Universidade
s=l= Esiadual de Londrina

WANDA NAVES COCCO SALVADEGO

INTERPRETACAO DAS GESTICULACOES DE
ESTUDANTES NO LABORATORIO DE QUIMICA BASEADA
NA SEMIOTICA DE PEIRCE

Londrina
2015


http://www.uel.br/marcasimbolo/img/download-figura.php?content=g-modelo1.jpg

WANDA NAVES COCCO SALVADEGO

INTERPRETACAO DAS GESTICULACOES DE
ESTUDANTES NO LABORATORIO DE QUIMICA BASEADA
NA SEMIOTICA DE PEIRCE

Tese apresentada ao Curso de Pds-Graduacdo do
Programa de Doutorado em Ensino de Ciéncias e
Educacéo Matemética da Universidade Estadual de
Londrina, como requisito parcial a obtencdo do
titulo de Doutora.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Eduardo Laburu

Londrina
2015



WANDA NAVES COCCO SALVADEGO

INTERPRETACAO DAS GESTICULAGOES DE ESTUDANTES NO
LABORATORIO DE QUIMICA BASEADA NA SEMIOTICA DE PEIRCE

Tese apresentada ao Curso de Pés-Graduacédo do
Programa de Doutorado em Ensino de Ciéncias e
Educacéo Matemética da Universidade Estadual de

Londrina, como requisito parcial a obtencdo do
titulo de Doutora.

BANCA EXAMINADORA

Prof Dr Carlos Eduardo Laburt - Orientador
Universidade Estadual de Londrina - UEL

Prof Dr Edson José Wartha

Profa Dra Fabiele Cristiane Dias Broietti

Prof Dr Paulo Sergio Camargo Filho

Profa Dra Pol6nia Altoé Fusinato

Londrina, .......... (o [ de 2015



Salmo 23

O Senhor é o meu pastor, nada me faltara.
Deitar-me faz em verdes pastos, guia-me mansamente a aguas tranquilas.
Refrigera a minha alma.
Guia-me pelas veredas da justica, por amor do seu nome.

Ainda que eu andasse pelo vale da sombra da morte, ndo temeria mal algum,
porgue tu estids comigo, atua vara e o teu cajado me consolam.
Preparas uma mesa perante mim
na presenca dos meus inimigos, unges a minha cabeca com 6leo,

0 meu célicetransborda.

Certamente que a bondade e a misericordia me seguiréo
todos os dias da minha vida e
habitarei na casa do Senhor por longos dias.

A esse Deus maravilhoso que, muitas vezes, no desespero desses anos, trouxe-me a paz e
confianca que eu tanto precisava. Ao Valter, saudades. Aos meus filhos Fabiane e Eduardo,
que estiveram comigo em todos os momentos, dividindo as alegrias e tristezas, me apoiando

nas dificuldades, com muita paciéncia e incentivo para esta realizagdo, todo o meu amot.



AGRADECIMENTOS

Ao professor orientador Dr. Carlos Eduardo Laburl pela sua colaboracdo e pela
confianca em mim depositada desde o inicio.

Aos professores Prof. Dr. Edson José Wartha, Profa. Dra. Fabiele Cristiane Dias
Broietti, Prof.Dr. Paulo Sérgio Camargo Filho e a professora Dra. Polonia Altoé
Fusinato pelas condi¢cdes necessarias ao aprimoramento do trabalho.

A minha familia, pela confianca e motivacdo, especialmente meus filhos pelo apoio,
paciéncia e compreensao.

A Helenara pelo incentivo e apoio nestes anos de convivéncia e estudo.
Aos professores do programa, pelas inspiragdes nos momentos de convivéncia.

Aos colegas do curso, pela amizade e troca de experiéncias, pois juntos trilhamos
uma etapa importante de nossas vidas.

Aos professores que permitiram as gravacdes de suas atividades de laboratorio,
pela concesséo de informagdes valiosas para a realizacao deste estudo.

A minha colega Adriana que, mesmo sem tempo, ndo mediu esforcos para me
auxiliar, esclarecer duvidas, e muito colaborou, as vezes sem perceber, quando de
suas apresentagfes no grupo.

Aos amigos e colegas, pela forca e pela vibragdo em relacdo a esta jornada, e aos
professores, funcionarios, direcdo e equipe pedagodgica do C. E. Antonio Tortato —
EMN, companheiros de trabalho que, muitas vezes, atuaram como psicélogos,
principalmente a professora Elizadngela e Luciana.

Aos que ndo impediram a finalizacao deste estudo.

A todos que contribuiram de alguma forma para a realizacdo deste trabalho e a
Deus gue permitiu que tudo isso fosse possivel.



“...Ser feliz de uma forma realista é fazer o possivel e aceitar o improvavel.
Fazer exercicios sem almejar passarelas, trabalhar sem almejar o
estrelato, amar sem almejar o eterno.

E importante pensar-se ao extremo, buscar 14 dentro o que nos mobiliza,

instiga e conduz, mas sem exigir-se desumanamente...”

Mario Quintana
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estudantes no laboratério de quimica baseada na semiética de Peirce.
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RESUMO

Esta tese apresenta uma pesquisa qualitativa e descritiva, realizada com estudantes
do ensino médio Técnico em Quimica, do segundo e terceiro ciclo do Ensino
Subsequente com o0 objetivo de interpretar os sentidos das gesticulacdes dos
estudantes no laboratério de quimica quando estes realizam um experimento. Pelos
pressupostos baseados na multimodalidade representacional, o laboratério € um
espaco instrucional que fornece condi¢cdes para a producdo da acepcdo dos
conceitos. O objetivo do uso do laboratério didatico na aprendizagem cientifica
justifica-se segundo uma dimensé&o cognitivista. Pode-se dizer muito das atividades
dos estudantes em aulas experimentais. As gesticulacbes dos estudantes auxiliam
na elaboracdo de significados, permitindo a expansdo de sentidos, e, se
consideradas dentro do processo semiético como signos, podem ser estudadas e
analisadas. Como o foco desta investigacdo se volta para as atividades empiricas,
as acles para nos tém maior importancia do que os gestos. As ac¢des podem ser
pensadas como uma composicdo temporal de gestos fragmentados que se
interigam e dirigem para um determinado fim. Logo, a gesticulacdo antes de ser
comunicativa € primeiramente expressiva, o que significa dizer que séo signos de
natureza deliberadamente nao intencionais na relacdo emissor e receptor. A
pesquisa foi realizada com base em atividade pedagdgica de experimentacdes em
fisico-quimica e as gesticulacbes dos estudantes, os signos por nés analisados,
estdo baseados numa leitura da Teoria semiética de Peirce. Do ponto de vista da
importancia pedagOgica, a gesticulacdo sintetiza duas dimensdes a serem
atendidas: uma cognitiva, tendo em vista seu papel auxiliar na construcdo do
pensamento e elaboracdo do significado do aprendiz do que esta sendo estudado;
outra dimenséo, de interesse deste trabalho, de natureza avaliativa processual, visto
se constituir em uma linguagem que permite ao professor apreciar o significado do
conhecimento do que esta sendo construido pelo estudante. Os resultados indicam
a necessidade de se tornar mais conhecidos instrumentos pedagdgicos como o que
avaliamos nesta tese para que o ensino-aprendizagem, no NOSSO caso especial, em
laboratério, possa ser feito de forma mais imediata e efetiva.

Palavras-chave: Gesticulagdo. Semidtica. Atividades experimentais. Ensino de
quimica.



SALVADEGO, Wanda NavesCocco. Interpretation of Chemistry lab students
gestures based on Peirce Semiotics. 2015. 167pages. Thesis (PhD in Mathand
Science Education) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

ABSTRACT

This thesis presents a qualitative and descriptive research carried out with students
from a Technical High School Chemistry Course, of the second and third cycle
subsequent education with the purpose of interpret the meanings of gestures of the
students in chemistry laboratory when they perform an experiment. According to
assumptions based on the representational modality, the laboratory is an
instructional space that offers conditions for the production of meanings and
concepts. The use of the didactic laboratory in scientific learning is justified by a
cognitivist dimension. It can say a lot about the students’ activities in experimental
classes. Students’ gestures help the elaboration of meanings, allowing the expansion
of the senses and, if seen within the semiotics process as signs, they can be studied
and analyzed. As the focus of this investigation is on empirical activities, actions for
us have greater importance than gestures. Actions can be as temporal compositions
of fragmented gestures that are interconnected and directed towards a specific end.
Therefore, before being communicative, the gesture is primarily expressive, which
means that they are non-intentional signs of nature in the relation between issuer and
receptor. There search was based on experimentation pedagogical physical-
chemical activities and the students’ gestures and signs analysis is based on Peirce’s
Semiotics Theory. From the pedagogical importance stand point, gestures
synthetizes two dimensions to be met: a cognitive dimension, considering its auxiliary
role in the constructions of the thought and elaboration of meaning by the learner
about the content being taught; and, another dimension, of process evaluation
nature, which is the focus of this work, since it constitutes a language that allows the
teacher to appreciate the meaning of the knowledge being constructed by the
student. Results show the need to make pedagogical tools, such as this evaluated by
this thesis, more known so that the teaching-learning process, and, in this case, the
one that takes place in the laboratory, can occur in a more immediate and effective
way.

Key words: Gestures. Semiotics. Experimental activities. Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

Segundo Kendon (2004), o estudo dos gestos é muito antigo. A atencgéo
maior a eles deu-se no final do século XVI. No século XVII, cogitou-se a
possibilidade de que eles pudessem formar a base da linguagem universal; no
século XVIII, buscou-se a explicagdo para a origem da linguagem, entendendo-se
gue os gestos poderiam ser o meio a partir do qual ela foi formada.

Seu interesse teve um declinio, no final do século XIX, s6 voltando a ser
revisto a partir de meados do século XX. Com o surgimento da tecnologia de
gravacdo de audio, a gravacdo sincronica audiovisual e as informacfes
tecnologicas, novos e fortes modelos gerais surgiram para analise do processo de
comunicacao, dentre eles 0 gesto, e a expectativa de poderosos e novos conjuntos
de analise se apresentaram para o estudo da comunicacdo humana.

Os gestos dao importante informagéo sobre as pessoas que os realizam,
sobre seu engajamento com 0s outros e sobre a natureza de suas intencdes e
atitudes. Eles fazem parte da comunicacdo nao verbal, assim como as posturas
corporais, singularidades somaticas, naturais ou artificiais, a organizacdo de objetos
e relacdo de distancia entre os individuos, gracas aos quais uma informacédo é
transmitida (CORRAZE, 1982). As acdes do corpo e da face aparentam sentimentos
e emocdes significativas na interacao social.

Portanto, pode-se dizer muito a respeito do que pensam os estudantes,
em aulas experimentais, por meio de suas gesticulacdes. Elas os auxiliam na
elaboracdo de significados, permitindo a expressao de sentidos que podem ser
estudados e analisados. A gesticulacdo materializa os abstratos conceitos cientificos
em ac¢ao, em procedimento concreto.

O laboratério € um espaco privilegiado de geracdo de um modo
representacional que se concentra na esfera do sensivel ou do corporal, modalidade
esta que envolve, necessariamente, movimentacdo corporal, como gestos, acdes e
procedimentos experimentais que ativam modos de representacdo diferentes
daqueles normalmente usados fora desse ambiente.

Os fendbmenos dos processos de aprendizagem na aula de quimica
mostram uma variedade de acdes, dos estudantes e do professor, que utilizam

diferentes recursos, como a linguagem verbal (oral ou escrita), os modos de
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expressdo extralinguisticos (gestos, olhares), diferentes tipos de inscricdes
(desenhos, esbocos, graficos), diversos instrumentos (do lapis aos dispositivos de
tecnologia) e assim por diante, modos estes conhecidos como multimodos ou
multiplas representacées. A multimodalidade faz parte da semiética, sendo esta
mais ampla. E por meio do uso de multimodos representacionais, como imagens,
linguagem verbal (oral e escrita) e graficos que professores ensinam os contelidos,
proporcionando melhores condi¢cdes de aprendizagem aos estudantes.

A experimentacdo, especialmente no ensino de quimica, € um modo a
mais, que permite acompanhar a relagdo de conceitos entre pratica e contetdo. As
gesticulacBes dos estudantes foram os signos por ndés utilizados para observacao e
analise dessa relacdo, com base em uma reinterpretacdo da semidtica de Peirce.Na
relacdo emissor e receptor a gesticulacdo € um signo de natureza
determinantemente néo intencional. Ela se apresenta, basicamente, como um ato de
autorreflexdo e de pensamento interior em acdo do emissor, sem que 0S Signos
expressos por ele sejam direcionados necessariamente para um receptor.

Nas duas ultimas décadas, varias pesquisas em Educacdo Matematica e
Cientifica (MCNEILL, 1992; MACHADO; MOURA, 1995; LEMKE, 1998; MACHADO,
2000; ROTH; WELZEL, 2001; ROTH; LAWLESS, 2002; KENDON, 2004; PICCININI;
MARTINS, 2004; TYTLER et al, 2007; ROTH, 2007; WILLIAMS, 2009; GOLDIN-
MEADOW,; BEILOCK, 2010; PADILHA; CARVALHO, 2008; RADFORD, 2009;
ARZARELLO et al., 2009; EDWARDS, 2009; KAPUT, 2009; MASCHIETTO; BUSSI,
2009; RADFORD; EDWARDS; ARZARELLO,2009; SFARD, 2009; KIM et al, 2011)
vém sendo desenvolvidas a partir de perspectivas tedricas provenientes da
linguistica, antropologia, psicologia e sociologia, tendo como base principal o0s
estudos envolvendo a semiotica, com o intuito de melhor compreender 0s processos
implicados no ensino e na aprendizagem das ciéncias e da matematica.

Como nosso objeto de estudos foram as gesticulacbes, perguntamos:
quais os sentidos que as gesticulagbes dos estudantes transmitem em relagdo a
aprendizagem dos conceitos envolvidos em atividades experimentais de quimica?
Nesse contexto, 0 objetivo central da pesquisa foi o de interpretar as gesticulacdes
dos estudantes no laboratério de quimica, baseando-nos numa reinterpretacdo da
semidtica de Peirce. Para isso foi necessario descrever o desenvolvimento das

atividades experimentais, fazer a analise dessas gesticulacfes, produzidas pelos



15

estudantes durante a aula e, depois disso, interpretar as gesticulagdes efetuadas no
decorrer da atividade.

A partir de uma reinterpretacdo da semidtica peirciana, construimos o
nosso instrumento de analise, denominando as gesticulacbes de Gesticulacdo
Iconica, Gesticulacdo Indicial e Gesticulacdo Simbdlica. Esses signos nos permitiram
classificar os estudantes em categorias de Primeiridade, Secundidade e
Terceiridade. Para isso levamos em consideracdo a experiéncia colateral do
estudante, que “constitui o pré-requisito para conseguir qualquer ideia significada do
signo. Observacéo colateral refere-se a intimidade prévia com aquilo que o signo
denota.” (PEIRCE, C.P. 8.179)".

Buscando avancar nas pesquisas a respeito dos gestos no ensino de
quimica, no Capitulo 2 tratamos dos fundamentos tedricos utilizados na tese,
fazendo uma retrospectiva a respeito do pensamento semiético desde a Grécia
antiga até o século XX, preocupando-nos mais intensamente com a semiética de
Peirce e em sua fenomenologia, visto ser esta a referéncia para a construcao do
nosso instrumento de analise.

Ainda neste capitulo, discutimos a teoria das multiplas representacdes,
que destaca o experimento como uma forma de representacdo voltada para as
atividades de ensino e aprendizagem; o papel do laboratério didatico no ensino de
guimica e introduzimos um estudo a respeito dos gestos, destacando a histéria do
interesse cientifico por eles. Continuamos com uma revisdo sobre a comunicacao
ndo verbal e 0s gestos como recursos semidticos; as pesquisas em educacao
cientifica e, por ultimo, as aplicacdes dos gestos no ensino de quimica.

No capitulo 3, apresentaremos o0s procedimentos metodolégicos da
pesquisa, 0 procedimento para andlise das gesticulacdes, com a construcdo do
instrumento de andlise com base na reinterpretacao da semiética peirciana.

No capitulo 4, trazemos a apresentacdo e a discussdo dos dados,
descrevemos as gesticulacbes dos estudantes participantes da pesquisa em cada
atividade aplicada, seguidas da nossa andlise e interpretacdo, no final do capitulo

fizemos nossa analise dos resultados.

As citagbes de Peirce, do Collected Papers, seréo identificadas com CP e os nimeros se referem,
respectivamente, ao volume e aos paragrafos no texto digital.
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No ultimo capitulo da tese, tecemos nossas consideracoes finais, fazemos
uma retomada do percurso da pesquisa procurando refletir sobre os resultados,
obtidos a luz da fundamentacéo teodrica utilizada, apresentando algumas conclusdes

e implicacBes para o ensino de quimica.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 SEMIOTICA

Neste momento, passaremos a discutir a Teoria Geral dos Signos,
formulada por Charles Sanders Peirce (1839-1914). Primeiramente, faremos um
breve historico acerca das principais contribuicbes de filésofos e estudiosos do
campo da linguagem para depois situarmos o trabalho de Peirce e aplicarmos, com
base numa reinterpretacdo da sua teoria semiotica, um modelo para analise da

gesticulacéo dos estudantes numa aula de laboratorio de quimica.

2.1.1 Histérico do Pensamento Semidtico

Uma vez que sao varias as correntes semidticas, o que pretendemos aqui
€ realizar um breve histérico do pensamento semiotico, que, de acordo com N6th
(1995), teve seu inicio na Grécia antiga, precisamente na medicina. Como forma de
diagnosticar as enfermidades através dos seus sintomas, os médicos interpretavam
as doencas por meio de suas expressfes signicas.

O médico grego Galeno de Pérgamo (139-199) foi quem se referiu a esse
estudo dos sintomas como a parte semidtica da medicina. Na etimologia do termo
semidtica deparamo-nos com um traco advindo do grego, cujo vocabulo nos remete
a semeion, que significa “signo”, e sema, que pode ser traduzido por “sinal” ou
também “signo”. Na medicina, a semidtica estuda o0s signos ou sintomas da
evolucdo da doencga nas pessoas. Esse foi um dos primeiros registros da vinculagéao
entre signo e interpretacao.

NOth (1995) relata que existiu uma semiotica avant la lettre, caracterizada
como a doutrina do signo e, mesmo sem ter recebido o nome de semidtica, foi se
fortalecendo ao longo dos séculos na filosofia greco-romana. Os primeiros passos
da semidtica foram trilhados, quando os fildsofos abordaram questbes como signo,
lingua, ideias e representacdes para aprimorarem seus diScursos.

A semidtica, portanto, apesar de ser uma ciéncia jovem, aplicada as
ciéncias naturais, € uma area de estudos antiga, com origens em grandes

pensadores, como Platédo (427-347), que tratou varios aspectos da teoria dos signos,
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definiu significacdo e criou um modelo de signo com uma estrutura triadica, no qual
podemos distinguir trés componentes: o0 nome (6noma, ndmos), a no¢ao ou ideia
(eidos, légos, diandéema) e a coisa (pragma, ousia) a qual o signo se refere (NOTH,
1995).

Na Idade Média, Aristételes (384-322) tracou uma distincdo entre o signo
incerto (semeion) e o signo certo (tekmérion) e discutiu a teoria dos signos no
ambito da logica e da retorica, isto é, definiu o signo como uma relacdo de
implicacdo. Além disso, Aristételes descreveu o signo como uma premissa que
conduz a uma conclusdo. Também, “chamou o signo linguistico de ‘simbolo’
(symbolon) e o definiu como um signo convencional das ‘afeccbes da alma’.
Descreveu essas afeccdes como ‘retratos’ das coisas (pragmata)” (NOTH, 1995,
p.29). As “afeccdes” seriam alteragdes no modo de reagir a impressdes, como a
raiva, a piedade, a esperanca, a alegria, o amor e o 6dio, ou seja, a percepgcao e o
pensamento.

Para os Estoéicos (ca. 300 a.C. — 200 d.C.), a base da teoria dos signos
era um modelo triadico, formado pelo significante, que é a entidade percebida como
signo (entidade material), o significado (entidade ideal, n&o-corporal) e o objeto ao
qual o signo se refere (entidade material). Os Epicuristas (ca.300) defendiam um
modelo diadico do signo, em que o signo é composto somente por duas partes: o
significante e o objeto referido, sendo o significado imaterial do signo nao
reconhecido como componente semiético deste. As contribuicdes mais interessantes
dos epicuristas a histéria da semiotica, de acordo com Noéth (1995), foram duas. A
primeira foram as reflexdes zoosemioticas, segundo as quais a semiose nhao
pressupbe combinacdes logicas, e a segunda foram as especulacdes sobre a
origem gesticular da lingua.

Aurélio Agostinho (354-430), no campo da semiética, é considerado o
impulsionador de um movimento chamado Alegorismo, visdo semiotizada do
universo, em que cada efeito € tomado como signo da sua causa. Representa uma
maneira simbdlica de olhar para o universo, ndo por aquilo que aparece, mas por
aquilo que poderia sugerir. Fidalgo e Gradim (2004/2005) argumentam que as obras
mais importantes para conhecer a teoria da linguagem de Agostinho sdo De
Magistroe De Doctrina Christiana. Em De Magistro, segundo Fidalgo e Gradim

(2004/2005, p.32), Agostinho estabelece o estatuto do signo, no qual “as palavras
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sao signos das coisas; nem todos os signos séo palavras; e ndo podem ser signos

coisas que nada significam” e, em De Doctrina Christiana, estabelece que:

[...] os signos sdo o meio por exceléncia de aprendizagem e expressao [...]
de qualquer realidade material capaz de apresentar uma outra realidade
distinta de si ao intelecto, estando o signo numa relacdo de substituicdo
com a coisa significada (FIDALGO; GRADIM, 2004/2005, p.33).

Ou seja, Agostinho concorda com a teoria dos epicuristas de que “signo é
um fato perceptivo que representa alguma coisa atualmente nao perceptivel”’, mas,
em sua definicado do signo, “seguiu os estdicos e acentuou o papel da interferéncia
mental no processo de semiose” (NOTH, 1995. p.32). Além disso, Agostinho fez a
distingdo dos signos em naturais e convencionais. Para ele, os signos produzidos
sem intencdo de uso como signo sao os naturais. Segundo Noth, um exemplo desse
signo natural seria a “fumaca como indice de fogo” (NOTH, 1995. p.32). Ja os signos
que 0s seres Vivos trocam mutuamente para demonstrar sentimentos da mente sao
0S convencionais.

Na Idade Média, a Semidtica desenvolveu-se no interior do escolasticismo
(teologia e filosofia medievais) e das artes liberais: gramatica, retérica e dialética.
Importantes, na semidtica medieval, sdo os temas nominalismo e realismo. E nesse
periodo que se estabelece a distincao entre denotacdo e conotacdo e quando uma
teoria da representacdo comecou a estudar as funcdes semibticas de signos,
simbolos e imagens.

O signo é a representacdo de algo, o simbolo € convencionado e a
imagem é a ideia formada por meio do simbolo. Por exemplo, uma placa de transito
em que aparece um caminhdo com uma barra transversal sobre ele € um signo,
esse € simbolo, pois existe uma convencado que forma a ideia de que é proibido a
circulagcdo de caminhéo e essa ideia forma a imagem da situagdao. N6th (1995) nos
fala que Roger Bacon (1215-1294), autor de o tratado De Signis, John Duns Scot
(1270-1308) e William de Ockham (1290-1349) foram semioticistas escolasticos de
grande importancia e que Peirce foi leitor assiduo de suas obras.

O apogeu das ideias semioticas dessa época fica evidenciado na obra de
Joao de Sao Tomaz, também conhecido como Jean Poinsot (1589-1644). De acordo
com Fidalgo e Gradim (2004/2005), foi Jodo de Sdo Tomas, em seu livro Tractatus

de Signis (Tratado dos Signos), de 1632, o “autor do primeiro tratado de semidtica
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de que ha noticia”. Ele foi um dos filésofos a considerar que “todos os instrumentos
dos quais nos servimos para a cognicdo e para falar sdo signos.” (NOTH, 1995, p.
36).

No6th afirma que tal definicdo contém dois elementos de grande interesse
para a teoria dos signos: primeiro, o signo é visto como um instrumento, ou seja, um
elemento por meio do qual sdo produzidos e manifestados sentidos; segundo, fica
evidente que o processo do conhecimento (significacdo) ocorre sempre por
intermédio de signos. Esses dois elementos foram, mais tarde, desenvolvidos por
Peirce.

A semiotica dos séculos XVII e XVIII desenvolveu-se no ambiente
iluminista de trés grandes correntes filosoéficas: o racionalismo francés, na figura de
René Descartes (1596-1650), o empirismo britanico de Locke (1632-1704) e o
iluminismo, na Alemanha, com Christian Wolff (1679-1754) e Heinrich Lambert
(1728-1777). No racionalismo francés (século XVII), foram desenvolvidas muitas
ideias para o futuro da semiética. René Descartes, com a teoria das ideias inatas,
imprimiu na ciéncia a ideia de que a prioridade era do intelecto sobre a experiéncia.

Como consequéncia, ocorre o alijamento do aspecto referencial da teoria
dos signos, que ficou sem seu elo com o0 mundo aparente, e 0 processo semiotico foi
descrito em categorias mentais de modelo diadico de signo, ou seja, o signo
compreende duas ideias, uma da coisa que representa (significado) e a outra da
coisa representada (significante). Esse modelo exerceu grande influéncia na
semidtica de Saussure, no qual o significante de um signo verbal pode ser um som
ou uma marca de lapis num papel branco, como também uma imagem acustica ou
visual da palavra escrita ou falada (NOTH, 1995, p.42).

Locke foi a figura principal da semiética no empirismo britanico. Ele
descreveu os signos em dois niveis semiéticos: aqueles das ideias, que representam
as coisas na mente do contemplador, e o das palavras, os signos das ideias do
emissor, ou seja, representam as ideias na mente da pessoa que as utiliza.
Palavras, para Locke, seriam signos de signos. Mas, de acordo com N6th (1995), as
ideias,geralmente, ndo sao independentes das palavras que as designam. A
significacdo das palavras vem das percepgdes das coisas e também do sistema de
linguagem, que gera as diferencgas entre as palavras e ndo apenas das percepcoes

das coisas, como sugeriu Locke.
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Como exemplo de relacdo entre ideia e palavra, Saussure propde a
imagem da relacéo indissociavel entre o verso e o anverso de uma folha. No verso,
temos o significado, ou a ideia de Locke, e no anverso, o significante, ou a palavra
de Locke. Nao se pode separar o verso do anverso da folha sem que se perca o
conjunto (NOTH, 1995, p.45).

A semiética do iluminismo aleméo teve inicio com a teoria dos signos de
Cristian Wolff, na obra Philosophia Prima, na qual escreveu um capitulo denominado
De Signo, e com Johann Heinrich Lambert, seu primeiro tratado da teoria geral do
signo, Semiotica (1746). Por meio deles, se chegou a constatacdo de que a
correspondéncia entre signo e mundo era o critério semidtico principal para duas
formas de expresséao cultural tantas vezes considerada contrarias, a ciéncia e a arte.
Lambert indicou a cognicdo simbodlica como ‘“instrumento indispensavel do
pensamento” para um tema tipico da semiética do iluminismo: o papel dos signos na
clarificagéo das ideias obscuras.

Ele distinguiu quatro tipos de signos: os naturais, os arbitrarios, as meras
imitacbes e as representacfes. Os signos arbitrarios e naturais fundem-se a uma
categoria semiotica chamada por Lambert de “signos necessarios”. Ele também
usou critérios de investigagdo como arbitrariedade, motivacdo, necessidade,
sistematicidade e autenticidade dos signos para explorar dezenove sistemas
signicos, como notas musicais, gestos, hierdglifos, signos quimicos, astrologicos,
heréldicos, sociais e naturais. Os “sistemas signicos alcancaram graus diferenciados
de aproximacdo a realidade”, sendo que o “mais alto coincide com 0s signos
cientificos” (ibid, p.52). Outro filésofo que se destacou no iluminismo aleméo foi
Gottfried Herder (1744-1803) por enfatizar explicitamente as afinidades entre poesia
e linguagem cientifica ideal.

O simbolo e imagem séo as no¢des centrais da semidtica no periodo do
romantismo (século XIX), sendo Hegel (1770-1831) um dos grandes filosofos que
definiram as fronteiras semidticas, introduzindo distingdes entre signos e simbolos.
Ele acreditava que o simbolo era diferente de outros signos e que, pela sua propria
natureza, o simbolo era a percepcéo do conteudo que se manifestava, ja nos outros
signos, o conteudo perceptivo e o contetudo do significado ndo tém relacdo alguma.
Hegel considerava que, com 0s signos arbitrarios, a inteligéncia era “mais leve e

tinha melhor controle no uso e na percepcao” (ibid, p.56).
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Ainda no século XIX temos Wilhelm Von Humboldt (1767-1835), Bernard
Bolzano (1781-1848) e Lady Victoria Welby (1837-1912) de acordo com Noth (1995).
Humboldt foi uma figura central para a semiotica da linguagem. Uma ideia que
advém dele é a influéncia das diferencas estruturais entre as varias linguas do
mundo a respeito da cognicdo humana, chamada de Principio da Relatividade
Linguistica. Bolzano (1837), em seu Tratado sobre a Doutrina dos Signos, continua a
tradicado da semidtica e investiga a respeito do “aperfeicoamento ou utilidade dos
signos”, relacionando nove vantagens do uso dos signos na descoberta da verdade
e treze regras para o uso da invencgdo de signos (NOTH, 1995, p.56). Lady Welby
ficou conhecida pela sua correspondéncia com Charles S. Peirce e pelos livros What
IS meaning (1903) e Significs and Language (1911). A ciéncia do significado e da
comunicacgdo, denominada por ela de Significs deixou certa influéncia até meados
do século XX.

Como visto, a semidtica € uma area de estudos antiga com origem nos
Gregos, em grandes pensadores, como Platdo e Aristételes; na Idade Média, com
Santo Agostinho, Roger Bacon, Sdo Tomas, passando pelos estudos dos fildsofos
do século XVII e XVIII, com René Descartes, John Locke e sua doutrina dos signos,
com Christian Wolff e Johann Heinrich Lambert, autor de tratado intitulado Semiotik,
até, finalmente, chegar ao século XIX com Hegel e florescer com trés grandes
expoentes dessa ciéncia: Ferdinand Saussure (1857-1913) e seguidores como Louis
Trolle Hjelmslev, lari Mikhailovitch Lotman e Mikhail Mikhailovich Bakhtin, na Europa;
Roman Jakobson (1896-1982) e seguidores como Claude Lévi-Strauss, Roland
Barthes e Algirdas Julien Greimas, na antiga Unido Soviética e Charles Sanders
Peirce (1839-1914), nos EUA. Ainda que adotemos os estudos de Peirce neste
trabalho, essas duas outras vertentes merecem uma explanacgao.

Na Russia revolucionaria, Roman Jakobson da origem ao estruturalismo
linguistico soviético, estudos da poética e a movimentos e pesquisas em trabalhos
artisticos de vanguarda. Esse pensador russo se tornou um dos maiores linguistas
do século XX e pioneiro da analise estrutural da linguagem, poesia e arte. Comparou
culturas e distinguiu seis func¢des de linguagem, relacionando cada uma delas a um
componente do processo comunicativo. Dedicou-se ao estudo de tematicas
variadas, buscou compreender a finalidade do uso da lingua, ou seja, sua funcdo na

comunicacdo estabelecida entre o remetente e o destinatario, tendo como principal
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objetivo definir o lugar da funcdo poética em relacdo as demais funcdes da
linguagem.

O substrato semidtico do trabalho de Jakobson aparece em seus temas
de pesquisa, na sua visdo da linguistica como parte da semidtica e nos principios
bésicos de seu estruturalismo dindmico. O interesse de Jakobson foi além da
linguagem e das artes verbais, cobrindo amplos campos semioticos da cultura e
estética. Ele contribuiu para a semidtica aplicada com trabalhos sobre musica,
pintura, filme, teatro e folclore, e, também, para as questdes fundamentais da
semidtica, como o0s conceitos de signo, sistema, cddigo, estrutura, funcao,
comunicacao e historia da semiética. Foi um dos primeiros estudiosos a descobrir a
relevancia da semidtica de Peirce para a linguistica (NOTH, 1996, p.111).

Louis Trolle Hjelmslev (1899-1965), linguista dinamarqués, fundou uma
escola radical de linguistica estruturalista conhecida como glossematica ou a Escola
de Copenhague (NOTH, 1996, p.55). O estudo semibtico mais influente de
Hjelmslev, segundo NOTH (1996), foi a obra Omkring sprogteoriens grundlaeggelse,
de 1942. Hjelmslev ficou conhecido por ser o propositor do termo glossematico para
definir a classificacdo e o estudo dos glossemas, menores unidades linguisticas que
serviriam de suporte a uma significacdo. Foi precursor das modernas tendéncias
linguisticas. Os modelos signico e linguistico, bem como os conceitos de estrutura,
texto e sistema de Hjelmslev tiveram influéncia consideravel em desenvolvimentos
posteriores da semidtica geral. Sua “teoria da conotacdao é o fundamento de uma
teoria glossematica da literatura e da estética.” (NOTH, 1996, p.55).

lari Mikhéilovitch Lotman (1922-1993), semioticista russo, estudioso da
literatura e cultura, além dos estudos de literatura russa, na década de 1960, se
interessou cada vez mais pelos conceitos do estruturalismo em geral e pela nova
ciéncia formada com base neles, a semibtica (AMERICO, 2012). Ele fundou e
liderou a Escola Semiotica de Tartu-Moscou e teve a colaboracdo de autores
importantes, tais como: Vladimir Toporov, Boris Uspiénski, Viatcheslav Ivanov,
Eleazar Meletinski e Serguei Nekliudov, entre outros. Tratava-se de uma interagédo
constante entre especialistas de diferentes areas, como linguistica, estudos
literarios, folcloristica, culturologia e até mesmo ciéncias exatas.

Segundo Machado (2003), foi explorando fronteiras de varios campos
semidticos do conhecimento, na Escola de Tartu-Moscou, que se desenvolveram os

principios da Linguistica, da Teoria da Informagdo e da Comunicagdo, da
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Cibernética e, evidentemente, da Semidtica. O Departamento e a Escola de Tartu-
Moscou permitiram uma considerdvel experiéncia a Lotman: como professor
universitario (o primeiro) e a vivéncia de uma interdisciplinaridade enriquecedora
com colegas semioticistas (a segunda). Em seu livro, The Universe of Mind, Lotman
desenvolve o conceito de semiosfera, ou seja, 0 universo dos sistemas signicos da
cultura. Essa publicacdo em inglés proporcionou a Lotman reconhecimento no
exterior (AMERICO, 2012).

Segundo Machado (2003) Mikhail Mikhailovich Bakhtin (1895-1975) tinha
preocupacao com a natureza da linguagem, literaria ou ndo. Foi fil6sofo, pensador e
tedrico dos géneros literarios. Trouxe a tona conceitos importantes como o de
polifonia e de dialogismo, que ficaram célebres como marcas do seu pensamento.
Devemos a Bakhtin a nocdo de encontro dialégico entre culturas como forma de
enriqguecimento mutuo. Para Bakthin, toda cultura, pelo simples fato de ser uma
unidade aberta, tem como indicativo proprio a interacdo, conduzir sua acdo em
direcdo a outra, ou seja, elas ndo se enfrentam, mas cooperam, dialogam. Essas
formulacdes se tornaram fundamentais para o desenvolvimento da ideia de traducéo
da tradicdo, como mecanismo semiotico para compreender a intervencdo semiotica
na cultura, que se manifesta por meio de signos variados na danca, literatura,
pintura e musica.

Esses sistemas culturais foram chamados de modelizantes e estavam
convencionados sobre a linguagem natural, com seus signos verbais e ndo verbais,
passando a ser matéria prima para a elaboracdo e/ou criagdo daqueles. Desse
modo, “Modelizar é traduzir e construir sistemas de signos a partir do modelo da
lingua natural, transformando o nao texto em texto” (MACHADO, 2003, p.51). O
conceito de modelizacdo passa a ser visceral da semiética da cultura (CURVELO,
2013).

