 20:43-21:04 Definicao de forga de
Conceituando Forca ligacdo.
de ligacao Sequéncia 2 21:04-21:12 Sintese de forca de
ligacdo, associando-a
a evaporagao e
pressao de vapor.
EPISODIO 11 Sequéncia Unica 21:12-21-26 Questionamento
Relacionando sobre qual dos
temperatura de liquidos analisados
ebulicdo e pressdo de apresentam menor
vapor temperatura de
ebulicdo. Associa a
pressao de vapor.
EPISODIO 12 Sequéncia Unica 21:26-21:42 Para os liquidos em
Questionamentos de estudo, sdo feitos
sondagens sobre guestionamentos
volatilidade, forca de sobre as grandezas
ligacdo e fisicas abordadas na
temperatura de aula.
ebulicao
Episodio 13 Sequéncia Unica 21:42-21:51 Sintetiza as
Dependéncia dos propriedades fisicas e
fatores evaporacao, relaciona a
volatilidade e forga dependéncia destas a
de ligacdo da pressao pressao de vapor.
de vapor
Episodio 19 Sequéncia 1 37:32-37:42 Rediscussdo das

Relacdo entre
pressdo de vapor e
temperatura

ideias iniciais de que
existem diferentes
valores de pressao de
vapor para cada
liquido diferente.
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Sequéncia 2

37:42-38:42

Discute as condi¢des
para se alterar as
pressdes e vapor dos
liquidos.

Sequéncia 3

38:42-39:15

Discussao do motivo
pelo qual o
refrigerante
“natural” derrama
guando agitado
levemente e aberto.

Episodio 20
Relacionando
temperatura de
ebulicdo, pressao de
vapor e pressao
externa

Sequéncia 1

39:15-39:29

Definicdo do conceito

de temperatura de
ebulicao.

Sequéncia 2

39:29-40:10

Relacdo entre
temperatura de
ebulicdo e pressao
atmosférica.

Sequéncia 3

40:10-41:42

Discussao sobre o
motivo pelo qual as
latas de dleo de
comida abrem-se
com mais facilidade
guando se faz os
furos em dois
lugares.

Sequéncia 4

41:42-42:30

Condicdo para que a
agua entre em
ebulicdo. Relacdo
entre pressao de
vapor, pressao
externa e
temperatura de
ebulicao.
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Mapa de segmentos epistémicos para a 1* parte da 1* aula sequéncia analisada.

APENDICE C

estudada e admite adentar
profundamente no estudo

NUMERO EPISODIO SEGMENTO EPISTEMICO TEMPO MODELAGEM NIVEIS OPERACOES REPRESENTACOES Comentarios
INICIAL- contextuais
FINAL
6 Definicdo de Definindo propriedades 14:12 - Mundo das Classe de Generalizacao Simbdlica O professor inicia
propriedades coligativas associando ao 14:28 teorias e dos referentes apresentacao do
coligativas nome (0:16) modelos conteudo
agenda considerando o texto
gue havia escrito no
quadro antes de iniciar
a aula.
Utilizagdo da agua como 14:28 - Mundo dos Referente Descricao Simbdlica O professor, varias
exemplo para justificar a 14:57 objetos e especifico vezes, se reporta ao
mudanca de propriedade (0:29) eventos texto escrito no quadro
(ebulicdo) pela adicdo de
sal de cozinha.
Sintese de definicdo: 14:57 - Mundo das Classe de Generalizagdo Simbdlica
propriedade coligativa vai 15:16 teorias e referentes
depender da quantidade de | (0:19) modelos
particulas dissolvidas.
Pouco sal varia x, muito sal
2x.
Aponta para a lousa onde 15:16 — | Mundo da teoria Classe de Generalizagdo Simbdlica
estdo escritos os nomes das | 15:30 e dos modelos referentes
propriedades a serem (0:14)
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delas na aula seguinte,
justificando que a Enfase
na aula atual seria nas
propriedades fisicas,
necessarias para entender
as coligativas.

