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INTRODUCAO

A importancia da linguagem no desenvolvimento e aprendizagem de conceitos
cientificos vem sendo objeto de investigacBes sistematicas na area de Ensino de Ciéncias.
Porém, a maioria desses estudos sdao desenvolvidos de forma independente de pesquisas
realizadas no campo da Linguistica e da Semidtica, o que poderd ndo dar conta da
complexidade de questdes relacionadas a leitura, compreensdo e expressao de ideias
cientificas. Por outro lado, os estudos da Linguistica e/ou da Semidtica realizados no campo
das ciéncias de forma isoladas, sem abordarem questdes linguisticas e semidticas articuladas,
ndo problematizam como particularidades a organizacdo e estruturacdo do conhecimento
cientifico e de como é comunicado.

A proposta deste estudo é considerar 0os componentes representacionais
desenvolvidos na quimica como uma forma de linguagem e, ao considerar os aspectos
linguisticos da comunicacao, considerar também que a linguagem se torna um instrumento
basico e essencial no processo de compartilhar significados entre aluno e professor a respeito
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de fatos e fenébmenos, no qual hd uma busca da congruéncia de significados no sentido de
haver o intercdmbio e “negociacdao” (KLEIN e LABURU, 2012). Borsese (2000) interpreta a
linguagem cientifica como uma linguagem especifica, em que cada simbolo encerra um
nimero elevado de significados, ndo apenas dando nome a compostos quimicos e as
transformacdes da matéria em nivel macro ou submicroscépico (na Quimica, usa-se o termo
submicroscdpico no lugar de microscopico por tratar-se de um nivel ou dimensao
interpretativa sobre os entes quimicos, como atomo, ions e moléculas, que envolvem
explicagBes baseadas em modelos abstratos de entidades ndo diretamente perceptiveis) mas
que registra, codifica e os transforma em elementos de pensamento e comunicagao. Assim, a
proposta é aproximar os estudos da Semidtica com os estudos sobre a linguagem no processo
de aprendizagem de conceitos cientificos de forma que esses diferentes sistemas conceituais
interajam e se integrem de modo que permitam uma sintese sobre o papel da representacao
no Ensino de Quimica que n3do poderia ser atingida de forma isolada.

REPRESENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

No dmbito da quimica, os aspectos representacionais, tiveram grande impulso durante
o século XIX a partir de um processo que procurava tornar “visiveis” atomos e moléculas. Essas
primeiras tentativas de representacao para os entes quimicos ndo tinham o objetivo de dar
significagcdo as moléculas e aos &tomos no sentido fisico, mas sim configurar possibilidades de
arranjo ou de interpretacdo da estrutura do “corpo quimico” (ARAUJO-NETO, 2009).

Na histdria da construcdo da ciéncia quimica é possivel identificar alguns fatos que
corroboram esta hipétese. O estudo de Barke e Engida (2001) descrevem que no século XIX,
Berzelius e Liebig desenvolveram ideias sobre atomos e férmulas empiricas com o objetivo de
estabelecer determinadas relagdes entre o volume de gases ou massas de substancias com
sua possivel constituicdo. Estas representacdes estruturais foram Uteis para tentar mostrar a
relacdo que poderia existir entre a composicdo e o volume ou massa de substancias. Kekulé,
por exemplo, imaginou e desenvolveu uma possivel estrutura para a molécula do benzeno a
partir do conceito de valéncia. Também, a partir dessa mesma ideia foi possivel construir
representacdes estruturais para varias moléculas organicas (BARKE e ENGIDA, 2001).
Berzelius, ao propor simbolos com as iniciais do nome dos elementos quimicos, possibilitou
uma linguagem escrita para representar as substancias quimicas. Couper teve a ideia de
representar as ligagdes por tragos ou pontos introduzindo elementos representacionais que
refletem o conceito de ligacdo. Desse modo, ele estabelece relacdes entre o conceito de
composto quimico e o conceito de ligagdo quimica (ANDRADE NETO et al., 2007).
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Um bom exemplo para tentar compreender a relacdo entre aspectos
representacionais e conceituais na ciéncia quimica é o Modelo de tensao angular de anéis de
Adolf Baeyer. A explicacdo de Baeyer ndo é interessante somente por ser um dos primeiros
exemplos em que uma férmula estrutural foi usada como modelo para explicar as diferencas
de energia, mas também, porque apresentou, para o conceito de tensdo, um modelo material
capaz de fornecer as evidéncias necessarias para a aceitagao de sua teoria, percebidas por sua
manipulagdo. Baeyer recorre a essas evidéncias para, em reag¢des de ciclizacao de alcanos,
explicar a prevaléncia de anéis de cinco e seis carbonos pela consequente diminui¢cdo da
tensao entre as ligagdes. Quando, por meio da representagao, uma caracteristica foi
determinada e usada para relacionar as diferencas de energia e assim permitir explicacdes
sobre o conceito de reatividade. Isso foi admitido como uma indicacdo de que a caracteristica
pertinente da representacdao ndo era arbitraria, mas poderia ser usada para deduzir
caracteristicas da estrutura quimica.