Paralelamente a toda a empreitada russa, surgia, em Genebra, no final do
século XIX, o Curso de Linguistica Geral, de Ferdinand de Saussure, obra publicada
postumamente. Linguista e fildsofo suico, Saussure desenvolveu o modelo diético,
que deu origem ao estruturalismo. O foco desse autor estava na compreenséo da
lingua, dentro de um sistema de possibilidades de escolha, portanto, de articulacdes
entre pares, como lingua e fala, sincronia e diacronia, significante e significado. O
livro, amplamente debatido na Europa, teve seus estudos retomados por Hjelmslev,

com aplicagbes que repercutiram na Antropologia e na Teoria Literaria. Essa
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linguistica saussuriana ficou conhecida como Semiologia, que € a ciéncia da
linguagem verbal. Alguns grandes autores estdo vinculados a ela, como Roland
Barthes, Umberto Eco, A. J. Greimas, entre muitos outros linguistas.

Antropélogo francés e um dos grandes pensadores do século XX, Claude
Lévi-Strauss (1908-2009) € considerado o fundador da antropologia estruturalista. O
termo estruturalismo foi, gradativamente, substituido pelo termo semidtica
estruturalista. Segundo No6th (1996), os principios do seu estruturalismo derivaram
da linguistica estrutural, principalmente de Jakobson, portanto, “Lévi—Strauss néo é
somente um ‘pai’, mas também ‘um filho’ do estruturalismo.” (NOTH, 1996, p.125).
Lévi-Strauss enfatizou o caréater inovativo da abordagem estruturalista nas ciéncias
humanas,afirmando que o erro da antropologia tradicional foi ndo considerar as
relacfes entre os termos e sim os termos (ibid, p.126).

Lévi-Strauss aplicou os principios analiticos a varios fenémenos
antropologicos como totemismo, ritos, costumes, regras matrimoniais e padrfes de
parentesco. Aplicou a analogia estrutural entre linguagem e cultura aos seus estudos
por meio da masica, arte, mito, ritual, religido e cozinha de diferentes sociedades.
Entre suas obras estdo O Pensamento Selvagem (1970), Antropologia estrutural
(1958) e As estruturas elementares do parentesco (1949). Lévi-Strauss integrou a
missdo universitaria francesa no Brasil de 1935 a 1939, como professor de
sociologia da Universidade de Sdo Paulo. Como resultado de seus estudos nas
regides centrais do Brasil, publicou o livro Tristes Trépicos (1955), no qual registrou
0 resultado das expedicbes a respeito dos indios brasileiros. Este livro lhe deu
reconhecimento internacional.

A partir de raizes estruturalistas e poés-estruturalistas o desenvolvimento
da semidtica fica evidente nos trabalhos de Roland Barthes (1915-1980). Foi um
propagador do programa semiolégico de Saussure. Barthes contribuiu para a
semiodtica do mito, da literatura, da narrativa e dos textos biblicos. Para a semidtica
da comunicacdo visual contribuiu com estudos a respeito da arquitetura, imagem,
pintura, cinema e propaganda, e, também, contribuiu para a semiética da medicina.

O conceito de conotacédo, segundo No6th (1996), inspirado na teoria de
Hjelmslev, foi a esséncia para as primeiras analises semioticas de Barthes na
abordagem da cultura de massas e da literatura. No seu estudo Mitologias (1957),
em sua critica cultural e literaria, Barthes empregou o conceito de semidtica

conotativa para revelar as mais variadas significagdes ocultas em textos, trabalhou



26

com distingdo entre um nivel primério e secundario da significacdo, sendo esta util
para a analise semiotica da cultura. Definiu os sistemas de significagdes secundarias
— oriundos de um sistema primario de linguagem — como mito e descreveu esta
jurisdicdo das conotacGes como uma ideologia (NOTH, 1996).

Em Elementos de semiologia (1957), Barthes propds um programa para a
pesquisa sistemética de elementos semioticos nao linguisticos como automdéveis,
arquitetura, mobilia, comida e vestuario. Com o livro Sistema de Moda (1967),
Barthes fez um estudo de sistemas signicos mais detalhados para além da
linguagem e da literatura. Atinge o climax do seu trabalho semiético dentro do
paradigma estruturalista. A partir disso, abandona os principios estruturalistas para
publicar trabalhos como um pés-estruturalista (NOTH, 1996). Seus estudos
continuaram a ter grande influéncia na area da semidtica textual.

Algirdas Julien Greimas (1917-1992) foi um dos semioticistas mais fiéis
aos principios da analise estrutural. Em Semantica Estrutural (1966), introduziu uma
semidtica extremamente influente e produtiva, que se tornou o fundamento semiético
da Escola de Paris (NOTH, 1996, p.63). A influéncia das ideias de Greimas, segundo
Noth (1996), foi notavel em diversas areas da semiotica, desde a semidtica do
espaco e da arquitetura, a semidtica da pintura, teologia, direito e ciéncias sociais
até a ciéncia da documentacdo. Duas fontes da semidtica de Greimas foram o
estruturalismo linguistico de Hjelmslev e a antropologia estrutural de Lévi-Strauss,
aplicadas a analise de texto.

Seu objetivo de pesquisa era o estudo do discurso, baseado na ideia de
gue uma estrutura narrativa se manifesta em qualquer tipo de texto. Sémantique
structurale (1966) foi a primeira elaboracao semidtica linguistica para a Escola de
Paris. Ela foi baseada na lexicologia estrutural e teve como objetivo a analise
semantica de estruturas textuais. Numa série de ensaios publicados em livros, como
Du sens (1970), Semiotique et science ssociales e Maupassante: La semiotique du
texte (1976), Du sens Il (1983) e Semiotica das paixdes escrito em parceria com
Fontanille (1993), Greimas continuou seu projeto semidtico se opondo ao conceito
de semidtica como uma teoria dos signos.

Para Greimas a “semiotica deveria ser uma teoria da significacdo, que
somente se torna operacional quando situa sua analise em niveis tanto acima como
abaixo do signo” (GREIMAS; COURTES, 1979 apud NOTH, 1996, p.165). Um novo
modelo semidtico da constituicdo do texto foi criado por Greimas, denominado de
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Percurso Gerativo da semiotica textual com o objetivo de explicar a geracao de
discursos de qualquer sistema semidtico (NOTH, 1996, p.166).Somente na era
moderna, a partir dos anos 1950,houve uma sistematizacdo mais apropriada desses
estudos, em razdo do desenvolvimento dos meios impressos, do cinema e das
expressoes artisticas.

Peirce €, sem duvida, um dos mais importantes fundadores da moderna
semidtica geral. Enquanto na Semiologia linguistica, de origem saussuriana, o signo
€ a unido do sentido e da imagem acustica, concebendo-se uma relacdo diadica
entre significado e significante, na semidtica de Peirce, a concep¢ao de signo é
triadica, pois parte da condicdo do objeto, de sua representacao, que € o signo, e do
representante, para quem o signo vai fazer sentido. Passamos, entdo, a tratar da

Semiodtica de Peirce, base da analise de nossa pesquisa.

2.1.2 A Semidtica de Peirce

Quase que simultaneamente, em lugares diferentes, a Semidtica teve trés
origens distintas e temporalmente sincronizadas: nos EUA, na antiga Unido
Soviética e na Europa Ocidental, impulsionadas a partir da Revolu¢éo Industrial, cuja
difusdo de informacdes e mensagens de toda a ordem, e a consciéncia das
linguagens, surge a necessidade de estuda-las, uma “consciéncia semiética”
(SANTAELLA, 2007, p.15).

Charles Sanders Peirce era filho do mais importante matematico da
Universidade de Harvard, Benjamim Peirce. Convivia em um ambiente de
intelectualidade, j& que em sua casa se reuniam 0S mais renomados artistas e
cientistas. Aos seis anos de idade, Peirce era quimico, aos onze anos escreveu uma
histéria da quimica e se bacharelou no curso de Quimica na Universidade de
Harvard (SANTAELLA, 2007).

Peirce era também matematico, fisico, filosofo, psicélogo e, além de
estudar Biologia e Geologia, se dedicou a linguistica, filologia e histéria. Falava
diversas linguas e ainda realizou estudos em Arquitetura.Era grande conhecedor de
Literatura, fez pesquisas em Astronomia e ciéncias correlatas, tendo também
trabalhado como engenheiro quimico. Jamais deixou de ser um cientista, produzindo

contribui¢cdes ndo s6 na Matematica, como também em outras ciéncias.
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Sua grande e irresistivel paixdo foi a Légica, que se tornou o ponto de
unido de todas as &reas de estudo de Peirce, na sua condi¢do de cientista. Seu
interesse estava na logica das ciéncias e, sendo um estudioso das varias ciéncias,
conhecia as diferencas e similaridades entre uma e outra, relacionando seus
métodos de raciocinio, varidveis no decorrer do tempo, entre as ciéncias ou dentro
dela mesma. Durante 60 anos, Peirce lutou para validar a l6gica como ciéncia.
Segundo Santaella (2007), todo o tempo em que Peirce foi um cientista também foi
um fildsofo que ousou elevar o espirito da investigagdo com seus métodos, formas
de experimentacdo e questdes cientificas para dentro da Filosofia, sendo sua maior
tentativa epistemoldgica vincular Logica e Filosofia.

Segundo Santaella (2007), Peirce, entre os 12 e 13 anos, em certo dia,
pegou uma coépia da Logica de Whateley, no quarto do irmdo mais velho, e
perguntou-lhe o que era Légica. Recebendo uma resposta simples, jogou-se no
assoalho e leu avidamente o livro. Desde esse dia, passou a estudar matematica,
ética, metafisica, anatomia, termodinamica, o6tica, gravitacao, astronomia, psicologia,
fonética, economia, a histéria da ciéncia, jogo de cartas, homens e mulheres, vinho,
metrologia, sempre como um estudo de Semioética (SANTAELLA, 2007).

“A semibtica estuda o mundo das representacdes e da linguagem”
(NICOLAU, 2010, p.2). Para Peirce (CP, 1994), a Semiética € a ciéncia dos signos e
este signo é algo (A) que denota alguma coisa (B) para alguém (C). Peirce parte do
axioma de que a cognicdo, as ideias e inclusive o homem s&o essencialmente
entidades semidticas. Tudo o que refletimos tem um passado, assim, um signo, uma
ideia se refere a outras ideias e objetos (CP, 5.253, p.1003). Segundo Peirce, ndo ha
nenhum elemento, qualquer que seja, da consciéncia humana que nado tenha algo
gue corresponda a ideia ou signo, pois estes sdo préprios do homem. Assim, como o
fato de que cada pensamento é um signo, e que a vida é uma linha de pensamento,
prova que o homem é um signo (CP, 5.314, p.1020). Em sua interpretacédo, 0s
signos permeiam o mundo ou, talvez, este seja composto exclusivamente de signos.

Nicolau et al.(2010, p.2-3) esclarece essa ideia de Peirce com o seguinte

exemplo:

Imagine que vocé vem por uma estrada e bem adiante algo chama sua
atenc&@o. Um borrdo vermelho que se movimenta. Algo cuja qualidade inicial
€ ser vermelho e isso é tudo o que vocé capta dele em um primeiro
momento. Ao se aproximar comeca a visualizar que o vermelho se agita
como um pano. Essa é a segunda caracteristica que vocé consegue
identificar: a relacdo do vermelho com um pano em movimento. Por fim,
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mais proximo do objeto, vocé desvenda sua duavida: alguém agita uma
bandeira vermelha na beira da estrada compreendida imediatamente como
sendo um aviso de que ha perigo mais adiante. E desse modo que nos
situamos no mundo em nossa volta: primeiro 0os objetos surgem em nossa
mente como qualidades potenciais; segundo, procuramos uma relacdo de
identificacao e terceiro, nossa mente faz a interpretacao do que se trata. Por
isso a Semidtica se baseia numa triade de classificacdes e inferéncias, ao
demonstrar que existem 0s objetos no mundo.

Para Peirce, é dessa maneira que reconhecemos e interpretamos o
mundo a nossa volta. Primeiro, como coisas que se apresentam a nossa mente, sem
referéncia a outra qualquer, como uma mera possibilidade, uma qualidade potencial.
Segundo, relacionamos a outra coisa, procurando uma relacdo de identificacdo, e
terceiro, nossa mente faz a interpretacdo dessa relacdo, uma sintese do que se
trata. Sao trés as categorias necessdrias para organizar o pensamento, segundo
Peirce, e se baseiam numa triade de classificacdes e inferéncias para demonstrar
gue existem o0s objetos no mundo, suas representacdes, em forma de signos, e
nossa interpretacdo mental desses objetos.

Signo é algo que denota alguma coisa para alguém, € aquilo que esta no

lugar de algo. Segundo Peirce (1977, p.46):

Signo ou representamen é tudo aquilo que sob um certo aspecto ou medida,
esta para alguém em lugar de algo Dirige-se a alguém, isto é, cria, na mente
dessa pessoa, um signo equivalente ou talvez um signo mais desenvolvido.
Ao signo assim criado denomino interpretante do primeiro signo. O signo
representa alguma coisa, seu objeto. Representa esse objeto ndo em todos
0s seus aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia que eu, por vezes,
denominei fundamento do representamen.

Essas trés entidades: signo, objeto e interpretante, formam a relagcéo
triadica de signo. A semiética busca discernir e deslindar a acédo de signo. O signo é
a funcao do objeto, do representamen e do interpretante no processo de semiose,
dessa forma tem sua existéncia na mente do receptor e ndo no mundo exterior
(NOTH, 1995). Assim, é da natureza de um signo ser interpretado como signo, pois,
se assim néo for, nada é signo (PEIRCE, 1977).

Semiose e Semidtica sdo coisas distintas. Para Peirce (CP, 5.484), a
semiose € a agao do signo, é o “processo no qual o signo tem um efeito cognitivo
sobre o intérprete”. A semidtica € um enunciado tedrico sobre os fendmenos
semidsicos, ou seja, a semiose € o0 objeto de estudo da semiodtica (NOTH, 1995). A

semidtica como ciéncia estuda toda e qualquer linguagem, seja ela verbal ou nao
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verbal, e seu objeto de estudo é a analise de todo e qualquer fenbmeno que seja
capaz de produzir significagéo e sentido.

As diversas facetas que a analise semiética apresenta podem nos levar a
compreender qual € a natureza e quais os poderes de referéncia dos signos, que
informagao transmitem, como eles se estruturam em sistemas, como funcionam,
como sao emitidos, produzidos, utilizados e que tipo de efeitos sdo capazes de
provocar no receptor. Ela ndo € “uma chave que abre para nds milagrosamente as
portas de processos de signos cuja teoria e pratica desconhecemos” (SANTAELLA,
2005, p.6).

Ela funciona como um mapa l6gico, que traca a linha dos diferentes
aspectos a partir dos quais uma analise deve ser conduzida, mas ndo nos traz
conhecimento especifico da historia, teoria e pratica de um determinado processo de
signos. Sem conhecer a histéria de um sistema de signos e do contexto sociocultural
em que ele se situa ndo se pode detectar as marcas que o0 contexto deixa na
mensagem.

Santaella (2007) ressalta que a semiotica peirciana ndo € uma ciéncia
especializada, cujo objeto de estudo € delimitado. Em razdo do carater
extremamente geral e abstrato, as teorias semiodticas seriam extraidas de forma
empirica e utilizadas em pesquisas aplicadas. Essas teorias constituem-se como
membro da triade das ciéncias normativas, estética, ética e logica ou semibtica, que
tem a fenomenologia como base fundamental para qualquer ciéncia. A criacdo de
categorias € trabalho da fenomenologia, que tem por funcao realizar as andlises de
todas as experiéncias possiveis, e, por meio delas, postular as formas ou
propriedades universais desses fenébmenos (SANTAELLA, 2007).

A semibtica, concebida como uma ldgica, em sentido mais amplo,
apresenta basicamente trés ramos: o da gramatica especulativa, a loégica critica e a
metafisica. A gramatica especulativa, primeiro ramo, estuda todos os tipos de signos
e os tipos de interpretacdo que eles podem produzir. Este dominio se subdivide em
trés niveis: a relacdo do signo com ele mesmo (o seu poder de significar), com seu
interpretante (tipos de interpretacdo que ele tem o potencial de despertar nos seus
usuarios) e com seu objeto (aquilo que se refere ou representa), este considerado o
mais importante deles.

Na lbégica critica de Peirce, todo e qualquer fenbmeno pode ser

estabelecido em trés categorias: primeiridade, como a capacidade de observar;
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secundidade, como a capacidade de distinguir, discriminar as observacdes e
terceiridade, a capacidade de generalizar as observacfes em classes. Essas
categorias poder ser resumidas em ver, distinguir e generalizar.

A légica critica tem como base a diversidade signica e estuda os tipos de
inferéncias e raciocinios (abduc¢éo, deducdo e induc¢do). O ultimo ramo, a retorica
especulativa ou metodéutica tem por funcdo analisar os métodos originados por
cada tipo de raciocinio.

Por ultimo, temos a metafisica como a ciéncia que “comparece como
resultante e ndo antecedente de toda sua filosofia” (SANTAELLA, 2007, p.29) e se
ocupa em estudar o mundo real, onde as forgcas naturais se manifestam e forjam a

realidade em nossa volta. Afigural apresenta esses ramos de maneira organizada.

Figura 1 - Organizacao da arquitetura filoséfica de Peirce

- o - Primeiridade (qualidade)
| - Fenomenologia ) J Secundidade (relagao)
—] Terceiridade (representagao ou generalidade)
lé a base -
Il - Ciéncias | 1-Estética
Normativas ‘ .
2 - Etica — T [ Signo
- — [(3.1-Gramatica especulativaJ Objeto
‘ 3 - Semidtica . _ [ Interpretante
. ~_ou Légica 3.2 - Logica critica '
— W 3.3 — Retdrica pura ou metodéutica
Il - Metafisica

Fonte: Esquema adaptado do livro de Santaella (2007, p.27)

Como destacamos na figura, em nossa pesquisa, observamos as
categorias de primeiridade, secundidade e terceiridade da Fenomenologia. Das trés
ciéncias normativas de Peirce, na Logica ou Semiotica, nos deteremos na Gramatica
Especulativa (e suas categorias de signo, objeto e interpretante) por serem estas as
categorias que tomamos por base para criar nosso instrumento de analise sobre a
significacdo oferecida pelas gesticulagbes dos estudantes, na atividade pratica, no
laboratorio de quimica, e por isso passamos agora a nos aprofundar um pouco mais

nesses aspectos.
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2.1.3 A Fenomenologia de Peirce

A Fenomenologia se constitui na base fundamental da filosofia de Peirce,
sendo ela uma quase-ciéncia que investiga os modos como apreendemos qualquer
coisa que aparece a nossa mente, seja ele o ruido da chuva ou um conceito
abstrato. A Fenomenologia cabe levantar os elementos e caracteristicas que
pertencem a todos os fendmenos que participam de todas as experiéncias. Pode-se
dizer que € um campo de estudo que, suportado pela observacdo direta dos
fenbmenos, discrimina diferengas nesses fendmenos e generaliza essas
observacdes a ponto de ser capaz de analisar algumas “classes de caracteres muito
vastas, as mais universais presentes em todas as coisas que a nos se apresentam”
(SANTAELLA, 2007, p.33).

Peirce nos adverte que o exercicio da fenomenologia exige de nds tao
somente e apenas o abrir as portas do espirito e olhar para os fenbmenos. O
primeiro olhar que devemos dirigir a eles € o contemplativo, ou seja, estar disponivel
para 0o que estd diante dos nossos sentidos, desaurir 0 quanto possivel da
percepcao, investigar os fendbmenos, dar-lhes chance de se mostrarem, deixa-los
falar.

O segundo olhar é observacional. A acdo deve ser a capacidade
perceptiva, estar atento para a existéncia particular do fendmeno, saber discriminar
os limites que os diferenciam do contexto ao qual pertence e conseguir distinguir
partes e todo. Trata-se de estar prevenido para 0 modo como a singularidade se
delineia no aqui e agora (SANTAELLA, 2005).

Por fim, o terceiro tipo de olhar € aquele que surge da ampliacdo da
capacidade de generalizacdo, é teorizar o geral do particular, extrair de um
fenbmeno o que é comum a todos 0s outros que compde uma classe geral. A
propriedade de uma coisa € o fundamento do signo que “pode habilita-lo a funcionar
como signo, isto é, que pode habilithd-lo a representar algo que esta fora dele e
produzir um efeito em uma mente interpretadora” (SANTAELLA, 2005, p.32).

A potencialidade de se analisar semioticamente um signo, segundo
Santaella (2005), da-se pela ligacdo muito préoxima da semidtica com a
fenomenologia e dai advém a possibilidade de considerarmos 0s signos e
interpretacfes nas trés categorias: primeiridade, secundidade e terceiridade que

tornam muito proximos o sentir, 0 reagir, 0 experimentar e 0 pensar. SA0 essas
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categorias, comuns a todas as coisas, que dao base ao signo para funcionar como
tal: sua qualidade, sua existéncia e seu carater de lei.

Para Peirce tudo que estiver relacionado com acaso, possibilidade,
qualidade, sentimento, originalidade, aquilo que ndo é analisado, nao visto como um

fato concreto € primeiridade (CP, 1994).

Primeiridade é o modo de ser que consiste em seu sujeito ser positivamente
tal como ele é, desconsiderando qualquer outra coisa. Isso sé pode ser uma

possibilidade. [...] O modo de ser “vermelhidao”, antes que qualquer coisa

no universo fosse vermelho, constituia uma possibilidade qualitativa
positiva. E a vermelhidao em si mesma, mesmo que ela esteja incorporada,
€ alguma coisa positiva e sui generis. Isso em chamo Primeiridade (CP,
1.25).

Todo primeiro € um elemento relacionado ou que retém a ideia de
qualidade de aparéncia, composicdo intrinseca, do possivel, potencialidade,
sentimento, impressao de primeira olhada, acaso, predeterminacao, originalidade,
frescor, possibilidade, sem referéncia a qualquer coisa, presenca imediata do
irrefletido.

A Primeiridade € a categoria do sentimento imediato, é “presentidade”,
uma consciéncia imediata, ou seja, “primeiridade € o modo de ser daquilo que ¢ tal
como &, positivamente e sem referéncia a outra coisa qualquer’ (CP, 8.328). E o
sentimento sem reflexdo, a sensacao, a textura, a cor, iniciante, original, livre em
que predomina o carater qualitativo e sensivel. Um exemplo referente a primeiridade

€ dado por Peirce, que diz que, se perguntarmos a um mineralogista o que € dureza,

[...]ele dira que é aquilo que se predica de um corpo que nao se pode riscar
usando uma faca. Todavia, uma pessoa comum concebera a dureza como
uma possibilidade positiva simples, cuja materializacdo leva um corpo a
parecer-se com uma pedra. A idéia de dureza é uma idéia de Primeiridade.
(PEIRCE, 1975, p.137).

A ideia de primeiridade corresponde a uma impressao, simplesmente,
como uma qualidade, ndo analisada, no qual nenhum pensamento pode ser
depositado e do qual nada pode ser destacado. Pode-se considerar primeiridade em
um contexto de ensino de quimica, quando o estudante visualiza pela primeira vez
na lousa o conteudo a ser ensinado, que para ele € novo, nao faz referéncia a nada.

Nesse caso, hd uma primeira impressao.
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Assim, consciéncia em primeiridade € qualidade de sentimento,
apreensdo das coisas como se apresentam a mente, uma finissima pelicula de
mediacdo imperceptivel entre a consciéncia e os fendmenos. E a primeira, mais
primitiva, simples e original, uma mera possibilidade de vir a ser. E, ao se dar conta
dessa qualidade, a possibilidade de ser caminha para o que ja é, um segundo.

Quando um fendmeno primeiro € relacionado a um segundo qualquer,
temos a Secundidade. Segundo No6th (1995, p.64) esta € a “categoria da
comparacao, da acao, do fato, da realidade e da experiéncia no tempo e no espago’,
a “arena da existéncia cotidiana” (SANTAELLA, 2007, p.47). Se ha um fenébmeno, ha
uma qualidade (primeiridade). Mas a qualidade € uma parte do fendbmeno, ja que,
para existir, a qualidade deve estar corporificada na matéria. A secundidade esta
nessa representacdo material. Dessa forma, € uma relacdo diatica, de dependéncia
entre dois termos. No contexto de ensino de quimica seria a relagdo entre o
experimento e algum conceito abordado neste.

Segundo Peirce, secundidade é “o modo de ser daquilo que é tal como é,
com respeito a um segundo, mas independentemente de qualquer terceiro. Peirce
complementa que “a idéia tipica secundidade é a experiéncia de esfor¢o privado da
idéia de objetivo” (PEIRCE, 1975, p.136-137). Para Peirce (1977), o esforco é
secundidade pois apresenta um sentido de dois lados e revela ao mesmo tempo
algo interior e outro exterior, que é pura binariedade, pois a forca bruta é pouco mais
do que reacdo e é o seu principal ingrediente.Na secundidade € ressaltada a

dualidade, como exemplifica Peirce

Vocé tem este tipo de consciéncia de uma maneira pura, com alguma
aproximagao, quando coloca seu ombro contra uma porta e tenta for¢a-la a
se abrir. Vocé tem um sentimento de resisténcia e, a0 mesmo tempo, um
sentido de esfor¢co. Nao pode haver resisténcia sem esfor¢co; ndo pode
existir esforco sem resisténcia. Eles sdo apenas dois modos de descrever a
mesma experiéncia. E uma dupla consciéncia. (CP,1.324)

Sendo aquilo que da a experiéncia seu carater factual de luta e confronto, a
secundidade é acdo e reacdo dos fatos concretos, ainda em nivel diadico, sem a
mediacgdo da intencionalidade, raz&o ou lei. Ocorre no momento em que a mente se
da conta da experiéncia em si por meio da consciéncia. Em suma, a secundidade é
o elemento relacionado ou que retém as ideias de singularidade do aqui e agora, da

acdo e reacdo perceptiva, ocorréncia de entidades e individuais que estdo
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engajadas na acgio e reacdo sobre outras entidades individuais. E a anélise segundo
0 contexto a que pertence, elemento relacionado as ideias de determinado, final,
objeto, correlativo, necessitado, reativo, polaridade, negacdo, matéria, realidade,
compulséao, efeito, ocorréncia, fato, conflito, surpresa, davida, resultado.

O ultimo elemento € o da terceiridade que “aproxima um primeiro e um
segundo numa sintese intelectual e corresponde a camada de inteligibilidade ou
pensamentos em signos, por meio da qual representamos e interpretamos o0 mundo”
(SANTAELLA, 2007, p.51), ou seja, € a “ideia de um signo ou representagdo. Um
signo “representa” algo para a idéia que provoca ou modifica. [...] € um veiculo que
comunica a mente algo do exterior” (CP, 1.339). Abrange as ideias de
representacdo, mediacdo, ordem, generalidade, lei, habito, necessidade e
inteligéncia. Também esta ligado as no¢des de devir, continuidade, crescimento,
infinito, regularidade, aprendizagem e hébito, como por exemplo, a aplicacdo de
conceitos aprendidos para explicar o experimento. Nesta categoria, a mente ja
analisou a experiéncia e esta tirando conclusdes sobre ela, remetendo para um
outro signo ou pensamento onde seu sentido se traduz ad infinitum.

E preciso nova elaboracéo para algo a ser explicado, que toma o seu
lugar e, assim, ininterruptamente. A volicdo de conhecer se consolida na
interpretacéo dos signos, traduzidos em outros signos, de um pensamento pensado
em outro pensamento. O crescimento € continuo e de aquisicdo de novos habitos do
processo ou mediacdo, que pode aparecer em forma mental ou em forma de
expectativas ou intencdes, é ser no futuro ja que ha uma implicacao da existéncia de
causas finais. Um ato com a intervencédo da acdo da mente apresenta triplicidade
intelectual, que caracteriza a terceiridade por meio da mediacéo.

As categorias, primeiridade, secundidade e terceiridade, sdo as mais
presentes em todo e qualquer fenbmeno, quer seja fisico ou psiquico. Sdo conceitos
simples, aplicaveis a qualquer coisa. “Sao ideias amplas que devem ser
consideradas mais como tons ou finos esqueletos do pensamento do que como
nogdes estaticas ou terminais” (SANTAELLA, 2013, p.36). Sado dinémicas,
interdependentes, onipresentes. Por serem universais e formais ndo entram em
atrito com outras categorias, ndo substituem e nem as excluem. Enquanto as duas
primeiras categorias sdo imedia¢des para a consciéncia, isto é, ndo envolvem tempo
na sua apreensdo, a terceira é tipicamente temporal. E esta consciéncia de tempo

que caracteriza a sintese e a aprendizagem (IBRI, 2001).
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Além dessa trilogia, primeiridade, secundidade e terceiridade, Peirce
apresenta a triade, icone, indice e simbolo, cujos termos sdo amplamente utilizados
na literatura semiotica. Essa triade diz respeito primariamente a distincao entre trés
espécies de entidades semidticas que um signo pode ter, em razao de trés espécies
de relagbes em que o0 signo estd para o objeto, como signo desse objeto
(SANTAELLA; NOTH, 1998). Essa relagédo de referencialidade do signo com o
objeto determina a natureza do signo e é indispensavel ao raciocinio. O estudo das
propriedades formais dos signos € o papel do primeiro ramo da semidtica, a

gramatica especulativa (ver Figura 1).

2.1.4 A Gramatica Especulativa e os Signos

Como ciéncia dos signos, a gramatica especulativa é a mais fundamental
e universal do ramo da semibtica, a que suprira a logica o seu pleno
desenvolvimento. Ela estuda todos os tipos de signo e as formas de pensamento
que eles oportunizam, suas propriedades e comportamentos, modo de significacéo,
de denotacdo da informacéo e de interpretacdo, sdo capazes de determinar quando
certos processos podem ser considerados signos em niveis abstratos, 0 que nos
permite descrever, analisar e avaliar todo decurso existente de signos (SANTAELLA,
2005).

O signo, como dito, é uma coisa que representa uma outra coisa para
alguém e cria um efeito em uma mente em potencial, podendo, segundo Peirce, ser
analisado de acordo com suas propriedades internas — seu significado —, de acordo
com referéncia aquilo que indica — sua representacdo — e de acordo com os efeitos
que esta apto a produzir nos seus receptores — como interpretacao.

Por exemplo, a foto de um cavalo, o desenho de um cavalo, a prépria
palavra ‘cavalo’ sdo signos desse animal. E mesmo que se aborde um objeto que
nao exista, como um unicornio, essa representacao signica continua valendo do

mesmo modo.Para Peirce (CP, 8.343), signo é:

[...] qualquer coisa que, de um lado, é assim determinada por um objeto e,
de outro, assim determina uma idéia na mente de uma pessoa que €
mediatamente determinada por aquele objeto. Um signo tem uma relagéo
triadica com seu objeto e com seu interpretante.
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Peirce apresenta trés tricotomias: a relacdo do signo com ele mesmo, a

relacdo do signo com o objeto e a relacao do signo com o interpretante.

[...] @ primeira, conforme o signo em si mesmo for uma mera qualidade, um
existente concreto ou uma lei geral; a segunda, conforme a relacéo do signo
para com seu objeto consistir no fato de o signo ter um carater em si
mesmo, ou manter alguma relacéo existencial com esse objeto ou em sua
relacdo com um interpretante; a terceira, conforme seu interpretante
representa-lo como um signo de possibilidade ou como um signo de fato ou
como um signo de razéo. (PEIRCE, 1977, p. 51)

Para NoOth (1995) a segunda tricotomia, a relacdo do signo com seu
objeto, € a mais importante para a pragmatica, que estuda a situacdo de
comunicacdo e o efeito do signo, de modo que trata das relagcdes entre signo e
objeto, resultando na caracterizagdo do icone, indice, simbolo. Mas, primeiro, para
entender determinada relacdo entre o objeto e o signo € necessario o conhecimento

dado pela experiéncia colateral.

2.1.5 Experiéncia Colateral

Sendo a experiéncia colateral o conjunto formado pelas experimentacdes
e observacdes do individuo, em um entrecorte feito na mente, com a interligacdo de
lembrancas e associacfes, é plausivel assegurar que a experiéncia colateral seria a
intimidade prévia de cada interpretante com o objeto em acdo, numa espécie de
enciclopédia individual de conhecimento a respeito de determinado assunto, reunido
durante a vida. Peirce denomina de experiéncia colateral “uma prévia familiaridade
com aquilo que o signo denota” (CP 8.179), ou seja, a0 que evocamos COMO
conhecimento necessario para entender, completar e fortalecer a compreenséo da
relacdo do objeto com o signo.

A experiéncia colateral diz respeito a algo fora do signo, fora do
interpretante, mas que pode colaborar na “interpretacdo” por parte do intérprete
desse interpretante. Por acreditar que ndo existam duas pessoas no mundo que
compartilhem exatamente as mesmas experiéncias, somos providos a fazer

interpretacdes diferenciadas a cada semiose sem tirar o peso da objetividade signica
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e incluindo na leitura aspectos empiricos de nossas percepc¢des. Quer dizer, para
gue o signo suscite determinado significado na mente de uma pessoa, torna-se
necessario que ela tenha um conhecimento prévio sobre o objeto retratado no signo.
Dependendo desse conhecimento, o significado suscitado vai mudar. Pela
generalidade do signo, este apresenta dificuldades ao tentar representar o objeto,
por se aproximar apenas de uma parte dele e ndo do todo. A experiéncia colateral
do objeto contribui para que seja minimizada a incompreensao de alguns aspectos
do signo, tendo como principal funcdo a de complementar e fornecer um
componente a mais na busca da compreensao.

Dito isso, explicitaremos as relagbes entre signo e objeto caracterizados
pela triade: icone, indice, simbolo. O objeto do signo é aquele ao qual o signo se

refere. Segundo Peirce (1977, p.52; CP 2.247), o icone € um signo que:

Se refere ao objeto que denota apenas em virtude de seus caracteres
préprios, caracteres que ele igualmente possui quer um tal objeto realmente
exista ou ndo. E certo que, a menos que realmente exista um tal objeto, o
icone ndo atua como signo, o que nada tem a ver com seu caréater de signo.
Qualquer coisa, seja uma qualidade, um existente individual ou uma lei, é
icone de qualquer coisa, na medida em que for semelhante a essa coisa e
utilizado como seu signo.

O icone participa da primeiridade por aparecer como simples qualidade
na sua relacdo com seu objeto. Isto porque qualidade ndo representa, ela se
apresenta e,dessa forma, os icones sao capazes de produzir as mais imensuraveis
relagdes de comparagao. Assim, “o objeto do icone é sempre uma possibilidade do
efeito de impressdo que ele estd apto a produzir ao excitar nosso sentido.”
(SANTELLA, 2007, p.64).

Para Santaella (2007), os icones tém um alto poder de sugestéo, de fato,
qualquer qualidade tem. Por isso apresenta condicbes de ser um substituto de
qualquer coisa que se assemelhe e assim, no universo da qualidade, as
semelhancas proliferam. O signo representa o seu objeto por semelhanca e, sendo
assim, como mera qualidade pertence a primeiridade.

O indice, como o préprio nome alude e por estar diretamente ligado ao
objeto, indica alguma coisa, tendo como fundamento a existéncia concreta deste.
Ele é designativo de algo existente. A terra molhada nos remete ao fato de que

choveu, pegadas na areia prontamente nos transmitem a ideia de que alguém



39

passou por ali, fumaca é indicativo de fogo. Tudo o que existe é um indice ou pode
funcionar como um. Assim, temos aqui uma relacdo de causa e efeito.

Para agir indicialmente, “o signo deve ser considerado no seu aspecto
existencial como parte de um outro existente para o qual o indice aponta e do qual o
indice é uma parte” (SANTAELLA, 2005, p.20). Todos os indices envolvem icones. A
relagdo de semelhanga na foto remete para um icone, mas remete para um indice,
guando é resultado de uma conexao ou relacdo de fato entre a foto e o objeto real.