Classificacdo das | Citas as propriedades 15:30 - Mundo das Referente Descricao Simbdlica
propriedades coligativas (tonometria, 15:54 teorias e especifico
coligativas ebuliometria, criometria e (0:24) modelos
osmometria) mostrando
que alguns livros trazem
como tonoscopia,
ebuliosopia, crioscopia e
osmoscopia.
Aponta para as quatro 15:54 — Mundo das Referente descricao Simbdlica
propriedades, mas antes é 16:02 teorias e especifico
necessario entender as (0:08) modelos
propriedades fisicas,
comegando por pressao de
vapor.
Conceituando Representacdo de pressdo 16:02 - Mundo das Referente Generalizagao Simbdlica
pressao de vapor | de vapor por Pv. 16:10 teorias e dos abstrato
Simbologia quimica. (0:08) modelos
Definicdo de pressao de 16:10 — | Relagdo entre os Generalizagdo Simbdlica-iconica- | O professor indica com
vapor: é a pressao que um 16:36 dois mundos Referente indicial uma seta o sentido da
liqguido tem para ele se (0:26) abstrato mudanca de fase:
transformar em gas. é a liqguido para o gasoso
forga que o liquido tem
para que ele consiga passar
para o estado gasoso.
Sintese do conceito: 16:36 — | Relacdo entre os Classe de Generalizacao Simbdlica O professor somente
guando um liquido 16:40 dois mundos referentes fala, sem se reportar
conseguir evaporar, vocé (0:04) ao desenho.
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diz que ele atingiu sua
pressdao maxima de vapor.

Questionamento: 16:40 - Mundo dos Referentes Descricao Simbélica-Iconica
imaginem que eu tenhas 17:00 objetos e especificos

trés recipientes abertos em (0:20) eventos

cima do bir6, contendo

agua, alcool e éter. Qual

delas vai ser possivel sentir

o cheiro primeiro? (aponta

para a lousa onde estdo os

desenhos dos recipientes,

associados aos nomes dos

liquidos e dos valores de

pressdo de vapor)

Caracteriza o éter: é aquele | 17:00 — Mundo dos Referente Descricdo Simbdlica
usado em hospitais e que 17:25 objetos e especifico

se deixar aberto ele (0:25) eventos

evapora num instante.

(essa caracterizagao foi

necessaria haja vista que

os alunos apresentaram,

em sua maioria, o alcool

como resposta)

Compara a adgua (que pode | 17:25-— Mundo dos Referente Simbdlica
deixar o recipiente abertoe | 17:31 objetos e especifico Descricao

gue demora a evaporar) ao (0:06) eventos

éter

Explica : porque a dgua tem | 17:31 - Mundo das Referente Explicacdo Simbélica-indicial
uma pressao de vapor 17:41 teorias e dos especifico

pequena e o éter tem (0:10) modelos.

pressdo de vapor grande.

Sintese: quanto maior é a 17:41 — | Relacdo entre os Classe de Generalizacao Simbdlica
pressdo de vapor, mais 17:50 dois mundos referentes

127




rapido um liquido evapora

(0:09)

Sintetiza a velocidade de 17:50 — | Relagdo entre os Referentes Explicacdo Simbélica-iconica
evaporacao dos trés 18:05 dois mundos especificos
liquidos ( agua demora (0:15)
porque a pressao é baixa. O
alcool mais ou menos. Dos
trés, o éter evapora mais
rdpido porque tem maior
pressdo de vapor.
Conceituando Definicdo: em quimica, 18:05 — Mundo dos Classe de Generalizacao Simbdlica
volatilidade guando uma substancia 18: 27 objetos e referentes
evapora rapido, dizemos (0:22) eventos
que ela é volatil.
Relaciona pressao de 18:27 - Relacdo entre Classe de Generalizacao simbdlica
vapor, velocidade de 18:32 dois mundos referentes
evaporacao e volatilidade. (0:05)
Questionamento: das trés 18:32 — | Relacdo entre os Referente Explicacao Simbdlica- IcOnica
substancias (agua, alcool e 18:46 dois mundo especifico
éter), qual é o mais volatil? (0:14)
Nas provas, os valores 18:46 — | Relacdo entre os Classe de Generalizacao Simbdlica
dessas pressdes serdo 19:00 dois mundos referentes
dados. (0:14)
Sé ndo podem esquecer de
gue quanto maior é a
pressao, mais rapido a
substancia evapora.
Questionamento: pergunta | 19: 00 - Mundo dos Referente Inclina-se a Simbdlica
gue caiu na prova do Enem: | 20:30 objetos e especifico descricao
o cara que fabrica o (1:30) eventos