Esses exemplos procuram mostrar que na ciéncia Quimica os componentes
representacionais foram e sdo fundamentais no processo de constru¢do da quimica. Portanto,
é de se esperar que, também no ambito do ensino de Quimica exista tal relacdo, ou seja, a
construcdo do conhecimento quimico é realizada, também, através de aspectos relacionados
a construcdo e compreensdo dessas representacdes. Por exemplo, no processo de ensino de
Quimica sdo usadas representacdes para atomo, moléculas, transformacdes quimicas e
mecanismos de reac¢des. Assim, para ensinar Quimica foi preciso desenvolver todo um sistema
de representacdo formal, ou seja, uma linguagem prdpria, muito semelhante ao processo de
construcdo da linguagem natural para que ocorra a comunicagdo entre professores e
estudantes. E necessario deixar claro que a linguagem cientifica escolar, mesmo sendo
construida a partir de elementos da pesquisa em Quimica, ou seja, da linguagem cientifica
utilizada pelos membros da comunidade cientifica, a linguagem cientifica escolar é um campo
epistemoldgico do saber que passa por processos de recontextualizacdo dos conhecimentos
(WERTSCH, 1993).

Ha estudos na literatura na area de Ensino de Ciéncias que consideram que a
elaboracdo conceitual ou a aprendizagem de um conceito pode ser desenvolvida a partir da
compreensao dos diversos modos utilizados para representd-lo. Nessa perspectiva, aprender
ciéncias envolve a capacidade do aprendiz em ligar e coordenar diferentes modos
representacionais, como formas gréficas, verbais, matematicas, sinestésicas, experimentais
ou diagramaticas, considerando que cada modo comunicativo (linguagem oral e escrita,
gestos e linguagem visual) contribui de maneira especializada e cooperativa para dar
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significado e explicitar conceitos (GALAGOVSKY et. al., 2009; MARQUEZ et al., 2003; PRAIN e
WALDRIP, 2006; LEMKE, 1998).

Giordan (2008) indica que o estudo da estrutura da matéria e da teoria molecular seria
praticamente invidvel sem o uso de diferentes formas de representacdo. Também, aponta que
ha diferentes niveis de linguagem no processo de elaborac¢do conceitual: um nivel inicial que
contém simbolos para representar elementos e substancias, com regras préprias relativas ao
uso operacional dos simbolos; Um segundo nivel que provem de um vocabuldrio que permite
aos quimicos falar sobre substancias, a partir de definicdes e interpretagées universalmente
aceitas; Um terceiro nivel, em que a linguagem apresenta as condigdes que sdo usadas para
discutir as abstracdes (de como uma substancia se comporta) como parte de leis, modelos e
teorias em um contexto geral; E, por ultimo, um quarto nivel em que a linguagem é mais
filoséfica, pois inclui problemas particulares sintaticos e semanticos acerca do significado dos
simbolos e de como descrevem as rela¢des entre substancias e suas representacdes (JACOB,
2001).

Para Campos (2001), os mecanismos de representacdo do conhecimento permitem
gue processos de formalizacao sobre os objetos e suas relagdes, em contextos pré-definidos,
possam ser facilmente representados também no ambito da quimica, pois para aprender
conceitos é necessario aprender, também, sobre suas representa¢des. O nivel ontolégico tem
por objetivo restringir o niumero de possibilidades de interpretacdo do conceito dentro de um
dado contexto, a partir de um formalismo que pretende representar o contetdo do conceito
e o nivel epistemoldgico, a nocdo genérica de um conceito é introduzida como uma primitiva
de estruturagdo de conhecimento; Ele é o nivel da estruturagdo, ou seja, considerar a natureza
e a especificidade da explicagdo quimica. Enquanto o nivel epistemoldgico é o nivel de
estruturagao, o nivel ontoldgico é o nivel de significagao.

Martins et al., (2005) afirmam que a representacado pictdrica (que se constitui em uma
linguagem de comunicacdo baseada em desenhos, graficos, tabelas, esquemas, imagens,
icones e outras formas de representacdo visual) é um instrumento para mediacdao das
concepcdes sobre um fendmeno. Para Santos (2006), a representacdo pictdrica, ao ser
colocada em meio ao processo de constru¢do do conhecimento, é destacada como construgao
das ideias nas funcoes entendidas por como intermediaria a abstracdo. Klug (2006) apresenta
as representacdes pictdricas como acdo mediadora das imagens concebidas no plano mental.
Lemke (2002) descreve a sematologia do discurso cientifico como o emprego de diferentes
linguagens, as vezes integradas. E afirma que a leitura e a expressao, ora em linguagem verbal,
ora pictdrica ou outra forma de representacdo deveria ser um dos objetivos do ensino de
Ciéncias.
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E possivel encontrar uma diversidade de estudos que demostram, que estudantes de
todos os niveis tém dificuldades em interpretar e utilizar adequadamente representagdes de
conceitos quimicos (HEITZMAN e KRAJCIK, 2005; WU et al., 2001; KOZMA e RUSSELL, 1997;
GABEL, 1999). Esses trabalhos apontam que as dificuldades ndo estdo apenas relacionadas na
compreensdo dos conceitos e das representacdes envolvidas, mas sobretudo na capacidade
de transladar entre diferentes formas de representagao para um mesmo ente quimico. Para
Kozma (2000), algumas dessas dificuldades indicam que ha falta de relagdes entre fendmenos,
representacdes e as leis e teorias. Johnstone (1982, 1991, 1997) foi um dos primeiros
pesquisadores a chamar a atengao para o fato de que as representagdes quimicas envolvem
pensar os fendmenos em trés diferentes niveis de representacdo: nivel macroscdpico,
simbdlico e submicroscopico (Figura 1).

Macroscpico

Submicroscopico Simbolico

Figura 1. Os trés componentes basicos da “nova Quimica” (adaptado de Johnstone, 1993; 2000).

Johnstone argumenta que grande parte das dificuldades da aprendizagem em Quimica
se deve ao fato de que, o processo de ensino e aprendizagem, se da quase que exclusivamente
em apenas um dos vértices do triangulo (macroscopico e simbdlico), deixando de lado
aspectos mais estruturais (correspondente ao vértice do submicroscdpico) privando o
estudante da sua capacidade de modelagem, ou seja, de construir modelos explicativos.

