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APRESENTACAO

O objetivo desta obra é apresentar a riqgueza existente nos estudos de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagédo a partir de uma abrangente agenda de estudos que valoriza a
pluralidade tematica, metodolégica e tedrica para analisar a realidade empirica, partindo
do ambiente escolar até se chegar ao meio empresarial.

A proposta implicita nesta obra valoriza a pluralidade teérica e metodolégica por
meio de um trabalho coletivo de pesquisadoras e pesquisadores de distintas formagdes
académicas e expertises, 0 que repercutiu em uma rica oportunidade para explorar as
fronteiras do conhecimento sobre a Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo.

Escrito por um conjunto diversificado de profissionais brasileiros advindos de
diferentes estados macrorregides do pais, o presente livro expressa uma rica pluralidade
de agendas de pesquisas construidas em diferentes instituicbes de ensino e pesquisa
publicas e privadas e com base em distintas realidades e experiéncias.

O livro oferece um total de doze capitulos que abordam distintas realidades
empiricas, por meio de estudos de caso que possibilitam um olhar multidisciplinar sobre
temas relevantes sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovagao a partir das contribuicdes analiticas
advindas dos campos epistemologicos de Educacdo, Administragcdo e Engenharia de
Producéo.

Com base nas discussfes e resultados obtidos nesta obra, uma rica construgao
epistemologica sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo fundamentada em relevantes
andlises de estudos de casos que corroboram para a produg¢éo de novas informacgoes e
conhecimentos sobre a realidade da escola a empresa.

Aindicacao deste livro é recomendada para um extenso numero de leitores, uma vez
que foi escrito por meio de uma linguagem fluida e de uma abordagem didética, acessivel,
tanto para um publico leigo néo afeito a tecnicismos, quanto para um publico especializado
de académicos ou de profissionais que lidam com Ciéncia, Tecnologia e Inovagéao.

Excelente leitura!

El6i Martins Senhoras
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RESUMO: A disciplina de quimica compreende
uma extensa quantidade de conceitos que
trazem dificuldades frequentes para os
estudantes. Esses obstaculos geralmente
advém de deficiéncias conceituais anteriores,
que possuem relagcdo com o0 nosso sistema
cognitivo e funciona a partir de um nexo triadico,
isto é, mediante a relagdo existente entre signo,
objeto e interpretante. A abordagem semiética
reconhece distintos modos representacionais
como significantes e interpretantes dos signos,
0 que tém motivado e contemplado o referencial
multimodal de representacdes como promotores
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da aprendizagem. Uma dessas aplicagbes pode
ser utilizada na aprendizagem do conteudo de
Solubilidade Quimica, pois, na maioria das vezes
ele ndo é apresentado por meio da diversificagao
representacional, acarretando em um maior
desinteresse em aprender quimica. Este trabalho
tem como finalidade apresentar uma proposta de
aproximagédo entre os referenciais das multiplas
representagdes, dos niveis de compreensdo do
conhecimento quimico e da semiética de Peirce,
atreladas ao ensino do contetdo Solubilidade
Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Multimodos e multiplas
representacoes, Semiotica de Peirce,
Solubilidade Quimica, Ensino e Aprendizagem.

PEIRCEAN SEMIOTICS, THE
UNDERSTANDING LEVELS OF
CHEMICAL KNOWLEDGE AND MULTIPLE
REPRESENTATIONS: A STUDY
INVOLVING THE THREE FRAMEWORKS
AND THE CONTENT CHEMICAL
SOLUBILITY

ABSTRACT: The chemistry course comprises
a wide range of concepts that often pose
difficulties for students. These obstacles usually
come from previous conceptual deficiencies,
which are related to our cognitive system and
work from a triadic nexus, that is, through the
existing relationship between sign, object and
interpretant. The semiotic approach recognizes
different representational modes as signifiers
and interpreters of signs, which has motivated
and contemplated the multimodal referential
of representations as promoters of learning.
One of these applications can be used in the

Capitulo 5


http://lattes.cnpq.br/5819298976588591
http://lattes.cnpq.br/6592273228756518
http://lattes.cnpq.br/7608531416003323

learning of Chemical Solubility content, because, in most cases, it is not presented through
representational diversification, resulting in a greater lack of interest in learning chemistry.
This work aims to present a proposal of approximation between the references of multiple
representations, levels of understanding of chemical knowledge and Peirce’s semiotics, linked
to the teaching of Chemical Solubility content.