perfume, vamos supor,
vocé é um quimico e foi
contratado por uma
industria para fazer
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perfume, nesse perfume
vocé vai colocar
substancias. Vocé vai

colocar substancias volateis

ou ndo?
Questionamento: e a 20:30 - Mundo dos Referente Descricao Simbdlica
gasolina, evapora rapido? 20: 40 objetos e especifico
(0:10) eventos
Sintese: mais volatil 20:40 — Mundo dos Classe de Generalizacdo Simbdlica
evapora mais rapido 20:43 objetos e dos referentes
(0:03) eventos
10 Conceituando apresenta ligacdes mais 20:43 — | Relagao entre os Classe de Generalizacao Simbdlica
Forca de ligacao fracas quem passa mais 20:54 dois mundos referentes
rapido para o estado de (0:11)
vapor. As ligagOes se
guebram
Sintese: associa¢do entre 20: 54 — | Relacao entre os Classe de Generalizacao Simbdlica
forga de ligacao, 20:59 dois mundos referentes
evaporagao e pressdo de (0:05)
vapor.(para passar para o
estado de vapor tem que
ter maior Pv)
Respondendo ao 20:59 — Mundo das Referente Descricao Simbdlica
questionamento inicial: 21:04 teorias e especifico
ligacdo mais fraca, o éter. (0:05) modelos
SINTESE: mais voldtil, 21:04 - mundo das Classe de Generalizagdo Simbdlica
evapora mais rdpido, 21:12 teorias e dos referentes
tem mais presséo de (0:08) modelos
vapor e tem ligacoes
mais fracas
11 Relacionando Questionamento: qual 21:12 - Mundo dos Referente Descricao Simbdlica-icone- Uso de setas em
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temperatura de substancia(com relagdo As 21:18 objetos e especifico indice movimento indicando
ebulicido e trés) tem menor (0:06) eventos a evaporagao
pressdo de vapor | temperatura de ebulicao,
Ou seja, evapora mais
rapidamente?
Resposta ao 21:18 - Mundo dos Referente Descricao Simbdlica
guestionamento: o éter 21:26 objetos e especifico
(0:08) eventos
12 Questionamentos | E se fizesse perguntas 21:26 - Mundo dos Referente Descricao Simbdlica
de sondagens contrarias. Quem é menos 21:32 objetos e especifico
sobre volatil? (0:06) eventos
volatilidade, Alunos respondem: a dgua. | 21:32 - Mundo dos Referente Descricao Simbdlica
forca de ligacdo e | Professor confirma 21:33 objetos e especifico
temperatura de (0:01) eventos
ebulicdo Quem tem ligacdes mais 21:33 - Mundo das Referente Descricao Simbdlica
fortes? 21:35 teorias e especifico
(0:02) modelos
Alunos respondem: a dgua. | 21:35- Mundo das Referente Descricao Simbdlica
Professor confirma 21:38 teorias e especifico
(0:03) modelos
Quem tem maior 21:38 - Mundo dos Referente Descricdo Simbdlica
temperatura de ebulicdo? 21:40 objetos e especifico
(0:02) eventos
Alunos respondem: a dgua. | 21:40 - Mundo dos Referente Descricao Simbdlica
Professor confirma 21:42 objetos e especifico
(0:02) eventos
13 Dependéncia dos | Tudo isso aqui (volatilidade, | 21:42 — Mundo das Classe de Generalizagdo Simbdlica
fatores forga de ligacdo e 21:51 teorias e referentes
evaporacao, temperatura) vai se basear (0:09) modelos

volatilidade e
forga de ligacdo
da pressdo de
vapor

na pressdo de vapor.
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