Wu et al. (2001) acreditam que a visualizacdo de representacdes quimicas exige uma
relacdo cognitiva entre os componentes conceituais e os componentes visuais que envolvem
codificacdo e interpretacdo das representacdes. Em outro estudo, Wu (2003) afirma que o
desenvolvimento de competéncias representacionais implica realizar acdes que permitam ao
estudante construir suas proprias representacoes, utilizar as representacdoes em determinado
contexto e poder estabelecer relacdes entre as diferentes representacdes. Cook (2006), em
outro estudo abordando niveis de representacdo, verificou que o uso de representacoes
pictéricas nem sempre melhoram a aprendizagem do conceito. O que favorece a
aprendizagem e uma melhor compreensdao sobre o fenbmeno é o uso de multiplas
representacdes, tanto nos modos visuais como nos verbais de forma integrada, de modo a
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permitirem que os estudantes possam extrair diferentes informacdes nos diferentes modos
representacionais.

Verificamos que em alguns estudos relacionados aos niveis de representacao, como é
o caso de Jaber e Boujaoude (2011), Jansson et al., (2009), Cook et al., (2008), Chittleborough
e Treagust (2007) e Chandrasegaran et al., (2007), que ao considerarem os niveis de
representacdo propostos por Johnstone (1993, 2000), esses pesquisadores mostram que o
nivel em que ha maiores dificuldades de aprendizagem, é o nivel submicroscépico e indicam,
portanto, a necessidade de desenvolver no ensino de Quimica abordagens que permitam
maior interacdo entre os trés niveis. No entanto, em nenhum dos estudos e, nem nos estudos
de Johnstone (2000) ha discussdes sobre questdes filosdficas, epistemoldgicas e pedagdgicas
relacionadas ao modelo dos trés niveis de representacdao em que cada nivel é representado
no vértice de um tridngulo.

Labarca (2010) indica que nas pesquisas que usam o modelo dos trés niveis de
representacdo propostos por Johnstone (1993, 2000), existem alguns equivocos filoséficos
associados as possiveis confusdes entre os planos de argumentacdo, ou os trés niveis de
representacdo. Para Labarca (2010), Johnstone e seus seguidores, em seus modelos,
confundem o plano ontoldgico com os planos linguistico/conceitual e matematico. Labarca
(2010) afirma que planos diferentes ndo poderiam estar representados como vértices em um
mesmo triangulo, ou seja, como planos equivalentes. Esse autor argumenta que deve haver
distincdo entre o que se relaciona ao sujeito (itens linguisticos e conceituais, como conceitos,
leis e teorias) e aquilo que se relaciona ao objeto (itens ontolégicos, tais como entes quimicos
e propriedades).

O debate a respeito da ontologia dos objetos da Quimica é objeto de estudo de Zeidler
e Sobczynska (1996), Schummer (1998), Del Re (1998), Zeidler (2000) e Ribeiro (2008) em que
parece haver consenso de que as ontologias ndo podem ser extraidas automaticamente de
um texto, de uma figura ou de um diagrama, por exemplo, uma vez que a ontologia obedece
a um determinado processo de construgdo envolvendo, por exemplo, o consenso de uma
comunidade cientifica. E importante conhecer o fendmeno (componente ontolégico do
pensamento) e como esse se relaciona com ideias na razdo (componentes epistemoldgicos e
metodoldgicos). No plano ontoldgico, pode haver niveis distintos, tanto o nivel macroscdopico
como o nivel submicroscépico; enquanto o plano linguistico e conceitual pode abranger leis,
descricOes, teorias; e, um terceiro plano, o matematico, corresponder as manipula¢des
matematicas de itens linguisticos.

Araujo-Neto (2009) também faz uma critica aos niveis de representacdo propostos por
Johnstone (1993, 2000), Chittleborough e Treagust (2007), Chandrasegaran et al., (2007) entre
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outros e usados durante mais de trés décadas por varios pesquisadores de diferentes paises,
argumentando que tais niveis parecem confundir referentes e referéncias, o representante e
a propria representacdo. Por exemplo, no trabalho de Treagust et al.,, (2003), é possivel
verificar que os autores consideram um kit de moléculas (bola-varetas) como sendo
representacdes no nivel simbdlico, ao passo que vibracdes moleculares estdo associadas ao
nivel submicroscépico de representacao. Esses pesquisadores consideram que uma férmula
estrutural sao meios de materializar o ente quimico, criando alguma identidade entre o
representante e o representado. Assim, para Treagust et al.,, (2003) a explicitacdo da
articulagdo entre os diferentes niveis do conhecimento quimico seria capaz de propiciar a
criacdo de imagens mentais pelos aprendizes e, em boa medida, realizar parte das tarefas que
se atribui ao uso de modelos fisicos. O problema é que ao tomar, por exemplo, um kit de
moléculas (bola-varetas) e classificar como sendo do nivel simbdlico, submicroscdpicos ou
macroscopico, qualquer tentativa para entende-los, sdo tomados como representacao e,
desse modo, tem-se uma proposta ndo realista de concep¢do de mundo. Araujo-Neto (2009)
argumenta que o problema ndo esta nesta concepg¢do nao realista de mundo, mas, sim, no
fato de ndo esclarecer tal proposicao.

Para Kress e van Leewen (1996) tal proposicdo deveria levar em consideragao trés
aspectos concomitantes de significacdo: a representacdo experiencial, que considera a
experiéncia humana retratada e o contexto de uso da mesma; a representacao relacional, que
se ocupa das relagdes interpessoais estabelecidas entre os entes representados, e destes com
o estudante; e a representacdao composicional, que diz respeito aos significados que podem
ser atribuidos as escolhas feitas pelo estudante para compor sua ideia ou elaboragao
conceitual sobre o objeto.