KEYWORDS: Multimodes and multiple representations, Peirce’s Semiotics, Chemical
Solubility, Teaching and Learning.

11 INTRODUGAO

A quimica compreende uma extensa quantidade de conceitos que trazem
adversidades frequentes para os estudantes. Uma delas pode ser em relacdo as
dificuldades na aprendizagem de alguns conceitos quimicos e uma delas esta ancorada
no estudo do conceito de Solubilidade Quimica. A partir de indagacdes pessoais e de
conversas com professores atuantes do Ensino Médio, foi possivel trazer algumas
inferéncias do porqué isso ocorre como: estudantes comumente confundem ou tendem
a generalizar os termos densidade e solubilidade; assim como os conceitos de solugdo e
mistura, e ainda apresentam dificuldades na interpretagdo de graficos e nos calculos que
envolvem o coeficiente de solubilidade. Porém a dificuldade dos estudantes no estudo da
Solubilidade Quimica geralmente é decorrente de deficiéncias conceituais anteriores como,
por exemplo, o estudo da formacéo das liga¢des inter e intramoleculares, assim como os
conceitos de mistura e substancia.

De acordo com Johnstone (2000), os estudantes possuem uma predisposicédo a
explicar os fenébmenos quimicos e cientificos somente sob a perspectiva macroscopica,
pois, possuem dificuldades e suporte teodrico insuficientes para compreender fenédmenos
que exijam um elevado nivel de abstragdo. Segundo Carmo e Marcondes (2008) a
compreensao do conceito de solubilidade traz a exigéncia para os alunos reorganizarem as
suas concepgoes sobre o conceito, passando de niveis de compreensdo menos para mais
complexos, porém isso ndo é comumente observado. o que se percebe é a valorizagéo
dos aspectos quantitativos em detrimento dos aspectos qualitativos (ECHEVERRIA, 1993).

Um dos fatores que pode auxiliar para o avang¢o dessa compreenséo séo as formas
como os estudantes habitualmente entendem os fend6menos cientificos. Na maioria das
vezes estdo enraizados em concepgoes alternativas muito persistentes e que dificiimente
se alteram ap6s muitos anos de instrugdo cientifica (POZO; CRESPO, 2009). Essas
questbes que dizem respeito as concepcdes alternativas, apontam para a necessidade
de se rever como os conteudos quimicos estdo sendo ensinados. Partindo dessa mesma
linha de raciocinio, existem autores que consideram o ensino de solubilidade importante
e necessario para a aprendizagem posterior de outros conceitos como por exemplo, o
conceito de interagéo e polaridade das substancias na quimica orgéanica (OLIVEIRA et al.,
2009). O porqué da escolha pelo contetdo Solubilidade Quimica nesse trabalho, deve-
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se a alguns fatores, sendo eles: a aprendizagem de outros conceitos cientificos como
citado anteriormente; envolve a utilizagdo de varias formas e modos representacionais
como por exemplo, linguagem verbal-oral, verbal-escrita, grafica, tabular, calculo, gestual,
experimental, pictérica, entre outras. Como afirma Lemke (2003), aprender ciéncia envolve,
um desafio representacional em uma variedade de contextos. As diferentes representacdes
de um conceito s6 tém sucesso a medida em que traduzem uma representacéo para outra,
bem como a capacidade de integra-las dentro do discurso cientifico.