O indice é um signo que estabelece relacbes diadicas entre
representamen e objeto, por isso participa da secundidade, “relagdes [que] tém o
carater de causalidade, espacialidade e temporalidade” (N6th, 1995, p.82). De

acordo com Peirce (1977), o indice € um:

Signo ou representacao, que se refere a seu objeto ndo tanto em virtude de
uma similaridade ou analogia qualquer com ele, nem pelo fato de estar
associado a caracteres gerais que esse objeto acontece ter, mas sim por
estar numa relagdo de conexdo dindmica (espacial inclusive) tanto com o
objeto individual, por um lado, quanto, por outro lado, com os sentidos ou a
memoéria da pessoa a quem serve de signo. (PEIRCE, 1977, p.74; CP
2.305).

Logo, o indice € um signo que age como um indicador, que se concatena
eficazmente com o objeto, por proximidade e associacdo. E ele que desperta a
atencdo num objeto, por meio da consequéncia e aproximacdo entre duas
experiéncias ou duas porcdées de uma mesma experiéncia. Ele “forca o olhar do
receptor a se virar para o objeto, compelindo o intérprete a ter uma experiéncia”
(SANTAELLA, 2012, p.123).

O objeto do tipo simbolo € um signo que remete a seu objeto em virtude
de uma convencao, lei ou associacdo de ideias gerais. O simbolo pertence a
segunda tricotomia, que participa da categoria da terceiridade, pois depende de
convencgdes sociais. Segundo Peirce (1977, p.52; CP 2.249), “um simbolo é um
signo que se refere ao objeto que denota em virtude de uma lei, normalmente uma
associacdo de idéias gerais que opera no sentido de fazer com que ele seja
interpretado como se referindo aquele objeto”.

O simbolo é apenas mediag¢do, um meio geral para o desenvolvimento de

um interpretante, e, por ser portador de virtudes, como generalidade da lei, regra,



40

hébito ou convencao, sua fungdo como signo dependera precisamente dessa lei ou

regra que determinara seu interpretante (SANTAELLA, 2012). Resumidamente:

O icone nao tem conexdo dinamica alguma com o0 objeto que representa;
simplesmente acontece que suas qualidades se assemelham as do objeto e
excitam sensacdes analogas na mente para a qual € uma semelhanca. Mas
esta realmente desconectado do seu objeto. O indice esta fisicamente
conectado com seu objeto; formam ambos, um par organico, porém a mente
interpretadora ndo tem nada a ver com esta conexdo, exceto o fato de
registra-la, depois de ser estabelecida. O simbolo estd conectado com seu
objeto por forca da idéia da mente que usa o simbolo, sem a qual tal
conexdo nao existiria (PEIRCE, 1977, CP-2.299).

O icone pertence a primeiridade por uma qualidade, possibilidade.
Qualifica-se em relacdo ao objeto por tracos de semelhanca ou analogia. O indice
esta na secundidade por um existente, refere-se ao objeto por ser afetado por ele,
decorre de uma relacdo de causalidade. J& o simbolo concerne a terceiridade por se
referir a uma lei, regra ou convencdo. Mantém uma relacdo cultural e arbitraria com
o referente.

Talvez possamos compreender melhor essas trés categorias em um
processo continuo: uma pessoa, que ndao conhece o Brasil nem nossa cultura
politica, pode ver na foto de um tucano um icone, identificando-a apenas como a ave
tucano; um biélogo, ao ver a foto, podera vé-la como indice, relacionando-a com um
representante das aves; um politico veria a foto como um simbolo, ou seja, como
representante de um partido politico. Nesses casos, temos a mesma foto vista como
icone (semelhanca), indice (existente) e simbolo (convencdo) em trés situacdes
diferentes.

Generalizando o exemplo acima, buscando esclarecer um pouco mais as
relacdes entre as categorias fenomenoldgicas e a segunda classificacdo (icone,

indice e simbolo) a Figura 2 esquematiza o que foi exposto:
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Figura2 - As relacdes entre as categorias fenomenoldgicas e a segunda
classificagéo dos signos

— | ICONE INDICE |
l Qualidade l}:xisténcia
PRIMEIRIDADE SECUNDIDADE
o que se ﬂPl'“e;m\ /O’que indica, refere
a mente ou 1‘9131‘ese11r:1
SIGNO

Efeito que ira provocar
num possivel intérprete

TERCEIRIDADE

Leiou com'engﬁo]

SIMBOLO ||

Fonte: o préprio autor

O icone, por ser um signo que remete a uma qualidade, ou seja, 0 que se
apresenta a mente, estd em primeiridade; o indice € um signo que remete a
existéncia, ou seja, o que indica, refere ou representa e, portanto, € secundidade; o
simbolo pertence a terceiridade por ser um signo que remete a uma lei ou
convencao, ou seja, por ser o efeito que ira provocar num possivel intérprete.

As categorias fenomenoldgicas e a relacdo entre o signo e objeto
apresentado formam a base para a construcdo do instrumento de andlise da
pesquisa, que visa estudar a gesticulacdo dos estudantes. A representacdo gestual
€ uma linha de investigacdo pertencente ao programa mais geral de pesquisa em
multimodos e multiplas representacdes. A tese central desse programa baseia-se no
fundamento semidtico de que os signos nao funcionam de maneira idéntica
cognitivamente e nem provém de um sistema de representacdo Unico (DUVAL,
2004).

Isso porque toda representacdo € cognitivamente singular em relacao ao
que representa, sendo mais ou menos facil de realizar em um sistema semiotico do
gue em outros, além de ndo apresentar uma forma exatamente semelhante de ver e

apreender um mesmo conteudo conceitual (DUVAL, 2004), caso contrario suas
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alternativas seriam logicamente supérfluas e dispensaveis. Consequentemente,
cada sistema semidtico nos permite uma maneira distinta de significar e pensar, sem
que haja redundancia (RADFORD; BARDINI; SABENA, 2007). Dessa forma, a
confluéncia, o revezamento e o cruzamento de mudltiplas representacbes apuram,
restringem e refinam a producéo do significado de um conceito, complementando e
integrando suas varias perspectivas.

A implicacdo cognitiva, referente ao modo de representacédo gestual, viu-
se reforcada e motivada por distintos campos de pesquisa. Estudos a respeito da
formacdo da linguagem indicam que a mobilizacdo do pensar na comunicagéo
gestual parece ndo equivaler a mobilizagdo da comunicacdo vocal, uma vez que a
organizacdo mental dos gestos € diferente da vocaliza¢do. Resultados apontam para
o fato de que a origem da linguagem humana pode estar nos gestos humanos e nao
na vocalizagdo (CORBALLIS, 1999).

Ao reforcar essa conclusdo é possivel constatar que o controle cerebral
dos gestos em criangcas é muito anterior ao da vocalizacdo. Um bebé humano
controla os gestos bem antes de pronunciar qualguer palavra. Piaget observou que a
inteligéncia pratica inicia-se em estagio pré-verbal nos bebés, sendo ela sensbrio-
motora, baseada em acgles e percepcdes. Somente a partir de um ano e meio,
aproximadamente, a crianca passa a um estagio de desenvolvimento da inteligéncia
baseado nas representacbes, no qual a construgcdo da linguagem se inicia
(LABURU; SILVA, 2011). Passamos, entdo, a tecer comentarios a respeito da
localizacdo da experimentacdo na multimodalidade e multipla representagédo, bem

como a respeito do uso do laborat6ério no ensino de ciéncias.

2.2 MULTIMODALIDADE E MULTIPLAS REPRESENTACOES NO ENSINO DE CIENCIAS

Dentre as linhas de pesquisa em educacdo cientifica, o referencial da
multimodalidade representacional e multiplas representacdes vém concentrando
esforcos para compreender e estimular a elaboracdo dos significados dos conceitos
cientificos pelos estudantes. Pesquisadores que investigam essa linha
(AINSWORTH, 2008; AIREY; LINDER, 2009; BLOW; BRICE, 2010; JAIPAL, 2010;
LABURU; BARROS;SILVA, 2011; LEMKE, 1998, 2003; MASCHIETTO; BUSSI,
2009; PRAIN; WALDRIP, 2006; RADFORD, 2009) reconhecem que as disciplinas
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cientificas sdo um historico caminhar em direcdo ao desenvolvimento e integracédo
de variadas formas discursivas e que diferentes modos de representacéo servem a
diferentes propositos de pensamento e do inquirir cientifico.

Por implicacdo, os estudantes deveriam aprender a respeito de cada
forma de representacdo utilizada pela ciéncia, além de saber converté-las e
coordena-las dentro de um discurso consistente. Os pesquisadores (AINSWORTH,
2008; AIREY; LINDER, 2009; BLOWN; BRICE, 2010; JAIPAL, 2010; LABURU;
BARROS; SILVA, 2011; LEMKE, 1998, 2003; MASCHIETTO; BUSSI, 2009; PRAIN;
WALDRIP, 2006; RADFORD, 2009) igualmente estdo de acordo de que se 0s
aprendizes ndo conseguem ao menos representar seus entendimentos de diversos
modos, dificilmente seus conhecimentos se tornam suficientemente robustos e
duraveis, mas, por outro lado, se 0os mesmos conceitos forem estimulados em
variados modos e formas de representacao, tal acdo contribui para a ocorréncia de
apropriagdes conceituais mais profundas e permanentes (WALDRIP et al., 2010).

Antes de adentrarmos nos fundamentos dessa proposta, € preciso, a
titulo de esclarecimento, comentar que Tytler et al. (2007) e Prain e Waldrip (2006),
quando fazem alusdo a multimodalidade representacional, estdo querendo dizer que
o discurso cientifico tem a propriedade de integrar diferentes modos de representar
0 raciocinio, processos e descobertas cientificas. A referéncia dos autores ao termo
multiplas representacdes designa a préatica de representar um mesmo conceito ou
processo cientifico de diferentes maneiras. Contudo, em relacdo a multimodalidade
representacional, o texto de Radford, Edwards e Arzarello et al. (2009, p. 91)
relaciona-o a diversos meios ou “recursos perceptivos”, em que as distintas formas
representacionais podem vir a ser pensadas, comunicadas ou executadas. Para
Blown e Bryce (2010), modalidade significa apenas uma referéncia a diferentes
maneiras de compartilhar um significado. Aqui utilizamos ambos os termos nesses
trés sentidos indistintamente, sem comprometer a clareza do que estiver sendo
falado.

Dito isso, vejamos que a consideracdo de cunho cognitivista multimodal e
de multiplas representacdes parte do principio de que a apreensao e diagndéstico do
conhecimento cientifico prendem-se, essencialmente, as analises semiotticas do seu
sistema de producdo e de suas representacdes. Maneiras de raciocinar e de

visualizar por meio desses conhecimentos estdo intrinsecamente ligadas a utilizacédo
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de representacBes semioticas e toda comunicacao disciplinar se estabelece com
base nelas.

Para que a aprendizagem em ciéncias se realize de maneira efetiva e
engajada, € lugar comum, nas pesquisas contemporaneas em educacao cientifica,
assegurar, entre outras coisas, que os estudantes sejam desafiados a desenvolver
um entendimento mais profundo dos significados em estudo, sem desconsiderar
suas preferéncias e necessidades pessoais de aprendizagem. Para isso é preciso
que tarefas de avaliacdo sejam igualmente diversificadas quanto ao seu aspecto
representacional, além de que a natureza desse conhecimento tenha relevancia
cultural, com implica¢ges locais, sociais, pessoais ou tecnolégicas. Mas, para que
haja profundidade dos significados, diferentes representacdes dos conceitos e
processos cientificos carecem ser trabalhados e os estudantes devem ser capazes
de transitar de maneira coordenada entre as representacdes envolvidas com o
conhecimento cientifico (PRAIN; WALDRIP, 2006).

Como é proprio do discurso cientifico o emprego de diferentes linguagens,
a construcdo de uma forte compreensdo de um conceito permanece ligada a
extracdo do significado imanente as varias representacdes, por conseguinte é
fundamental que os estudantes desenvolvam uma compreensdo dos diversos
modos de representa-las, sem que se tornem dependentes de um modo particular
ligado a um topico especifico (PRAIN; WALDRIP, 2006). Ora, um ambiente
instrucional de ensino das ciéncias centrado em multimodos e mudltiplas
representacfes, inclusive que considera representacdes proprias informais
(WALDRIP et al., 2010), é consequéncia dessa abordagem.

Diferentes classificacées dos modos de representa¢céo tém sido propostas
(PRAIN; WALDRIP, 2006), mas existe certo consenso de que suas categorias
incluem formas descritivas (verbal, gréafica, tabular, diagramética, matematica),
figurativas (pictorica, analégica ou metafdrica), cinestésicas ou de gestos corporais
(encenagdo, jogos), que usam objetos tridimensionais (3D) ou maquetes e
experimentos. Varios desses modos e formas de representagcdo sdo usados
individualmente e coordenadamente para representar as afirmacdes do discurso
cientifico.

As maneiras disciplinares de conhecer das varias ciéncias relevam,
concentram e combinam modos e formas de representacdo que lhes sao

caracteristicos. Conhecer uma disciplina € inseparavel do dominio semiotico sobre o
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qual ela esta edificada. Isto acarreta que uma parte significante da aprendizagem é
vista através da necessidade do estudante ir “descobrindo” o significado das
representacdes discursivas empregadas pela disciplina estudada (AIREY; LINDER,
2009).

Por exemplo, em quimica, as representacdes dos simbolos quimicos e as
representacfes graficas séo prioritariamente verbais, de forma que os conceitos
dessa esfera de conhecimento sdo mais bem expressos e inteligiveis por meio
daquela linguagem, sem mencionar que, nas ciéncias da natureza, a modalidade
representacional baseada em experimentos, acdes e procedimentos, ligados a um
“saber fazer”, tém lugar de destaque (LABURU; SILVA, 2011). Portanto, a relevancia
de certos modos semidticos em relacdo a outros fica na dependéncia do tipo de
conhecimento estudado. Além disso, conforme o referencial da multimodalidade,
para o educador cientifico as variadas representacdes semioticas tém diversificado
papel pedagoégico e no caso da construcao de significados cientificos o contato e
manipulacdo com objetos e eventos tém importancia cognitiva.

Yore e Hand (2010, p. 97) apontam que a transformacdo entre as
modalidades representacionais, como fazer medidas e coletar dados, esquematizar
e organizar tabelas, gréficos, diagramas, descricbes orais ou impressas para
projecdo, encorajam maior processamento e melhor compreensao das ideias
arraigadas. Mais especificamente, para Klein e Kirkpatrick (2010, p. 89), a medicdo é
a ‘resemiotizacdo” da percepcdao de um atributo em um conjunto de signos
numeéricos. Visualizagbes, tais como graficos, transformam dados numéricos em
novas formas representacionais a partir dos quais as relagdes entre variaveis podem
frequentemente ser aprendidas de maneira perceptual. Acrescente-se, ainda, que
conceituar grandezas fisicas de modo integral envolve relaciona-las de maneira
consistente em um sistema de representacdes formais, assim como saber converté-
las nos modos de representacdo gestuais via acao, procedimentos, habilidades ou
atitudes, e vice-versa.

A possibilidade bem sucedida de conversdo entre modos de tipo
manipulativo, formais (verbal, matematica) e outras representacfes semiobticas
(tabelas, diagramas, graficos) determina, até mesmo, se uma grandeza fisica foi
significativamente  aprendida (LABURU; SILVA, 2011). A variabilidade
representacional conduzida pela atividade cognitiva de conversdo (DUVAL, 2004)

ou, mais amplamente, de troca de modos e formas de representacdo, com suas
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exigéncias de transcodificacdo (JOLY, 2004) e coordenacdo de representacbes
semidticas, € questdo vital para que o discurso cientifico e matematico seja
apropriado pelos aprendizes (SCHNOTZ, 2002). Frente a um panorama educacional
de diversidade representacional, as atividades experimentais e o modo de
representacéo da atuacéo corporal que as acompanham sédo considerados cruciais
para a aprendizagem do conhecimento cientifico e matematico (RADFORD;
EDWARDS; ARZARELLO, 2009).

No ambito pedagdgico, entdo, Laburt e Silva (2011) afirmam que se um
aprendiz entendeu ou aprendeu algo, quer dizer que ele, além de ser capaz de
mobilizar os conhecimentos dentro e fora do contexto de cada representacao
ensinada, deve ser habil na conversdo de registros ou traducdo entre quaisquer
representacfes. Do ponto de vista semidtico, compreender envolve, em Ultima
instancia, competéncia no transito intrarrepresentacdo e inter-representacdo de um
mesmo referente.

Para Gardner (1995), a natureza do entendimento tem a ver com saber
aplicar conhecimentos, e podemos saber se ele foi obtido quando se constata
desempenho com sucesso nessa aplicagdo. De acordo com o autor, para saber se
um aluno compreende um principio da fisica, por exemplo, € necessario que se
aprecie seu desempenho na construgcdo ou conserto de um aparelho, no emprego
correto de uma férmula ou predicdo de um fendmeno (GARDNER, 1995), o mesmo
poderiamos dizer da quimica. Na atividade experimental é necessario observar a
manipulacdo dos materiais de laboratério, a leitura e aplicacdo correta das
medicbes, 0 uso correto de uma férmula bem como a sua leitura para uso de
reagentes e, para 0 que nos interessa enfatizar, realizar experimentos, no seu mais
amplo sentido, para aplicar uma ideia ou conceito. Logo, entendimento tem um
sentido multimodal, e tem a ver com a capacidade bem sucedida na conversao e no
transito entre modos e formas representacionais de um conceito estudado.

O significado de uma mensagem se locupleta pela envergadura das
diferentes modalidades semidéticas, isso porque o significado encontra-se distribuido
por entre as diversas representacdes e ndao € abarcado por uma unica (JAIPAL,
2010). Panaoura, Eracleous e Gagatis (2007) afirmam que é da diversidade de
representacfes que surge o significado dado a um objeto, seja ele matematico ou
qualquer objeto cultural. A variabilidade dos sistemas representacionais e o transito

entre elas sdo fundamentais para o entendimento conceitual e determinam, numa
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significante extensdo, o que foi aprendido. Na medida em que cada representacao
de um conceito oferece informacao sobre um trago peculiar dele, sem ser capaz de
descrevé-lo completamente, formas variadas de representagcdo conseguem prover
distintas inferéncias.

Isso porque cada representacdo apresenta natureza diversa da outra e
proporciona restrita capacidade de representacdo e descricAo de aspectos
diferentes do referente. Cada sistema de representacdo encerra propriedades
especificas que limitam intrinsecamente suas possibilidades de representacao.
Treagust et al. (apud LEITES; BERNARROCH; PERALES, 2008) comentam que
existem muitas formas de representar moléculas e atomos, cada uma delas € usada
para destacar aspectos particulares do fato que se pretende explicar e nenhuma é
universalmente aplicavel.

Deve-se levar em consideragdo que, na troca de representagcédo, certos
tratamentos sdo efetuados de uma maneira muito mais simples e mais potente do
gue outros. A importancia da troca pode estar justamente em se conseguir efetuar
um tratamento totalmente diferente em outro registro de representacdo distinto
daquele em que foram dadas as representacfes iniciais. Sem duvida, calculos
numeéricos ou algébricos, a escrita decimal dos nimeros e as notagdes literais, 0s
simbolos e as formulas quimicas, sdo mais econémicos e potentes do que os feitos
com a linguagem natural.

Por sua vez, o poder heuristico das figuras vem do fato dos tratamentos
figurativos que permitem executar ndo serem equivalentes aos raciocinios dedutivos
estabelecidos por um teorema em forma escrita simbdlica ou em lingua natural. Por
uma figura, diferentemente de um teorema ou definicdo, se € capaz de perceber
objetos e relacbes em um espaco de dimensdo superior aquele que o raciocinio
explicita e necessita. A figura joga, pois, um papel heuristico ao permitir trabalhar
numa dimenséo superior a das unidades figurais que representam (DUVAL, 2004).
Elas e os esquemas apresentam o mérito de representar a totalidade das relacdes
entre os elementos constituintes do objeto ou da situagdo estudada. Ambos
possibilitam modificacbes visuais proporcionais surgidas das relacdes das partes
com o todo e que podem ser realizadas mentalmente ou fisicamente, independentes
de qualquer conhecimento especifico.

Porém, como qualquer representacdo, as figuras, assim como as

representacbes analogicas e geométricas apresenta limitacdes. Elas néo
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conseguem representar mais do que estados, configuracdes ou produtos de
operacoes, e nao agdes ou transformacdes (BRESSON apud DUVAL, 2004). Para
representar operacdes € necessario possuir as propriedades de uma linguagem
semelhante a linguistica ou algébrica. Outra limitacdo encontra-se nas operacdes de
modificagdo que se fazem necessarias na analise das figuras, onde existem fatores
especificos para cada operacdo mais ou menos visiveis, que constituem a riqueza,
mas, ao mesmo tempo, a complexidade das figuras geométricas e de outras.

Nas resisténcias e armadilhas de uma figura subjazem fatores que sao
proprios a cada representacdo figural como, por exemplo, a lei gestéltica do
fechamento ou da continuidade dos estimulos visuais, lei esta que determina que
contornos simples e fechados de uma figura geométrica sejam vistos separados
como se fossem um todo, uma vez que predominam as unidades de dimensdes
maiores em relagéo as inferiores quando do estimulo visual (DUVAL, 2004).

Os diferentes atributos proporcionados pelas representacées acima
exemplificados adicionados a propriedade topolégica e tipolégica ddo sustentacao
cognitiva para que multimodos e multiplas representacdes tenham valor pedagdgico.
Em complementacdo a isso, vemos que as multiplas dimensfes semidticas de que
podem vir a se valer a aprendizagem do conhecimento cientifico mantém-se
subordinada ainda a um duplo, interdependente e inerente aspecto comum a toda
comunicacdo: a) Nao ha significacdo completa por si propria, mas ela permanece
dependente de diferentes fontes de informacdo e de um dominio contextual de
experiéncias e significados; b) todo aquele que realiza uma interpretacdo acha um
caminho diferente para o significado (LEMKE, 2003).

Em relacdo ao primeiro aspecto (a), as circunstancias, entendidas como
todos os fatos conhecidos pelo receptor de uma mensagem, favorecem
diferentemente as diversas mensagens admitidas pelo sinal que o emissor tenta
transmitir, o que significa que a atencao do receptor deveria estar dirigida para elas.
Por consequéncia, toda comunicacdo faz assun¢bes sobre o que o destinatério
devera saber, tomando-as como base para ulterior interpretacdo (PIETRO, 1973).

No entender de Eco (2003), estamos continuamente antecipando as
expressdes de outrem, preenchendo espacos vazios dos textos, prevendo ou
pressupondo palavras que o interlocutor dira ou ndo deveria ter dito ou que nunca
mesmo dira. Mesmo simples proposi¢cbes tém mais que um sentido, pois 0 seu

status, que determina o lugar de uma proposi¢céo na organizacdo discursiva de um
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conjunto de proposicdes ou o0 papel que joga na expansédo discursiva, depende do
contexto da enunciagdo (DUVAL, 2004) ou contexto psicologico (OGDAN;
RICHARDS, 1989);

Tendo em vista o aspecto (b) observamos que os individuos nao
interpretam um texto de maneira semelhante, visto que partem de diferentes
condi¢Bes iniciais de conhecimentos, experiéncias e habilidades. Além disso, a
dindmica em sala de aula é corrida e da-se em torno de um complexo ambiente,
onde varios acontecimentos ocorrem simultaneamente. Isto faz com que frequentes
falhas de comunicacdo do professor com seus estudantes acontecam, sendo
possivel presenciar informagcBes erradas, incompletas, insuficientes, ausentes,
confusas, mal localizadas e escritas, as vezes, adiantadas ao contetdo de interesse,
inconvenientemente misturadas, com defasagens temporais de conhecimentos dos
estudantes.

Para o estudante, acaba ficando o malabarismo da dificil tarefa de
selecionar e unir a informacdo correta num todo coerente e sintético e chegar a
compreensao do que o professor pretende. Afortunadamente, a linguagem humana
€ um sistema tolerante as faltas e incorpora uma grande redundancia,
especialmente quando se considera uma média num longo periodo de tempo.

Para um mecanismo de autocorregdo funcionar durante a aprendizagem,
0s estudantes precisam ser capazes de integrar significados daquilo que esta sendo
comunicado e, para isso, € vital que o professor utilize diferentes sistemas
semiodticos, como recurso de comunicacdo (LEMKE, 2003), como, por exemplo, 0s
experimentos. Decorre dai oportunizar que modos de comunicacao ja percorridos
sejam repetidos, revistos, corrigidos, aprofundados, integrados e coordenados a
outros, favorecendo a ultrapassagem das falhas mencionadas.

As colocacgdes anteriores justificam de modo natural uma orientagéo para
varias formas e modos de representacdo em interlocucdes entre professor e
estudantes, visto que as mesmas ndo sao completas e estdo longe de serem
prolixas. Esse traco da comunicagcdo humana e particularmente da cientifica, conduz
a que um significado somente se vé preenchido por integracdo de um somatorio de
significados levados pelas varias formas e modos comunicativos, sem que se
desconsiderem os ja elaborados no passado. Ora, o significado de cada palavra se
enriquece pelo acumulo do encontro de diferentes contextos, pela interseccdo de

muitas afirmacdes e pela confluéncia de muitos tipos, formas e modos discursivos.
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Toda palavra, assim como cada figura, diagrama, equacédo, simbolismo
envolvido por detras das acdes e procedimentos promovidos por experimentos,
pertence a um contexto e € parte de uma possivel troca de significados entre
diferentes membros de uma determinada comunidade. E preciso acrescentar que
para cada sujeito h4d um caminho particular para a constru¢do de significados.
Consequentemente, um ensino plural em termos representacionais € compativel
com o principio pedagoégico contemporaneo que atenta para as necessidades e
preferéncias individuais cognitivas, quando se pensa numa aprendizagem efetiva.

Podemos dizer com isso que um determinado modo representativo tem
potencial de se tornar mais eficaz para iniciar ou aprimorar a elaboracéo das ideias
de um particular aluno, auxiliando-o a ultrapassar obstaculos conceituais de
representacfes mais abstratas e oficiais. A razdo para assim ser permanece
atrelada as habilidades ou capacidade humana diferenciada e a historia cognitiva
construida por cada sujeito quando do instante instrucional especifico. Um modo
representacional € capaz, entdo, de se comportar tal qual um “andaime conceitual”,
ao prover um apoio auxiliar para o sujeito construir o conceito almejado, assistindo-o
na elaborac&o de novas representacdes (LABURU; SILVA, 2011).

Para Ainsworth (2008), o engajamento em uma pluralidade de modos e
formas representacionais sustenta a aprendizagem por trés motivos: é conveniente
para complementar ou reforcar, por confirmacédo, conhecimentos passados; propicia,
por restricdo, o refinamento de uma interpretacdo ao limitar o foco do aprendiz sobre
conceitos fundamentais; capacita-o a identificar um conceito ou abstracao
subjacente entre os modos ou dentro do mesmo modo de representacao. Dentro das
consideracbes que vimos fazendo anteriormente, a esses trés motivos
acrescentemos mais dois: determinados modos podem se adequar melhor a certos
individuos, por servir-lhes de meio apropriado para compreender um conceito,
devido a existéncia de esquemas conceituais ja construidos por eles; a relacéo de
ordem emocional que os estudantes mantém com o conhecimento € prépria a cada
um (LABURU; SILVA, 2011). Ou seja, a utilizacio de diferentes modos e formas de
representacdo mais intuitivas e de maior proximidade com o sujeito faz com que o
translado desses modos e formas para aqueles académicos pouco ou nada intuitivos
se tornem mais efetivos.

O emprego de multimodos e de mudltiplas representacdes tem maior

probabilidade de criar vinculos harmdnicos com as caracteristicas pessoais e
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cognitivas de cada aprendiz. Tais caracteristicas, relembrando, séo fruto de uma
historica construcdo de vida de cada um, constituindo as habilidades cognitivas,
anseios, comportamentos sociais e atitudes que se encontram presentes no
momento instrucional.

Como ultima ponderacéo a respeito do referencial multimodal, indiquemos
sua capacidade em proporcionar redes conceituais, as quais estdo vinculadas
diretamente com o entendimento. Quando os estudantes examinam diferentes
representacfes da mesma ideia estdo na verdade construindo redes conceituais.
Para Duval (2004), Ausubel (apud MOREIRA, 1999) e Ainsworth (2008) a
aprendizagem com entendimento ou significativa é alcancada quando o aprendiz
consegue mostrar desempenho na conversdo e comunica equivaléncia de
significados entre distintas representacdes, a0 mesmo tempo em que € capaz de
integrd-los em um discurso multimodal de representacdo, de tal forma que néo
permaneca dependente de um signo particular ou modo exclusivo de expresséo. De
fato, o termo “estabelecer conexdes” encontra-se no cerne das reflexdes colocadas
ou delas sdo decorrentes, na medida em que espelha a importancia de se constituir

relacdes acerca do conhecimento.

2.2.1 Uma Forma de Representacao: o Experimento na Relagdo com o Contetudo

E pelo uso intencional de ‘“resemiotizacdes” e negociagdo das
transformacdes semidticas que se leva a construcdo de conexdes para instaurar
significancias (STEINBRING, 2006). Os aprendizes, ao criarem vinculacdes
referenciais entre elementos e estruturas correspondentes em diferentes
representacdes, constroem dependéncias nas e entre as diferentes representacdes
e sb assim sao capazes de adquirir um mais profundo entendimento (HAND et al.,
2009). Portanto, potencializa-se uma aprendizagem aprofundada e significativa, na
medida em que maior numero de relagbes e conexdes construidas é favorecido, 0
que permite outorgar significados e funcionalidade aos novos conceitos e principios
aprendidos (PATTERSON; NORWOOD, 2004).

E necessario dispensarmos maior atencdo ao papel desempenhado por

diferentes modos semidticos na constru¢cdo do conhecimento cientifico em sala de
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aula (MACHADO; MOURA, 1995; LEMKE, 1998; MACHADO, 2000; RADFORD,
2009; PICCININI; MARTINS, 2004; PADILHA; CARVALHO, 2008; TYTLER et al,
2007; EDWARDS, 2009). Segundo Lemke (1998), a meta da educacdo cientifica
seria a de capacitar os estudantes para a utilizacdo de diversas linguagens, na
construcdo de significados em sala de aula (visual, verbal, gestual, grafica, mapas,
tabelas e equacdes matemaéticas, experimental), sendo capazes de uma integracao
entre eles na conducao da atividade cientifica. Isso porque 0s sinais ndo ocorrem de
forma isolada, dai a necessidade, de um ensino multimodal que integre os varios
modos semidticos, permitindo a fundamentacéo cientifica e o translado entre esses
modos, efetivando-se uma aprendizagem significativa. Os estudantes, participantes
da pesquisa, tiveram os conteudos apresentados de forma multimodal, ja que
estudaram os conteudos no ensino médio regular com aulas de maneira verbal (oral
e escrita), leitura de gréaficos e figuras, visual (videos), sendo que para esta pesquisa
foi aplicada mais uma forma multimodal — a experimental.

Os diferentes modos de comunicacdo interferem no processo de
construcdo de conhecimento em sala de aula (PADILHA; CARVALHO, 2008), ndo s6
0os modos atribuidos a linguagem verbal, como também os modos de comunicacao
nao verbal (LEMKE, 1998; PICCININI; MARTINS, 2004). Para Lemke (1998), a
Ciéncia ndo é feita apenas pela linguagem verbal, ela é feita por um “hibrido
semiético” que engloba a linguagem verbal, visual e matematica. E preciso integrar
as diversas formas semiéticas para multiplicar o conjunto de possiveis significados, a
que chama de carater multimodal de comunicacao.

Dessa forma, a aquisicdo de um novo conhecimento, segundo Padilha e
Carvalho (2008, p.3), é “produto de uma intensa troca de informacdes, e os modos
de comunicacao séo os veiculos dessa socializagao”. Portanto, o referencial tedrico
da multimodalidade e multiplas representacfes, visto anteriormente, justifica as
atividades laboratoriais como um modo de representacéo auxiliador para elaboracao

dos conceitos cientificos.

2.2.2 O Papel do Laboratdrio Didatico

Dentre as atividades de ensino e aprendizagem no ambiente escolar, as

realizadas no laboratério didatico sempre tomaram parte do espaco de discussao
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nas reflexdes da &rea de educacdo cientifica. Trabalhos frequentemente surgem
defendendo ou questionando a importdncia das praticas de laboratério para
instrucao cientifica (HODSON, 1994; WHITE, 1996). Na ponderacdo desse debate,
se constata substancial saldo positivo dos que reconhecem ou valorizam a
importancia das atividades de laboratorio frente as criticas e defesa da ineficacia ou
n&o importancia dessas atividades para aprendizagem (LABURU; SILVA, 2011).

Prosseguindo nesse debate, situamo-nos ao lado dos que defendem o
laboratorio didatico e, de forma geral, as atividades empiricas que venham a ocorrer
em espacgos outros que ndo necessariamente nesse local. Ao sustentar essa defesa
adentramos os fundamentos da atual linha de pesquisa em multimodalidade e
multiplas representacdes, linha que vem mostrando fortes indicios quanto aos seus
meéritos como estratégia instrucional para a aprendizagem dos conceitos cientificos.
Na apresentagcdo das ideias que amparam o referencial da multimodalidade e
multiplas representacbes pretendemos deixar evidente que as praticas
experimentais de laboratdrio sdo consistentes com as suas orientagdes, com iSso
temos a intencdo de acrescentar um novo e complementar argumento para a
importancia do papel do laboratério didatico.

Reflexdes a respeito do laboratério didatico vém ocorrendo hd bom tempo
(NEDELSKY, 1958; MICHELS, 1965; SALVADEGO, 2007). Mas, é nas ultimas duas
décadas e meia, aproximadamente, que se encontra na literatura de educacéo
cientifica uma crescente e sistematica producao, investigando o assunto nos seus
mais diversos pontos de vista e que perpassa por todos os niveis de ensino
(LABURU; SILVA, 2011). Barolli, Laburt e Guridi (2010); Salvadego (2007) oferecem
um panorama das investigacfes que vem envolvendo o laboratério didatico. Os
autores descrevem que o tema laboratério didatico é tratado segundo os mais
variados aspectos. H& estudos preocupados com a questdo dos conteddos
especificos que s6 podem ser desenvolvidos na sala de laboratorio, como o
problema da medida, da determinacdo de constantes fisicas ou das diversas
abordagens didaticas que um determinado tipo de experimento pode fornecer.

Tem os que enfatizam muito mais procedimentos e desenvolvimento de
habilidades, como o0 uso e manipulacdo acurada dos instrumentos e técnicas
laboratoriais, de organizagcdo e comunicagdo, desenvoltura para questionar, pensar
criticamente, resolver problemas, procurando debater a relagdo processo versus

conteudo. Alguns analisam os objetivos do laboratorio, seu papel e caracteristicas,
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ou ressaltam a estruturacdo didatica, as etapas do método cientifico, a importancia
da introducao de experimentos fundamentais.

Por exemplo, o trabalho de Laburt (2005) prop6e uma reorganizacao de
todos esses objetivos em quatro categorias: motivacional, funcional, instrucional e
epistemoldgico. Na categoria motivacional, estariam os objetivos nos quais o foco de
atencdo estd voltado diretamente para o aluno, como aqueles que despertam a
atencao do aluno. Na categoria funcional se encontram os objetivos que consideram
as caracteristicas e propriedades inerentes do material, como também a sua
adequacao para real implementacdo em sala, com a intengéo de facilitar a tarefa do
professor ou do aluno, com a escolha de experimentos de facil manejo dos
equipamentos e da montagem do aparato. Na terceira categoria, a instrucional,
seriam postos o0s objetivos que tratam fundamentalmente do ensino e da
aprendizagem, ou seja, as atividades experimentais facilitadoras da explicagéo, da
apresentacado dos conceitos e modelos. Na categoria epistemoldgica, 0s objetivos
que atendam a um “padrao de caracteristicas nas respostas dos participantes que
tende a dar um apelo forte para a constru¢cdo do conhecimento, ou, mais
especificamente, para a capacidade da formulacido tedrica em tratar a realidade”
(LABURU, 2005. p.7). As atividades experimentais utilizadas seriam aquelas que
estabelecessem uma relacdo entre o empirico e a construcdo tedrica e aquelas que
demonstrassem as implicacfes das teorias e leis.