Talvez por ndo considerarem os diferentes planos de argumentacdo, e por estar o nivel
submicroscdépico diretamente relacionado ao plano ontoldgico, pois diz respeito aos entes
guimicos que ndo temos acesso direto (regularidades, entidades individuais, propriedades,
relacOes, eventos) o modelo dos trés niveis de Johstone apresenta algumas inconsisténcias.
Tem que levar em consideracao que ha dominios da ontologia que ndo sdao observaveis e,
portanto, ndo sdo empiricamente acessiveis, e como consequéncia, conclusdes ontoldgicas
sobre os inacessiveis sdo necessariamente indiretas. No entanto, se formos realistas em algum
sentido, é possivel concebermos itens linguisticos ou conceituais como se referindo a itens
ontoldgicos. Considerando que toda representacdo é uma aproximacdo imperfeita da
realidade, ao selecionarmos uma representacao, decide-se sobre como e o que ver do objeto.
Portanto, selecionar uma representagdo significa assumir um conjunto de compromissos
ontoldgicos. Esses compromissos determinam o que pode ser visto, pois determinam o
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enfoque de alguma parte do objeto, em detrimento de outras. Assim, o comprometimento
ontoldgico feito por uma representacdo pode ser uma de suas mais importantes contribuicdes
(CAMPQS, 2001). De acordo com Bachelard, o “real” é construido, ou seja, o objeto da quimica
é construido pelo sujeito.

O objeto percebido e o objeto pensado pertencem a duas instdncias
filosdficas diferentes. Pode-se, entdo, descrever o objeto duas vezes: uma vez,
como o percebemos; e uma vez como o pensamos. [...] A percep¢do de um
objeto apresenta-se como um signo sem significagcdo em profundidade. Ela
remete apenas aos demais objetos percebidos e associa-se a percep¢éo dos
demais objetos no plano homogéneo do percebido. Esclarecer o percebido é
simplesmente multiplicar as associagées da percep¢do. Pelo contrdrio,
esclarecer o objeto cientifico é comecar um relato de nomenaliza¢Go
progressiva. Todo objeto cientifico traz a marca de um progresso do
conhecimento. (BACHELARD, 1977, p. 130).

Para Bachelard a representacdo em quimica é transladar do fen6meno aos objetos a
partir de uma base tedrica sélida. Desse modo, ao ampliar a percepgao sobre o objeto estamos
justificando o fendmeno pelo objeto de acordo com postulado tedrico. Assim, um objeto ndo
€ sendo a sua construcdo dentro de um aprisionamento conceitual, tedrico, fenoménico e
técnico. Desse modo, acreditamos que alguns elementos da Semidtica Peirceana apresentem
outra perspectiva sobre os aspectos representacionais levando em consideracdo tanto as
questdes filosdficas, epistemoldgicas e pedagodgicas.

Assim, neste estudo, consideramos as representacdes como produtos semidticos que
dependem de suas formas de uso, pois sdo processos intencionais e racionais negociados por
uma comunidade ou por um grupo de estudantes que dd garantias e legitima esse processo.

A REPRESENTAGAO DO CONHECIMENTO NA PERSPECTIVA DE PEIRCE

Para Silveira (1993), referéncias ao pensamento peirceano em textos de Filosofia da
Ciéncia, embora raras, sdo cada vez mais frequentes. Essas costumam decorrer do
reconhecimento do carater original e renovador do pensamento peirceano em defesa de
outro mais realista do conhecimento cientifico, aceitacdo do pragmatismo e a multiplicidade
de interpretacdes que a Semidtica Peircenana podera fornecer sobre processos que envolvam
algum tipo de representacdo sobre os entes quimicos (d&tomos, moléculas, ions, mecanismos
de reacdo, por exemplo) permitindo uma ampliando da percepcao sobre o mesmo e, desse
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modo, facilitar o processo de semiose, ou seja, criando constructos tedricos que auxiliem no
processo de elaboragdo conceitual.

Como afirma Peirce (CP 8.112)%, “a filosofia é uma ciéncia baseada na experiéncia
diaria... (nela) ndo devemos comecar falando sobre ideias puras - pensamentos vagabundos
gue percorrem estradas desabitadas - mas devemos comecar falando a respeito dos homens
e de sua conversagao”. O processo de representacdo em Peirce é sempre um processo
mediado e contextual, ou seja, sé é possivel perceber aquilo que se estd capacitado a
interpretar. Para Peirce (CP 5.1) a interpretacdo nao é o resultado final e absoluto da
experiéncia, mas sim uma atualizagao de signos e significados gerados na falivel atividade
cognitiva de organismos viventes, e por isso, € sempre um processo continuo e dindmico.

Assim, para nos apropriarmos de alguns elementos da fenomenologia de Peirce serd
necessario ter claro que ele concebe a presenca do fendmeno a partir do reconhecimento de
trés categorias: primeiridade, que abarca nog¢des como qualidade, originalidade,
espontaneidade e acaso; Secundidade, que contém nog¢des como relagao, singularidade,
alteridade e existéncia; e terceridade, na qual habitam no¢cdes como mediacdo, generalidade,
regularidade e lei (FERRAZ, 2009). Na fenomenologia de Peirce a doutrina das categorias pode
ser nomeada simplesmente como primeiridade (signo), secundidade (objeto) e terceiridade
(interpretante) — ou, respectivamente, Qualidade, Relacdo e Representa¢do. A Figura 2
procura mostrar a relacdo entre as trés categorias de Peirce.