Em consonéncia com Pozo e Crespo (2009) o rompimento entre a ciéncia que é
ensinada e os proprios estudantes é cada vez maior, ocasionando assim uma auténtica
crise na cultura educacional. Desse modo, é necessario adotar novos métodos e
objetivos para o ensino dos fendmenos cientificos. Por isso, o intuito desse trabalho &
apresentar a importancia e necessidade de um ensino pautado na multimodalidade
representacional quando se trabalha o conceito de Solubilidade Quimica. Para isso, esse
trabalho tem o prop6sito de mostrar uma integralizagéo entre os referenciais das Multiplas
Representacdes, os Niveis de Compreensdo do Conhecimento Quimico e a Teoria de
Significa¢@o e Representacao de Charles Peirce, como uma possibilidade norteadora e que
pode ser utilizada e pensada pelo professor em sala de aula, de modo a contribuir para um
aprendizado com maior significado dos estudantes em relagdo ao conteudo solubilidade,
posto que a sala de aula é constituida por um ambiente heterogéneo. Com isso, sédo
apresentados nos topicos subsequentes os referenciais anteriormente citados.

21 MULTIMODOS E MULTIPLAS REPRESENTAQ()ES COMO ESTRATEGIA
DIDATICA

Sabe-se que a falta de motivacdo no Ensino Médio e nos anos finais do Ensino
Fundamental € um problema corriqueiro com o qual muitos professores se deparam em
suas aulas. A falta de interesse dos estudantes pelas disciplinas e de um modo bem
especifico pelas ciéncias exatas como a quimica, fisica e matematica é uma realidade
que deve ser confrontada. Contudo, muitos professores, mesmo cientes do problema em
questdo, ndo sabem como contorna-lo de modo a agugar a curiosidade e o interesse dos
estudantes pelo aprender ciéncias. A questao que fica € a seguinte: a motivagédo € uma
questdo que diz respeito somente aos estudantes ou € o préprio sistema de ensino que néo
motiva esses estudantes a aprender?

Um dos fatores para o aumento do desinteresse dos estudantes em aprender tem
como causa principal a falta de éxito nas atividades escolares propostas. E preciso entender
que a sala de aula se constitui em um ambiente muito diversificado e que cada estudante
apresenta determinadas facilidades e dificuldades. Contudo, se o professor continuar
ensinando de forma limitada, se mantendo apreensivo por sair da sua zona de conforto, os
estudantes continuaréo desgostando de ciéncias. E por esse motivo que se acredita que o
professor em sala de aula deve explorar as potencialidades de seus estudantes e isso s6
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sera possivel se o ensino for plural, isto €, deve-se utilizar e explorar as varias formas e
modos de ensinar um mesmo conceito cientifico.

Nas pesquisas da area de Educacéo Cientifica, existe um crescente reconhecimento
de que a aprendizagem dos conceitos e métodos que se utilizam séo realgadas quando
estdo associados a compreenséo da diversidade representacional e, consequentemente, ao
ensino de vérias linguagens, simbolos, palavras, imagens, agbes etc (LABURU; BARROS;
SILVA, 2011, p. 471).

Ao se propor estratégias que busquem promover o aprendizado dos estudantes,
podemos encontrar nos referenciais semioticos, fundamentos que podem ser desenvolvidos
no ensino de ciéncias, devido ao fato da classificacdo que esta ciéncia faz sobre a
linguagem, categorizando-a como verbal, oral ou escrita, e ndo verbal, ou seja, fazem
referéncia a utilizacdo de imagens; graficos; gesticulagbes; numeros; utilizacdo de setas;
expressdes corporais; sons musicais, entre outros (SANTAELLA, 2005, p, 10). Assim sendo,
a abordagem semibtica reconhece diferentes modos representacionais como significantes
e interpretantes dos signos, o que tém motivado recentemente, pesquisas em educagéo
cientifica (LEMKE, 2003; PRAIN; WALDRIP, 2006), passando a contemplar o referencial
multimodal de representacdes como recursos promotores da aprendizagem com um maior
significado.

De acordo com Prain e Waldrip (2006) a representagdo “mdltipla” condiz com a
pratica de re-representar um mesmo conceito por meio de formas diversas, incluindo
modalidades verbais, numéricas e graficas, como também exposi¢cdes repetidas do
estudante ao mesmo conceito. Contudo, a representacéo “multimodal” trata-se da integracéo
no discurso cientifico, fazendo uso de modalidades distintas para representar o raciocinio,
conceitos cientificos e seus resultados. Os mesmos autores ainda consideram que, em
niveis primarios de aprendizagem, os estudantes necessitam incorporar as representagdes
multimodais e multiplas dos conceitos cientificos, isto &€, € necessario compreender, traduzir
e integrar essas modalidades como parte do aprendizado.