Galiazzi et al. (2001) fizeram um trabalho semelhante em relacdo aos
objetivos do uso do laboratério. Ao pesquisar um grupo de professores e
graduandos do curso de licenciatura em Quimica para discussdo a respeito dos
objetivos de se fazer atividades experimentais no ensino médio, elencaram varios
objetivos para que a eles fossem atribuidos valores. Esses objetivos foram
distribuidos em quatro grupos: desenvolver o saber (conhecimento conceitual);
desenvolver o saber fazer (conhecimento procedimental); desenvolver o ser
(conhecimento atitudinal) e desenvolver o saber e o saber fazer juntos.

Os autores apontam que, em relacdo a epistemologia empirista, que tem
fundamentado intensamente ainda hoje as aulas de ciéncias, houve um progresso
no sentido de que as atividades experimentais vao além de verificar fatos e
comprovar teoria. E, ainda, que o grupo investigado considera a atividade
experimental como um dos instrumentos possiveis, mas ndao o Unico, para ser

utilizado na aprendizagem de Ciéncias no Ensino Médio (GALIAZZI et al., 2001).
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Ha, também, segundo Barolli, Labur e Guridi (2010), os que focalizam a
dindmica de grupo de estudantes, no trabalho de laboratério, por meio de
referenciais psicanaliticos, ou que buscam métodos alternativos de avaliacdo dos
estudantes mais apropriados as caracteristicas pedagogicas desenvolvidas em
ambiente de laboratério. Outros buscam identificar as dimensfes do interesse,
analisando o beneficio de um experimento em termos dos resultados das atitudes
dos estudantes frente a um estilo de instrucdo mais aberto e questionador se
comparado a um estilo expositivo e mais fechado.

Shibley Jr e Zimmaro (2002), Mccreary, Golde e Koeske (2006), Hofstein
e Luneta (2003) e Solomon (1994) concordam com a dimensé&o coletiva do trabalho
cientifico. Para Aikenhead (1994) isso propicia aos estudantes participacao
responsavel na acdo politica acerca de questdes da ciéncia e tecnologia na
sociedade, assim como atuar na solucdo de tais questdes. Incluem-se, ainda, 0os que
buscam as diferentes percepcdes dos estudantes e professores a respeito do
propésito do laboratério e que comparam o planejamento das atividades praticas
com as razfes para esse planejamento.

Como exemplo final, encontramos estudos como os de Tiberghien et al.
(2001) que apontam as diferenciacdes e particularidades dos laboratérios de fisica,
quimica e biologia — por exemplo, no laboratério de quimica busca-se mais
determinar o valor de uma quantidade que nado seja medida diretamente; no de
fisica, aprender como processar dados e em biologia, identificar um teste padrao. Ja
em comum aos trés sdo os objetivos de identificar fendmenos e familiarizar-se com
eles e, também, fazer relatérios diretos de observacdes — ou de Séré (2002b) que se
baseia na existéncia de grandes projetos internacionais que reunem praticas
comuns vinculadas a objetivos gerais dos diversos laboratorios do Ensino Médio e
universitario de varios paises da Europa.

Na leitura de Séré (2002a), os experimentos favorecem a instauracao de
uma ligagédo entre o mundo dos objetos, o0 mundo dos conceitos, leis e teorias e 0
das linguagens simbdlicas. A teoria serve a pratica e a pratica oferece suporte para
gque a teoria seja revista e aprendida. Nesse sentido, Hodson (1988) afirma que a
teoria e 0 experimento apresentam interatividade e interdependéncia de forma que o
experimento auxilia a elaboracéo da teoria e a teoria determina 0 modo como devem

e podem ser levados 0s experimentos.
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No objetivo epistemoldgico, a atividade experimental propicia aos
estudantes situacdes que os levem a adquirir uma percep¢ao do uso da teoria em
termos de escolha e questionamento de dados experimentais relevantes,
aprimoramento da observacdo e das medidas. Resulta atraente para os estudantes
a oportunidade para p6r em prética métodos de aprendizagem mais ativos, para
interatuar mais livremente com o professor e com outros estudantes e para organizar
seu trabalho (HODSON, 1994).

Do ponto de vista de Barolli, Laburt e Guridi (2010) e Salvadego (2007),
as potencialidades e funcdes do laboratério suscitam muitas reflexbes e
controvérsias, posto que seu papel sempre sera uma questdo polémica para o
ensino de ciéncias, porque a diferenca mais radical entre as distintas concepcdes
gque podem ser encontradas na literatura reside tanto nas visfes distintas de
aprendizagem e do processo de construgdo do conhecimento, como nas
possibilidades do uso do laboratério como instrumento de aquisicdo de
conhecimento.

O laboratério, como vimos, é um importante espaco instrucional para
ativar modos de representacdo distintos e complementares aos que podem ser
empregados em outros espacos escolares de carater mais expositivos com o0
objetivo de promover a aprendizagem mais eficaz dos conceitos cientificos. Entéo,
independente da possivel classificacdo que se possa vir a utilizar para organizar
analiticamente a diversidade de argumentos e pressupostos que fundamentam as
diferentes visdes dos objetivos em torno do laboratério, os pressupostos baseados
na multimodalidade representacional estédo dirigidos para a maneira de compreender
0S processos da ciéncia e da aprendizagem. Assim, o objetivo do uso do laboratério

didatico na aprendizagem cientifica justifica-se segundo uma dimenséao cognitivista.

2.2.3 Atividades do Laboratério Didatico e a Producéo de Significados

Os argumentos que dao sustentacdo as atividades de laboratorio séo
baseados no referencial multimodal e de mdultiplas representagbes. Vimos que ela
fornece condicbes para a producdo dos significados dos conceitos cientificos
sempre que o aprendiz dispuser de mdltiplas formas semidticas para tratar uma

informacé&o, conforme também lembra Perales Palacios (2006).
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Entender um conceito cientifico significa menos conhecer as exatas
palavras expressas e sua definicdo, do que conhecer e usar apropriadamente seus
distintos recursos representacionais para realizar ligacdes cognitivas entre teoria e
fenbmeno. De fato, o significado das palavras, conceitos, proposicoes e leis
cientificas se encontra incrustado nos elementos representacionais formadores do
discurso e apreender € um ato de compor a totalidade do significado manifesta por
um conjunto de multiplicidades semibdticas, visto que cada uma € capaz de
apreender uma particularidade dessa totalidade (LABURU; SILVA, 2011).

A partir deste momento, passemos a posicionar o laboratério didatico
como espaco privilegiado de geracao de significacdes de um modo representacional
gue se concentra na esfera do sensivel ou corporal, modalidade esta que envolve
necessariamente movimentagdo corporal como gestos, acbes e procedimentos
experimentais. Por ser um lugar proprio para a realizacdo empirica, é da natureza
desse espaco ativar modos de representacéo diferenciados daqueles normalmente
usados fora desse ambiente.

Por essa razao, tais modos levam a estimulacédo de processos cognitivos
especificos para a construgcdo dos significados ensinados com reflexos para a
producdo do entendimento conceitual. As ponderacgdes retiradas do referencial da
multimodalidade e mudltiplas representacfes trazem novos argumentos a favor da
importancia instrucional de se promover o ensino de ciéncias com inclusdo de
atividades empiricas em laboratério como meio de promocdo da pluralidade
semidtica para interiorizar e consolidar conceitos cientificos. Como parte da miriade
representacional que pode ser usada no ensino, incluimos a que envolve objetos
concretos, dado que a cinesia e a atuacao sobre e com materiais € um modo de
representacdo do qual o pensamento toma parte para a construgao conceitual.

Dentro disso, a pratica experimental em laboratério € um modo
representacional fundamental a destacar para auxiliar e complementar a construcao
dos processos e conceitos cientificos, 0os quais permanecem sustentados nas
escolas, quase sempre, por exposicOes fixadas em modos de representagOes
formais. Portanto, a estimulacdo do modo representacional experimental deve ser
observada como imperativa para o ensino de ciéncias, ndo apenas para retratar a
natureza epistemologica do conhecimento cientifico, mas por carregar uma

caracteristica pedagodgica cognitivamente singular, que em combinagdo com outros



58

modos e formas representacionais, apoia, complementa e aprimora a formacéo do
pensamento cientifico.

Duval (2004) nos diz, em sua teoria, que o funcionamento cognitivo, por
meio das representacdes, faz uma interacdo comunicativa entre sujeito e atividade
cognitiva do pensamento, gerando diferentes formas de registro de representacao
do objeto. Podemos pensar em Varias representacfes existentes em nosso meio,
como por exemplo, um mapa, um globo terrestre, um esqueleto, um protoétipo, entre
outros. Essas representacfes sao utilizadas para a compreensdo de alguns
contedados no ambiente escolar. Quando se fala em concentracdo em quimica, por
exemplo, podemos representa-la por meio de um grafico em relacdo a quantidade
de matéria e o volume, descrevé-la pela lei que a define ou mostra-la mediante
dados em uma tabela.

Essas representacdes séo importantes, pelo fato de proporcionarem
diferentes registros de um mesmo objeto quimico. Esses registros servem para
designar os diferentes tipos de representacdo semibtica utilizados em quimica em
sala de aula e também no laboratoério. A completa aprendizagem de um determinado
conceito quimico supde a compreensao de, ao menos, dois registros, deste conceito
(PERALES PALLACIOS, 2006; PICCININI; MARTINS, 2004; PELEGRINI, 1995).
Nos conteddos quimicos, a compreensdo também esta ligada a capacidade de
mudar de registro, assim, com essa articulagdo nas mudancas de registro, o aluno
reconhece 0 mesmo objeto quimico em diferentes representacdes. O aluno cria
condicbes para modificar formulacdes e representacdes de informacédo durante a
resolucdo de um problema. Dessa forma, podemos ver a atividade experimental
como uma atividade desenvolvida num ambiente criado para esse fim, envolvendo
os estudantes em experiéncias de aprendizagem planejadas, interagindo com
materiais para observar e compreender fendomenos.

As experimentacdes sédo consideradas ferramentas de ensino para o
desenvolvimento de uma aprendizagem com significado em ciéncias, propiciando a
ocasido para estudantes se expressarem e avaliarem suas ideias e modelos
cientificos, pois o trabalho experimental € algo ativo, onde exploramos 0s varios
tipos de representagcdes simultaneamente de modo holistico. Barbara e Valdés
(1996) comentam que a avaliacdo holistica é conveniente e necesséaria para
desenvolver um trabalho pratico que reflita autenticamente o espirito do fazer

cientifico.
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O uso das atividades experimentais no ensino das ciéncias foi
considerado como uma ponte entre 0 empirico e a construgdo tedrica, promovendo
uma interatividade e uma interdependéncia da teoria e do experimento. Com base
Nno exposto acima, o experimento € uma outra maneira de representacdo pelo qual o
estudante demonstra se o0 conteudo teve significado para ele, j& que ele precisa
retomar os conteddos vistos em sala de aula, até mesmo de anos anteriores para
realizar e finalizar toda a atividade experimental, para, entdo, construir novos
significados, relacionar o conteddo com a pratica, entender os conceitos para aplica-
lo em outras situagdes. O éxito na apreensdo de conceitos passa por um mecanismo
gue abarca a conversao das formas de representacao diferenciadas (como verbal,
oral e escrita, figuras, videos), desde a apresentacdo do contetudo até o término da
experimentacdo. No decorrer das atividades os estudantes produzem signos, como
por exemplo, a gesticulacéo.

A decifracdo do significado dos gestos e acdes de um estudante possui
menor objetividade do que sua linguagem verbal poderia vir a informar. Interpretar a
gesticulacdo de um sujeito, entdo, ndo consiste em uma empreitada precisa para
quem interpreta, por isso, tentar encontrar o maximo de sentido que existe atras dela
€ um desafio. Olhar a gesticulacdo € procurar decifrar sua linguagem, como
processo, como indice de cognicdo e buscar referenciais para sua andlise. Sua
dindmica e sua interatividade trazem para o ambito da pesquisa campos de
visibilidade ainda inexplorados. E esta visibilidade fenomenoldgica que permitira a
compreensao da linguagem por meio da gesticulagéo.

A semidtica pode ajudar a interpretar, entender, traduzir essas
gesticulacBes levando em conta ndo somente aspectos relacionados ao conteudo da
experimentacdo em si, mas aspectos subjacentes a conteddos necessarios para que
se tornem possiveis as interacdes entre conteldos passados e atuais. O estudo a
respeito da semiodtica é no sentido de relacionar a leitura dos signos baseados nas
gesticulagbes e que informacgdes elas passam sobre a aprendizagem dos estudantes
de conceitos envolvidos nas atividades de laborato6rio de quimica.

No exercicio de sala de aula, a mediacéo € estimulada pela producao de
diferentes modos de instrucdo, e a operacdo cognitiva de conversdo pela
reivindicacdo em realizar mudanca de linguagens simbdlicas. Ambas instigam a
troca de significados, o que capacita apurar significacbes daquilo que é

representado, ao mesmo tempo em que permite explicitar novas significacdes.
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Consequentemente, toda comunicacdo faz assun¢fes sobre o que o destinatario
deverd saber, tomando-as como base para ulterior interpretacdo, e os individuos nao
interpretam um texto de maneira semelhante, visto que partem de diferentes
condi¢cbes iniciais de conhecimentos, experiéncias e habilidades, chamadas de
experiéncias colaterais por Peirce (1974, 1977, 1994).

Assim, dentro de uma leitura semiotica, da qual toma parte o referencial
multimodal, “sempre que nos manifestamos em qualquer sistema de signos ha
reciprocidade e conjuncéo dindmica entre expressar por meio da forma, refletir por
meio do contetdo e conducdo de um ato” (ORGASTAD, 2006, p. 247). Enfim, a
aprendizagem do conhecimento das ciéncias da natureza n&o se revela por uma
mera leitura e meditacdo a respeito dos simbolos e principios, mas sua interpretacéo
e reflexdo surgem igualmente das ac¢des sobre o mundo natural e instrumentos
tecnologicos. Ou, como reporta sinteticamente Lemke (2003), todo conceito
cientifico é, concomitantemente, um signo em um discurso semantico verbal e em
um sistema operacional de significados de acao.

A apropriacdo dos conhecimentos cientificos na escola costuma
prioritariamente se fazer na forma verbal oral e escrita. Todavia, especialmente na
instrucdo de jovens, trabalhos como de Kim et al. (2011) sugerem aos educadores
cientificos que a imagem convencional estatica e abstrata de ensinar e aprender
ciéncias, presa na exclusividade da representacdo verbal, precisa ser repensada. E
preciso, por exemplo, explorar a importancia dos gestos e a¢cdes — gesticulacdo —

para o ensino e a aprendizagem.

2.2.4 Gesticulagdo em Atividades Empiricas

As pesquisas em educacao cientifica e matematica tendem a dirigir seus
estudos para os gestos de tipo déitico, icbnico ou metaférico (PICCININI; MARTINS,
2004; KENDON, 2004; ROTH; LAWLES, 2002). Diferentemente dos gestos vazios
de conteddo proposicional, com funcdo de prover uma estrutura temporal a
comunicacado ou facilitar a procura por uma palavra momentaneamente em falta, os
gestos discriminados tém funcdo de apontar, encenar ou simbolizar, junto a

narrativa, objetos que podem estar ou ndo presentes (ROTH; LAWLESS, 2002).
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Sobretudo no ensino das ciéncias naturais, as operagdes e manipulacdes
aplicadas ao mundo empirico sdo consideradas um modo de representacdo a ser
ressaltado dentre as multiplas variabilidades representacionais possiveis de serem
trabalhadas em sala de aula (PRAIN; WALDRIP, 2006). Além de inerentemente
vinculada aos conhecimentos cientificos da natureza, o que por si ja justificaria a
atuacado sobre a realidade, a agcéo pratica € igualmente apontada como um modo de
representacéo fundamental para a aprendizagem das ciéncias (LABURU; SILVA,
2011). Isso advém da capacidade da representacdo manipulativa de participar do
pensar cientifico na medida em que prové, sustenta, constitui, auxilia e subsidia a
formacao do significado das ideias cientificas, juntamente com as representacdes
formais verbais, matematicas entre outras.

Procedimentos, condutas, gestos e encaminhamentos de acfes praticas,
ao tomarem parte no manejo de objetos e artefatos cientificos, manuseio e
composicado estrutural de experimentos subsidiam n&do apenas a elaboragao
intelectual dos conceitos cientificos estudados, mas permitem expressar, por meio
do ato, ou mais propriamente da gesticulacdo que o acompanha, o que esta sendo
compreendido, ainda que palavras ndao sejam pronunciadas. Apoiando esse
entendimento, Roth e Welzel (2001) manifestam que o0s gestos contidos na
manipulacdo de materiais concretos no laboratério jogam um papel acessorio e
colaborativo para a constituicdo do discurso cientifico, adiantando-se a ele quando
os aprendizes ainda mostram pouco dominio a respeito do assunto. Tais alegacfes
tém no referencial semiético a seguinte justificativa. Por ele, o mundo material € um
signo tanto quanto um simbolo qualquer.

De fato, a realidade dos fenbmenos e do signo se misturam. Lembra
Peirce (1977) que o “mundo ndo é feito de coisas de um lado e signos de outro,
como se as coisas fossem materiais e as linguagens imateriais” (SANTAELLA, 2005,
p.33). Para ele, todo signo encontra-se encarnado em alguma espécie de coisa, ou
seja, qualquer signo é também fendmeno; algo que aparece a nossa mente. Toda
coisa material €, entdo, um signo, uma impressao que associamos a outra coisa
(SANTAELHA; NOTH, 2004). A Gnica particularidade desse e de outros signos nao
verbais com o signo linguistico € que este ultimo produz associacdes de ideias mais
precisas e de forma mais perfeita do que os anteriores, uma vez que ele pertence a
um cédigo relativamente pré-estabelecido (SAUSSURE, 1993 apud SANTAELHA,;

NOTH, 2004) Logo, as coisas podem funcionar como signos, sem que deixem de ser
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coisas. Agir como signos, como representacdo, € um aspecto das coisas, dos
fendbmenos.

Efetivamente, mesmo um signo stricto sensu possui uma materialidade
gue percebemos com um ou varios sentidos, sendo, portanto, possivel vé-lo, senti-
lo, ouvi-lo, tocé-lo ou ainda saboreé-lo (JOLY, 2004). Ora, toda vez que pensamos,
como afirma Peirce (1977 apud ECO, 2003), temos presente na consciéncia algum
sentimento, imagem, concepcado ou outra representacdo que serve de signo. A
perspectiva semidtica peirceana leva a nocdo de representacao signica tdo longe
gue a mesma nao precisa ter plena natureza de uma linguagem, mas pode estar
expressa em uma mera acao ou reacao (p.ex., correr para alcancar alguém), uma
simples emocéo ou qualquer sentimento como, por exemplo, a qualidade vaga de
sentir ternura, desejo, raiva, dor etc. Por conseguinte, ao serem externadas,
emocoOes, acdes e reacdes, entre outras experiéncias, ddo corpo aos pensamentos,
produzem e transmitem significados(SANTAELLA, 2005).

Radford (2012) complementa essas posicles, esclarecendo que qualquer
artefato é carregado de significado social e histérico, afirmacédo extensivel para os
experimentos cientificos e atividades empiricas no sentido amplo. Mas, para que se
cumpram as funcdes para os quais foram criadas, acBes especificas, com suas
respectivas gesticulagdes, devem ser realizadas com fins culturais particulares, pois,
fora desses fins, os artefatos e atividades empiricas perdem a atribuicdo para a qual
foram elaborados. Consequentemente, jA& que aclBes e gesticulacbes se veem
intimamente ligadas com a concretizagcdo de uma representacdo mental (DUVAL,
2004), por meio da manipulacdo de artefatos e instrumentos culturais, elas néo
deixam de ser consideradas entidades simbdlicas. A posicédo do autor € impregnada
de concepcao vygotskiana. Esta ultima entende que, no fluxo do pensamento, nem a
mao nem o intelecto prevalecem por si s6, mas se veem modelados pelos
instrumentos e ferramentas da linguagem construida pelo homem, que os usa para o
desenvolvimento da sua linguagem interiorizada e pensamento conceitual. De
acordo com Vygotsky (2003), o pensamento consegue funcionar sem quaisquer
imagens verbais e se manifestar no uso de instrumentos, da mesma forma que o
intelecto pratico em geral.

As posturas semidticas e psicologicas expostas concordam com a Visao
epistemologica de que toda observacao — termo carregado de um sentido empirico —

é realizada a luz de uma teoria. Portanto, o jogo entre o fazer e 0 compreender ou
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entre 0 manipular e o aprender torna-se intimo e indissociavel. Influenciando um ao
outro, eles algumas vezes caminham paralelamente, outras vezes fundem-se, como
seria desejavel. As leituras precedentes estdo presentes e sédo reforcadas pelo
referencial em multimodos e mudltiplas representacfes da educacéo cientifica. Por
ele, estimular mudangas representacionais como mecanismo de consolidacdo da
aprendizagem em ciéncias significa empregar igualmente o modo representacional
das acdes proporcionado pelas praticas experimentais como auténticas trocas ou
passagens de representacdo da linguagem verbal e matemética para a
visual/manual, e, também a transcricdo do resultado de um experimento em
simbolos como a equacado que representa uma reacao quimica ocorrida.

A nosso ver, a transcodificacdo do verbal e matematico para o visual,
vinculado ao fazer, ao manusear, € semioticamente isomorfo ao que Joly (2004, p.
73) chama de “materializacdo do equivalente visual do falado ou escrito”. Segundo a
autora, nada ha de absurdo nisso, visto ser tal ocorréncia comum na publicidade no
momento em que se deseja evocar determinados conceitos como, por exemplo, de
juventude ou liberdade em um projeto visual. Para 0 que queremos apontar, iSso se
traduz na materializacdo dos abstratos conceitos cientificos em acdo, em
procedimento concreto, objetivando o aprofundamento conceitual e a aprendizagem
com significado.

Trabalhos que tém os gestos como objetos de estudo, pela prépria
limitacdo dessa representacdo, servem-se frequentemente das referidas relacfes
para contextualizar o significado de um gesto instantaneo e isolado, sem as quais
sua interpretacdo seria pouco confiante. Entretanto, as acfes podem ser pensadas
como uma composicdo temporal de gestos fragmentados que se interligam e dirigem
para um determinado fim. Assim, para melhor compreensdo da gesticulacéo,
trataremos no préximo tépico, num primeiro momento, da histéria dos gestos e, em

seguida, da definicdo do termo gesticulacao.
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2.3 ESTUDO DOS GESTOS

2.3.1 Historia dos Gestos

Os gestos demonstram importante informagdo em relacdo as pessoas
gue os realizam, sobre seu engajamento com 0s outros e sobre a natureza de suas
intencdes e atitudes. As acdes do corpo e da face aparentam sentimento e emocdes
significativas na interacdo social. Segundo Kendon (2004), os estudos dos gestos
sdo muito antigos. Uma tradicdo ocidental, entre gregos e depois romanos,
reconhecia 0os gestos como caracteristicos da expressao do ser humano, regulados
de acordo com o objeto de persuaséo ou discurso efetivo, ou seja, 0s gestos eram
usados como forma de convencimento do publico a respeito do conteddo do
discurso. Aristételes percebeu que parte da técnica usada para expressar oratorias e
excitar o sentimento da multiddo deveria considerar os gestos, tom de voz e a
técnica teatral, baseados em um ideal de um discurso proprio, no qual acreditava.
Mais tarde, na tradicdo romana, estes aspectos de técnica de oratéria vieram para
validar algo diferente, como, por exemplo, utilizar gestos e expressodes faciais na
intencdo de fazer o publico acreditar serem verdadeiros os sentimentos proclamados
por meio de um discurso mentiroso.

A mais completa discussédo quanto aos gestos na era da oratria romana
foi no 11° livro do Institutio oratdria de Marcus Fabius Quintilianus, do 1° século dC,
que trata de todos os aspectos da retorica e fazia parte do programa de educacao
de jovens oradores. Para Quintilianus os gestos referem-se ndo somente as acdes
das méos e dos bracos, mas também do corpo, com a postura que pode assumir, a
acdo da cabeca, da face, do semblante e a importancia destes para a criacdo do
efeito emocional do discurso. Quintilianus enfatiza a importancia das maos, pois “sao
capazes de descrever uma variedade de movimentos sendo estes quase a
expressdo da palavra” (apud KENDON, 2004, p.18). Elas sdo empregadas para
hesitacdo, confissdo, peniténcia, medidas, quantidades, niumeros e tempo. Tem 0
poder de excitar e proibir, expressar aprovacao, apontar lugar e coisas. De fato,

‘mesmo a fala sendo em varias linguas, as pessoas e nacbes do mundo tém em
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comum a linguagem universal das méaos.” (QUINTILIANUS, 1922 apud KENDON,
2004, p.18).

A obra de Quintilianus somente comecou a aparecer na Europa, no final
do século XV, assim como alguns tratados de Cicero. A descoberta desses textos
causou grande excitacdo nos circulos humanisticos e, como resultado, a retdrica
tornou-se uma maneira pratica importante do treinamento intelectual. Outras
descobertas, no século XVI, tanto politicas quanto religiosas, contribuiram para o
reconhecimento da importancia do gesto, ensinados em escolas e universidades,
principalmente nas jesuiticas. Também era importante a expansdo dos contatos
entre europeus e pessoas de outras terras, especialmente do novo mundo, pois
permitiu que, mesmo com linguas diferentes, pudesse haver comunicacéo, por meio
dos gestos.

Isso contribuiu com a ideia de que uma teoria geral dos gestos fosse
possivel. Com esses descobrimentos, os gestos foram vistos como uma coisa
importante e as escolas comecaram a se especializar no tema, assim seu estudo
reivindicou o que antes |hes fora negligenciado. Descobriu-se, em relacédo as acoes,
uma consideravel doutrina corporal concernente aos gestos, constituindo a arte dos
gestos. Mesmo ndo sendo considerada a pantomima? e descricdo dos gestos, havia
uma extensa definicdo usada para expressar em detalhes uma atitude mental, uma
situacdo social, e, também, no caso de oratéria, aspectos da estrutura do discurso.
Regras explicitas puderam ser efetivamente formuladas para exploracdo dos gestos,
a respeito de como e onde o ator ou orador deveria direciona-los

A ideia de que o gesto é algo intimamente conectado ao natural
recomendava aos fildsofos do século XVIII que abrissem discussdes sobre a
possibilidade dos gestos servirem como molde de expresséo, independentemente
da fala. Era o gesto como um meio autbnomo de expressao, considerado de grande
interesse. O primeiro pensador do seculo XVIII a sugerir que o gesto deveria ter sido

a forma mais primitiva de linguagem foi Giambatista Vico.

’De acordo com o Dicionario Eletrénico HOUAISS (2009) da lingua portuguesa 3.0, pantomima
possui quatro acepgdes: “1  na Roma antiga, representacdo dramatica com um dancarino solista e
um coro narrativo. 2 Rubrica: teatro. representacdo de uma histéria exclusivamente através de
gestos, expressdes faciais e movimentos, esp. no drama ou na danca. 3a arte de representar
exclusivamente através de movimentos corporais. 4 Derivagdo: sentido figurado. Uso: informal.
mentira ardilosa; embuste, logro.” As acep¢des usadas neste texto séo a de n.2 e n.3.
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Em sua obra Scienza nuova, de 1725, formulou uma visdo altamente
original da origem da linguagem, viu os gestos sendo utilizados como a primeira
forma de expresséo linguistica, com origem, antes de tudo, na capacidade humana
de imaginar ou fantasiar, criando imagens para, em seguida, transforma-las em
acbes que as representava. Em sua visdao, os humanos eram mudos e a
comunicacao, portanto, era feita por gestos e nao fala (VICO, 1984 apud KENDON,
2004). Somente mais tarde uma conexao foi estabelecida entre os sinais visuais e a
forma, dando, assim, origem a palavra.

De grande importancia para os debates sobre a origem da linguagem, no
século XVIII, foi o trabalho de Etienne Connot de Condilac, em seu livro Ensaio na
origem do conhecimento humano, publicado em 1746. Neste, pontua que a origem
da linguagem poderia ser entendida por meio da instituicdo dos sinais que vieram a
ser estabelecidos. Sugeriu que a primeira linguagem surgiu como um tipo de
institucionalizacdo, criada pela combinacdo das emocfes com as ac¢des corporais,
gue eram executadas para satisfazer necessidades. Sup6s que o gesto natural
poderia ser produzido voluntariamente, transformar-se ligeiramente em sinais
instituidos, podendo vir a ser realizado como um som vocal, que serviria como sinal
instituido, assim sendo convencionalizados 0s gestos corporais.

Membro do circulo de filésofos, como Condilac, Denis Diderot, escritor da
Encyclopédie, foi peca crucial para a disseminacdo das ideias filoséficas na Franga,
trazendo uma grande linha de interesse para as diferencas da capacidade
expressiva entre fala e gestos. Segundo Diderot (1916), “ha gestos sublimes que a
nobre eloquéncia ndo pode traduzi-los.” (apud KENDON, 2004, p.38).

No decorrer do século XIX, muitas publicacdes acerca dos gestos foram
feitas, como:Neapolitan Gesture, de Andrea de Jorio,1832; o Tratado do gesto, de
Edward Tylor, 1865; o trabalho sobre os gestos, inspirado em conhecimentos sobre
a linguagem dos sinais dos indigenas da América do Norte, de Garrick Mallery,
1880, e a Andlise dos Gestos em Relagcdo a Linguagem Falada Emergente, de
Wilhelm Wundt, 1901. O livro de Jorio, Neapolitan Gesture, foi provavelmente o
primeiro estudo etnografico publicado a respeito da descricdo das formas e funcdes
dos gestos. No seu Tratado do Gesto,Edward Tylor mostrou como o estudo dos
gestos pode auxiliar no desenvolvimento da comunicagdo simbdlica. Nos trabalhos
de Mallery, ndo s6 encontramos observacdes detalhadas da linguagem dos sinais,

como também sobre o conhecimento do fendbmeno da expresséo gestual em geral.
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Wundt também fez avancos tedricos no estudo dos gestos, em particular a respeito
do desenvolvimento da classificacdo semiédtica dos gestos.

Especialmente, os trabalhos de Tylor (1978), no século XIX, contribuiram
com a continuidade do interesse, no préximo século, por questdes sobre o carater
universal dos gestos, da linguagem falada e, também, por questdes a respeito do
gesto como uma forma de linguagem que poderia ter precedido a fala, no decorrer
da histéria humana. Em 1859, em seguida a publicacdo da Origem das Espécies, de
Darwin, mudou-se radicalmente o pensamento a respeito da origem humana em
relacdo a outras espécies, mas isso nao influenciou os trabalhos de Tylor, j& que
esses se relacionavam a cultura humana (apud KENDON, 2004).

Kendon (2004) também nos diz que Mallery (1978) néo fez referéncia
explicita a Darwin, embora devote parte das suas discussfes, no relato de gestos
humanos e de animais, para mostrar, por outros meios, a influéncia do pensamento
darwiniano. Wundt estabeleceu continuidade entre a linguagem e as expressoes
basicas do movimento mediado pelos gestos. H. Ling Roth publicou, em 1889, um
longo estudo dos gestos. Varios pioneiros da antropologia australiana, incluindo
Hogitt, W.E. Roth, Spencer e Gillem e Carl Strehlow prestaram consideravel atencéo
a linguagem dos sinais dos aborigenes australianos com a finalidade de estudar a
importancia dos gestos em sua linguagem. Os gestos e 0 uso dos sinais estavam
entre os varios topicos estudados por A.C. Haddon e seu time, na expedicéo a ilha
de Torres Straits, em 1907. Entretanto, no final do século XIX, o interesse pelos
gestos e sinais diminuiu, a0 menos no mundo inglés. Muitos dos livros ingleses,
como o Tratado do Gesto, de Edward Tylor (1865), a Origem das espécies (1859) e
The expression of emotion in the man and animal (1872), de Darwin, Os Aborigenes
da Tasméania (1890), Os nativos de Sarawak e a Companhia Britanica do Boréu do
Norte (1896), de H. Ling Roth, apareceram antes de 1915, com inclusao de textos
que tratavam de gestos.

No comec¢o do século XX, quando a analise da estrutura funcional das
sociedades comecou a predominar e a doutrina do relativismo cultural foi
estabelecida, o estudo da historia da cultura e da sociedade passou a ter menor
consideracao e a ideia de que a cultura primitiva deveria ser oriunda da evolucao
humana comecou a ser aceita. Dessa forma, o interesse nos estudos dos gestos
ndo poderia ser justificado em um patamar evolucionario e histérico, mas poderia

ainda ser considerado no patamar da psicologia ou linguistica. Entretanto, estas
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disciplinas, também néo desenvolveram um caminho que fosse hospitaleiro ao
estudo dos gestos.

O estudo da orientagcdo semiotica do gesto, como descrito atualmente,
corrobora os trabalhos de Jorio, Tylor, Mallory e Wundt e era de se esperar um
aumento de interesse dos linguistas, no entanto, somente na terceira década do
século XX apareceram livros que incluiam, extensivamente, tratados de gestos como
The Language of Gesture, por MacDonald Critchley (1939), Gesture and
Environment, de David Efron (1941), influenciado por Franz Boas and Psychology of
Gesture, de Charlotte Wolff (1945). Decorreram mais de trinta anos para que livros
sobre os estudos dos gestos fossem publicados novamente.

Em 1977, foi republicada uma versao revisada do livro de Critchley e
Desmond Morris: Manwatching. Em 1979, Morris e mais dois colegas publicam
Gestures: Their Origins and Distribution. Kendon (2004) relata que Edward Trager,
associado a Sapir, desenvolveu um trabalho chamado de paralinguagem. Neste
trabalho mostraram como o método da linguistica estrutural poderia ser ampliado
como, por exemplo, entonacdo, qualidade de voz e sons ndo articulados que o0s
oradores, as vezes, empregavam na fala. Em colaboracdo com o antropologista
Edward Hall, Trager desenvolveu a ideia de que a comunicagdo compunha um
complexo estruturado de codigos nas modalidades de voz, expressdo corporal e
tudo mais que se usa nos objetos fisicos e ambiente fisico. A inspiracdo para esse
estudo veio de um trabalho de Ray Birdwhistell.

Emergiu, entdo, um novo interesse aos estudos dos gestos que seria
conhecido como comunicacdo nao verbal, algumas vezes, como comportamento
nao verbal. Entretanto, durante os anos que o estudo da comunicacdo néo verbal
estava em ascensao, na psicologia e psiquiatria, poucos estudos com gestos eram
vistos. O retorno do gesto como foco do interesse certamente foi desenvolvido pela
linguistica, com o estudo da aquisicdo, por macacos, da cognicdo e linguagem.
Juntamente com esses tdpicos, ocorreu parte do desenvolvimento dos estudos da
comunicacdo nao verbal.

A tecnologia audio visual trouxe vantagem para detalhes de movimentos e
permitiu perceber como os gestos e a fala estavam relacionados, pelo fato de as
duas atividades estarem intimamente conectadas. Estudos em comunicagao
demonstram que gestos sao frequentemente utilizados, momento a momento, todos

os dias, como uma forma de expressao alternativa da fala e também como uma
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conjuncdo com esta (KENDON, 2004). Os gestos atrairam interesse por trés
motivos. Primeiro, por parecerem ser a forma universal e natural de expressao.
Segundo, por alguma coisa espontanea ser criada por meio de algo individual. E o
terceiro e principal motivo do interesse pelos gestos, nos ultimos anos do século XX,
em especial, devido a linguagem de sinais.

Assim, como discorre Kendon (2004), uma atencdo maior aos gestos
evidenciou-se no final do século XVI. No século XVII, cogitou-se a possibilidade de
gue os gestos pudessem formar a base da linguagem universal. No século XVIII
buscou-se explicacdo para a origem da linguagem e atribuiram aos gestos um meio
pelo qual a linguagem foi formada. No final do século XIX, o interesse pelos gestos
declinou e s6 voltou a ser revisto a partir da década de setenta do século XX,
guando, em 1996, ocorreu a primeira conferéncia voltada para o estudo dos gestos
em Albuquerque, Novo México, e, em 2001, quando foi lancado um periédico
devotado aos gestos. No final da quarta década do século XX, com a tecnologia de
gravacao de audio e a gravacao sincronica audiovisual comecou a ser possivel para
estudantes do comportamento humano avaliarem seus trabalhos.