Objeto

Secundidade

Interpretante

Gerceividade

Signo

Primeiridade

! Usaremos a referéncia CP para indicar Collected Papers de Charles Sanders Peirce, por exemplo — CP 8.112, o
primeiro numero corresponde ao volume e os demais ao paragrafo.

Collected Papers sdao manuscritos de estudos peircianos, ao todo somam 90 mil, que se encontram sob os
cuidados do Departamento de Filosofia da Universidade de Harvard. Esta universidade publicou, em 1931-35 e

1958, os seguintes volumes: | — Principios da Filosofia; Il — Elementos de Ldgica; Il — Légica Exata; IV — A mais
simples Matematica; V — Pragmatismo e Pragmaticismo; VI — Ciéncia Metafisica; VIl — Ciéncia e Filosofia; e VIII —
Comentarios, Correspondéncia e Bibliografia. Disponivel em:

<http://www.hup.harvard.edu/catalog/PEICOA.html>. Acesso em: 2016.
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Figura 2. Triade semidtica de Peirce sobre a relagdo entre signo, objeto e interpretante.

E importante observar, como apresentado no Quadro 1, que a triade semidtica envolve
dois tipos de relagdes: determinacdo e representacdo, sendo que as relacdes de
representacdo estdo submetidas as relacdes de determinacdo (CP 5.310). Isso significa que a
representacdo somente ocorre em fungao da determinagao e, em vista disso, a representagao
constitui uma face de algo maior, que é a mediacdo. Pode-se dizer que as relagdes de
determinacdo existentes entre o objeto e o signo, e entre o signo e o interpretante, indicam
um processo causal em que as qualidades de um elemento (objeto) sdo especificadas,
transferidas ou imprimidas pela agdo de um outro elemento (signo) (MOREIRA, 2007).

Do percurso da determinagdo e representacao = mediagao

Saber sobre o mundo x A Saber sobre o mundo x

Percepgao do “mundo” Nova percepgao do “mundo”

Conceitualizagdo reConceitualizagao

Semiologizacao Mediacdo reSemiologizacdo

Semiotizagao —> reSemiotizagao

Atualizagao ReAtualizacdo

Semiose v Percepgdo sobre o signo

(texto, imagem, figura)

Qualidade Relagdo Representagao

Quadro 1. Percurso representativo da determinagdo e representagao.

O esquema da semiose proposto no Quadro 1 é uma tentativa de esbocar uma possivel
arquitetura global da cognicdo, descrevendo a percepcdo como o contelddo sincrético
resultante das instancias Qualidade, Relacdo e Representacdo. Todas essas instancias se inter-
relacionam para gerar uma nova percep¢ao ou um novo signo (interpretante).

Para Peirce,

(...) um Signo, ou Representamen é um Primeiro que se pée numa relacdo
triadica genuina tal para com um Segundo, chamado seu Objeto, de modo a
ser capaz de determinar um Terceiro, chamado seu Interpretante, que se
coloque em relagcdo ao Objeto na mesma relacgdo triddica em que ele proprio
estd, com relagdo a este mesmo Objeto. A relagdo triddica é genuina, isto é,
seus trés elementos estdo por ela relacionados de maneira tal que ndo
consiste em qualquer complexo de relagées diddicas (CP 2.274).
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De acordo com Ferraz (2009), as ideias acima expostas, referentes as categorias
semidticas constitutivas do signo, em correlagdo com as categorias fenomenolégicas, sao
concebidas, respectivamente, como o representamen, o objeto e o interpretante. Ocorre que
a acdo do signo (semiose), se faz na interdependéncia da integralidade triddica de seus
elementos constituintes. Assim, a semiose é ativada totalmente (de forma genuina) ao realizar
esta triade, e parcialmente (de forma degenerada) ao nao realizar, conforme as pragmaticas
pelas quais ela seja atualizada na experiéncia (CP 1.473; CP2.92).

Ao diferenciar aquilo que contém qualidades do signo e aquilo que as pde em relagao
(CP 2.273), Peirce aponta para o papel da representagdo na constituicdo das categorias
semidticas, propondo que ela seria a relagdo de apresentagao de algo qualitativamente
distinto daquilo que o traz a tona para algum interpretante. Em razdo do histérico de sua carga
semantica ser vinculado a uma perspectiva dualista (sujeito-objeto), Peirce ira substituir o
termo representacado pela no¢ao de mediacao por melhor significar a articulacao triadica entre
diferentes presencas fenomenoldgicas. (CP 1.530; CP 2.86).

Na perspectiva da Semidtica Peirceana representacdo é mediacdo, assim, a realidade
é mediada pelas intera¢des entre signos (signo, objeto e interpretante), em outras palavras, o
signo representa o objeto; o objeto determina o signo, e o interpretante é determinado,
imediatamente, pelo signo e, mediatamente, pelo objeto. Nas palavras de Santaella (1996, p.
226): “o signo determina o interpretante e, ao determind-lo, o signo transfere ao
interpretante a tarefa de representar o objeto pela mediacao do signo”. Sabemos que o signo
determina o interpretante, mas ele mesmo é determinado pelo objeto. Esta é a primazia real
do objeto sobre o signo. Mas se, como afirma Santaella, o signo, ao determinar o
interpretante, transfere para ele a tarefa de representar o objeto, nds podemos também
afirmar que, ao determinar o signo, o objeto transfere para o signo a tarefa de representa-lo.
Entdo, o signo representa o objeto porque sofre uma relacao de determinacao por parte deste
objeto.