Aprender ciéncias envolve, forcosamente, um desafio representacional em uma
variedade de contextos. As diferentes representacées de um conceito s6 tém sucesso
a medida em que traduzem uma representacdo para outra, bem como a capacidade de
empregéa-la em um discurso integrado (LEMKE, 2003 p. 7), (PRAIN; WALDRIP, 20086, p.
1844). Ao interagir com distintas representagdes os estudantes aprendem conceitos por meio
da integracéo funcional entre os diferentes modos, situados em um contexto que promova
seu raciocinio cientifico, munindo-os de ferramentas, métodos e meios similares aos do
trabalho dos cientistas (LEMKE, 2003). Além do mais, os estudantes tém a possibilidade
de poder discursar sobre a fundamentacgéao cientifica e conclusées dos conceitos a serem
compreendidos e aprofundados. Ainda dentro da perspectiva multimodal, pode-se dizer que
ela envolve e permite interagdes significativamente contextualizadas no momento em que
é dada aos estudantes a oportunidade para que demonstrem suas habilidades (WALDRIP
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et al., 2006, p. 87- 88).

Os multimodos de representagdes vao ao encontro com os principios atuais da
pedagogia que enfatizam as necessidades de aprendizagens individuais e preferéncias dos
estudantes juntamente com a interacdo ativa de suas ideias e evidéncias (TYTLER apud
PRAIN; WALDRIP, 2006, p. 1844). Ao reforcar essa ideia, percebe-se que os estudantes
apresentam histérias, gostos e motivag¢des singulares, portanto, se faz necessario pensar
em uma prética plural de ensino, dada as multiplas identidades microculturais presentes
no cotidiano escolar (LABURU; CARVALHO, 2005, p. 83-84). Conforme profere Krasilchik
(2004, p. 77),

Qualquer curso deve incluir uma diversidade de modalidade didaticas,
pois cada situacdo exige uma solucdo propria; além do que, a variagdo
das atividades pode atrair e interessar os alunos, atendendo as diferengas
individuais (KRASILCHIK, 2004, p. 77).

Esta ai uma importante argumentacéo para que os professores incluam em suas
aulas a diversidade didatica e facam com que seus estudantes saibam trabalhar um mesmo
conceito nas diferentes representacbes que essa ciéncia nos € apresentada, assim como
integra-las e sustenta-las coordenadamente dentro do discurso cientifico. Isso pode ser
melhor compreendido se entendemos essa vertente relacionada aos niveis de compreensao
do conhecimento quimico.

31 OS NiVEI§ DE COMPREE[\ISAO DO CONHECIMENTO QUIMICO E A SUA
APROXIMACAO COM A SEMIOTICA DE PEIRCE

Em consonancia com Johnstone (2000) o aprendizado da Quimica implica na
compreensao de trés aspectos fundamentais, sendo eles: a observagado dos fendmenos
naturais (universo macroscépico); sua representacdo em linguagem cientifica (universo
simbdlico), e o real entendimento dos atomos, ions e moléculas (universo submicroscopico).

Outros pesquisadores brasileiros (LEMES et al., 2010) complementam a ideia
de Johnstone, ao considerar associados e estes trés universos mencionados, 0s niveis:
fenomenoldgico, que esta vinculado aos sentidos; representacional, relacionado ao uso de
simbolos, férmulas e equagdes; tedrico-conceitual, constituido pela manipulagdo mental de
entidades abstratas como os atomos e moléculas. Ainda em relagdo aos mesmos autores,
€ no nivel tedrico-conceitual onde se concentra a maior dificuldade do ensino, e também
dos estudantes.