Nos anos seguintes, que precederam a segunda guerra mundial, filmes e
fotografias comecaram a ser usados nos trabalhos antropolégicos. O uso da
tecnologia forneceu novos e fortes modelos gerais para analise do processo de
comunicacao e ofereceu expectativa para o estudo da comunicacdo humana provida
de poderosos e novos conjuntos para analise. Essa aparente dicotomia entre
analdgico e digital, na comunicacdo humana, compds o conceito de comunicacao
nao verbal.

Comunicamo-nos por palavras, que sdo bonitas, excitantes, importantes,
mas nao representam a mensagem total. Elas sdo complementadas pela
comunicacdo nao verbal, que muito colaborou para a construcdo humana (DAVIS,
1979). Foi Charles Darwin quem mostrou a importancia de se estudar a
comunicacdo nao verbal com a publicacéo do seu livro The expression of emotion in
the man and animal, em 1872. No entanto, passou-se quase um seéculo apés a
publicacdo de Darwin para que o assunto fosse tratado com o devido respeito
académico (DAVIS,1979; RECTOR; TRINTA, 1985), tendo seu estudo ampliado em

meados do século passado.



70

2.3.2 A Comunicacdo Nao Verbal e os Gestos

Ao encontrarmos um estranho, é comum formarmos uma impressao
imediata sobre o tipo de pessoa que ele é pela analise de pequenos detalhes, como,
por exemplo, de como ele esta, como usa as maos, os movimentos de seus olhos e
expressoes faciais. As conclusfes que tiramos podem ou ndo serem corretas, mas
certamente afetam as acdes futuras em relacdo a pessoa (HINDE, 1972).

Ao comegarmos a conversar com este estranho, nossas palavras seréo
acompanhadas por outros gestos que poderdo elucidar, enfatizar, melhorar e até
contradizer o que dissermos (RECTOR; TRINTA, 1990). No inicio e no final de nossa
conversa, utilizamos sinais culturalmente determinados, como apertos de mao ou
ondulacdo da mao (tchau), que simbolizam a nossa disponibilidade para entrar em
convivéncia amigavel ou a nossa partida iminente (HINDE, 1972). Em todo este
episodio, muita informacéo passa por nés sem que uma palavra seja colocada. Uma
terceira pessoa, observando de longe, mas impossibilitada de ouvir a nossa
conversa, seria capaz de dizer muito sobre nds e do nosso relacionamento apenas
observando os gestos realizados.

No campo das artes, utiliza-se muito a gesticulacdo. O dramaturgo pode
fornecer apenas as palavras a serem ditas, mas o significado que estas transmitem
ao publico vai depender da maneira como sera colocada na interpretacdo dada a
eles pelo diretor e atores, e isso é levado em conta nas énfases particulares,
expressodes faciais, gestos, posturas e movimentos que as acompanham. Também
romancistas sdo capazes de fornecer aos seus leitores maiores informagdes sobre
0s sinais nao verbais emitidos pelos personagens que eles criam, ainda que estes
cumpram apenas uma pequena fracdo dos que estariam presentes na vida real.

O sucesso do pintor, quando descreve um rosto humano ou forma,
depende, em parte, de como vai representar 0sS sinais nao verbais e seu
reconhecimento por parte do observador. Sua habilidade esta sujeita a longa e
paciente observacéo sobre como as pessoas se comportam. Ou seja, usamos sinais
nao verbais quase o tempo todo inconscientemente, sem reconhecer que o estamos
fazendo (HINDE, 1972; RECTOR; TRINTA, 1990).

O termo comunicacdes ndo verbais é aplicado a gestos, posturas,
orientacdes do corpo, singularidades sométicas, naturais ou artificiais, e até a

organizagdo de objetos e relacdes de distancias entre os individuos, gracas aos
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quais uma informacédo é emitida (CORRAZE, 1982). A maioria das pessoas percebe
a gesticulacao alheia, mas, em geral, ignora-a, ndo |lhe atribuindo nenhum sentido.
Contudo, esses gestos comunicam. As vezes, eles ajudam a esclarecer, quando a
mensagem verbal ndo é muito clara. Em outros momentos, eles revelam, de modo
involuntério, as emocdes. Grande parte da gesticulagdo comum vincula-se ao
discurso, como uma forma de ilustrar ou sublinhar o que se diz (DAVIS, 1979).

Estamos em continua comunicacéo, o tempo todo falamos com o corpo e
o nosso corpo fala de diversas maneiras e em diversos niveis. Falamos por
intermédio de nossas emocdes (trememos de medo, coramos de vergonha), que,
em sentido proprio (GUIRAUD, 2001), sdo movimentos de nosso organismo. Esses
signos sdo naturais, espontaneos e mais ou menos inconscientes. Originalmente
naturais, sua funcdo €, de inicio, conhecer o carater, o estado de saude, 0s
sentimentos do outro, sdo utilizados “artificialmente” para dar conhecer o nosso
proprio carater. Desse modo, um codigo gestual trata-se verdadeiramente de um
codigo que apresenta as principais caracteristicas da linguagem articulada, ou seja,
a transmissao da informacédo. Esses fatos sédo evidentes, conhecidos e submetidos a
investigacdo da linguistica e da semiologia.

As comunicacdes nédo verbais, de acordo com Corraze (1982), utilizam
trés espécies de suportes. Primeiro, o corpo, nas suas qualidades fisicas ou
fisiolégicas e nos seus movimentos. Segundo, os artefatos associados ao corpo,
como roupas, tatuagens. Existem artefatos que se prendem ao meio ambiente e
todos os produtos da habilidade humana podem servir a comunicacdo. Por dltimo, a
disperséo dos individuos no espaco, quer se trate de um espaco fisico ou territorial
ou do espaco que cerca o0 corpo ou esta a ele ligado. Assim, fonte de informacéao
que interpretamos com o auxilio de coédigos, nosso corpo “fala”.

Por outro lado, nés “falamos” com o corpo mediante um sistema de
gestos, de mimicas, de deslocamentos e de gritos que utilizamos com vistas a
transmitir informagdes por meio de signos naturais mais ou menos codificados por
cada cultura. Imaginamos o mundo segundo o modelo de nosso corpo e, assim,
formamos um conjunto de conceitos e de palavras a partir de imagens corporais
(GUIRAUD, 2001). Dessa forma, falamos por meio do corpo, na medida em que nos
servimos de gestos, mimicas e pantomimas corporais para transmitir informacdes,
ou seja, fazemos o corpo falar, ao utilizd-lo como modo de expressdo de uma

realidade extracorporal.
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Pantomima, como ja dissemos, € a arte de narrar com 0 corpo, ou seja, €
a arte do movimento corporal que conta, objetivamente, os porqués de uma histéria,
€ a sintese dos pensamentos e dos sentimentos. Ela tem por lei a objetividade, é
espiral e infinitamente dialética e, assim, passa para o interpretante todas as acdes e
mensagens por meio das gesticulacdes. A atividade fisica ou quaisquer atividades
que impliguem o manuseamento de objetos e aparelhagens s&o outros tipos de
movimentos do corpo que ndo se referem a fala, mas que podem ser acompanhados
por ela. Rector e Trinta (1990) dizem que, por meio de movimentos visiveis, mas nao
audiveis, a comunicacao gestual € uma expressdo do pensamento.

O Continuum de Kendon, denominacéo estabelecida por McNeill (1992),
nao é formado por categorias distintas, pois ha a possibilidade de identificar uma
confluéncia dos fenbmenos em determinados comportamentos gestuais e
linguisticos. O Continuum refere-se ao aspecto da convencionalidade e ao valor
comunicativo dos gestos, tendo em conta o papel da fala para a compreenséao dos

mesmaos.

Figura 3 — Continuum de Kendon

Gesticulacdo —» Pantomima— Emblemas —» Lingua de sinais

Fonte: Kendon (2004, p.104), MacNeill (1992, p.37)

A pantomima ndo ocorre como discurso, também nao segue restricdes
formais e nao faz parte da convencdo de uma lingua. E os gestos integrados podem
revelar-nos sobre o processamento de informacdes através de canais diferentes.

Assim, pessoas podem se referir a alguma coisa ao aponta-las, podem
empregar as maos de maneira organizada, em acdes complexas, para mostrar o
gque parece ser, para indicar seu tamanho ou sua forma, para sugerir uma forma,
objeto ou processo pelo qual uma ideia abstrata é ilustrada, ou podem mostrar, por
meio de acbes corporais visiveis, que estdo fazendo um questionamento, um
pedido, propondo uma hipoétese, duvidando da palavra de outro, negando alguma
coisa ou indicando concordancia a respeito disso e muitas outras coisas (KENDON,
2004).

A pantomima sdo gestos que simulam acbdes ou personagens

executando acbOes. As maos desenham objetos e acdes, mas a fala ndo é
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obrigatoria. Uma acédo é derivada de uma pantomima que serve como um simbolo
para o conceito de alguma coisa, ou seja, primeiro sdo criadas representacdes das
coisas por meio dos gestos aos quais se pretende referir e, em seguida, sdo usados
elementos para essa representacdo como signos para estas coisas. Kendon (2004)
considera gesticulacdo como o0s gestos que acompanham a fala, envolvendo
movimentos de bracos, cabeca, pescoco, postura corporal e pernas.

O 'sistema gestual' (gesture), como sugere Kendon (2004, p. 15), “é um
rétulo para agdes que manifestam deliberada expressividade”. Essa expressao nos
remete a uma definicdo da semioticista Santaella (2005, p. 59) quando ela diz que:

‘Intencionalidade’ é um termo filosofico para expressar o poder da
referencialidade de um sistema. Na medida em que a informacédo contida e
elaborada por um sistema processador de informacéo a respeito de alguma
coisa, ou melhor, na medida em que a informacdo funciona

representativamente - 0s estados e processos daquele sistema sao
intencionais.

Os estudos a respeito de linguagens nao verbais auxiliares da linguagem
articulada, nos quais 0s gestos ou outros movimentos corporais acompanham a fala,
deu origem a cinésica ou estudo dos gestos e mimicas; a proxémica ou estudo das
posi¢cdes do corpo no espaco cultural, como, por exemplo, o abrago, a posicdo num
cortejo, a distdncia mantida entre os interlocutores e a prosddica ou estudo das
entonacdes e variacdes da voz por meio das quais se exprimem 0s sentimentos e
intencdes dos interlocutores (p. ex., gritos, risos, suspiros, lagrimas).

Do grego kinesis, cinésica significa “movimento”, que pode ser
“‘movimento do corpo” e “movimento da alma, emogao”. A andlise cinésica incide
sobre trejeitos faciais, posturas corporais e a gesticulacdo (RECTOR; TRINTA,
1990). Foi Ray L. Birdwhistell quem criou o termo cinésica ao sistematizar as
comunicac¢des nao-verbais que envolvem o movimento do homem, segundo o
modelo linguistico nos anos quarenta, e fez delas o objeto de seu ramo de estudos.
Para Birdwhistell certos elementos, desprovidos de sentido, se juntam para produzir
organizacgoes significativas, que, por sua vez, se combinam para produzir outras
mais complexas. Ele decodificou os sinais do corpo, fazendo uma analogia entre os
gestos e a linguagem verbal, em que o discurso pode ser repartido em palavras,
sentencas e paragrafos, criando unidades chamadas de cine e cinema (CORRAZE,
1982; DAVIS, 1979; RECTOR; TRINTA, 1990).
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A linguistica distingue, tradicionalmente, duas formas principais da
linguagem articulada, que nos serve, por um lado, para designar as coisas tais como
sdo (ou nos parecem ser) objetivamente em sua realidade e, por outro lado, para
exprimir 0 que sentimos diante dessas coisas, 0 juizo que fazemos a respeito delas
e o valor que lhes atribuimos. Fala-se, geralmente, em linguagem cognitiva e
descritiva, para o primeiro caso ou afetiva e expressiva para o segundo. A linguagem
gestual corresponde bem a essa dupla funcdo, como quando, por exemplo,
“descrevemos” o comprimento (de um objeto) por um afastamento das duas méos
ou “exprimimos” a indiferenga por um erguer de ombros (GUIRAUD, 2001).

Poderiamos, aqui, conceituar significados topologicos e tipoldgicos

dessas representacoes.

Um exemplo deste dltimo é a linguagem verbal. Esta forma é mais poderosa
para expressar raciocinios semanticos, qualificar ideias ou realizar relagfes
entre categorias. Opera, primariamente, por contrastes entre aspectos
mutuamente exclusivos, sendo relativamente limitada e tendo poucos
recursos para expressar significados quantitativos ou de grau. Quando se
faz necessério estabelecer referéncias desses tipos, as linguagens
topolégicas visuais, como gestos ou desenhos, sdo recursos semiéticos que
melhor exprimem significados dessa natureza, apresentando maior forca do
que a linguagem tipolégica (PRAIN; WALDRIP, 2006; LEMKE, 2003 apud
LABURU; BARROS:; SILVA, 2011).

Laburd, Barros e Silva (2011, p.243) observam ainda que “a fala e o gesto
podem ser elementos de um Unico e integrado processo de formacdo da expressao
em que ha uma sintese de modos opostos de pensamento”. A fala € produzida
linearmente dentro de uma temporalidade de mesma qualidade, sendo decomposta
para andlise de maneira hierarquica. Ao contrario, “o gesto, [...], tem seu significado
derivado de um todo e é fixo temporalmente” (ibid).

A forma de um gesto pode também exprimir 0 que a gramatica da
linguagem articulada chama de modos da acado, conforme seja este objeto de uma
assercdo, de uma interrogacdo, de uma ordem, de um desejo, pode assinalar seu
aspecto (lento ou rapido, por exemplo). Um dos usos do gesto mais frequente é a
afirmacao e a negacdo que exprimimos por um movimento vertical ou horizontal da
cabeca.

Em geral, todo signo &, de fato, etimologicamente motivado, na medida
em que sua criacdo € determinada por uma relacdo fonética, morfologica e

semantica entre a forma do signo e aquilo que designa. Mas os signos tendem a
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desmotivar-se, deixando de ser percebida a relacdo entre o significante e o
significado. Neste caso, o signo funciona apenas por convencgao.

A maior parte dos signos gestuais resiste a essa evolucio. E o que faz
sua espontaneidade, sua liberdade e, sem duvida, sua grande generalidade. Dessa
forma, a cinésica, enquanto pratica ndo verbal, serve ao controle individual das
interagbes sociais na emissdo e recebimento das “mensagens silenciosas”
(RECTOR; TRINTA, 1990). E preciso ressaltar que, para compreensdo da cinésica,
ao estudar os movimentos corporais que possuem um valor significativo
convencional, é necessario considerar o pressuposto de que nenhum movimento ou
expressdo corporal é destituido de significado no contexto em que se apresenta.
N&o existem gestos universais, ho processo de comunicacéo, existe, sim, sincronia,
ou seja, uma pessoa exerce influéncia sobre a outra e, por fim, alguns
comportamentos apresentam significados socialmente reconhecidos (RECTOR,;
TRINTA, 1990).

Ekman e Friesen (1969, apud RECTOR; TRINTA, 1990, p.61-62)
agrupam os movimentos corporais conforme “o uso” (circunstancias ambientais que
cercam o ato ndo verbal), “origem” (comportamento ndo-verbal passa a fazer parte
do repertério de cada individuo como fonte de acéo) e “categoria” (classificacdo
hierarquizada dos comportamentos néo verbais, propriamente ditos). Esses autores
entendem que, “para melhor compreenséo das suas caracteristicas, 0s movimentos
corporais podem ser classificados em cinco tipos: emblematicos, ilustradores,
reguladores, manifestacdes afetivas, adaptadores”.

Os embleméticos sdo usados intencionalmente, ou seja, 0 emissor tem
consciéncia e controle sobre eles. Esses signos fazem parte da cultura e, portanto,
sdo aprendidos e ensinados. A énfase é dada ao uso das méaos, bracos, movimento
dos musculos faciais e da cabeca. Sdo gestos simbdlicos como o dedo indicador
sobre os labios como sinal de siléncio, o balancar a cabeca como sinal de negacao
ou afirmacao;

Os ilustradores sao signos conscientes, mas nao tanto quanto os
emblematicos. S&o atos ndo verbais que acompanham diretamente a fala e servem
para enfatizar a frase ou palavra. Sdo gestos aprendidos por imitacdo como, por
exemplo, 0s movimentos que apontam para mostrar o tamanho de um objeto,

movimentos que denotam uma relacdo espacial ou uma agéo corporal;
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O terceiro tipo de movimento corporal € chamado de reguladores, séo
gestos dificeis de inibir. Esses atos ndo verbais regulam e mantém a comunicagao
entre dois interlocutores. Os gestos sugerem ao emissor que repita, elabore,
apresse-se, torne-se mais interessante ou dé ao outro a oportunidade de falar.
Exemplos sédo os meneios positivos da cabeca que reforcam a continuidade da fala
do outro, o movimento dos olhos na dire¢éo da pessoa reforca a fala, enquanto que
o desvio causa inibicéo;

As manifestacdes afetivas sdo o quarto tipo de movimento corporal. Sao
manifestacdes faciais que expressam estados afetivos e sdo facilmente identificaveis
por outras pessoas, sem a necessidade de aprendizado. Podem ser exemplificadas
pelas expressoes faciais de tristeza, alegria, medo, antipatia.

Por fim, os de quinto tipo, os adaptadores sé@o caracterizados por gestos
mais dificeis de definir, pois ndo estdo diretamente ligados a fala e ocorrem quando
usamos parte do nosso corpo para compensar sentimentos como inseguranca,
ansiedade ou tensdo. Temos alguns exemplos como roer as unhas, balancar as
pernas, brincar com o lapis ou outros objetos, mexer no cabelo.

O gesto, ao figurar numa categoria, ndo significa estar excluido de outra.
Alguns gestos se sobrepdem ou se confundem com outros devido a sua forma e/ou
significado. N&o devemos nos esquecer que a comunicacado nao pode ser estudada
em unidades isoladas, mas enquanto sistema integrado a ser analisado como um
todo, dando atencdo a maneira como cada elemento se relaciona com os demais,
ndo s6 em relacdo aos gestos, mas a todas as formas de comunicacdo verbal ou
nao verbal (DAVIS, 1979, p.20).

Assim, o0 gesto € apenas parte de um todo e, por esta razéo, esta sujeito a
tantas interpretacdes quantas forem as pessoas que o estudam. E necesséario
integrar cada indicio ao seu contexto, sua cultura, ou seja, s6 podemos tirar alguma
conclusdo apds termos observado a totalidade dos gestos e sinais de cada
individuo.

Goldin-Meadow e Beilock (2010) afirmam que é impossivel falar sem usar
as maos, pois 0s gestos proporcionam pistas visuais a respeito do noOsSso
pensamento e pode até mudar nossos pensamentos e transforma-los em acdo. Em
um estudo realizado com voluntérios, 0s quais precisavam solucionar um problema

matematico chamado de Torre de Hanoi, era necessario transferir discos de madeira
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entre dois pinos. Terminada a acdo, aos voluntarios foi pedido para explicarem como
descobriram a solugao.

Suas explicacdes foram acompanhada por gestos. Apos explicarem como
haviam solucionado o problema, tornaram a resolver o mesmo problema, mas com
diferengas relativas aos discos usados inicialmente. Para alguns voluntérios as
massas dos discos foram modificadas, ficando os discos menores mais pesados que
os grandes. Dessa forma, o disco que antes poderia ser movido com uma mao
agora precisaria das duas maos. A analise dos dados mostrou que os voluntarios
que resolveram o problema sem ter o peso modificado, foram mais rapidos que
anteriormente na mesma atividade. Os outros que tiveram o peso modificado e na
sua explicacdo utilizaram apenas uma mao para se referirem ao disco pequeno,
tiveram mais dificuldade na segunda tentativa de solucionar o problema. A
conclusao foi a de que gesticular sobre uma agao parece consolidar a representacéo
mental dos componentes da acao refletida no gesto. Quando esses componentes
sdo incompativeis com as acdes que o seguem, o desempenho na resolucdo do
problema se altera. Quando os componentes sdo compativeis com acdes futuras,
gesticular, presumivelmente, facilita as agbes, concluem Goldin-Meadow e Beilock
(2010).

2.3.3 Gestos como Recursos Semioéticos

Toda comunicacao é feita por intermédio de signos e comunicar-se € tao
importante quanto andar e respirar, pois além de impedir o isolamento “serve a
sobrevivéncia individual e coletiva, e as extensas redes de troca social pelas quais
se forma e se transforma a propria realidade” (RECTOR; TRINTA, 1990, p.7). Assim,
comunicar € atuar sobre a sensibilidade de alguém, é mobiliza-lo, convencé-lo ou
persuadi-lo, compartilhar emoc¢des, é transmitir um ato sémico (PIETRO, 1973),
como ordens, informacdes ou interrogacdes a fim de partilhar ideias, tendo nosso
corpo como instrumento, e por isso, tem chamado a atencdo de psiquiatras,
psicolégos, bidlogos e educadores.

Como signo ou recursos semioticos, podemos considerar tudo o que
possa significar algo para alguém. Dentro dessa gama de concepcao de signo, 0s

gestos sdo importantes recursos semioticos em relacdo estrita com 0s signos mais
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tradicionais (como a linguagem falada ou escrita, simbolos mateméticos, e assim por
diante). Recentemente, também Radford® (2003) sublinhou muitas caracteristicas
em comum entre gestos e outros signos. Os gestos ilustram a enunciacédo verbal
(PICCININI; MARTINS, 2004) e esta especifica o sentido do gesto, mas, além disso,
gestos podem dizer muito das atividades dos estudantes em aulas experimentais de
quimica. Eles auxiliam na elaboracdo de significados, permitindo a expansdo de
sentidos, e, considerado dentro do processo semidtico, o signo pode ser estudado e
analisado.

De acordo com Eco (1985), os signos do que se comunica podem ser
denominados artificiais, quando emitido conscientemente, com base em convengdes
precisas para comunicar algo a alguém. Os signos emitidos sem o saber, mas
interpretados dentro de um contexto sdo classificados como signos naturais. Esses
signos nao intencionais, dentre eles os gestos, sdo atos executados pelo ser
humano e perceptiveis por outros como artificios sinalizadores, que revelam algo
mais, como, por exemplo, interesse, desolamento, alegria.

Sédo propriedades reveladoras ndo conscientes do comportamento do
emitente (ECO, 2003). Ha casos em que € possivel identificar a origem cultural de
guem gesticula, nesse caso, seus gestos possuem uma clara capacidade conotativa
e, mesmo sem conhecer o significado socializado dos varios gestos, podemos
sempre reconhecer quem gesticula como um italiano, um judeu e assim por diante
(ECO, 2003).

Os gestos, assim como as expressdes verbais, sdo exemplos de
representagfes. Alguns autores creem que essas representacfes apenas servem
para facilitar os modos verbais. Outros imaginam que elas tém uma funcéo
substitutiva para um item |éxico temporariamente inacessivel. H4, ainda, aqueles
gue defendem que os gestos corporais e a fala sdo partes da mesma fonte cognitiva,
sendo capazes de revelar aspectos do conteido mental ao mostrar os pensamentos
internos e maneiras de entender os eventos do mundo do falante, assim
funcionariam como janelas para acessar o pensamento (RADFORD, 2009). Tais

perspectivas pertencem a uma longa tradicdo estabelecida, que vé o pensamento

2 Ver a nogdo de meios semiéticos de objetivacdo em Radford, L. Elements of a cultural theory of
objectification. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemética Educativa. Special issue
on semiotics, culture and mathematicalthinking, p. 103—129, 2006.
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como sendo uma atividade puramente mental, algo imaterial, impalpavel que ocorre
independente do corpo e atua unicamente na cabeca.

Numa perspectiva diferente, a atividade mental deixa de ocorrer somente
na cabeca, mas também ocorre na e através de uma sofisticada coordenacédo da
fala, corpo, gestos, simbolos, acdes e reacdes sobre ferramentas e sobre 0 meio
natural. De acordo com esse ponto de vista, segue que qualquer atividade corp6rea
tem relevancia cognitiva. Em Gehlen (1988apud RADFORD, 2009, p. 114) vemos
gue o ato de conhecer s6 € capaz de ser assegurado por meio de uma experiéncia
multissensorial do mundo e por um tipo de apreensdo autossensorial das coisas. Ja

em 1923, Ogdan e Richards (1989, p. 49) reconheciam que:

As mais importantes classes de coisas com as quais temos conhecimento
direto sdo nossas proprias sensacbes, que podem ser chamadas
experiéncias, as ideias e significados, sobre os quais temos nossos
pensamentos e que podem ser chamados entendimento, e os fatos ou
caracteristicas ou relacdes dos dados do sentido ou significados, que
podem ser chamados de percepgéo.

Essa percepgdo e entendimento podem ser expressos por meio da
gesticulacdo e permitir que outros acompanhem o desenvolvimento da atividade
mental. O conhecimento dos objetos decorre de uma complexa e variada
representacdo sensorial e de um cruzamento plurirrepresentacional em que a
tomada de consciéncia é multissensorial e multicognitiva. A plasticidade e
colaboracdo dos vérios sentidos humanos contribuem para essa apreensao. A
compreensao inicial mais completa de um objeto, como uma vara, por exemplo,
passa pela avaliacdo visual de seu comprimento, mas sua rigidez ou peso apenas
podem ser abstraidos por meio de uma experiéncia tatil, contando pouco o visual.

Por isso, cada representacdo suporta processos cognitivos que sdo mais
ou menos faceis de realizar em um sistema semidtico do que em outros. A
representacdo gestual considera a componente representacional, entre outras,
essencial para assistir a apreensdo dos conteudos cientificos dos estudantes. De
maneira semelhante as representacdes semioticas (DUVAL, 2004), em forma de
palavras ou de registros matematicos, 0os gestos expressam ideias, ainda que nem
sempre emitidos intencionalmente como instrumento simbolico de comunicagéo ou
possuindo o potencial de expressar ideias dos outros dois. As pesquisas nesse

campo indicam que 0s gestos ndo se caracterizam apenas por sua hatureza
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complementar de producéo e troca de sentidos, mas de apoio e ajuda para que as
primeiras ideias dos abstratos conceitos cientificos dos estudantes comecem a ser
construidas.

Originarias de uma tradicdo de estudos do corpo (GUIRAUD, 2001), as
pesquisas correntes em educacdao cientifica, ao investigarem a influéncia dos gestos
de professores e estudantes em sala de aula, tendem a enfatizar o gesto subito
produzido por eles em momentos instrucionais. Por ser o gesto um signo, a questao
€ estabelecer que significado 0 mesmo transmite e quais consequéncias de
interesse educacional podem advir disso. Comparecendo com papel auxiliar e
complementar do discurso protagonizado por um emissor (professor ou aluno), os
gestos apresentam variadas funcdes de indicacdo, e devido as suas presencas
concatenadas ao contexto discursivo sdo Uteis para interpreta-lo.

No entanto, em ambientes nos quais a atuacdo empirica se mostra
necessaria, como em salas de laboratérios didaticos, por exemplo, em que acdes
sobre artefatos, objetos e manipulacédo de instrumentacao cientifica e experimentos
se fazem presentes, 0s gestos instantaneos, por se constituirem de subunidades
das acdes, veem-se limitados na maneira pela qual podem ser utilizados junto as

pesquisas, haja vista o numero de publicacbes referentes a eles.

2.3.4 Gestos nas Pesquisas em Educacao Cientifica

Na evolucdo humana, o sistema gestual teve papel crucial para conduzir a
linguagem (THE ORIGINS, 2008). No hemisfério esquerdo do cérebro séo
encontradas as areas de Broca e Wernicke, responsaveis pela producdo da
linguagem e compreensado, respectivamente. Ambas trabalham juntas, via um
corredor neural que as conecta, permitindo que entendamos 0 que Ouvimos.
Entretanto, a lingua de sinais deve possuir uma primitiva, indelével e especifica
importancia, pois as duas areas sao ativadas pela gesticulagdo pantomimica,
possibilitando entender o movimento de um sinal e interpreta-lo. Tal ocorréncia tem
sido interpretada como base evolucionaria da compreensdo dos sons de uma
linguagem. Assim, a linguagem desenvolvida a partir dos gestos tornou possivel sua
codificacdo. Seu significado, sua interpretacdo, formulacdo e transmissao acabaram

por formar um ndcleo comum durante a evolu¢cdo humana.
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No campo da semiética, a implicacdo dos multimodos de representacéo
para a atividade de pensamento e a apropriacdo dos significados passa por varias
perspectivas tedricas que se esforcam por entender a dinamica entre gesto e
verbalizacdo. Alguns autores creem que 0 primeiro apenas serve para facilitar o
altimo. Outros imaginam que ele tem uma fungdo substitutiva para um item Iéxico
temporariamente inacessivel. Ha os que defendem que em vez de reforcar a
mensagem verbal, o ndo verbal participa, muitas vezes, de maneira incontrolada,
inconsciente e nao intencional, inclusive, estando em contradicdo com o conteudo
proposto pela fala articulada (SANTAELA; NOTH, 2004).

Ha, ainda, aqueles que defendem que os gestos e a fala sdo partes da
mesma fonte cognitiva. Enquanto a fala € composta de segmentos que Ssao
produzidos segundo uma temporalidade linear e que precisam ser estruturados
segundo uma hierarquia analitica possivel de ser decomposta, o gesto tem seu
significado proveniente de um todo fixo e momentaneo. Ele resulta de uma
imaginacdo instantanea, sinteticamente global, ndo sendo decomposto em partes
separadas (RADFORD; EDWARDS; ARZARELLO, 2009) e sdo capazes de revelar
aspectos do contetdo mental ao mostrar 0s pensamentos internos e maneiras de
entender os eventos do mundo do falante, assim, funcionariam como “janelas para
acessar o pensamento” (RADFORD; EDWARDS; ARZARELLO, 2009, p. 93).

Algumas dessas perspectivas pertencem a uma longa tradicdo
estabelecida que olha o pensamento como atividade puramente mental, algo
imaterial, impalpavel que ocorre independente do corpo e atua sé na cabeca. Um
ponto de vista diferente deste compreende que a atividade mental deixa de ocorrer
somente na cabeca, mas acontece também na e por meio de uma sofisticada
coordenacao da fala, corpo, gestos, simbolos e acdes sobre o meio. Segue dai que
qualquer atividade corporea tem relevancia cognitiva e como para Roth e Lawless
(2002) os gestos sdo um profundo tragco da cognicdo, eles ndo podem ser
dissociados da proeza intelectual que acompanha os individuos.

Particularmente, entdo, em havendo alguma coisa que possa vir a auxiliar
a iluminar a intricada construcdo do pensamento cientifico e matematico dos
estudantes e dar profundidade aos seus conhecimentos, esta deve ser buscada em
gestos, olhares, acgBes e outras producdes semidticas, e ndo apenas em testes,
questdes e avaliacdo escrita padrao (O’'BYRNE, 2009). Sem desvalorizar o papel

destas Ultimas e dos simbolos escritos normalmente vinculados a elas, a ideia de
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que a cognicdo cientifica e matemética ndo despreza outros tipos mediadores de
signos deixa de ser problemética.

Quando os estudantes se engajam em conversacfes na presenca de
objetos materiais, estes proveem uma base fenomenoldgica contra a qual os sujeitos
podem encenar gestos que d&o corpo as abstratas entidades conceituais (ROTH;
LAWLESS, 2002). A pantomima, a cinética da acao corporal, em razéo das proprias
dindmicas cronologicas gestuais ou figurativas envolvidas, tem, nesse aspecto
particular, aproximacdo com a fala ou a leitura. Possibilita modificacdes visuais
surgidas das relacbes das partes com o todo e que podem ser realizadas
mentalmente ou fisicamente independentes de qualquer conhecimento especifico.

Diferentemente do signo verbal, também o0s gestos, as acles
manipulativas, as imagens visuais, a textura, o paladar, o cheiro sdo signos
analogicos, visto serem capazes de envolverem uma relagdo continua. Eles podem
significar infinitas sutilezas que vao além das palavras. Por exemplo, emocdes e
sentimentos sao significados analdogicos que ndo podem ser diretamente
relacionados a um léxico de dicionario ou de uma sintaxe padronizada da maneira
semelhante ao signo linguistico. Os cédigos analdgicos sdo capazes de nos deixar
levar, revelando atitudes, disposicao, intencéo e veracidade entre outras coisas.

A qualidade analégica gradual desses codigos, ao mesmo tempo em que
se mostram pobres em precisdo e complexidade sintatica, podem, por oposicéo,
enriquecer o significado do que estad sendo pensado (CHANDLER, 1995). Gehlen
(1988 apud PRAIN; WALDRIP, 2006) afirma, assim como fazem os defensores do
programa de mdultiplas representacbes, que 0 pensamento, a imaginacdo e a
representacdo repousam sobre uma larga base de func¢des sensoriais expressas por
meio das maos, olhos e linguagem. Seria uma simplificacdo indevida tentar atribuir a
linguagem os meios sensoriais, ou afirmar que aquela evolui destes, como lembra o
proprio Gehlen (1988, apud RADFORD, 2009). O problema é mais complicado do
gue isto, pois 0 meio ambiente em que os humanos vivem ndo é um meio ambiente
“natural”, mas simbdlico, transformado previamente pela atividade humana
(RADFORD, 2009).

Embora a linguagem possa ser considerada uma extensédo de um sistema
de interrelagbes profundas, enraizadas de movimento e sensac¢des (GEHLEN, 1988,
apud RADFORD, 2009), ela dificimente se reduz a esse sistema. De fato, o

encontro com os significados historicamente construidos da ciéncia vai além do
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reino sensorial das coisas e do senso comum que seus termos possam vir a ser
usados na vida diaria. Assim, o significado ndo se restringe a uma mente individual,
da mesma forma que ndo pode ser separado do reino dos signos que sao trocados
entre os membros de uma comunidade. O significado é uma categoria social, s6
alcancado em territorio interindividual (KUBLI, 2005 apud RADFORD, 2009). A
manifestacdo da linguagem se faz ontologicamente a partir da sensacao e da prética
comunicativa, porém é tanto subjetiva quanto social.

A consequéncia das colocacbes acima é de que cada modo de
representacdo pode ser considerado como parte da tentativa sensorial do individuo
para tratar e se apropriar das ideias abstratas da cultura, ou seja, dos significados
dos seus signos. O compartilhamento cognitivo decorrente disto, do qual depende a
interacdo e a comunicacao, resulta de uma multiplicidade de métodos tacitos de
formas de racionar impregnadas nas representacdes. E assim como a linguagem
esta para o desenvolvimento do pensamento, como coloca Vygotsky (2003), gestos
e acles igualmente atuam junto a verbalizacdo para a formulacdo do pensamento.
Em suma, o processo simultaneo de verbalizacdo, gesto e acdo agencia, por
integracdo muatua, o pensamento e é promotor do significado. Cada representacéo
signica, ao operar com recursos mentais de eficacias intelectuais diferentes, leva ao
aprofundamento da compreensao conceitual.

Como atividades corporais se consideram 0s gestos, as posturas, as
expressoes faciais, 0s comportamentos. Tais atividades foram estudadas nos anos
1940 para entender a producdo de organizacdes significativas que combinadas
geravam outros significados mais complexos. Debaixo desses interesses a cinésica
se consolida como um ramo de estudos que decodificou e sistematizou as
comunicacdes nado verbais do movimento e sinais do corpo (PIMENTA, 2006;
RECTOR; TRINTA, 1990; CORRAZE, 1982).

Por sua vez, estudos bem mais recentemente e especificamente voltados
a investigacdo gestual na é&rea de educacdo matematica e cientifica (PING;
GOLDIN-MEADOW, 2010; EDWARDS, 2009; RADFORD, 2009; ARZARELLO et al.,
2009; ROTH, 2001) veem concentrando seus interesses no papel dessa
representacdo para o desenvolvimento do pensamento e da comunicacdo do
discurso matemaético e cientifico. Eles sustentam que enunciados orais e escritos,
em diversos momentos instrucionais, podem se tornar pouco compreensiveis na

auséncia de gestos. Além disso, ressaltam a relevancia dos gestos para
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esclarecimento dos pronunciamentos emitidos pelo professor ou estudante quando
comunicam informacgdes que a verbalizacdo omite, assim como o papel que eles tém
de complemento ou de énfase, tal qual a prosddia.