No plano ontoldgico Peirce distingue dois tipos de objetos: o imediato, “o objeto como
0 mesmo signo representa-o” (CP 4.536), e o dinamico, o objeto representado, a margem de
sua relagdo com o signo. Para Peirce: “O objeto intermedidrio, ou dindmico, é o objeto exterior
ao signo. Mas o signo deve indica-lo [...]; e esta indicacdo [...] é o objeto imediato” (CP 8.334).
O objeto dindmico é sempre mediado, de modo que ele mesmo nao é representado. Esse é,
inclusive, um problema classico dentro da tradicdo filosofica, isto €, ha representagdes que se
referem apenas a parte de um conjunto de propriedades de um objeto e ha representacdes
que se referem a todo um conjunto de propriedades de um objeto. Dessa forma, o objeto
imediato é esse conjunto de propriedades que é representado pelo signo para um
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interpretante. Ademais, caso fosse possivel representar todas as propriedades do objeto
dindmico, ndo haveria erro no conhecimento (e na representacdo) da perspectiva daquilo que
esta sendo representado. E, se fosse possivel tal capacidade representativa, o erro real da
representacdo ndo deveria estar na matriz do objeto, mas sim do interpretante. No entanto,
na triade Semidtica, a primeira estrutura ndo é o objeto nem o interpretante, mas, o signo
(MOREIRA, 2007).

Considerando que a Semidtica Peirceana apresenta elementos para discutir os
processos de representacdo no Ensino de Quimica e, que é na categoria terceiridade
(representacdo) que se dd a elaboracdo de conceitos —“a terceiridade é operatdria na
natureza” (CP 1.93) — e, que, 0 acesso aos entes quimicos, acesso esse de carater intencional,
é sempre mediado e, nesse sentido, limitado pelo relativismo imposto por sua proépria
natureza. Assim, o esquema da Figura 3 procura apresentar uma possivel reinterpretagao do
processo representacional no Ensino de Quimica com base na fenomenologia da Semiética
Peirceana.

Evidéncias

Signo

Objeto dindmico Objeto imediato ~ Constructos cientificos (tedricos,
~ linguisticos, matematicos) .

Realidade < = = Qualidades ~
Interpretante

Figura 3. Esquema do processo representacional na perspectiva semidtica (adaptado de Souza, 2012)

A partir de evidéncias, o signo é capaz de captar (perceber) apenas aspectos parciais
do objeto e ndo sua totalidade, destacando a necessidade de outros signos (mais evidéncias,
qualidades). A relacdo de aproximacao entre o objeto imediato e o objeto dindmico destaca a
ontologia do acesso aos entes quimicos (objeto imediato), pois este possui diferentes aspectos
que sé podem ser percebidos em partes, uma vez que ndo podem ser acessados em sua
totalidade (objeto dinamico). Por fim, a linha tracejada, conectando evidéncias e constructos
cientificos representa o interpretante que poderd ser uma elaboracdo conceitual ou uma
concepcao alternativa, sempre fruto de um processo mediado.
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A relacdo entre o objeto imediato e o objeto dindmico na Semidtica Peirceana nos
permite discutir a questdo do realismo na ciéncia, ou seja, discutir a correspondéncia entre
realidade e representacgdo, ndao as vendo como separadas, mas abordar a realidade veiculada
pelo signo sem negar a realidade em si mesma. Para Andacht (2010),

(...) a verdade, pela propria concep¢do peirceana de ciéncia, ndo pode residir
ou revelar-se inteira em uma opiniGo. Admiti-lo seria confind-la ao objeto
imediato no signo. Ao contrdrio, a verdade vai se revelando aos poucos no
processo cientifico de descoberta e experimentacdo com a realidade. E assim
que a realidade (objeto dindmico) e a realidade representada (objeto
imediato) tém uma conexdo necessdria que nos impele a vé-las como
interligadas. A realidade é mais do que aquilo que pode ser vislumbrado; para
Peirce, ela é experimentada, provada, tocada, cheirada (...). Conhecer a
realidade por meio de suas representacbes em nenhuma medida diminui
nosso contato com o real (ANDACHT, 2010, p.4).

Na triade semidtica, no entanto, a primeira estrutura ndo é o Objeto, nem o
Interpretante, mas, o Signo. O Signo exerce uma funcdo mediativa, na qual um objeto é posto
em relacdo a um interpretante. Nessa relacdo, entende-se que o Objeto gera um Signo para
um Interpretante. Logo, o signo denota um objeto, sendo o objeto denotado o objeto do
signo. Essa estrutura se articula em diferentes niveis, desde a simples qualidade na qual um
signo denota um objeto chamado Icone, passando por uma relagdo existente como um Indice,
até chegar a uma estrutura triddica genuina, que gera em tal acdo uma lei ou habito,
classificado por Peirce de Simbolo (COSTA e SILVA, 2012).

A SEMIOTICA PEIRCEANA NO ENSINO DE QUIMICA

O desafio agora é tentar trazer a nocdo de representacdo de Peirce apresentada na
triade semidtica para interpretar processos de ensino e aprendizagem da ciéncia Quimica no
espaco da sala de aula, ou seja, pensar em uma triade pedagdgica. Considerando que para
Peirce a representacdo é mediacdao, podemos pensar a sala de aula como um espaco de
percepcdo (signos) sobre entes quimicos (objetos) na elaboracdo conceitual (interpretante).
Considerando que as categorias signo-objeto-interpretante podem ser interpretadas em
termos de Perceber, Relacionar e Conceituar, a Figura 4 tem a pretensdo de apresentar o
processo semidtico aqui denominado de triade pedagdgica.
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imagens

fotografias

Estratégias de comunicagdo desenhos

3 ferramentas computacionais
Perceper atividades de laboratorio

Signos videos
\_ simulagdes

concepgdes dos estudantes

Objeto Interpretantes § elaboragdes conceituais
2 constructos cientificos

= icone
realidade «---- Objeto dindmico ==  Objeto imediato --- Qualidades

indice
signo simbolo
interpretagdo
signo Interpretante dindmico
objeto interpretante

Figura 4. Representacao da triade pedagodgica em uma aula de Quimica (WARTHA e REZENDE, 2015).