Existe uma tendéncia de os estudantes explicarem os fendmenos quimicos no plano
macroscopico, pois, dificilmente possuem competéncias ou recursos simbolicos suficientes,
no plano mental, para compreender as transformagdes quimicas em um nivel que requer
uma maior capacidade de abstracdo (JOHNSTONE, 2000).

Consequentemente, para que o conhecimento cientifico seja alcangado, é necessario
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que o estudante perpasse por essas trés interfaces. A utilizagdo de representagdes sejam
elas propositivas, modelagens ou imagens mentais, ndo restringem-se a ambientes
especificos mas, sdo usados para resolver problemas sejam eles no ambito escolar, de
trabalho ou familiar (JOHNSON-LAIRD, 1983).

A representacéo da informagao entéo, transcende nossa vivéncia, os propositos da
inferéncia e nossa predisposicdo ao usar inteligivelmente os codigos de representacéo.
Portanto, em anuéncia com Eisenck e Keane (1990), as pessoas ndo assimilam o mundo
exterior de forma direta, elas produzem representa¢des mentais e internas dele.

Na Semiética Peirceana é o signo que estimula a representagéo, uma vez que ele €
percebido como sendo algo que, sob certo aspecto ou de algum modo, representa alguma
coisa para alguém. Sucintamente, destina-se a alguém, isto €, engendra no &mago dessa
pessoa, um signo equivalente ou talvez um signo mais desenvolvido. O signo produzido
denomina-se interpretante do primeiro signo. O signo representa alguma coisa, isto &,
seu objeto. Contudo, representa esse objeto ndo em todos 0s seus aspectos, mas com
referéncia a um tipo de ideia ou esséncia do representamen (PEIRCE, 2005).

De acordo com Silva (2007), para cada dimensao do conhecimento quimico se
sobressaem determinadas qualidades semiéticas de significagdo. No nivel macroscépico
do conhecimento quimico sobressaem-se as relacdes indiciais e simbdlicas; no nivel
submicroscopico tem-se predominantemente as relagGes iconicas e simbdlicas de
significacdo; e no nivel simbdlico do conhecimento quimico, encontram-se todas as
qualidades de significacdo semibtica, sendo elas as iconicas, simbdlicas e indiciais. Pode-
se dizer assim, que um modelo cientifico € mediado por um sistema formal teérico e sua
interpretacdo (ADURIZ-BRAVO, 1997).

Resumidamente pode-se dizer que gréficos, figuras, equacgbes, metaforas, por
exemplo, dependendo de quem os interpreta, podem ser utilizados como icones, simbolos
ou indices. Para um professor, primeiramente podem ser simbolos, todavia, para os
estudantes que estéo iniciando seu entendimento acerca de determinado conceito, podem
se constituir de um carater mais icdnico que com o decorrer do tempo e das atividades
desenvolvidas pelo professor, se tornam o simbolo genuinamente representado.

Charles Peirce desenvolveu uma teoria cujo enfoque é a utilizagdo dos fenébmenos
de significagdo e representacdo, em processos cognitivos e comunicativos. Para Peirce,
existe uma relagao triadica do signo considerada como a base dos processos dialéticos
de continuidade e crescimento presentes no mundo real, o qual ele intitula de “semiose”
(SANTAELLA, 2005). A definicdo de semiose por Peirce, se constitui no foco de sua teoria
dos signos. Em suma, a semiose designa o processo de significacao, isto é, a producéo de
significados.

A relagdo triddica existente na teoria Peirceana é categorizada como primeiridade,
secundidade e terceiridade. Em sintese, a primeiridade tem relagdo com a qualidade; a
secundidade traz a relagéo de um objeto com outro objeto e a terceiridade, manifesta a lei
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que regula essa relagdo entre qualidade e objeto (WARTHA; REZENDE, 2011).

Dessa forma, na semiose encontra-se um primeiro correlato, seu representamen ou
signo como mediador, o que leva a um segundo correlato, ou seja, o objeto tem relacao
com um terceiro correlato, sendo este denominado de interpretante. Portanto, o significado
adquirido pelo signo, dependera das interagdes triadicas ou correlatas existentes (PIRES;
CONTANI, 2012). Contudo, é importante salientar que o signo nado traz a tona somente
objetos existentes no mundo real, podendo assim representar também um objeto perceptivel
ou imaginavel (PIRES; CONTANI, 2012).