Alids, quando se trata da linguagem oral, a gestualidade, assim como as
pausas, paisagens do rosto, sutilezas do olhar e posi¢des do corpo no espaco, tudo
ajuda a roteirizar as juncdes e disjuncbes da fala com aquilo sobre o que se fala
(SANTAELLA, 1995). Com funcdo de acompanhamento do discurso, o referido
modo de representacdo permite que varias ambiguidades e mas interpretacdes
cometidas pelo professor possam ser evitadas. Particularmente, quando o ambiente
de ensino comporta as atividades experimentais mencionadas, ultrapassar as
limitacdes do modo verbal é até mesmo mais crucial.

A explicacdo pelo aluno de um procedimento experimental praticado por
ele, mediante relato oral ou escrito, restringe o julgamento do professor a respeito do
compreendido pelo estudante. Neste caso, a avaliagdo perceptual mostra seu valor,
pois, parte do que os aprendizes querem expressar, a verbalizacdo pode deixar de
transmitir (KIM et al., 2011). Um ponto relevante a destacar refere-se a discrepancia
existente entre gestos e o falado por estudantes mais jovens em momentos em que
estdo em estado de transicdo de entendimento. Observam Goldin-Meadow e
colaboradores (1986, 1992, 1993, apud ROTH; LAWLESS, 2002), que, nessa
condicdo de transicdo, a competéncia linguistica dos estudantes costuma se
encontrar pouco desenvolvida para ser expressa na modalidade verbal, embora os
gestos descrevam novos entendimentos. Dai que a articulagdo verbal e gestual
integrada permite que se construa uma totalidade discursiva mais inteligivel do
discurso e, portanto, do que o estudante esta pensando.

Considerando tais preocupacfes, os estudos em representacdo gestual
investigam algumas questdes significativas para a area. Por exemplo, buscam-se na
analise gestual elementos chave de demonstracdo de comunicacéo em sala de aula
de professores ou estudantes (RADFORD; EDWARDS; ARZARELLO, 2009; ROTH,
2001), e que mantenham relagdo com a conceituacao expressa, de tal forma que se
considerem fases articuladas dos movimentos gestuais (BRESSEM; LADEWIG,
2011,). Em Edwards (2009), os gestos sao classificados e examinados quanto a
maneira de conceituar as noc¢des matematicas de fracdo empreendida pelos

estudantes.
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Na pesquisa realizada por Roth e Lawles (2002) fica demonstrado que,
longe de ser ociosa, a expressdo corporal gestual proporciona profunda fungao
cognitiva na emergéncia dos conceitos abstratos cientificos dos aprendizes, pois,
como indicam Kastens et al. (2007), o gesto esta intimamente conectado com a
percepcdo e com a cognicdo e, assim, acarreta sutis significados que, de outra
forma, seriam conduzidos de maneira inabil ou mesmo seriam impossiveis de virem
a ser conduzidos, caso a linguagem fosse unicamente empregada. Por final,
Arzarello et al. (2009) ao acompanhar essas investigacbes concentram-se no
relacionamento do componente gestual com a linguagem falada como diferentes

lados de um sistema Unico de processo mental subjacente de ensinar e aprender.

2.3.5 Transposicao para Aplicacdes no Ensino de Quimica

Ainda que gestos e acdes possam ter seus sentidos confundidos e que
apenas alguns autores tenham o cuidado de separa-los formalmente (RADFORD,
2009; ROTH; LAWLES, 2002), ndo existindo maior preocupacdo nos estudos da
area, € preciso advertir que, na perspectiva discutida nesta tese, eles encerram uma
nitida distingdo conceitual e metodolégica. Devido ao foco desta investigacao se
voltar para as atividades empiricas, 0 que ndo ocorre com a maioria dos trabalhos
nessa linha de investigacéo, a excecdo de Roth (2007) e Roth e Welzel (2001), as
acOes para nos tém maior importancia do que os gestos.

Estes udltimos, devido a sua instantaneidade, abandonam o modo de
representacdo no tempo, ou seja, em uma s6 imagem ou ocorréncia gestual
instantdnea é impossivel contar uma histéria, enquanto pela gesticulacdo de uma
imagem em sequéncia ou animagdo proporciona-se um meio para que se
constituam narrativas com relagdes temporais e causais.

Dessa forma, tendo em vista as pesquisas em andamento, e em
contraponto a elas, pretendemos com este trabalho avancar na questédo dos gestos,
estendendo-os a gesticulagdo no ensino de quimica. Por gesticulacdo entendemos
“‘gestos em acao”, ou seja, a ocorréncia temporal de uma sequéncia de gestos
instantaneos que se encadeiam, formando e completando uma acdo sobre o

ambiente empirico. Iremos considerar gesticulacgdgo como um sinbnimo de
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pantomima, visto que ela faz o menor uso possivel de palavras e maior uso de
gestos.

Tal qual o gesto, veremos que uma acao ou gesticulacdo tem por detras
um significado, pois o protagonista da acdo, ao realiza-la, tem em mente uma
finalidade concebida que o levou a resolver ou a tentar resolver um problema de
interesse prético. Por conseguinte, o foco deste estudo ultrapassa o gesto estético,
isolado, e se concentra em perscrutar a acao de estudantes sobre objetos, artefatos
e instrumentacdo cientifica que se concatenam em arranjos experimentais com 0
objetivo de ensinar as ciéncias.

Com a evolugdo continua dos signos surge a necessidade de que
possamos dialogar com eles em um nivel mais profundo, buscando compreender
como 0s signos agem nos valendo do avanc¢o da tecnologia e da hipermidia. Eles
estdo sempre representando algo que se busca decifrar. Em uma atividade
experimental, as gesticulacées dos estudantes (signos), manipulando os materiais
de laboratério e reagentes, transmitem uma mensagem a respeito do contetudo. Os
efeitos interpretativos causados por eles dependem diretamente do modo como o
signo representa seu objeto. Se o signo é aquilo que da corpo ao pensamento, as
emocdes e as reacdes, podem ser externalizados, ou seja, traduzidos de internos
para externos. Dessa forma, os efeitos interpretativos que o signo provoca num
receptor podem ser analisados semioticamente, deixando transparecer quais 0s
sentidos que as gesticulacbes dos estudantes transmitem em relacdo a
aprendizagem dos conceitos envolvidos em atividades experimentais de quimica.

Nesse sentido, este trabalho visa utilizar a semi6tica, com base numa
reinterpretacdo da teoria de Peirce, para a analise dos dados e assim, interpretar,
por meio das gesticulacdes dos estudantes, a relacdo entre o experimento (signo) e
o conteudo ja visto, determinado aqui como a experiéncia colateral, entendido como
objeto, ou seja, uma relacdo signo e objeto, em uma atividade de laboratorio de
guimica, com as categorias fenomenoldgicas, fazendo uso da segunda tricotomia de
Peirce.

A primeira tricotomia de Peirce é composta pelo Qualissigno, Sinsigno, e
Legisigno. De acordo com ele, um Qualissigno é “uma qualidade que € um signo.
N&o pode realmente atuar como signo até que se corporifique” (CP, 2.243). Um
Sinsigno “é uma coisa existente e real que € um signo. E s6 o pode ser através de

suas qualidades” (CP, 2.245). Um Legissigno “é uma lei que € um signo. [...] Nao é



87

um objeto singular sobre o qual hd uma concordancia de que seja significante” (CP,
2.246). O Qualissigno, portanto, se caracteriza por uma qualidade signica imediata,
tal como uma impressédo causada pela cor, que é uma qualidade de ser azul, por
exemplo. Quando essa cor se individualiza ou singulariza, se torna um Sinsigno, por
exemplo, a cor azul do céu. O Legissigno (lei) é o resultado de uma impressao
mediada por convencgdes, leis gerais estabelecidas socialmente, por exemplo, o azul
da bandeira da Argentina.

Da relagdo do signo com o interpretante temos a terceira tricotomia: o
rema, o dicente e o argumento. Segundo Peirce, rema € um signo “de possibilidade
qualitativa, ou seja, representando esta e aquela espécie de objeto possivel.” (CP,
8.337). O dicente “é um signo que é entendido como representando seu objeto com
respeito a existéncia real” e o argumento é “um signo de lei” (PEIRCE, 1977, p.53).

A Figura 4 destaca, entre as tricotomias de Peirce, as que usamos neste estudo.

Figura 4— Relacdo entre categorias fenomenoldgicas e a segunda tricotomia
dePeirce

Significagao |, ..Objetiva(;éfj Interpretacao

Signoemsi | Signo com seu \ Signo com seu
, mesmo /| objeto interpretante
|| Primeiridade | | Quali-signo | | lcone Rema
| | |
| | Secundidade | | Sin-signo \| Indice )| Dicente
[ Terceiridade / Legi-signo ""'Simbolo Argumento

Fonte: adaptado de Santaella (2007, p.62)

Essa relacdo de objetivacdo (Figura 4) sera identificada por meio da
gesticulagdo dos estudantes na manipulacdo dos materiais de laboratério na
execucdo do experimento. Para melhor compreensdo, a seguir apresentamos a

metodologia da pesquisa e a construcdo do instrumento de anélise.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, estdo apresentadas as etapas realizadas no
desenvolvimento da pesquisa com o intuito de responder a problematica de quais os
sentidos que as gesticulagbes dos estudantes transmitem em relagcdo a
aprendizagem dos conceitos envolvidos em atividades experimentais de quimica. O
trabalho é de natureza descritiva, de abordagem qualitativa e interpretativa e visa
descrever os significados das gesticulacbes dos estudantes no laboratério de
quimica, quando esses realizam um experimento, que € um modo de representacao,
tendo como objeto de estudo o contedido quimico estudado.

Na investigacdo qualitativa, o investigador € o instrumento principal e a
pesquisa € descritiva, os dados recolhidos sdo em forma de palavras ou imagens e
sdo analisados respeitando-se a forma como estes foram transcritos ou registrados,
tendendo a andlise dos dados ser de forma indutiva e o significado possuir vital
importancia (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Imerso no ambiente estudado, o investigador interpretativo observa e
prioriza o fendmeno de seu interesse, anotando com atencao a tudo o que acontece
nesse ambiente. O seu enfoque € descritivo e interpretativo e a interpretacdo dos
dados € o aspecto crucial do dominio metodolégico da pesquisa qualitativa, do ponto
de vista de significados do pesquisador e significados dos sujeitos (MOREIRA,
2011).

A pesquisa qualitativa tem seu “interesse no ensino propriamente dito, na
aprendizagem, no curriculo, na avaliagdo e nos contextos, mas estes sdo analisados
sob pontos de vista diferenciados” (MOREIRA, 2011, p.49). O laboratério de
quimica, por exemplo, pode ser visto como um ambiente organizado social e
culturalmente, no qual gestos e acbes, agora denominados de gesticulacoes,
mudam constantemente e significados s&o adquiridos, compartilhados e
demonstrados, assumindo assim, o0 contexto, um papel de destaque, pois o0s
significados e as ac¢bes séo contextuais (MOREIRA, 1999).

Os procedimentos metodologicos desta pesquisa estédo divididos em duas
secdes principais. A primeira se refere as atividades de laboratorio que foram
desenvolvidas, ou seja, 0s experimentos, incluindo como se deu a obtencdo dos

dados nessas atividades para andlise dos significados das gesticulagcbes dos
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estudantes. A segunda secdo refere-se aos procedimentos de andlise utilizados.
Neste caso, tomou-se por base uma reinterpretacdo de uma leitura da semiotica de

Peirce.

3.1 COLETA E AMOSTRA

As gesticulagbes dos estudantes foram obtidas por meio de
videogravacdo e anotacbes de campo, feitas pela pesquisadora. Ao final das
gravacles, assistimos aos videos repetidas vezes para a tomada de dados, com
recortes dos instantes mais expressivos da gesticulacdo, o que resultou em frames4.
As anotagbes do caderno de campo foram utilizadas na tentativa de balizarmos a
direcéo de algumas interpretacdes consideradas importantes, ou seja, as anotacdes
complementaram as gravacbes com detalhes escritos pela pesquisadora, como
apontamentos a respeito de decisbes dos professores e estudantes, reacdes
imprevistas, formas de lidar com dificuldades dos estudantes e outros aspectos que
corroboraram as imagens do video.

O trabalho foi realizado em uma escola publica da cidade de Paranavai-
Parand, no periodo noturno, entre os anos 2012 e 2013. Participaram do estudo os
estudantes do curso técnico em quimica do 2° e 3° ciclo. Esse curso tem a duracao
de dois anos e s6 podem se matricular aqueles que concluiram o Ensino Médio, por
isso € chamado de Subsequente. Os estudantes analisados foram escolhidos por
conveniéncia pela pesquisadora por serem aqueles que melhor se péde observar
nas filmagens e na observagao em sala.

De acordo com as anotacbes de campo, 0s estudantes apresentavam
nivel econbmico compativel com a classe média e tinham acesso a recursos como
internet e celulares. Grande parte desses estudantes trabalhava em usinas, industria
leiteira e cooperativas. Os que nao trabalhavam, preparavam-se para buscar
emprego. Os estudantes ja tinham visto, ndo s6 os conteddos concentracdo e
diluicdo de solucdes e oxirreducdo, como todos os outros conteudos do Ensino
Médio.

4 O frame representa uma pequena parte do video, ou seja, é cada um dos quadros ou imagens fixas
de um video.
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A escola dispunha de diversos recursos didaticos para auxiliar os
estudantes na aprendizagem, como trés laboratérios de ciéncias (fisica, quimica e
biologia), laboratério de informatica, salas de aula equipadas com TV pendrive e
DVD, projetor multimidia e biblioteca. Os laboratérios possuiam laboratorista, que
auxiliava os professores antes, durante e depois das préaticas. Para realizarmos o
estudo, recorremos a direcdo da escola e a laboratorista. Apds permissdo, a
laboratorista entrou em contato com os professores e a pesquisadora explicou que
suas aulas seriam filmadas para futura analise. Os estudantes concordaram com a
filmagem ao saberem que néo seriam identificados.

A tomada de dados foi feita no laboratério, os estudantes ja haviam visto
0s conteudos e revisto no curso em que estavam. O laboratoério era bem equipado,
inclusive com ar condicionado e capela. Todas as aulas foram videogravadas por
trés cameras, duas fixas e uma mével para melhor focalizar um determinado
momento do experimento, a pesquisadora fez anotagdes em caderno de campo para
posterior analise das gesticulacdes dos estudantes. As atividades ocorreram com
turmas do 2° e 3° ciclo, somente alguns estudantes participaram duas vezes da
pesquisa, mas em outra atividade. Os experimentos constituem a atividade de

ensino, 0s quais serao descritos na secao seguinte.

3.2 DESCRIGCAO DAS ATIVIDADES DE ENSINO

Nesta secdo, sdo descritas em detalhes todas as atividades
desenvolvidas com os estudantes. Foram filmadas dez aulas, no intervalo entre final
de 2012 e julho de 2013, de acordo com o planejamento dos professores. Para
analise, foram escolhidas quatro atividades.

3.2.1 Atividade 1 — Determinacg&o de Acidez Total em Alcool Etilico

Procedimento:
- adicionar a solucéo de hidroxido de sédio 0,02 mol/L no interior da bureta;
- abrir a torneira para retirar o ar existente e com um béquer coletar a solucao e

completar até a marca inicial da vidraria;
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- com o auxilio de uma proveta medir 50 mL de alcool etilico e transferir para um
erlenmeyer de 250 mL,;

- acrescentar 3 ou 4 gotas da solucédo indicadora de fenolftaleina e homogeneizar;

- titular com a solucao de hidroxido de sodio 0,02 mol/L até a viragem do indicador
de incolor para rosa claro;

- anotar o volume utilizado em mL (V2).

60.1000
v,

Calculo: Acidez Total (mg/L) =

Cr .V,

Dados:

60 = Massa Molecular do acido acético (CH3COOH) em g/mol;

Cr = Concentracdo Real do Hidréxido de sodio 0,02 mol/L;

V1 = Volume de alcool etilico utilizado, em mL;

V2 = Volume de solucao de Hidréxido de sodio na titulacdo, em mL.

Resultados:

Expressar a acidez total em mg de acido acético por litro de amostra e com uma
decimal.

Confiabilidade metrolégica:

Faixa de trabalho de 0,5 mg/L a 50 mg/L.

O objetivo desta atividade foi determinar a acidez total do alcool etilico.
Para isso os estudantes necessitavam fazer trés medi¢des do titulante, no caso, 0
hidréxido de sédio, observar o ponto de viragem, calcular a média e aplicar a formula
da acidez total. O principal conteado abordado foi de concentragdo de solucbes e
titulacdo, mas os estudantes deviam ter conhecimentos a respeito de funcdes
inorganicas, indicadores, e também das técnicas e regras de laboratorio.

O professor incitou os estudantes a lembrarem de suas experiéncias
colaterais, ou seja, o contetdo ja visto na formacdo do Ensino Médio e também no
curso técnico e pediu para lerem o procedimento a fim de realizar a atividade.

A guantidade de titulante utilizada foi obtida por meio de medicdes. Essas
medidas possuiam uma incerteza intrinseca, pois,mesmo repetidas varias vezes,
com o mesmo cuidado e procedimento pelo mesmo estudante, os resultados
geralmente, ndo foram iguais. Assim, feita as trés medigfes e calculada a média, o
dado ficou menos impreciso. O ponto de viragem se caracterizou pela mudanca de

cor no liguido do erlenmeyer (etanol e gotas de fenolftaleina): de incolor passou para
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rosa. Foi preciso ficar atento na observacdo da gota do titulante de inicio da viragem,
ou seja, da mudanca de cor, para fechar a torneira da bureta e fazer a leitura.

Feita a leitura e a média, os estudantes substituiram o valor na formula de
acidez total e fizeram o calculo. Se o resultado obtido estivesse entre 0,5 mg/L a 50
mg/L o valor seria aceitavel. Se ndo estivesse, era preciso fazer, pelo menos, mais
uma medida e retirar aquela que estivesse mais fora do padréo e calcular a média
novamente para que o calculo da acidez total fosse refeito. A massa molar do acido

acético foi um valor de padronizacéo ja contida na férmula.

3.2.2 Atividade 2 — Reacdes de Oxido-Reducéo

Procedimento: utilizando dez tubos de ensaio, prepara-los conforme os dados e

observar se ocorre reagdes de oxirreducao.

Tubo 1 — aluminio + solucéo de sulfato de cobre

Tubo 2 — solucdo de permanganato de potassio + solucdo de acido cloridrico

Tubo 3 - fio de cobre + solugéo de acido nitrico

Tubo 4 - solucéo de cloreto ferroso + agua oxigenada + solucéo de acido cloridrico

Tubo 5 — solucdo de dicromato de potassio + agua oxigenada + solucdo de acido

sulfarico

Tubo 6 — limalha de ferro + solucéo de acido cloridrico
Tubo 7 — limalha de ferro + agua

Tubo 8 — zinco + solucéo de sulfato de cobre

Tubo 9 — limalha de ferro + solucéo de sulfato de cobre

Tubo 10 — solucdo de dicromato de potassio + solucéo de acido sulfarico + alcool

etilico

O objetivo da atividade foi reconhecer as reac¢des ocorridas como reagdes
de oxirreducdo. Para isso, os reagentes foram colocados pela laboratorista na
bancada central, todos enfileirados. Os sais e &cidos foram preparados em solugdes,
faltou apenas a solucéo de acido cloridrico na concentracdo 1 mol/L que cada grupo

preparou para, em seguida, dar continuidade ao experimento. Os conteudos
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envolvidos nesta atividade foram: representacdo das substancias por meio de
férmulas quimicas, nomenclatura e formulacdo de &cidos e sais, concentracdo e
diluicdo de solucdes, reacdes quimicas, técnica de laboratorio, e, principalmente,
reacoes de oxirreducao.

O professor explicou a atividade e pediu para que um estudante de cada
grupo fosse a frente preparar a solucdo de acido cloridrico. Antes, todos deveriam
fazer o calculo de diluicdo para encontrar o volume de acido cloridrico concentrado
que foi utilizado no preparo da solucéo. O professor colocou a formula no quadro. A
eles entdo coube substituir as incognitas pelo valor numérico da concentracdo molar
e do volume de cada substancia.

O que caracterizou a ocorréncia de uma reacdo foi a mudanca de cor, a
liberacdo de gas, a precipitacdo. As reacdes ndo perceptiveis ou muito lentas
necessitavam de tempo e muita observacdo e, as vezes, tornava-se necessario
utilizar as formulas quimicas das substancias envolvidas e a reatividade de seus
componentes para verificar a producdo ou ndo de novas substancias. Era preciso
compreender o conceito de oxirreducao.

Todas as reacOes eram de oxirreducdo. A reacdo do tubo 1 - entre o
aluminio (Als) e a solucédo de sulfato de cobre (CuSO4) - e a reagdo do tubo 7 -
entre a limalha de ferro (Fei)) e dgua - sdo muito lentas, mas acontecem. Na
primeira reacdo entre o aluminio e sulfato de cobre, a solucédo de sulfato de cobre
perdeu sua coloracdo azul, pois o cobre da solucdo se depositou na superficie do
aluminio; na segunda, entre a limalha de ferro e agua, houve liberacao de gas. Nas
reacoes dos tubos 2, 4, 5 e 10 houve mudanca na coloracdo e nas reacdes dos
tubos 3 e 6, liberacdo de gas mondxido de nitrogénio e hidrogénio, respectivamente.
Nas reacfes dos tubos 8 e 9 houve mudanca de cor e deposicdo de cobre sobre os

metais.

3.2.3 Atividade 3 — Preparacédo de Solucéo de Hidroxido de Sodio

Procedimento: para a realizacdo desta atividade foram necessarios os materiais:

. agua destilada,
. hidréxido de sodio PA,

. béquer de 250 mL,
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. bastéo de vidro,

. funil de vidro,

. baldo volumétrico de 250 mL,
. pissete,

. balanga analitica e etiquetas.

O objetivo desta atividade foi preparar uma solugdo de hidréxido de
sédio (NaOH) de concentracdo 01mol/L. Para isso os estudantes deveriam fazer os
calculos para encontrar a quantidade exata de hidroxido de sodio necesséria para o
preparo da solucdo 0,1 mol/L e em um béquer pesar essa quantidade encontrada
com o auxilio da balanca analitica. Em seguida, adicionar uma pequena quantidade
de agua destilada com o pissete e agitar com o auxilio do bastdo de vidro. Fazer a
transferéncia do conteudo dissolvido do béquer para o baldo volumétrico com a
ajuda do funil, e fazer sucessivas lavagens do béquer, do bastéo e do funil para ter o
cuidado de transferir tudo para o baldo e, em seguida, completa-lo com 4gua até o
menisco, agitando-o até sua completa homogeneizacdo. A solucdo deveria ser
passada para um frasco escuro e rotulado.

Ao utilizar corretamente os instrumentos de laboratério, nesta atividade,
o estudante deveria perceber que a superficie do liquido contido em um tubo de
pequeno didmetro ndo é plana. Devido a tensdo superficial, ela adquire a forma de
um menisco (concava). Para o acerto e a leitura do nivel dos liquidos nos materiais
volumétricos era preciso colocar os materiais que se apoiam por si mesmos (baldes
volumétricos e provetas) sobre uma superficie plana e os que ndo se apoiam por Si
mesmos (buretas e pipetas) deveriam estar sustentados na posicéo vertical por um
suporte.

O estudante deveria se posicionar corretamente em relacdo ao traco de
afericdo para evitar erros de paralaxe. Ao dissolver, no béquer, um soluto em um
solvente e para arrastar todas as particulas de soluto que teriam ficado agarradas ao
recipiente, se necessario, aqueceriam para facilitar a completa dissolugcdo do soluto.
Ao transferir a solugdo para um baldo volumétrico, o estudante deveria tomar as
devidas precaucdes e utilizar o funil e a vareta. Em seguida, deveria lavar com um
pouco de agua destilada, 2 a 3 vezes, o béquer onde se fez a diluicdo, de modo a

arrastar todas as particulas de soluto que teriam ficado agarradas as paredes do
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béquer, do funil e da vareta. Finalmente, com o auxilio da pisseta, completariam o
volume de solucéo requerido e que foi definido pelo menisco do baldo com cuidado
para nao ultrapassa-lo.

Os contetudos abordados nesse experimento foram: quantidade de
matéria, funcdes inorganicas, e principalmente, concentracéo e diluicdo de solucéo,

e também, materiais de laboratorio e regras de seguranca.

3.2.4 Atividade 4 — Reacéo de Oxidag&o do Alcool Etilico pelo Dicromato de
Potéassio em Meio Acido

Procedimento: para realizar este experimento precisou-se:

. &lcool etilico, &cido sulftrico, dicromato de potassio, agua, 1 tubo de ensaio, 1
erlenmeyer, 1 conta-gotas, 1 funil, 1 suporte para o tubo de ensaio e 1 par de luvas.

- dissolver o dicramato de potassio em agua no erlenmeyer. Dé preferéncia a agua
destilada. Adicione cerca de 5g de dicromato para 10 mL de agua.

- com o tubo de ensaio ja devidamente colocado em seu suporte, com a ajuda do
funil, coloque a solugcdo de dicromato no tubo. Logo em seguida, com MUITO
CUIDADO e com a ajuda do conta-gotas ou de uma pipeta, adicione cerca de 5ml de
acido sulfarico a mistura (Muito CUIDADO com o &cido sulftrico (corrosivo) e com o
dicromato de potassio (forte oxidante e venenoso)).

- Misture um pouco. Logo em seguida, com o conta-gotas, adicione o alcool a

solucéo e observe o que acontece.

O objetivo desta atividade foi realizar a reacdo de oxidacdo do alcool
etilico pelo dicromato de potassio em um meio 4cido para a obtencao de um aldeido.
Para isto, os estudantes necessitavam conhecer o0 conteddo oxirreducéo,
concentracdo e diluicdo, termoquimica e funcdo orgéanica (alcool e aldeido) e,

também, os materiais e regras de seguranca.

Materiais necessarios:

Como a professora regente deixou o material separado em uma bancada
para que os estudantes pegassem e sendo a nossa intencdo a de observar a
gesticulacdo e seus significados, olhamos mais de perto a selecdo dos materiais

pelos estudantes. A intencédo, naquele momento, foi analisar se eles saberiam qual
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material usar. Havia material a mais na bancada, que nao fazia parte da lista e nao
seria usado no experimento.

ApoOs a separacdo dos materiais e reagentes, os estudantes efetuaram a
atividade experimental que consistia em dissolver determinada quantidade (em
gramas) de dicromato de potassio em &gua, adicionar acido sulfarico e, em seguida,
acrescentar alcool a mistura e observar a reacdo de oxidagédo do alcool em aldeido.
Quando o alcool entrou em contato com a solucdo de dicromato de potassio em
meio &cido, provocou uma reacao de oxirreducdo, na qual o dicromato oxidou o
alcool etilico a aldeido acético e, na reacéo final, o dicromato (coloracédo alaranjada)
deu origem ao sulfato de cromio Il (coloragao verde).

As atividades aqui descritas estavam de acordo com as entregues aos
estudantes em aula de laboratério. Os conteddos mencionados como principais
referiam-se aos contetdos aplicados e revistos em sala de aula, pois os estudantes,
como comentado acima, jA estudaram os conteddos no Ensino Médio. Cada

atividade foi desenvolvida em duas aulas de 50 minutos.

3.3 PROCEDIMENTO PARA ANALISE DOS SIGNIFICADOS

Todo material produzido pela videogravacéao, inclusive as anotacdes da
pesquisadora, foram analisados para separar as atividades de ensino nas quais as
gesticulacbes foram interpretadas e, também, para a montagem dos frames.Como o
frame representa uma pequena parte do video, descrevemos 0 que ocorreu neles,
enfocando o que pretendiamos mostrar, em seguida, fizemos a analise. Os frames
nao tém intervalos de tempo fixos, séo instantes mais representativos dos
momentos/da gesticulacdo em analise. Para a coleta dos frames, utilizou-se o
programa Express Scribe®.

Ele serviu também para o recorte dos frames, pois foi possivel salvar a
videogravacdo no computador e neste programa assisti-la. As partes da
videogravacao (frames)inseridas nesta tese para que se possa visualizar a atividade
analisada na pesquisa, foram montadas com o Programa Paint®, da Plataforma
Windows. O Express Scribe foi projetado para auxiliar a transcricdo de gravacoes de

5 Disponivel gratuitamente no site:http://www.baixaki.com.br/download/express-scribe.htm.
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VOz, OU seja, passar para o computador gravacdes em audio e fazer as transcricdes
em espaco proprio do programa.

Nos frames, os rostos foram parcialmente cobertos com uma faixa para
preservar 0 anonimato dos participantes. Cada estudante do grupo recebeu um
nome como Al, A2 e assim por diante a fim de facilitar a identificagdo do/da
estudante da gesticulacdo em analise. Por exemplo, no frame abaixo estéo
identificados quatro estudantes, sendo Al, A2 e A3 do mesmo grupoe A5, do grupo
vizinho. O circulo destaca uma situacdo em que a estudante A2 entrega o caderno a
A3. Os estudantes foram analisados individualmente, em duplas ou em grupo,

quando as atitudes individuais foram muito semelhantes.

Figura 5- Exemplo de frame.

Fonte: o préprio autor

Para a andlise das gesticulagbes, fizemos a descricAo como ocorreram,
no decorrer da atividade de ensino, num primeiro momento. No segundo momento,
fizemos a interpretacdo das gesticulacbes desses estudantes de acordo com o
instrumento de analise. Os “frames omitidos”, citados na descricdo e analise dos
dados, fizeram referéncia a gestos e acfes ocorridos na atividade de ensino, vistos
pela pesquisadora, que ndo foram apresentados nesta tese. A seguir apresentamos
a construcdo do nosso instrumento de analise.
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3.4 INSTRUMENTO DE ANALISE

3.4.1 O Olhar sobre a Gesticulacao

Partindo da posicdo de que a decifracdo do significado dos gestos e
acOes de um estudante possui menor objetividade do que sua linguagem verbal
poderia vir a informar, interpretar a gesticulacdo de um sujeito, entdo, ndo consiste
em uma empreitada precisa para quem a faz, por isso, tentar encontrar o maximo de
significados que existem atras dela é um desafio. Para realizar tal empreitada sdo
necessarios referenciais para a andlise que consistem em compreender as
circunstancias, o contexto e o que se pretende com a gesticulacdo em um ato para
atingir um determinado objetivo. Olhar a gesticulacdo é procurar decifrar sua
linguagem néo verbal como processo, como indice de cogni¢cao. Sua dindmica e sua
interatividade trazem para o ambito da pesquisa campos de visibilidade pouco
explorados. E por meio da semiética peirceana que buscamos uma ferramenta de
base para a analise da gesticulacdo no laboratério de quimica.

Uma combinacdo de gestos em agdo, ou simplesmente, gesticulacao,
culminam, no limite, em atos que se aproximam da pantomima. Entretanto, diferente
desta ultima a gesticulacdo antes de ser comunicativa € primeiramente expressiva
(ECO, 1985), o que significa dizer que s&o signos de natureza deliberadamente néao
intencionais na relacdo emissor e receptor. Assim, a gesticulacdo se apresenta,
basicamente, como um ato de autorreflexdo e de pensamento em acédo do emissor
sem que 0s signos expressos por ele sejam direcionados necessariamente para um
receptor.

As reflexbes a respeito dos gestos podem ser diretamente estendidas
para a gesticulacdo. Como dito, esta compde uma linguagem corporal de natureza
representacional. Do ponto de vista da importancia pedagdgica, e baseando-nos nas
consideracOes precedentes, a gesticulacdo sintetiza duas dimensfes a serem
atendidas: uma cognitiva, haja vista seu papel auxiliar na constru¢do do pensamento
e na elaboracdo do significado daquilo que o aprendiz estd estudando; outra, de
maior interesse neste trabalho, de natureza avaliativa processual, visto se constituir
em uma linguagem que permite ao professor apreciar o significado do conhecimento

do que esta sendo construido pelo estudante.
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Por avaliacdo processual, também denominada de avaliagdo formativa ou
continua, designamos um instrumento permanente de trabalho docente que permite
acompanhar o processo de ensino e aprendizagem e serve como base para criar um
diagnoéstico das dificuldades futuras, permitindo resolver situacbes presentes. A
avaliagdo processual também permite a reflexdo, tanto dos estudantes como dos
professores, a respeito do nivel de qualidade do trabalho escolar gerando mudancas
significativas (HOFFMANN, 2009; GIL, 2006; MIZUKAMI, 1986; VASCONCELLOS,
1995; GRILLO, 2003; LUCKESI, 1997, 2006).

De acordo com os autores acima, a avaliagcdo processual (formativa ou
continua), agregada ao processo de constru¢do do conhecimento dos estudantes,
tem a finalidade de proporcionar informacdes acerca do desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem. Ela contribui para o entendimento de uma
avaliacdo sem finalidade seletiva, com vistas a redefinir prioridades e ajuste de
estratégias, a fim de perceber as dificuldades dos estudantes, com o propésito de
orientar, apoiar, reforcar e corrigir os estudantes para que superem suas dificuldades
e percebam seus progressos. Portanto, a avaliacdo processual permite compreender
0 contexto da aprendizagem, analisar suas modalidades, mecanismos e resultados.
Da observacao, passa-se a intervencdo, por se pressupor a reflexdo referente a
construcéo do estudante na elaboracdo do conhecimento cientifico e se direciona as
intervencdes com o intuito de se chegar aos resultados efetivamente desejados.

As acles corporais transmitem constantemente intencdes, interesses,
sentimentos e ideias dos sujeitos que interagem. No entanto, ha acdes mais
expressivas que outras, por isso o sentido de intencionalidade marca a diferenca em
meio a um enorme numero de informacdes simultaneas. As gesticulacbes dos
estudantes no laboratorio de quimica passam a ser intencionais para quem as
interpreta. Entdo, quando nos referirmos as gesticulagfes dos estudantes estaremos
enfatizando os gestos e a¢des na manipulacao dos objetos de laboratorio.

3.4.2 A Semidtica Peirciana: uma Ferramenta de Base para a Analise da
Gesticulacao

As anadlises das gesticulacdes tomaram a classica diferenciacdo dos

signos em indices, icones e simbolos de Peirce (1977, 2.299). Queremos deixar
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claro que fizemos uma reinterpretacdo, tomando por base uma leitura de Peirce.lsso
significa que, em referéncia as definicbes de Peirce, elaboramos uma mudanca,
adequando-as a nossa analise. Nao obstante, dado que o contexto de interesse é
pedagdgico e circunscrito a gesticulacdo, os referidos critérios estarao direcionados
para esse interesse e, assim, um afastamento stricto sensu dos seus sentidos se faz
necessario.

A Semiltica pertence a uma triade das ciéncias normativas alicer¢cada
pela quase-ciéncia da Fenomenologia (SANTAELLA, 2005). A Fenomenologia tem
por funcdo “apresentar as categorias formais e universais dos modos como 0s
fendmenos sdo apreendidos pela mente” (SANTAELLA 2005, p. 7), por meio de trés
elementos formais e universais presentes em todos estes fenbmenos que se
apresentam a percepcao e a mente, denominados de primeiridade, secundidade e
terceiridade. Peirce relaciona a primeiridade com as ideias do acaso, uma qualidade,
o0 primeiro contato. Corresponde a nocao de acaso, comecgo, indeterminacao,
vagueza, indefinicdo, possibilidade, originalidade irresponsavel e livre,
imediaticidade, qualidade de aparéncia, sem referéncia a qualquer coisa, presenca
imediata do irrefletido, como por exemplo, a capacidade contemplativa dos
estudantes quando observavam o0s materiais de laboratério de quimica como eles
realmente eram, sem substitui-los por nenhuma interpretacéo ou sem relaciona-los a
alguma coisa, tais como nao relacionar a bureta a titulacdo. E a qualidade que se
apresenta, isto é, a primeiridade.

A secundidade relaciona-se com as ideias de ac&do e reacao, conflito,
dependéncia, dualidade, aqui e agora. Por exemplo, no momento em que o aluno,
no laboratério, relacionou os materiais aos procedimentos e a atividade experimental
a um conteldo, seja esse a causa da atividade ou ndo, estava em secundidade.

Ja a terceiridade estd ligada as ideias de generalidade, representacao,
continuidade, crescimento, aprendizagem, mediagao, inteligéncia, lei (SANTAELLA,
2013). Na situacao das atividades de ensino pesquisada, seria 0 momento que 0
aluno relacionou o resultado da atividade pratica ao contetdo, conseguiu entender o
que aconteceu devido a sua experiéncia colateral e a resolucdo de atividades de
forma multimodal do conteido em questdo. Portanto, estava em terceiridade.