Esta triade apresenta possiveis relacdes entre signos (estratégias de comunicacao:
leitura de um texto, analise de uma imagem, assistir um video, uso de ferramentas virtuais e
até mesmo a realizagao de experimentos), objetos (relagao entre qualidades captadas e o real
percebido) e interpretantes (aqui consideradas como concep¢bes dos estudantes,
elaboragGes conceituais, constructos cientificos, por exemplo).

Considerar os processos de ensino e aprendizagem de conceitos quimicos na
perspectiva da Semidtica Peirceana requer uma mudanca de perspectiva mais geral, em que
a representacdo seja concebida como um sistema de significacdo, uma forma de atribuicdo de
sentido e de elaboracdo conceitual. Requer que a sala de aula seja vista como um espaco de
relagdes entre signos, objetos e interpretantes, pois, de acordo com a Semidtica Peirceana, as
qualidades (objetos moleculares, figuras, desenhos e diagramas, por exemplo) se apresentam
(primeiridade) e ndo representam (terceiridade). Para Peirce (2005), os signos sdo traduzidos
como processos de mediac3o, portanto a representacdo é o préprio processo de mediac3o. E
0 objeto (objeto dindmico) que gera um signo (objeto imediato) para um interpretante
(interpretante dinamico) ou um novo signo. As estratégias de comunicacdo (ferramentas
graficas e/ou computacionais), nessa perspectiva, sdo utilizadas para ampliar, melhorar ou
tornar mais eficiente o processo de percepcao sobre o objeto. Toda percepcdo adiciona algo
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novo ao percebido, que pode ser interpretado como um processo de significacdo ou de
compreensdo. Dai a necessidade de diferentes estratégias de comunicacdo e do uso de
multimodos de representacao de maneira a proporcionar aos estudantes, possibilidades de
construcdo de multiplas representacdes sobre um mesmo objeto, visto que o objeto real
nunca pode ser captado em sua totalidade.

Em relagao aos multimodos e as multiplas representagdes, os estudos de Laburu et al,,
(2009), Perales e Palacios (2006), Tytler et al., (2007), Prain e Waldrip (2006), Lemke (2003),
Klein (2003) e Kozma e Russel (1997) indicam a importancia de se considerar diferentes
estratégias de comunicagdo de modo a permitir multimodos e multiplas representagdes.
Lembrando que multimodos se refere a integragdao no discurso cientifico de diferentes modos
de representar o raciocinio, processos e descobertas cientificas, com o objetivo de que os
alunos apropriem o significado dos conceitos, conforme forem relacionando, isto é,
compreendendo as diferentes formas representacionais e que multiplas representacgdes
designa a pratica de representar um mesmo conceito ou processo cientifico (objeto) em
diferentes formas (LABURU e SILVA, 2011).

A compreensdo do processo semidtico na elaboracdo de construtos cientificos leva a
necessidade de valorizacdo de aspectos relacionados a mediacdo nas aulas de Quimica.
Portanto, do ponto de vista dos processos de ensino e aprendizagem, tal disciplina requer uma
mudanca profunda, que deve ocorrer no ambito educacional, buscando uma formacao que
considere ser o corpo tedrico da Quimica construido sobre uma linguagem propria, criada para
representar o universo das transformacdes quimicas. As representacoes graficas e pictéricas
de um mundo abstrato de atomos, ions e moléculas sdo signos que, a todo o momento, estao
presentes no enfoque tedrico dessa Ciéncia. As formulas quimicas, os mecanismos e as
equacdes quimicas, além de funcionarem como ferramentas no trabalho do quimico,
cumprem, também, a funcdo de linguagem, permitindo a media¢cdo e a comunicacdo de
conteudo.

Em outras palavras, ensinar ou aprender Quimica, significa realizar um trabalho
voltado especificamente a linguagem quimica, ou seja, trabalhar tematicas, também,
relacionadas a aspectos representacionais. Ndo apenas a incorporacao do uso de ferramentas
virtuais, modelos fisicos de estruturas que abordem questdes de habilidades viso espaciais,
mas, acima de tudo, o uso de diferentes estratégias de comunica¢cdo em processos de semiose
(percepcdo, relacdo e conceituacdo), para que se construam interpretantes dinamicos que, ao
atuar como novos signos em novas semioses (processos de representacdo e/ou mediagdo)
atuem como signos (signo convencional) em seu fundamento.
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A semidtica peirceana ao considerar o processo de representacdo como mediagdo
permite avancar sobre algumas questdes que ndo estdo claras no modelo dos niveis de
representacdo propostos por Johnstne (1982, 1993, 2000). Tanto nado estdo claras que o
préprio autor fez varias alteragdes em seu modelo original. Em 1982 denominou de “niveis da
quimica” (descritivo, representacional e molecular), em 1993 chamou de “niveis de
pensamento” (macro, submicro e simbdlico), em 2000 denominou de “trés aspectos da
representacgdo” (macro e tangivel, molecular e invisivel, simbdlico e matematico). Em nenhum
destes modelos é discutido e levantados aspectos ontoldgicos relacionados ao processo de
representacdo. No caso da semidtica peirceana tais aspectos ficam bem definidos na relacao
entre o objeto imediato e objeto dinamico (Figura 3) em discute a questdo do realismo nas
Ciéncias.