O signo, entretanto, ndo deve representar o objeto em todos os seus aspectos,
porém, deve apresentar certa familiaridade com esse objeto (ENGEL- TIERCELIN, 1992).
Assim sendo, o exposto anteriormente sustenta a ideia de que a teoria de significacéo
e representacdo de Charles Peirce vai ao encontro dos niveis de compreensdo do
conhecimento quimico, pois ao transitar de um vértice para outro dessa triade, ha a
necessidade de se utilizar uma variedade de formas ou modos, para que haja assim, a

conversao e associacdo de uma linguagem em outra.

41 O CONTEUDO SOLUBILIDADE QUIMICA E SUA APROXIMAGAO COM OS
TRES REFERENCIAIS EM QUESTAO

O contexto Semiético de estudo no @mbito do ensino de Quimica pode ser identificado,
ou no fato da importancia dos signos na compreensao dos entes quimicos, ou pelo fato de
que os conceitos quimicos apresentam uma dependéncia com suas representagdes.

Dentro de um contexto quimico, as categorias semibticas de Peirce podem ser
utilizadas com o objetivo de promover um melhor aprendizado e uma melhor compreenséo
do tema em questao, que no caso é a Solubilidade Quimica. A primeiridade pode ser utilizada
quando o estudante observa pela primeira vez, por exemplo, no quadro, um grafico, sem
fazer referéncia a nada, a ndo ser ao comportamento ou tragcado registrado, como se fosse
uma primeira impressao realmente. A secundidade, dentro de uma situagdo de ensino,
pode ser utilizada, por exemplo, quando o estudante é capaz de, ap6s visualizar um gréfico,
o relacionar a um conceito ou situagao que envolva quimica. Ja a terceiridade se manifesta
quando o estudante consegue de fato, ao visualizar um grafico, buscar interpretagées,
generalizagdes, analises ou explicagdes plausiveis para tentar responder o fenémeno em
questdao (WARTHA; REZENDE, 2011).

Em conformidade com Santaella (2005), a triade semi6tica constituida pelo signo,
objeto e interpretante € um elemento pelo qual é possivel explicar o processo de significagdo
de Charles Peirce. Assim sendo, o significado se desloca nos vértices desse triangulo,
onde o signo é a representagdo de um determinado objeto. Esse objeto recebe duas
terminologias, sendo: “objeto imediato”, que € a primeira representagdo mental daquilo que
0 signo indica e o “objeto dindmico”, que é externo ao signo e consiste na atribuicdo do
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signo a sua representagcdo. Em outras palavras, o “objeto dinamico” equivale ao objeto real,
representado tal como ele é. Segundo a teoria de Peirce, ndo é possivel acessar o objeto
din&mico (objeto real) sem antes manifestar o objeto imediato.

O acesso representativo ao objeto dindmico é simultdneo com a observagao
colateral (conhecimento prévio com o que o signo denota) que permite o acesso a realidade
(SILVEIRA, 2010). Ja o interpretante seria o efeito causado por um signo na mente de um
individuo, e dessa forma, o signo so6 exercera sua fungéo se for interpretado (SANTAELLA,
2005). Férmulas quimicas, diagramacgbes, analogias, constituem-se em signos que
possuem perdas em sua representatividade e dessa forma, podem se apresentar como
sendo um signo degenerado, pois somente d4 acesso a iconicidade de um objeto. Essa
degradagéo do signo significa, em outras palavras, a auséncia do aspecto indicial, isto &,
aquilo que demonstra a sua existéncia, o objeto propriamente representado.

No processo de ensino e aprendizagem de conteudos cientificos, como por exemplo
na aprendizagem em quimica, deve-se levar em consideragéo a possibilidade de um signo
n&o possuir seu objeto dindmico, como € o caso de alguns conceitos quimicos como ions,
moléculas e atomos, que sao descritos por modelos, sendo esses modelos que comprovam
a sua existéncia (WARTHA; REZENDE, 2011).