Peirce denomina de experiéncia colateral “uma prévia familiaridade
com aquilo que o signo denota” (CP 8.179), ou seja, € a busca do conhecimento

anterior necessario para entender, completar e fortalecer a compreensao da relacao
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do objeto com o signo. A experiéncia colateral diz respeito a algo fora do signo, fora
do interpretante, mas que pode colaborar na “interpretacéo” por parte do intérprete
desse interpretante. Torna-se necessario que o estudante tenha um conhecimento
prévio sobre o objeto retratado no signo para que o0 signo suscite determinado
significado em sua mente. Dependendo desse conhecimento, o significado
requisitado vai mudar. Por experiéncia colateral entendemos ser aquilo que o signo
denota, ou representa, ou se aplica, isto €, seu objeto (SANTAELLA, 2012).

Sendo assim, a experiéncia colateral do objeto, contribui para que seja
minimizada a incompreensdo de alguns aspectos do signo. Para nos, a relacédo
significativa do aluno com o experimento se dara por meio da experiéncia colateral,
ou seja, seus conhecimentos anteriores, 0s pré-requisitos, a aula relativa aquele
conteudo que estava sendo aplicado na atividade. Podemos relacionar, por exemplo,
a memoria. Ela faz a relacdo entre aquilo que o aluno esta vendo, por exemplo, 0s
materiais de laboratério, e algo que foi aprendido anteriormente a respeito do uso,
da funcdo daquele material. Para que isso acontecesse, 0 estudante suscitou 0s
conhecimentos prévios, ou seja, sua experiéncia colateral.

A fenomenologia dos processos de aprendizagem, na aula de quimica,
mostra uma variedade de a¢des e producdes impulsionadas pelos estudantes e pelo
professor, utilizando diferentes recursos, como palavras orais ou escritas, modos de
expressao extralinguisticos (gestos, olhares), diferentes tipos de inscricbes
(desenhos, esbocos, gréaficos), diversos instrumentos (do lapis a informacdes e
comunicagdes mais sofisticadas como os dispositivos de tecnologia), e assim por
diante.

Tais recursos sao usados com grande flexibilidade: geralmente, a mesma
pessoa explora muitos deles simultaneamente. As vezes, sdo compartilhados pelos
estudantes e, possivelmente, pelo docente e utilizados como ferramentas de
comunicacdo ou de pensamento. Todos esses recursos, com as acoes e producdes
gue dao apoio, sdo importantes para compreender 0s conceitos quimicos, pois eles
ajudam a preencher a lacuna entre a experiéncia do mundo e da quimica mais
formal.

Por exemplo, ao ser pedido a um estudante que pegue um frasco de
reagente com determinada concentracdo para preparar um experimento de
concentracédo de solugdes, estando dois frascos de concentracdes diferentes a sua

frente, ele gesticula, mostrando ndo saber distinguir a diferenca entre os dois dentro
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do contexto “atividade pratica de quimica a respeito de concentragdo de solugdes”, a
acdo do aluno demonstra que ele estad em primeiridade, pois ainda ndo consegue
relacionar a formula escrita no frasco ao contetudo estudado.

Dessa forma, a acdo do aluno é um signo e pode ser interpretada e
analisada pela professora como um indicio de aprendizagem ou ndo. Para esta
categorizacao, utilizamos as gesticulagbes produzidas pelos estudantes na
realizacdo das atividades de ensino e, baseados na leitura da semidtica de Peirce,
chamamos estas gesticulagfes de indiciais, iconicas ou simbdlicas, de acordo com o
momento estudado.

Segundo Peirce (1977), o icone € um signo que tem como fundamento
um Quali-signo, ou seja, ele nos remete a seu objeto pela similaridade de suas
qualidades. O indice indica algo tendo como fundamento a existéncia concreta deste
e esta diretamente ligado ao objeto. O simbolo é um Legi-signo, sendo um signo que
representa o objeto dindmico através de uma lei, de uma convenc¢do, possuindo
carater geral. Dessa forma, unindo as categorias fenomenolégicas a segunda
tricotomia de Peirce pudemos analisar as gesticulacdes dos estudantes de acordo
com a seguinte reinterpretacao:

De acordo com a atividade de ensino desenvolvida no laboratorio, se a
acado de comunicar do estudante traduziu-se apenas em uma simulacéo, repeticao,
ou seja, repeticdo de ordens expedidas pelos colegas, a sua gesticulacéo
encontrava-se tomada pelo principio da imitacdo, quer seja da acdo do colega ou da
cOpia do caderno de outro. Visto que nao foi analisada, a emisséo de signos foi do
tipo Gesticulacdo Icbnica. Neste caso, as gesticulacdes surgidas da cOpia visual de
acOes mecanicas dos colegas, do professor ou de receituarios verbalizados de
outros ou lido em manuais, sem demonstracdo de autonomia, colocou-o numa
situacdo de primeiridade. O estudante ainda vé o contetdo e o experimento como
uma qualidade daquilo que é, sem reflexao.

Um indice tem um emissor e um intérprete, mas nao um comunicador,
portanto, antes de comunicativo ele é um signo primeiramente expressivo, segundo
a terminologia de Eco (1985). Na ocorréncia de gesticulacbes arbitrarias, fica
estabelecida uma conexdo pseudocausal entre a acdo do sujeito e a situacéo
empirica que foi por ele enfocada na atividade instrucional realizada. Em termos
semioticos, isto quer dizer que inexistiu uma vinculagdo de causa e efeito entre o

significante e o significado dos signos demonstrados por meio das gesticulacdes.
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Em outras palavras, os signos se mostraram incorretos e sem que
houvesse uma relacdo do que foi expresso pelas gesticulagdes com o significado do
conteudo cientifico. Neste caso, as gesticulagbes foram denominadas de
Gesticulacdes Indiciais e estavam relacionadas a secundidade, ou seja, existiu uma
relacdo dual, mas ndo adequada ao conteudo da atividade de ensino, porque se
estivesse adequada seria terceiridade

Contrariamente, quando a acdo de comunicar, durante a gesticulacéo,
fosse intencional e obedecesse a um acordo institucional entre professor e aluno, ja
que a mesma se encontrava sob fundamentos de convencgdes cientificas, entdo, os
signos emitidos por ela foram considerados simbolos, sendo chamados de
Gesticulacao Simbdlica. Estes, ao se virem representados nas ac¢des, foram produto
de ensino e o plano das suas expressdes se ligou ao plano dos conteudos
cientificos, numa relacdo causal entre significantes e significados, portanto,
terceiridade. De fato, as corretas acfes empiricas, quando assim consideradas,
incorporam simbolos institucionalizados pela ciéncia que conduzem a acdes
objetivas e Unicas cientificamente validas.

De acordo com Figura 1, segundo capitulo (p.30), é possivel visualizar as
relacdes sobre as quais nosso trabalho foi desenvolvido. O experimento € uma
representacdo dentre muitas outras aplicadas na introducéo e desenvolvimento de
conteudos quimicos, que auxiliam e complementam a construcdo dos processos e
conceito cientificos. O experimento apregoou o conhecimento do estudante referente
ao conteudo e a gesticulacdo foi a expressdao semiotica pela qual a pesquisadora

observou a relacdo do experimento com o conhecimento do conteudo.
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Figura 6 — Representacao do objeto (conteudo) e os signos (gesticulacdes) que nos
permitira a analise
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Fonte:o préprio autor

Dados os elementos semidticos que ocorrem no laboratoério, demonstrado
pela figura acima (Figura 6), o sistema semidtico peirciano reinterpretado por nés
funciona da seguinte forma: ao fundo estd a experimentacdo, conteldo visto
(experiéncia colateral) e conhecimento. O fundamento/signo (a) do laboratério é a
experimentacdo. Ja o objeto (b) do laboratério, é variavel e pode se apresentar de
algumas formas, conforme o que se pretende estudar. Ele seria representado pelo
conteldo (objeto), que teria como experiéncia colateral o mesmo conteddo visto em
sala de aula.

Por fim, o interpretante (c) € a pulséo significativa que a relacao entre
signo e objeto, relacionada pelo estudante, traz a tona, o conhecimento, ou seja, é
nessa relacdo signo/objeto (experimentacdo/conteudo-experiéncia colateral) que
pudemos observar o processo desenvolvido pelo estudante para se chegar ao
conhecimento. Esta relacdo do signo com seu objeto é observada e analisada por
meio das gesticulacdes produzidas no desenvolvimento da atividade de ensino. As
gesticulagbes iconicas, indiciais e simbdlicas foram os signos produzidos pelos

estudantes e a investigadora (olho) que se encontra fora do triangulo que observa a
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relacdo signo/objeto produzidas pelas gesticulagbes dos estudantes para, entéo,
categoriza-los em primeiridade, secundidade e terceiridade.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Depois de assistir aos videos, foi possivel interpretar as gesticulacdes dos
estudantes. Como ja mencionado nesta tese, as gesticulacbes foram denominadas
de iconicas, indiciais e simbdlicas de acordo com nossas observacbes e
interpretacbes. Essas gesticulagdes permitiram-nos categorizar os estudantes em

primeiridade, secundidade e terceiridade.

4.1 DISCUSSAO E RESULTADOS DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

4.1.1 Atividade 1 - Determinacéo de Acidez Total em Alcool Etilico

Esta atividade necessitava de uma solucdo de hidroxido de sédio como
titulante e o titulado era o etanol. Quatro estudantes analisados tiveram suas

gesticulagbes observadas minuciosamente.

Descricao da gesticulacéo: a laboratorista deixou os reagentes na bancada central
e 0 material necessario para a execucao da atividade em cima da bancada dos
estudantes (figura 7, frame 1). Em seguida a chegada dos estudantes, eles se
dividiram em grupos (figura 7, frame 2) e ficaram a espera do professor para iniciar a

aula.

Figura 7 -Frames 1 e 2: primeiro contato dos estudantes com 0s materiais e 0
procedimento.

Fonte: o préprio autor

O professor conversou a respeito do conteudo, fez referéncia ao que os
estudantes viram no Ensino Médio e, posteriormente, no curso técnico. Ele explicou



107

0 objetivo da atividade e falou rapidamente dos procedimentos. Pediu aos
estudantes que lessem o manual de procedimento (figura 8, frame 3) e iniciassem a
coleta dos materiais (figura 8, frame 4). Todos participaram, leram a formula para o
calculo da acidez e discutiram a respeito do que fariam. Em seguida, iniciaram a
coleta do &cido cloridrico, na concentracéo pedida, e dos reagentes (figura 8, frames
5e6).

Figura 8 - Frames 3 a 6: leitura do procedimento e coleta de reagentes.

Fonte: o préprio autor

Os estudantes realizaram trés medi¢cOes e passaram a discutir os dados
(figura 9, frames de 7 a 10).
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Figura 9 - Frames 7 a 10: realizacdo das trés medicdes e calculo da média.

Fonte: o préprio autor

A discusséo dos estudantes a respeito das trés medidas que realizaram
terminou com a chegada do professor & bancada (figura 10, frames de 11 a 14).

Figura 10 - Frames 11 a 14: discussbes a respeito das medidas obtidas e
explicacéo do professor.

Fonte: o préprio autor
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O professor permaneceu ali por alguns minutos (frames omitidos), os
estudantes gesticulavam muito. Ele explicou a aplicacao da atividade, e apontou na
folha do procedimento entre quais valores deveria ficar a medida da acidez do alcool
(0,5 a 50 mg/L). O professor levou, também, um pHmetro para medicdo do pH da
amostra. Apos a saida do professor, para auxiliar o grupo 4, os estudantes do grupo
em questdo (Grupo 1) reiniciaram os célculos. Os estudantes fizeram a quarta
medida (figura 11, frames de 15 a 18).

Figura 11-Frames 15 a 18: releitura do procedimento e nova medicao.

Fonte: o préprio autor

Os quatro integrantes conversaram bastante, antes da medicdo, com
referéncia aos calculos. Observaram os valores utilizados de alcool e de hidroxido
de sédio que possuiam e a medida da confiabilidade metrolégica explicada pelo
professor.

Juntos (figura 12, frames 19 e 20) os estudantes fizeram os célculos e,
em seguida, o professor verificou a medida do pH por meio do pHmetro. Ele também
mediu a condutibilidade do alcool.
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Figura 12 - Frames 19 e 20: calculo da acidez total e verificagéo pelo professor.
] e {3

Fonte: o préprio autor

Interpretacdo das gesticulacdes:

Os estudantes Al, A2, A3 e A4 foram analisados no conjunto, pois, pelas
suas gesticulagdes e movimentos corporais, possuiam o mesmo nivel de cognicao.
Nos frames 1 e 2 da figura 7, pela auséncia de gesticulagdes por alguns minutos e
por suas posturas, 0s quatro estudantes mostraram estar em primeiridade, pois nada
foi realizado, mas a possibilidade da secundidade ou terceiridade se faziam
presentes. Eles permaneceram em siléncio a espera da fala do professor. A
primeiridade fica posta, dado que é uma qualidade de gesticular, a primeira
impresséo, possibilidade, o que n&o foi analisado.

O professor, apds conversar a respeito do conteudo e fazer referéncia ao
que foi visto pelos estudantes no ensino médio e técnico, ativou suas experiéncias
colaterais, ou seja, 0s conhecimentos prévios dos estudantes a respeito de
concentracéo e diluicdo de solucdes. Eles iniciaram a leitura (figura 8, frame 3) e a
coleta dos materiais (figura 8, frame 4) e todos participaram, discutiram a respeito
dos célculos referentes a concentracdo, mostraram seus resultados uns aos outros
(frames omitidos) e iniciaram as coletas dos reagentes (figura 8, frames 5 e 6) sem a
ajuda do professor. Suas gesticulagbes neste instante sdo indiciais, houve uma acao
de causa e efeito, mesmo que fosse pseudocausal, houve uma relacdo do
experimento com o conteldo de concentracdo e diluicdo de solucdes, por isso
estavam em secundidade.

Ao trazerem da bancada central os reagentes necessarios (hidréoxido de
sédio, etanol, fenolftaleina), iniciaram a atividade. Realizaram trés titulacbes (figura
9, frames de 7 a 10 e frames omitidos). Pelas suas gesticula¢cbes, agora simbdlicas,
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e pelas anotacdes do caderno de campo, foi possivel interpretar que eles sabiam o
que estavam fazendo. Eles fizeram trés medidas para encontrar a média, e,
portanto, neste instante, pudemos afirmar que estavam em terceiridade, pois houve
uma interpretacéo do experimento em relagéo ao conteado medicéo.

Os quatro estudantes sentaram, levantaram, conversaram, gesticularam
muito. Pudemos interpretar que a discussao era a respeito das trés medidas que
realizaram (figura 10, frames 11 a 14). O professor aproximou-se do grupo, dialogou
com os estudantes (frame 14) e, de acordo com nossas anotacgoes, ele n&o interferiu
na atividade de ensino. O professor apontou para o valor da confianca metrolégica
escrito na folha de procedimento. Eles decidiram fazer uma quarta medida. Essas
gesticulacfes simbdlicas confirmam os conhecimentos desses estudantes a respeito
da medicéo, pois, se ndo houvesse, simplesmente teriam calculado a acidez total, e
nao foi isso que fizeram, dessa forma, confirma-se a categoria da terceiridade.

Interpretamos, conforme indica a figura 11 (frames de 15 a 18) e nossas
anotacdes que uma medicdo estava muito diferente das outras, provavelmente os
estudantes se descuidaram do ponto de viragem, o que justificou a quarta medicéo,
visto que o célculo da acidez do &lcool etilico ndo estava dentro dos valores
previstos. Dessa forma, mais uma vez justificou-se a terceiridade pelas suas
gesticulacBes simbdlicas. Eles interpretaram, generalizaram, tiraram conclusdes, de
acordo com a figura 12 (frames 19 e 20) e anota¢gbes do caderno de campo, e
realizaram os célculos finais da acidez total do etanol. Os célculos estavam corretos,
conclusdo a que se chega observando na acdo do professor que veio até eles,
usando o aparelho para medir a acidez e a condutibilidade e confirmando que estava
dentro dos parametros. Foi possivel a pesquisadora interpretar, também, essa
terceiridade, pela observacdo em sala, pelo fato de ndo terem realizado novos
calculos e iniciado o relatério.

Os quatro estudantes participaram ativamente da atividade de ensino,
entenderam o que estavam fazendo, perceberam o erro na medi¢cédo (figura 10,
frames de 11 a 14 e anota¢Oes da pesquisadora) e fizeram uma nova, calcularam a
acidez, manusearam corretamente 0s materiais e reagentes, discutiram 0s
resultados. Tudo isso foi mostrado pelas gesticulagdes simbdlicas dos estudantes do

grupo e, portanto, eles foram incluidos na categoria da terceiridade.
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4.1.2 Atividade 2 — Reacéo de Oxido-Reducio

O objetivo da atividade foi reconhecer as reac¢des ocorridas como reacdes
de oxidorreducdo. Para isso, os estudantes deveriam preparar, conforme o manual
de procedimento, uma solucdo de acido cloridrico, adicionar duas ou trés
substancias ao tubo de ensaio, observar e anotar 0 que aconteceu, ou seja, se
houve ou nao reacdo de oxirreducao.

A analise desta atividade esta dividida em trés partes: a) preparacédo da
solucéo de acido cloridrico por um dos integrantes de cada grupo; b) separacdo dos

reagentes e c) coleta dos reagentes e observacao das reacoes.

a) Preparacédo da solucéo de acido cloridrico

Descricdo da gesticulacdo: Podemos ver na figura 13 que, inicialmente,
Al faz a medicdo da quantidade de 4gua na bureta e verifica 0 menisco (frame 01)
e, em seguida, dirige-se a capela (frame 02).

Figura 13 — Frames 01 a 04:preparacéo da solucéo de acido cloridrico

Fonte: o préprio autor
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Com uma pipeta de 10 mL e uma pera ele faz a transferéncia de 20 mL
de &cido cloridrico concentrado para a proveta, preparando uma solucao de 1mol/L
(frames 03 e 04) e retorna & mesa do grupo (frames omitidos). A4 fez a medi¢édo da
agua e verificou o0 menisco enquanto A6 (ja na figura 14, abaixo) observava (frame
05). A4 explicou para A6 o que ele deveria fazer para preparar a solucao de &cido
cloridrico (frame 06). O estudante A6 se dirigiu a capela para iniciar a preparacédo da
solucdo e transferiu certa quantidade de &cido cloridrico concentrado para um
béquer (frame 07), usando-o para transferir o contetdo a proveta (frame 08) onde

completou com 20 mL do acido.

Figura 14 — Frames 05 a 08: explicacdo da tarefa por A4 para A6 e inicio da
preparacao da solucéo.

Fonte: o préprio autor

Vemos na figura 15, a seguir, que A6 observou o menisco com a proveta
dentro da capela, verificou que faltava um pouco de agua para chegar a medida
correta (frame 09). Nao usou a pipeta graduada que estava dentro da capela. Ele foi
até A4, que lhe deu uma micropipeta (frame 10) e, entdo, retornou. Na capela,

completou a proveta com o acido até o menisco (frame 11), retirou-a da capela para
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conferir o menisco (frame 12) e retornou a bancada para se juntar ao grupo (frame
13).

Figura 15 — Frames 09 a 13:preparacao da solucao por A6 e retorno para a bancada
com a solucédo de HCI.

Fonte: o préprio autor

Interpretacdo das Gesticulacdes:

Estudante Al

As gesticulac¢des indicam que Al domina o conteudo de concentracdo de

solucdes, além de dominar bem as técnicas de laboratorio, pois, conforme os frames
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de 1 a 4, ele preparou corretamente a solugédo de acido cloridrico 1mol/L. De acordo
com nossas anotacdes, ele também fez os calculos corretamente. Isso indica que a
sua experiéncia colateral facilitou a interpretacdo do conteudo para realizacdo da
atividade. Suas gesticulacbes sao classificadas de simbolicas em relacdo ao
conhecimento quimico. Foram gesticulagfes expressivas por serem naturais, mas
perceptivas e reveladoras do dominio do conteudo “concentragdo de solugdes”.
Dessa forma, pudemos concluir que Al, por suas gesticulagdes simbdlicas encontra-
se na categoria terceiridade, ja que consegue, por meio de convencdao, fazer a

relagdo do conteido com a atividade de laboratorio e finalizar a solucéo.

Estudante A6

Na gesticulacdo expressa nos frames 5 e 6 (figura 14), vemos que A6
precisou da colaboracdo do colega A4 para a coleta da agua, observacdo do
menisco, e explicacdo do que deveria fazer na capela (frames omitidos). Diante da
capela, A6 preparou a solugdo de modo um pouco diferente de Al, mas sai com a
solucdo pronta. Isso nos leva a crer que ele domina as técnicas, mesmo que por
caminhos mais longos. Ha pouca duvida de que o significado do conteudo de
concentracdo de solucdo para o estudante seja problemaético.

Sua experiéncia colateral ndo colaborou no dominio do conteudo. Isso se
deduz por ndo existir compreensao para A6 do motivo da necessidade de colocar
agua e acido cloridrico concentrado nas proporcdes calculadas, utilizando as
férmulas colocadas pelo professor no quadro, de acordo com as anotacfes do
caderno de campo. A6 até fez a conta, aplicou a férmula, mas faltou entendimento
do papel desempenhado pelos elementos da férmula, pois, de acordo com o0s
frames 05 e 06 da figura 14, é A4 que faz uso da proveta, coloca a quantidade de
acido cloridrico concentrado e, em seguida, explica a A6 o que ele precisava fazer.

Além do mais, deve-se salientar que A6 recorreu novamente a A4,
quando precisou completar o volume de agua para finalizar a solucao (figura 15,
frame 10). As acOes de A6 ndo expressaram gesticulacbes simbdlicas cientificas tais
como as de Al, mas sim gesticulacdes iconicas, meras copias das acbes dos
colegas, posto que estas foram formadas pelo principio da imitacdo, ou seja, da

repeticdo mecanica. Portanto, dentro da leitura da secundidade, a relacdo entre
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sujeito e conteudo ensinado ndo aconteceu, colocando A6 na categoria da

primeiridade.

b) Separacéo dos reagentes a serem utilizados

Descricdo da gesticulacdo: ap0s a preparagdo da solucdo de &cido
cloridrico, os grupos coletaram os reagentes para as proximas etapas. Os reagentes
encontravam-se na bancada principal, todos identificados por suas férmulas
quimicas, colocados em vidros grandes, quando solucfes, e em frascos menores,
quando sdélidos, tornando facil a visualizacdo dos reagentes pelos estudantes. Era
necessario pér um pouco das solucdes e dos reagentes sélidos em um béquer ou
em um frasco menor para manusea-los.

Os dois grupos foram para a bancada central (Figura 16, frames 14 e 15)
coletar os reagentes. A2 e Al leem o procedimento (frame 16 e 17), procuram 0S
materiais que estdo faltando e A2 comeca a colocar os reagentes nos tubos de

ensaio.
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Figuralé — Frames 14 a 17: coleta de reagentes

Fonte: o préprio autor

Na figura 17 podemos ver que os integrantes dos dois grupos foram a
procura de uma solucdo e ndo a identificaram entre os reagentes (frame 18). Houve
uma conversa entre eles acerca da identificacdo do frasco (frames omitidos) e A5
chamou o professor enquanto seus colegas continuaram a procura. Em seguida, o
professor chegou e apontou para o frasco que continha o reagente que estavam
procurando (frame 19). Entdo, eles separam o0s reagentes (frames omitidos) e
continuaram a coleta. Alguns em frente a bancada coletaram os materiais e 0s

outros componentes ficaram sentados esperando a chegada dos colegas.
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Figura 17 — Frames 18 a 21: auxilio do professor a coleta de reagentes

Fonte: o préprio autor

Interpretacdo das Gesticulacdes:

Estudantes Al e A2

Os nomes dos reagentes, no manual de procedimentos, foram registrados
por extenso, enquanto nos frascos estavam representados por suas formulas
quimicas. Observando as gesticulacdes de Al e A2, vimos que eles aparentavam ter
algum conhecimento das formulas quimicas (frames 16 a 17), pois ndo conseguiram
reconhecer apenas uma das solucdes, a de acido nitrico. Essa ndo foi uma duvida
apenas desses dois estudantes, visto que A4, A5 e A8, que estavam na bancada,
também nao encontraram o acido, como ja afirmamos anteriormente.

Suas experiéncias colaterais ndo colaboraram com a identificacdo do
acido nitrico por meio de sua férmula molecular. As informacdes a respeito de
representacdo das substancias por meio de férmulas quimicas, sua nomenclatura e

a formulacdo de &cidos, em anos anteriores, no ensino regular e depois, no curso



119

subsequente técnico em quimica, ndo foram suficientes para que tivesse ocorrido a
aprendizagem do assunto. Assim, nem ocorreu a ideia aos estudantes Al e A2 de
que poderiam ter encontrado o frasco por exclusdo e dai, talvez, perguntado ao
professor se aquele era o frasco correto. O gesto déitico do professor (figura 17,
frame 19) permitiu o reconhecimento do acido e a continuidade do trabalho. (De fato,
pelas duas equipes: grupo 1 — Al, A2, A3 e grupo 2 — A4, A5, Ab)

As gesticulacdes indiciais dos estudantes, nos frames de 16 a 19, os
colocam em secundidade, porque os signos da férmula e do nome se associam, ou
seja, apontam em direcdo ao reconhecimento ou nao das férmulas e seus
respectivos nomes. Na secundidade ha uma relacdo dual que apresenta uma
conexdo com aquilo que indica. Portanto, as gesticulacdes, os frascos de reagentes
que foram pegos e devolvidos pelo estudante, juntamente com as anotacdes de
campo, fizeram com que, neste caso, concluissemos que as gesticulacdes dos
estudantes indicavam uma falha na aprendizagem do conteudo “representagdo das
substancias por meio de formulas quimicas”, ou seja, ndo a reconhecem/identificam

determinadas formulas quimicas.

c) Coleta dos reagentes e observacao das reacoes

Descricdo de gesticulagdo: como podemos ver na Figura 18, os
estudantes Al e A2, do Grupo 1, foram coletar os materiais na bancada central, uma
estudante ndo participou das atividades e a outra ficou esperando pelos colegas na
bancada enquanto copiava as questfes a serem apresentadas no relatério. Al e A2
coletaram as solucbes, mas ndo misturam os reagentes e levaram tudo para a

bancada.
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Figura 18 —Frames 22 e 23: coleta de reagentes pelo Grupo 1

Fonte: o préprio autor

Os componentes do Grupo 2 coletaram 0s reagentes e 0s misturaram as
solucbes. De acordo com a explicacdo do professor e com o manual de
procedimento do experimento, o objetivo era observar se ocorreria reacdo ou hao. A
pressa com que queriam preencher todos os tubos de ensaio impossibilitou a
observacédo imediata, por isso ndo foram aqui analisados.

Na figura 19, vemos que Al e A2 tinham a sua frente os tubos de ensaio
para colocar os reagentes. A1 comecou por colocar agua em um tubo (frame 24), ele
e A2 leram as instrugbes (frame 25), pegaram a solugdo de sulfato de cobre e,
enquanto Al pipetou-o em trés tubos de ensaio (frame 26), A2 colocou a limalha de
ferro em outros trés tubos (frame 25).

Al pegou um baldo volumétrico com uma solucdo de dicromato de
potassio (frame 27) e pipetou em dois tubos de ensaio (frames omitidos). A solucéo
de &cido sulftrico e de permanganato de potassio foi pipetada por A4 (ver no frame

23), integrante do outro grupo.
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Figura 19 —Frames 24 a 27: coleta dos reagentes e agua nos tubos de ensaio
f1 i1

Fonte: o préprio autor

Em seguida, A1 e A2 foram para a mesa e se juntaram a A3, terceira
integrante do grupo. Enquanto A2 e A3 reliam os procedimentos, A1 comegou a

pipetar a solucéo de acido cloridrico nos tubos de ensaio (figura 20 - frame 29).
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Figura 20 —Frames 28 e 29: término da coleta e retorno a bancada.

Fonte: o préprio autor

A seguir, na figura 21, o frame 30 deixa ver que Al e A2 pegaram 0s
tubos, observaram e A3 anotou suas observacfes. Al segurou o tubo de ensaio
entre as maos, a solugcéo borbulhava, entdo A2 iniciou uma acéo de juntar os dedos,
abrindo-os e fechando-os repetidamente, explicando a A3 o que estava acontecendo
(frame 31). Al terminou de adicionar agua oxigenada nos tubos onde faltava o

reagente e A2 pegou os tubos para observa-los sob o olhar de A3 (frame 32 e 33),
gue escrevia o ocorrido.
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Figura 21 —Frames 30 a 34: analise das reagdes.

Fonte: o préprio autor

A2 segurou o tubo, contendo a solugdo de dicromato de potassio e
solucdo de acido sulfarico, enquanto Al adicionou um pouco de alcool, a pedido do
professor, e os trés observaram o que aconteceu (frame 33). A3, com a mao
estendida, fez gestos de sobe e desce na vertical, referindo-se ao que estava
acontecendo com a coloracao no tubo (frame 34).
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Interpretacao dos significados:

Estudantes Al e A2

As observacbes das gesticulacdes indicam que os estudantes Al e A2
tinham pelo menos a nogéo de reacéo, pois eles ndo colocaram todos os reagentes
nos tubos de ensaio de uma so vez.

As gesticulagdes indiciais, mostradas nos frames de 31 a 34, caracterizam
a secundidade, que € dualidade, acdo e reacdo entre o experimento e seu efeito, ou
seja, 0 que vai acontecer entre a conclusdo que deveria ter sido extraida do
experimento e o conteddo. Isso é explicado pelo momento em que Al e A2
esperaram para terminar de adicionar os reagentes sé ap0s sentarem e observarem
0 que aconteceu nos tubos, juntamente com a terceira integrante do grupo.

A adicdo da solugcdo de acido cloridrico a solucdo de permanganato de
potassio, no tubo 2, fez com que a reacdo ocorresse, observada pela mudanca de
cor (frame 30) e a adicao da solugdo de &cido cloridrico a limalha de ferro, no tubo 6,
fez com que a reagcdo ocorresse com desprendimento de gas hidrogénio, como
anotamos em nosso caderno de bordo. As gesticulacdes de A2 (Figura 15, frame 31
e omitidos), com a repeticdo continua do abrir e fechar dos dedos, revelou signos
simbdlicos, porque essas gesticulacdes permitiram a A2 comunicar o conhecimento
do conceito de reacdo para A3.

Dessa forma, foi possivel categorizar A2 em terceiridade nessa
gesticulagéo, visto que sua experiéncia colateral permitiu a seguinte interpretacao:
guando misturamos dois reagentes diferentes e h4A mudanca de cor, efervescéncia

ou precipitacao, isso evidencia uma reacao quimica.

Estudante A3

A adicdo de agua oxigenada a solucéo de cloreto ferroso, seguida pela
adicdo de acido cloridrico, no tubo 4, também foi uma reacdo que ocorreu com a
mudanga de coloracdo. O mesmo aconteceu no tubo 5, quando misturadas a
solugcdo de dicromato de potassio, agua oxigenada e solucdo de &cido sulfarico
(frames omitidos). Essas mudancas foram anotadas por A3 sem discussao, que

escreveu o que os colegas falaram.
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No tubo 10 (Figura 21, frame 33), a solucdo de dicromato de potéassio,
juntamente com a solucdo de &cido sulfdrico, manteve a coloragdo laranja até ser
adicionado o alcool, a coloracéo entdo mudou para verde, indicando uma reacao de
oxidacdo, tendo como produto um aldeido. Com o balancar das méos, A3 tentou
entender o que aconteceu, o que foi explicado verbalmente por A2.

Pela pouca participacao de A3 no decorrer da aula, pelo que observamos
das suas gesticulacdes iconicas e pela sua participacdo no grupo, afirmamos que A3
apresenta dificuldades de aprendizagem no conceito de o6xido-reducdo, nos
contetdos de concentracBes de solucdes, nas regras de seguranga e no uso de
materiais de laboratério. Nesse sentido, € importante relatar que A2 sempre estava
por perto, auxiliando no calculo da quantidade de volume de acido cloridrico para a
preparacao da solucdo e nas anotacdes das observacdes das ocorréncias nos tubos
de ensaio.

Afirmamos que os signos relacionados a A3 foram iconicos, porque foram
atos mecanicos que nao indicam uma aprendizagem de fato, o que o coloca, nesse
instante, na categoria da primeiridade, pela semelhanca da fala a dos colegas e as
anotacdes que realiza e a ndo correspondéncia entre o conteldo e o que acontece
no experimento.

As gesticulacdes de A1 e A2 mostram que os dois possuem técnicas e
destrezas validas e revelam muito sobre seus conhecimentos. Al e A2
apresentaram adequada compreensdo sobre o0s conceitos de solucdes,
concentracdo de solucdes e de reacdes. Ao coletarem 0s reagentes, ndo 0s
colocaram todos de uma sO vez nos tubos de ensaio, esperaram para adicionar o
segundo reagente, quando pudessem observar.

Como todas as reacbes eram de Oxido-reducdo, evidenciadas pela
mudanca de cor ou pela liberacdo de gas, ndo foram percebidas pelos estudantes
durante a aula devido a lentiddo. Duas, em particular, a do tubo 1 (aluminio e
solucdo de sulfato de cobre) e a do tubo 7 (limalha de ferro e agua), eram reacgdes
muito lentas e por isso também nédo foram presenciadas.

Além da mudanca de cor ou liberacdo de géas, havia necessidade de
conhecer a tabela de reatividade dos metais para fazer o calculo do nimero de

oxidacdo e verificar se houve perda e ganho de elétrons. Isso ndo aconteceu. As
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anotacdes in loco dos estudantes com relacdo a esses dois tubos® foram de que néo
houve reacdo, ou seja, eles ndo possuiam o dominio da reacdo de éxido-reducao
como a transferéncia de elétrons e, portanto, suas conclusdes foram equivocadas.

Para escreverem o relatério era preciso transcrever as reacfes na forma
de simbolos quimicos, representando as substancias por suas respectivas formulas
e finalizando as rea¢gBes com a formacao dos produtos. Isso s6 foi realizado mesmo
com o auxilio do professor, de acordo com as anotacdes da pesquisadora. Dai que,
a analise da gesticulacdo dos estudantes leva a conclusdo de que a técnica nao foi
empecilho para a aprendizagem do conceito, pois todos apresentaram manipulagao
apropriada a preparacgéo da solugdo de acido cloridrico e a coleta dos reagentes.

O problema de conceituacao apresentado foi em relacdo as formulas das
substancias e ao conceito de reacdo de Oxido-reducdo propriamente dito, ja que os
estudantes compreenderam o conceito de reacado quimica. Assim, em relacdo aos
conceitos de reacdo quimica, as gesticulacdes desses estudantes sao classificadas
de simbdlicas, pois se encontram em terceiridade. Mas, em relacdo ao conceito de
oxido-reducdo, suas gesticulacbes se mostraram indiciais, colocando-os em
secundidade, visto que fazem relagbes pseudocausais dos experimentos com
reacbes quimicas, quando deveriam relaciond-las ao contetdo de reacBes de
oxirreducao.

Isso revela que ainda h&d um caminho a ser percorrido até a
generalizacdo, a interpretacdo do conteudo visto em sala de aula aplicado ao
experimento. Seria desejavel avancar no que diz respeito as suas experiéncias

colaterais, permitindo-os passar da secundidade a terceiridade.

4.1.3 Atividade 3 — Preparacédo de Solucao de Hidréxido de Sadio

Nesta atividade, como descrito no capitulo anterior, os estudantes
deveriam preparar uma solugédo de hidroxido de sodio 0,1 mol/L a partir de dados

apresentados pelo professor a respeito do rotulo do reagente.

® Registradas no caderno de campo da pesquisadora
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Descricdo geral da gesticulagdo: o professor, ao iniciar a atividade pratica,
explicou aos estudantes o procedimento no célculo da massa de hidroxido de sodio
a ser pesada e, também, como efetivar a pesagem com seguranca. Os estudantes
do grupo A iniciaram os calculos (frames omitidos). A1 e A2 0s resolveram com
rapidez e se dirigiram a pesagem (figura 22, frame 1). A2 retornou, entregou o
caderno aos colegas com os calculos resolvidos enquanto Al seguiu para a balanga
(figura 22, frame 2). Al dissolveu o hidroxido de sédio no béquer, enquanto A3

terminou os célculos acompanhado por A2 (figura 22, frame 3).