CONSIDERACOES SOBRE ASPECTOS REPRESENTACIONAIS E LINGUISTICOS NO ENSINO DE
Quimica

Neste estudo defendemos o uso de elementos da semidtica peirceana, primeiro pelo
fato da representacdo ser tratada como um processo de mediacdo (triade pedagdgica:
perceber, relacionar e conceituar); Segundo, porque permite superar algumas dificuldades
metodoldgicas e epistemoldgicas relacionados a abordagem de representagdes sobre
entidades quimicas (itens ontoldgicos), ndo sé em relacdo a sua existéncia, mas também sobre
possiveis consequéncias de afirmacdes de que a realidade molecular é a causa de fendmenos
e ndo um modelo explicativo para elas. Na perspectiva da Semidtica Peirceana a realidade é
mediada por interagdes entre signos (signo, objeto e interpretante), ndao ha envolvimento de
planos equivalentes de argumentac¢ao ou de niveis de representagdo. Em outras palavras, o
signo é o objeto; o objeto determina o signo e o interpretante é determinado imediatamente
pelo signo e, mediatamente, pelo objeto. Por exemplo, o uso de elementos de mediacao
(modelos fisicos ou virtuais de representacdes estruturais de moléculas) em sala de aula
poderd levar a ampliacdo da percepcdo sobre o ente quimico (ion, atomo, molécula,
substancia, mecanismo de reacdo, por exemplo). Ao apresentar diferentes estratégias de
comunicacdo (multiplas representa¢des) para um mesmo fend6meno em estudo, tem o
potencial de permitir ao estudante um nimero maior de rela¢des entre o signo e o objeto e,
deste modo, haverd consequentemente um nuimero maior de interpretantes dindmicos, ou
seja, de constructos cientificos.

Considerar a representacdo no processo de elaboragdo conceitual em quimica na
perspectiva da Semidtica Peirceana implica considerar as diferentes dimensdes do
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conhecimento como é o caso do nivel ontoldgico, epistemoldgico e pedagdgico. No nivel
ontoldgico, que trata da questdo da realidade e da existéncia dos entes, significa considerar
que que as relagGes entre sujeito/objeto e ser/realidade, sdo de natureza complexa, portanto,
inseparaveis entre si, pois o sujeito traz consigo a realidade que tenta objetivar. A relacado
entre o objeto imediato e o objeto dindmico destaca a ontologia do acesso aos entes quimicos,
ou seja, o real sé pode ser conhecido como representacdo o que equivale a dizer que o
conhecer é um processo de natureza semiotica. No nivel epistemoldgico tem-se que nas
relacbes que ocorrem a partir de diferentes estratégias de comunica¢do e dos niveis de
percepcdo do sujeito permitem que interpretacdes sobre os entes quimicos leve em
consideracdo que sdo constructos cientificos, ou seja, sao realidades construidas e o acesso a
tais entidades na acep¢do da semidtica peirceana, é sempre um processo mediado e limitado
pelo relativismo imposta pela sua prdpria natureza. Evidéncias empiricas - incluindo aqueles
tomados por instrumentos - agem como signos que apresentam aspectos especificos e
restritos das entidades a que se referem.

A dimensdo pedagdgica, nesta perspectiva, envolve a manipulacdo constante de
fendbmenos, simbolos e modelos, fazendo com que a capacidade de lidar e compreender os
diferentes sistemas de signos um ponto crucial ndo apenas no processo de construcao do
conhecimento quimico, mas também em seu processo de mediagao visto que na perspectiva
de Peirce a representacdo é sempre um processo mediado e contextual, ou seja, a semiose é
infinita pois a cada interpretante construido implica em uma nova percepcdo sobre o signo
captando novos aspectos do objeto levando a novos interpretantes. Assim, a construcdo de
um conceito é sempre um processo, na perspectiva de Peirce.

Neste artigo procuramos apresentar e discutir possiveis potencialidades do uso de
elementos da Semidtica Peirceana como instrumentos para tratar do estatuto ontoldgico e
epistemoldgico das representagdes no Ensino de Quimica. Ha ainda questdes que carecem de
estudos com maior profundidade, mas podemos apontar que dentro da 4rea de Ensino de
Quimica se inicia uma nova area de estudos que passa a ser denominada de Filosofia da
Quimica e, que, portanto, estas e outras questdes se tornem objeto de novas discussdes a
partir de outras perspectivas. Aqui apresentamos uma, a perspectiva da Semidtica de Peirce.
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RESUMO

Este artigo discute e apresenta possiveis potencialidades do uso de elementos da Semidtica Peirceana como
instrumento para tratar do estatuto ontoldgico e epistemoldgico do papel das representagdes no Ensino de
Quimica. Busca-se apresentar uma abordagem que leve em consideracdo o plano ontolégico e o plano linguistico
na discussdo sobre a representacdo em Quimica e no Ensino de Quimica. Defende-se que na perspectiva da
semidtica de Peirce é possivel avancgar nas discussdes sobre o estatuto ontoldgico da representacéo.

RESUMEN

En este articulo se discute y presenta un posible uso potencial de los elementos de la Semidtica de Peirce como
una herramienta para hacer frente a la situacion ontoldgica y epistemoldgica del papel de las representaciones
en la ensefianza de la quimica. Buscamos una presentacion en el nivel de detalle del plan ontoldgico y en el plano
linglistico sobre la representacion en la Quimica y no Ensino de Quimica. Defender-se que en la perspectiva de
la semidtica de Peirce es posible avanzar em los debates sobre el estatuto ontoldgico de la representacion.
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