Tendo em vista que o conceito de Solubilidade envolve muitas terminologias que sé&o
similares, é recorrente que os estudantes cometam equivocos no tocante a aprendizagem
deste conteldo, que esta contido dentro de um conteddo maior, que é o de solugdes.
Como hipbteses iniciais, tém-se que os estudantes tendem a “generalizar” os termos
solugéo e mistura, densidade e solubilidade e que a 4gua sempre se constitui em solvente,
dado a célebre frase “a agua é o solvente universal”. Incoeréncias conceituais iniciais
como a definicdo de solucéo, soluto e solvente, acabam aumentando as dificuldades no
aprendizado e no entendimento de conceitos submicroscopicos que sdo importantes para
a compreenséao do tema solubilidade, como por exemplo, as questdes de polaridade e das
interacdes intermoleculares.

Nota-se que um equivoco conceitual se perpetua no entendimento de um préximo
assunto, pois, para existir uma boa compreensdo do conteldo em questdo deve-se ter
um bom entendimento de conceitos anteriores, que resultardo em uma aprendizagem de
conceitos que serdo posteriormente estudados. Afuncado do professor em sala de aula € atuar
como um mediador em alguns momentos do desenvolvimento das aulas e das atividades,
e em outros pontos, mostrar e ensinar ao estudante que o contetdo Solubilidade pode ser
abordado por diversas maneiras, o que pode contribuir para uma melhor aprendizagem do
estudante dado ao fato que cada um possui um estilo ou uma preferéncia por aprender.

O papel do professor canaliza-se para a estimulagdo do interesse, direcdo e
planejamento das atividades, orientar os estudantes em suas constru¢des de conhecimento
conforme os conteddos conceituais e procedimentais (ZABALA, 1998), além de dirigir
discussdes pertinentes ao assunto em pauta. No decorrer das aulas, espera-se que 0s
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estudantes tenham contato com diversas modalidades para a representagdo do conceito
Solubilidade Quimica, tais como a utilizacdo de mapas conceituais; experimentacgéo;
gesticulagéo; calculo do coeficiente de solubilidade, desenho; construcdo de graficos;
tabelas e solu¢do de problemas que permitam maior integragdo e comunicac¢ao entre 0s
estudantes e o professor.

Ao tentar relacionar a semibdtica Peirceana ao Ensino de Quimica, mais
especificamente, ao conceito de Solubilidade Quimica, tém-se por exemplo, o estudo da
influéncia da temperatura na solubilidade de alguns sais. O fator temperatura pode ser
utilizado comoreferénciaparaaanélise nabuscada primeiridade, secundidade e terceiridade,
assim como na identificacdo da objetivacdo, interpretacdo e significacdo, mediante a
apresentacéo de uma “curva de solubilidade”, que corresponde ao comportamento gréafico
de certas substancias em distintas temperaturas.

A primeiridade se apresenta no instante em que o estudante visualiza essa
representacdo ou o tragado gréafico. Durante esse primeiro momento, os estudantes em
contato com o signo podem nédo saber a qual fendmeno quimico a representagéo faz
referéncia. Ao se tratar da qualificacdo dos signos, a representacéo gréfica diz respeito a
uma qualidade da situacdo de estudo que esta sendo proposta, podendo-se tratar de um
quali-signo (relagéo de significacdo); na relagdo com o objeto (objetivacdo) é um icone
(figura) pois, ainda seréa caracterizado; e na relagéo signica com o interpretante na mente
dos estudantes, constituird uma rema.

Em suma, se as relagbes de significacdo, objetivacdo e interpretacdo forem
bem-sucedidas, o professor pode concluir que houve uma aprendizagem por parte dos
estudantes em relacéo ao tema proposto (WARTHA; REZENDE, 2011). A partir do instante
em que os estudantes relacionam-se com o signo grafico (qualisigno), origina-se um
interpretante rematico, e posteriormente, com as informagdes advindas de um texto ou
de algum comentario que acompanha o signo grafico, os estudantes proponham-se a
investigar, estudar e indagar-se em quais temperaturas 0s sais apresentam comportamento
idéntico ou discrepante quando em contato com 0 mesmo solvente. Desse modo, a partir
do estudo do fenémeno solubilidade, os estudantes estardo estabelecendo relagbes de
secundidade, isto é, um estado de dependéncia entre o problema averiguado e a existéncia
de algo a ser solucionado (WARTHA; REZENDE, 2011).

Os aspectos submicroscopicos, como por exemplo, o entendimento dos conceitos
de polaridade e interacdes moleculares, que s@o importantes para a compreensdo do
contetdo solubilidade quimica, constituem-se de relagbes de secundidade. Quando o
estudante consegue “transitar” de uma representacdo (ou signo) a outro, pode-se dizer
que houve uma multimodalidade representacional e que os estudantes conseguiram atingir
a terceiridade proposta por Peirce, pois, eles foram capazes de produzir generalizagdes
e outras interpretagbes a respeito do comportamento das substancias. Pode-se dizer
que dentro do conhecimento quimico, os signos, de acordo com o contexto em que sao
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empregados, podem assumir qualidades indiciais, simbolicas ou icénicas.

Em cada dimensdo do conhecimento quimico, seja ele o nivel macroscépico,
submicroscopico ou simbolico, havera a predominéncia de uma qualidade semiotica
de significagdo Peirceana. No nivel macroscépico, predominam as relagbes indiciais e
simbdlicas. Contudo, no submicroscépico, prevalecem as relagdes iconicas e simbdlicas.
Ja no nivel simbdlico, sdo encontradas todas as relacdes de significagdo. Portanto, é
no nivel simbodlico onde os estudantes encontram os maiores obstaculos no Ensino de
Quimica (SILVA, 2007), e isso podera ser suplantado ao se trabalhar com o referencial da

multimodalidade representacional.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A Quimica possui uma diversidade de conceitos que podem ser abordados por meio
da multimodalidade representacional, entre eles temos a Solubilidade Quimica. Proceder
com os conceitos dessa forma é importante pois os estudantes possuem diferentes modos
de pensar e aprender que podem e devem ser explorados pelos professores.

Espera-se que, por meio da exploragéo de distintos modos e formas (signos) para
explicar a Solubilidade e levando em consideragao que cada estudante tem uma preferéncia
diferente por aprender, haja uma melhor aprendizagem e compreenséo do tema abordado;
que 0s equivocos conceituais e a visao reducionista dos estudantes frente a alguns termos
seja revisada e superada; que estimule o interesse dos estudantes por aprender; que os
estudantes consigam fazer associagbes mais solidas, ou seja, projetar o que aprendeu na
resolucéo de outras questdes que venham a vivenciar futuramente.

Também é esperado que os estudantes compreendam que o estudo da Solubilidade
nao é isolado, isto é, este conhecimento depende de outras interagdes conceituais como
a citar a questdo da polaridade e a forma como os atomos e as moléculas interagem para
formar determinada substancia ou material. E importante que os estudantes entendam que
para uma compreensdo macroscopica dos fenébmenos, é necessario entender como os
fendmenos comportam-se submicroscopicamente.

Para que os estudantes compreendam conceitos € necessario que 0s mesmos
sejam levados a pensar nas diferentes linguagens que a quimica possui e saber trabalhar
com elas nos diversos contextos que lhes sdo apresentados. Com o auxilio dos referenciais
da semiética de Pierce, da multimodalidade representacional e dos niveis de compreensao
que um conceito quimico possui, espera-se que os estudantes aprendam os conceitos em
toda sua totalidade e ndo de forma fragmentada, fazendo uma rede de conhecimentos cada
vez mais necessarios para a aprendizagem quimica.

Por fim, apresentamos e mostramos nesse trabalho que os trés referenciais, quando
concatenados, podem auxiliar os professores para que consigam trabalhar por meio de

estratégias didaticas mais so6lidas, contribuindo assim para uma melhor ressignificacéo e
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apreensao do contetdo de Solubilidade Quimica.
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