Figura 22 —Frames 1 a 4: resolucdo do célculo para encontrar a quantidade de
matéria de hidroxido de sddio a ser coletada.

Fonte: o préprio autor

O estudante Al iniciou a transferéncia do hidroxido de sédio dissolvido no
béquer para o baldo volumétrico. A2 colaborou e colocou o funil no baldo
volumétrico para que Al fizesse a transferéncia com seguranca (frames omitidos).
Os colegas A3 e A4 acompanharam o processo (figura 22, frame4). A2 auxiliou Al
nas sucessivas lavagens do bastdo de vidro, béquer e funil com o auxilio da pisseta.
A agua foi transferida para o baldo o que evitou desperdicio de soluto restante nas
paredes das vidrarias durante a dissolucéo (figura 23, frames 5 e 6).
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Figura 23 —Frames 5 a 8: dissolucdo do hidréxido de sodio em agua e transferéncia
da solucéo para o baldo volumétrico.

Fonte: o préprio autor

Al completou o baldo volumétrico com agua destilada, enquanto A3
gesticulava e explicava para o grupo o que Al fez, assinalou com a mao direita, num
sinal de vai e vem, na altura de seus olhos (figura 23, frame5) e explicou o que era
menisco. Ele esperou a confirmacdo de A2. Al se dirigiu para o outro lado da mesa,
abaixou-se e continuou a preencher o balado (frame 8). Entédo, A2 e A3 se levantaram
e foram conferir com Al o menisco a fim de confirmarem o volume da solugé&o (figura
24, frame 9). A3 saiu, conversou com a laboratorista e voltou, gesticulou repetindo
0os movimentos de Al para a completa dissolugdo da solucdo e foi buscar um
recipiente para armazenar a solucdo preparada (frames omitidos). A2 leu os
procedimentos para Al. Ele agitou o baldo invertendo-o para cima e para baixo para

sua completa homogeneizacéo e juntos, fizeram o relatério.
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Figura 24 — Frames 9 e 10: dissolugdo do hidroxido de sédio em agua e
transferéncia da solucao para o baldo volumétrico.

Fonte: o préprio autor

Interpretacao dos significados:

Em relacdo aos calculos, Al e A2 apresentaram facilidade em realiza-los,
visto a rapidez com que os fizeram de acordo com as observacgdes da pesquisadora.
As gesticulacdes de Al e A2 foram signos simbdlicos, pois demonstraram correta
aplicacao e dominio do conteudo teorico a respeito de concentracao de solucdes em
relacdo aos calculos. Em contrapartida, seus colegas de grupo, A3 e A4, ao pedirem
o caderno emprestado para A2 (figura 22, frame 2), com o objetivo de copiar as
contas relativas ao calculo da massa de hidroxido de sédio, mostraram nao saber
resolvé-las. Em raz&o disso, suas gesticulagbes foram iconicas, pois ndo houve

compreensao e sim agdes mecanicas, de simples copia.

Estudante Al

No decorrer da atividade, Al realizou corretamente os procedimentos
para a preparacao da solucéo. Dissolveu o hidroxido de s6dio com uso do bastédo
(figura 22, frame 3), fez a transferéncia da dissolucdo para o baldo com seguranga
ao usar o funil (figura 22, frame 4) e a lavagem dos materiais utilizados para o
aproveitamento total da dissolugcéo (figura 22, frames 5 e 6). Al utilizou a pisseta,
completou o volume da solucao do baldo volumétrico com agua destilada e observou
0 menisco de acordo com as regras do trabalho em laboratério. Ele apresentou
gesticulacbes simbdlicas, demonstradas pelos frames de 3 a 10 (figuras 22 a 24) e
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anotacdes no caderno de campo que correspondeu a agbes empiricas relacionadas
aos conceitos de concentracao e preparacao de solucdes, observados pela destreza
dos célculos elaborados e também das técnicas necessarias a sua aplicacdo. As
gesticulacbes simbodlicas de Al nos permitiram interpretar que o estudante se
apropriou do conceito de concentracéo e, portanto, foi inserido na terceiridade, pois

relacionou, por meio de convencgdo, o conteudo com a atividade de laboratorio.

Estudante A2

A2 demonstrou gesticulacdes simbdlicas ao concretizar os calculos para a
massa do hidréxido de sddio, acdo esta observada e anotada pela pesquisadora, e
visto na figura 22 (frame 2) a entrega do caderno de A2 para que A3 copiasse 0S
calculos referente a massa. A2 ajudou A3 a entender todo o processo de preparacao
da solucdo ao acenar afirmativamente com a cabeca que a explicacado de A3 estava
pertinente. Ou seja, ela concordou com as explicacdes de A3 a respeito da
observacdo do menisco e também com a homogeneizacdo da solucéo (figura 23,
frame 5 e anotacdes da pesquisadora). Esta Ultima acao de A2 foi interpretada como
gestos de compreensdo do conceito “concentracdo de solugdes”, visto que
colaborou adequadamente na preparacdo dessa solucdo. Ela relacionou os dados
da atividade de ensino com as férmulas do conteddo de concentracdo e diluicao e
efetuou os célculos, ou seja, sua experiéncia colateral propiciou informac¢fes de
mediacao entre o conceito concentracdo e diluicdo de solucdes e sua aplicacao.
Dessa forma, por suas gesticulacbes simbolicas de interpretacdo, mediacao e
resolucdo dos célculos pudemos categorizar A2 em terceiridade.

Estudante A3

O estudante A3 explica o preparo da solugéo por meio das gesticulacdes
(figura 23, frame 7) em frente a A2, movimentando as méos como se estivesse
refazendo a atividade para a colega (figura 23frame 8). Ela ficou atenta e com um
balanco de cabeca concordou com A3. Al estava abaixado no quanto da bancada a
fim de observar o menisco e completar a medida. A3 apontou para Al (figura 24,

frame 9 e omitidos), e demonstrou, por gesticulagdes, que A1l media 0 menisco e,
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neste instante, A2 e A3 se levantaram e foram se unir a A1 para verificarem juntos a

precisdo da medida (figura 24, frame9).

Enquanto Al preencheu o baldo, A3 representou o baldo e o menisco por
meio de gesticulacdes e pediu a confirmacéo de A2 (figura 23, frame 7). Com essas
gesticulacBes ele ativou sua experiéncia colateral e fez uma retomada do contetudo
da atividade, mas precisou do aval de A2 para a confirmacdo de que estava correto.
Ao lado de Al, no inicio da agitacdo do baldo, ele também gesticulou e reproduziu a
acao de Al de agitar o baldo, com movimentos dos bracos e maos para cima e para
baixo (frames omitidos e anota¢cdes no caderno de campo). Pelo frame 7 (figura 23)
e por aqueles omitidos, A3 apresentou gesticulagdes indiciais e pseudocausais Vvisto
gue houve relacdes entre experimento e conteido, mas a mediacdo do conceito do
conteudo foi concretizada por A2. Neste instante, A3 se encontrava em
secundidade. Mas, como observamos no frame 2 (figura 22), A3 ndo apresentou
autonomia para o calculo da massa de soluto necesséaria para a preparagdo da
solucédo de hidroxido de sédio para copiar os calculos. Acdo também observada e
anotada pela pesquisadora, a respeito do pedido do caderno de A2 para copiar 0s
calculos. Portanto, naquele as suas acdes expressaram gesticulacdes iconicas
produto de mera copia das acdes dos colegas e falta de autonomia, colocando A3

em primeiridade.

Preparacédo de solucado de hidréxido de sodio pelo grupo 2

Descricdo geral da gesticulagdo: A5 auxiliou os colegas de grupo a resolverem a
equacao da concentracdo e calcularem a massa de hidroxido de sddio necessaria
para o preparo da solucédo (frames omitidos e frame 11, figura 25). Os colegas
continuaram com os calculos (frames omitidos) enquanto A5 foi até a balanca e
voltou com o hidroxido de sodio no béquer para ser dissolvido. A6 adicionou ao
béquer uma pequena quantidade de agua destilada a pedido de A5 (figura 25, frame
12).
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Figura 25 — Frames 11 a 14: dissolucao do hidroxido de sddio pelos estudantes do
grupo 2.

g Vo

Fonte: o préprio autor

A5 foi lavar as maos, pois fez a pesagem sem luvas, e A7, a pedido de A5,
utiliza o bastado para fazer a dissolugéo (figura 25, frame 13). A5 voltou, terminou a
dissolucao e transferiu a mistura para o baldo volumétrico sem o uso do funil, sob a
observacéo de A7 (figura 25, frame 14). A5 fez a lavagem do béquer para arrastar
todo o soluto que pudesse ter restado e, novamente, transferiu para o baldo. A7

pegou o funil para A5 e ele rejeitou (figura 26, frames 15 e 16).
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Figura 26 —Frames 15 a 18: transferéncia da solucao para o baléo volumétrico.
e - R . T al |l

N o — -

Fonte: o préprio autor

A5 utilizou a pisseta e pediu a A6 a pipeta para completar o baldo
volumétrico e com os bracos no ar o preencheu até o menisco. (figura 26, frame 17,
18 e frames omitidos). Com a inverséo do baldo, num movimento de sobe e desce
com as méaos, A5 fez a homogeneizacdo da solucdo e observou novamente (figura

26, frame 18, figura 27, frame 19 e frames omitidos).
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Figura 27 —Frames 19 a 20: homogeneizagéo da solugéo e explicacao de A5
referente ao agitador magnético.

L D)

Fonte: o préprio autor

A5 terminou a preparacao da solucao e explicou para os colegas que eles
poderiam ter feito a dissolu¢do do soluto e depois a homogeneizacdo da solucao de

maneira diferente, utilizando o agitador magnético (figura 27, frame 19).

Interpretacao dos significados:

Estudante A5

No frame 11 (figura 25), A5 explicitou por meio de suas gesticulacbes
simbolicas que compreendeu o conceito de concentragdo de solugdes, porque fez o
calculo necessario e explicou ao seu grupo como fazer. Ele também demonstrou ter
dominio desse conceito cientifico ao se levantar para fazer a pesagem e voltar com
a quantidade adequada do hidréxido de sodio para o preparo da solucéo.

Todos os integrantes do grupo possuiam uma experiéncia colateral de
anos anteriores a respeito do contetdo concentragao e diluicdo de solugdes e regras
de seguranca do uso do laboratério. O aluno A5 descumpriu regras de seguranca
guando manuseou reagentes toxicos sem luvas e deixou de utilizar o funil ao
transferir a solucéo para o baldo volumétrico, ainda em alta concentracéo (figuras 25
e 26, frames de 14 a 16 e anotacdes da pesquisadora). Uma técnica na preparagao
de solucbes é a de lavar 2 a 3 vezes com agua destilada o material utilizado na
dissolucéo (béquer, funil e baqueta) para a retirada de todo soluto que pudesse estar
grudado nas paredes dos mesmos. Dessa forma, quanto ao conteddo concentracéo
de solucdes A5 apresentou gesticulagfes simbdlicas e concluimos que ele estava,
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neste instante, em terceiridade, pois fez a mediacdo entre o conteddo de
concentracdo de solucdo e o experimento, uma vez que sabia as condi¢des
suficientes a respeito do conteddo (anotacdes no caderno de campo). Mas, as
Gltimas gesticulacbes de A5 demonstraram a ndo vinculacdo das técnicas de
laboratério ao experimento, visto que elas subsidiariam A5 a preparar uma solugéo
adequadamente. Portanto, em relagdo as técnicas de seguranca no laboratério A5
apresentou gesticulacdes indiciais, fez relagbes, houve uma acao e reacdo, mas as
relacBes foram pseudocausais, 0 que o categoriza em secundidade.

Apesar de a manipulagédo operacional encontrar-se errada, o estudante,
com sua gesticulagdo simbdlica, forneceu evidéncias de ter compreendido o
conceito estudado. A5 tinha dominio parcial da técnica e do uso dos materiais de
laboratério, como pudemos observar pelos frames 19 e 20 (figura 27) e pelas
anotacOes da pesquisadora, pois explicou aos colegas, utlizando-se de
gesticulagbes, que a dissolucdo e a homogeneizacdo poderiam ter se efetivado por
meio do agitador magnético. Nesse momento, A5 demonstrou gesticulacdes
simbolicas referentes aos conhecimentos das técnicas de laboratorio e com correta

aplicacao da teoria 0 que caracteriza a terceiridade.

Estudante A6

A estudante A6 precisou do auxilio de A5 para resolver os célculos de
concentracéo (figura 25, frame 11) e sO realizou algo a pedido de A5 como no frame
14 (figura 25). Por esses frames e pelas anotacdes no caderno de campo, pudemos
interpretar que A6 apresentou gesticulacdes iconicas, visto que se caracterizam pela
repeticdo do que A5 |he mostrou ou pediu para fazer, sem demonstracdo de
autonomia. Dessa forma, concluimos, por suas gesticulacdes iconicas, que A6 se

encontrava em primeiridade.

Estudante A7

O estudante A7 agitou o soluto no béquer para dissolvé-lo conforme o
frame 13 (figura 25), porque A5, antes de sair, fez uma gesticulagdo de agitagcao em
circulos com a méao (anotacbes da pesquisadora). Ao retornar, A5 assumiu o

comando da atividade e A7 ficou em pé ao seu lado, em siléncio, para auxilid-lo. Em
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determinado momento A7 ofereceu o funil a A5 (figura 26, frame 16), mas né&o
porque soubesse que deveria ser usado necessariamente e sim porque assistiu a
atividade do grupo A engquanto A5 fazia a pesagem do soluto.

Sendo assim, as gesticulacgdes iconicas de A7 demonstraram que ndo ha
completo dominio da compreensao do conceito de concentracdo de solugdes, como
se vé no frame 11 (figura 25) em que A5 auxiliou A7 a resolver o calculo da massa e,
também, no frame 16 (figura 26), quando ele pegou o funil e depois o devolveu a
mesa sem questionar (anotacdes da pesquisadora). A gesticulagcdo icbnica é
resultado de apenas imitacdo do grupo anterior (figura 22, frame 1), sem saber
realmente da necessidade em usa-lo, mesmo porque ndo houve insisténcia em
coloca-lo na boca do baldo. Pela interpretacdo das gesticulacdes iconicas de A7 o

classificamos em primeiridade.

4.1.4 Atividade 4 — Reacdo de Oxidacdo do Alcool Etilico pelo Dicromato de
Potassio em Meio Acido

Nesta atividade o0s estudantes precisariam separar 0s materiais e
reagentes, fazer a pesagem do dicromato de potassio, misturar os reagentes e
observar a reacdo. O objetivo dessa atividade era realizar a reacédo de oxidagédo do
alcool etilico pelo dicromato de potassio em um meio acido para a obtencdo de um
aldeido.

Descricdo das gesticulagcfes: Al estava com o roteiro da experiéncia escrita em
suas maos, leu a instrucao, selecionou o material e entregou a A2, como pode ser
visto, a seguir, na figura 28 (frame 1). Ao ler em sua lista “tubo de ensaio”, A2 pegou
o tubo e, em seguida, o devolveu, apanhando o proximo material: erlenmeyer, lido
na lista de material (figura 28, frame 2, 3, 4 respectivamente). Ele pegou ainda a
pipeta e a pera mesmo sem estarem na lista (figura 29, frame 5).
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Figura 28 —Frames 1 a 4: separacdo de materiais e reagentes para realizacdo do
experimento.

Fonte: o préprio autor

Na préxima figura (29), percebe-se que ao ler “suporte para tubo de
ensaio”, A1 fez um gesto déitico, apontando para o suporte (frame 6). O estudante
A2 pegou, entdo, alguns dos materiais (frame 7), levou a mesa e voltou para

terminar a separacdo dos materiais.
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Figura 29 —Frames 5 a 8: separacdo de materiais e reagentes para realizacdo do
experimento.

Fonte: o proprio autor

Quando todo o material estava selecionado, sobrou, na bancada, o béquer.
Al o pegou (figura 29, frame 8) e mostrou para A2, acao visualizada agora ja na
figura que segue, a de numero 30 (frame 9).

Juntos, leram a lista de materiais nhovamente e Al devolveu o béquer
(figura 30, frame 10). Os dois voltaram & mesa e realizaram o experimento. A
atividade experimental iniciou-se com a pesagem do dicromato pelos estudantes Al
e A2 (figura 30, frame 11), a transferéncia deste para o erlenmeyer, a medida da

agua e o principio da dissolugéo (frames omitidos).
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Figura 30 —Frames 9 a 12: final da separa¢géo de materiais e reagentes e pesagem
do soluto.

Fonte: o préprio autor

Para a solubilizacdo, Al utilizou o bastdo de vidro e agitou o erlenmeyer
com as maos (frame 12).

A proxima figura, numero 31, mostra que A2 retirou o bastdo de Al,
tampou com a palma de sua méo e o agitou, virando o erlenmeyer para baixo e para
cima (frames 13 e 14), para que a dissolucao ocorresse mais rapido. A professora
chamou a sua atencéo, entdo, A2 pegou o bastéo, agitou mais um pouco e transferiu

a solucao para o tubo de ensaio (figura 31, frame 15).
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Figura 31 —Frames 13 a 16: dissolucdo do dicromato de potassio e adi¢cao de &cido
sulfarico a solucao.

Fonte: o préprio autor

Em seguida, Al e A2 adicionaram 3,0 ml de &cido sulfarico a solugéo de
dicromato de potassio. Antes de fazerem a medida, Al levou o frasco perto do nariz

para cheirar (figura 31, frame 16 e figura 32, frame 17).
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Figura 32 —Frames 17 a 20: adicéo de alcool etilico a solucdo de dicromato e 4cido
sulfarico.

Fonte: o préprio autor

Vemos, no frame 18 (Figura 32), que A2 adicionou alcool etilico a solucéo
de dicromato e, juntos, Al e A2 observaram a reacao (figura 32, frames 19 e 20).

Eles se alegraram com a mudanca de cor da solucéo (figura 33, frame 21)
e perceberam que o tubo também comecou a esquentar (figura 33, frames 22 e 23).

A2 tentou explicar o que aconteceu (figura 33, frame 24).
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Figura 33 —Frames 21 a 24: final da reacao.

Fonte: o préprio autor

Interpretacao das gesticulacdes

Os estudantes A1 e A2 separaram 0 material adequadamente até o
momento em que Al mencionou o0 tubo de ensaio. A2 colocou a méo sobre o
material e devolveu-o (figura 28, frame 2). Suas gesticulacdes foram indiciais, visto
gue A2 tinha duavidas se aquele material era ou ndo o tubo de ensaio, o que ficou
claro quando ele devolveu o tubo e pegou o préximo material, lido por Al, o
erlenmeyer (figura 28, frame 3) que, neste caso, foi reconhecido corretamente.

No momento em que A2 pegou a pera (figura 28, frame 5), ele sabia que
a utilizaria junto com a pipeta. Quando A2 apontou para o suporte de tubo de ensaio,
permitiu que Al reconhecesse o tubo como o material correto, ja listado (figura 29,
frame 6), pois este estava sobre aquele. O suporte funcionou como indicio para o

reconhecimento do tubo de ensaio para ambos os colegas.
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Ao pegar o béquer (figura 29 e 30, frames de 8 a 10), A2 ja havia lido a
lista de materiais, sabia que em sua lista ndo estava escrito béquer, mas o fato de
haver um sobre a mesa o levou a pensar que este material também seria usado.
Com as gesticulacdes indiciais de Al e A2 (figuras de 28 a 30, frames de 1 a 10 e
anotacOes da pesquisadora), pudemos concluir que eles estavam em secundidade,
visto que suas relacdes com os materiais de laboratorio foram pseudocausais, ou
seja, eles relacionaram os materiais ao procedimento mesmo nao sendo relacbes
corretas.

Observando os estudantes no laboratério, por meio de suas
gesticulagbes, interpretamos que a pesagem do dicromato de potassio, a sua
transferéncia para o erlenmeyer, a medida da agua colocada no erlenmeyer e o
inicio da dissolucao (figura 30, frames 11 a 12 e omitidos) foram a¢des corretas até
0 momento em que A2 retirou o erlenmeyer da mao de Al para agita-lo, tampando o
frasco com a palma da mao (figura 31, frames 13 e 14). O dicromato de potassio é
um sal toxico e corrosivo e essa informacdo estava contida no frasco, mas, pelas
gesticulacdes, fica claro que a informacdo nao foi suficiente para que A2 tomasse
cuidado ao manusear a solugéao.

As gesticulacdes nos permitiram observar o descuido de Al quando
aproximou o frasco de acido sulfarico perto de seu nariz para cheirar (figura 31,
frame 16). Na situacédo real de sala de aula, essa acdo ndo foi percebida pela
professora, mas foi apontada pela pesquisadora e observada, posteriormente, na
filmagem. S&o acbes errbneas, como citadas acima, ja advertidas pela professora
em sala de aula.

Pelas gesticulacbes observadas, os estudantes Al e A2 expressaram
gesticulacbes simbdlicas por compreender o que € mistura e dissolucdo de
substancias (figuras 30, 31 e 32, frames 12, 15 e 20), por exemplo, 0 que nos
permitiu, neste instante, categoriza-los em terceiridade. Mas, a grande totalidade foi
de gesticulacdes indiciais (figuras 29 a 31, frames de 8 a 10, 13 e 14, 16) visto que
ndo houve obediéncia as regras de segurangca no uso do laboratério, havendo
necessidade de se voltar e enfatizar esse assunto mais vezes. S&o técnicas de
laboratério que precisavam ser dominadas para entendimento dos conteudos
quimicos, seja de oxidagdo ou qualquer outro.

Eles fizeram relagbes, houve dualidade, mas estas atuaram de maneira

pseudocausal, ndo houve relacédo causa/ efeito correta, mas sim errdbnea e perigosa,
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pois, embora soubessem que deveriam misturar os reagentes e comecar a agitacao,
nao se deram conta do perigo de queimadura que corriam ao agitar o erlenmeyer
entre as maos (figura 31, frame 14) e ao tampar o tubo de ensaio com o préprio
dedo polegar (figura 33, frame 22). Além disso, cheirar o frasco contendo &cido
sulfurico (figura 31, frame 16) poderia queimar suas narinas. Suas gesticulacdes
indiciais, nestes casos, por apresentarem relacdes pseudocausais e
desconsiderarem as regras de seguranca, permitiu-nos classifica-los em
secundidade.

Outra interpretacdo que extraimos das gesticulacdes de Al foi a de que
ele apresentou um problema conceitual relativo as fungfes inorganicas. Ele ignorou
o conceito de acido (acido forte ou fraco, corrosivo ou ndo corrosivo), ou seja, nao
havia significado para ele. Sem observar nenhum cuidado, desobedeceu as regras
de seguranca, o que ficou bem claro pela sua acdo na Figura 31 (frame 16). As
gesticulacBes iconicas de Al, neste instante, permitiu categoriza-lo em primeiridade,
pois ndo houve nenhuma andlise da acéo, tanto em relacdo ao contetudo funcbes
inorganicas (acidos), quanto as regras de seguranca, nem uma relacdo entre o que
foi expresso e o significado do conteudo cientifico, naquele momento especifico.

A2 adicionou o acido sulfurico a solucao de dicromato (figura 32, frame 17
e 18) e esta continuou alaranjada (figura 32, frame 19). Quando A2 adicionou gotas
de alcool etilico (figura 32, frame 20), a solu¢cdo comecou a ficar verde, evidenciando
a formacédo do aldeido acético, que € uma reacdo de oxidacao do alcool (figura 33,
frame 21). O significado das gesticulacfes alusivas a oxidacdo € limitado, porque,
observando o video (figura 33, frame 21) e as anotacfes do caderno de campo, 0s
estudantes admiraram a mudanc¢a de cor, mas nao relacionaram com o conteudo,
visto que ndo se deram conta da reacao, pois ndo conseguiram explicar o fenémeno
como uma transformacgéo quimica.

Em seguida, Al quis agitar o tubo de ensaio, tampando-o com o polegar
(figura 33, frame 22), e, mais uma vez, a professora chamou a atencéo do grupo
para que fizessem o procedimento correto, corrigindo-os e explicando como fazer.
Neste instante, suas gesticula¢gdes indiciais mostraram que Al tinha o conceito certo
de misturar os componentes, mesmo a técnica estando errada, mas como a relagéao
entre o conceito e a técnica de laboratério foi pseudocausal, ou seja, ndo houve

correspondéncia entre o contetdo e a técnica, colocou-o em secundidade.
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Conforme a reacdo ocorreu, a solugdo esquentou e A2 demonstrou ter
percebido isso quando envolveu o tubo com as méos (figura 33, frame 23). Essa
gesticulacéo indicial de A2 evidenciou uma relacdo pseudocausal, visto que A2 nao
sabia que iria esquentar, foi totalmente sem intencéo, ele simplesmente tocou e
percebeu que esquentou, por isso estd em secundidade, pois houve uma dualidade,
mas nao referente a oxirreducao.

A partir desse momento, a professora questiona se a reacao ocorrida foi
endotérmica ou exotérmica. Apos relembrarem o que entendiam dos prefixos endo-
e exo-, A2 usou de gesticulacdes indiciais para explica-los. Gesticulou
equivocadamente para indicar saida e entrada de calor, representando-as de
maneira oposta ao que deveria ocorrer (figura 33, frame 24) e respondeu a
professora que a reacdo era endotérmica porque liberava calor, o que caracteriza
mais uma vez a secundidade.

Ao final da atividade experimental, a professora fez uma retrospectiva da
aula, ativando a experiéncia colateral dos estudantes. Esses se recordaram da
dissolugdo do dicromato de potdssio na agua (figura 30, frame 12), ligando-a ao
contetdo sobre concentracdo de solucdes - inclusive fazendo comentérios sobre
diluicdo de solucdes (solugdes mais concentradas e menos concentradas, solugdes
saturadas) - e termoquimica (reacdo exotérmica e endotérmica) (figura 33, frame
23). Mas, de acordo com as anotacdes da pesquisadora, a aprendizagem do
conceito principal, que era a oxidacdo, nao foi atingida. Assim, por suas
gesticulagbes indiciais, concluimos que Al e A2 ndo conseguiram interpretar a
operacao de adicdo do alcool etilico a mistura de solugdo aquosa de dicromato de
potassio e acido sulfarico para a formacédo de aldeido acético, que é uma reacao de
oxidorreducao. Isso nos permitiu categoriza-los em secundidade.

Nesta andlise, identificamos gesticulacdes iconicas, quando, por exemplo,
nao foram observadas as regras de seguranca no laboratorio, mas encontramos
algumas gesticulacdes simbdlicas, referentes aos contetdos de misturas, dissolugéo
e também quando interpretamos a aprendizagem de conceitos, ainda que
parcialmente. Foram identificadas ainda muitas gesticula¢des indiciais, visto que se
apresentaram também relagcbes pseudocausais. Dessa forma, haveria a
necessidade de se retomar esses contetdos envolvidos, como fun¢des inorganicas,

termoquimica e reacfes de oxidagdo, a partir do que as gesticulagbes permitiram
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perceber, ou seja, o nivel de conhecimento da dupla em primeiridade, secundidade e
terceiridade, nesse caso, sobre os conteudos didaticos.

4.2 DISCUSSAO GERAL DOS DADOS

Os multimodos ou as mudltiplas representagbes foram estudados por
diversos pesquisadores (HAND et al, 2009, KLEIN; KIRKPATRICK, 2010; LABURU;
SILVA, 2011; LABURU; BARROS; SILVA, 2011; LEMKE, 1998, 2003) como um
recurso muito importante para o ensino e a aprendizagem. Acreditamos que as
multiplas representacdes,de fato, apoiam a aprendizagem, permitindo informacdes
nas facilidades e dificuldades que os estudantes possuem nos conteldos
desenvolvidos nas aulas das diversas disciplinas e em nosso caso em especial, da
Quimica. O experimento como uma forma de representacdo permitiu uma
compreensao mais profunda do contetdo, pois foi experimentada uma situagao real
gue possibilitou aos estudantes construir abstracdes sobre conceitos, aumentando a
probabilidade de transferi-los para novas situacdes vivenciadas em comunidades.

Muitos autores da Educacdo Matematica (EDWARDS, 2009; KAPUT,
2009; MASCHIETTO; BUSSI, 2009; RADFORD, 2009; RADFORD; EDWARDS;
ARZARELLO, 2009; SFARD, 2009; WILLIAMS, 2009) investigaram 0s gestos e 0s
multimodos na aprendizagem de conceitos matematicos. Nesse sentido, nossa
pesquisa teve um grande avango ao estudarmos 0s gestos em conjunto com acdes
em atividades empiricas, que denominamos de gesticulacdes. Outros autores
(ALMEIDA et al, 2011; LABURU, GOUVEIA; BARROS,2009; ROTH; LAWLESS,
2002; LEITES, BERNARROCH; PERALES, 2008; MUCELIN; BELLINI, 2013;
PADILHA; CARVALHO, 2008; PELEGRINI, 1995; PICCININI; MARTINS, 2004;
PERALES PALLACIOS, 2006; WARTHA; REZENDE, 2011) apresentaram pesquisas
a partir de uma perspectiva da semidtica peirciana. Em relacdo a estes, nosso
trabalho se difere na utilizacdo de uma reinterpretacéo da semidtica peirceana para
andlise das gesticulacdes. Alguns pesquisadores (GOLDIN-MEADOW,; BEILOCK,
2010; KIM et al, 2011; PING; GOLDIN-MEADOW, 2010; ROTH; WELZEL, 2001;

ROTH, 2001) principiaram a apresentacdo de dados dos gestos como ac¢des, mas
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essa é a primeira pesquisa que relaciona a gesticulacdo (gestos e acbes) no
laboratério de quimica.

A reinterpretacdo da semiotica de Peirce oportunizou-nos a construcao de
um instrumento de analise para as gesticulacdes dos estudantes. Os resultados
proporcionados pela observagédo das gesticulagdes na relacdo do experimento com
o contetudo (experiéncia colateral) nos permitiram a analise do processo de
aprendizagem dos estudantes no laboratdrio de quimica. A presente pesquisa foi, na
sua esséncia, um estudo sobre a gesticulacdo dos estudantes expressada nas
relacdes que o estudante fez entre contetdo e experimento. Observar a gesticulacdo
foi muito importante e pode revelar muita coisa sobre o ensino e a aprendizagem
porque “gesticular sobre um ato requer que vocé represente aquele ato” (GOLDIN-
MEADOW e BEILOCK, 2010, p.672). A semibtica perciana nos ajudou a interpretar,
entender, traduzir essas gesticulagcbes, levando em conta ndo somente aspectos
relacionados ao contetdo da experimentacdo em si, mas aspectos subjacentes aos
conteudos necessarios para que se tornassem possiveis as interacdes entre
conteudos passados e atuais.

Quando o0s estudantes estdo aprendendo conceitos cientificos,
interagindo com varias formas de representacdo, tais como diagramas, graficos,
equacdes, experimentos, podem obter beneficios exclusivos. Em nossa pesquisa
utilizamos a representacdo dos experimentos e no decorrer da atividade de ensino,
por exemplo, os estudantes puderam deixar transparecer evidéncias que mostraram,
muitas vezes, 0 ndo dominio de determinados conteddos. Fizeram combinacfes
inadequadas de reagentes, utilizaram materiais inadequados ou deixaram de utilizar
materiais necessarios a seguranca, muito importantes para evitar danos a saude de
todos, fato este que, talvez, por outras representacdes, ndo fosse observado.

Dos dezesseis alunos analisados, cinco se encontravam em primeiridade,

dois em secundidade e nove em terceiridade de acordo com a figura abaixo.
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Figura 34 — Quadro de resultados dos 16 alunos analisados de acordo com o
conhecimento cientifico relacionado a experimentacao.

GESTICULACOE
ICOMICAS | INDICIAIS SIMBOLICAS | PORCENTAGEM
CATEGORIAS
FRIMEIRIDADE 2 1%
SECUNDIDADE 2 12,5%
TERCEIRICADE 9 56,5%

Fonte:o préprio autor

Esses dados representam que mais de 50% dos estudantes pesquisados
realizaram interpretacdes, fizeram generalizacbes, arrolaram suas experiéncias
colaterais ao desenvolvimento da experimentacdo, e suas gesticulacdes simbdlicas
nos permitiram dizer que a aprendizagem foi significativa.

Como mostra a Figura 34, as gesticulacbes icdnicas nos permitiram
identificar mais de 31% de estudantes cujos conhecimentos prévios, ou seja, a
experiéncia colateral, ndo colaboraram muito, pois ndo conseguiram relacionar essa
experiéncia com o que realizavam no laboratorio. Portanto, por ndo haver andlise e
por ser uma possibilidade, esses alunos foram categorizados na primeiridade.
Encontram-se classificados, parcialmente, nesta categoria, aqueles que, por algum
motivo, ndo conseguiram fazer relacbes de dualidade com partes de conteldos
necessarios a atividade.

Figura 35 — Quadro de resultados dos 16 alunos analisados de acordo com outros
conteudos abordados nao relacionados diretamente ao experimento.

GESTICULACOES A~

ICONICAS | INDICIAIS | SIMBOLICAS | PORCENTAGEM

CATEGORIAS
PRIMEIRIDADE 1 6.22%
SECUNDIDADE 6 37.5%
TERCEIRIDADE 9 96,5%

Fonte: o proprio autor
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Com o olhar voltado para o contetdo da atividade, foi possivel identificar
12,5% dos estudantes na categoria da secundidade (Figura 34), ja que, pela sua
definicdo, secundidade é a categoria que se relaciona com as ideias de acao e
reacao, conflito, dependéncia, dualidade.

Agora, como mostra a figura 35, as gesticulagdes indiciais, se analisadas de
acordo com o0s conteudos abordados nos experimentos, mas oriundos das
experiéncias colaterais dos estudantes, e ndo aqueles especificos da atividade,
direcionaram nossas interpretacdes para a secundidade, na qual 37% dos alunos
foram categorizados (Figura 35). Por conseguinte, no decorrer do estudo,
constatamos que a compreensao a respeito do contetdo ficou consolidada na maior
parte dos alunos. Entre as dificuldades apresentadas, a maioria foi a respeito as

técnicas e as normas de seguranca de laboratério.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo a que nos propusemos com a realizacdo deste trabalho foi
atingido. De inicio houve dificuldade em entender o que realmente pretendiamos
fazer e como fazer. Queriamos estudar, ndo sé os gestos, mas a a¢do do estudante
no laboratério, seus movimentos, 0s materiais que utilizavam e como o
manuseavam. N&o queriamos estudar sO0 0s gestos de apontamento ou O0S
metaforicos, queriamos ir além. Entdo, decidimos por gesticulacbes — gestos e as
acbes em conjunto. Mas, como analisar? Apos alguns estudos, decidimos usar a
semiodtica de Peirce. A principio, entender um pouco de semiética como um todo, e
principalmente a semidtica peirceana, foi laborioso. Por isso resolvemos escrever um
histérico da semidtica que nos auxiliou na compreensdo desse conteudo tao
importante e de téo diversa aplicagdo. Aprofundamo-nos na semiotica de Peirce por
ser esta de nosso interesse para a construgdo do instrumento que nos propiciasse
uma melhor analise de dados.

Entendendo a experimentacdo como um modo de representacdo de
conteldos quimicos, optamos em escrever a respeito da multimodalidade ou
multiplas representacdes, por acreditar ser um facilitador da aprendizagem. Mais
adiante descrevemos a histéria dos gestos e sua aplicacdo em diversos trabalhos e
propusemos um avanco nas pesquisas, analisando a gesticulacdo dos estudantes
em uma atividade experimental no laboratorio de quimica. A gesticulagdo € um
modo de representacao revelador e expressivo para a pesquisadora, pois comunica
como se da a relacao entre o experimento e o conteldo ja visto, denominado nessa
pesquisa de experiéncia colateral.

Para a pesquisa procuramos por um colégio que tivesse curso técnico
subsequente em quimica, ou seja, dois anos de curso apés o Ensino Médio. Dessa
forma, os estudantes ja possuiam uma experiéncia anterior (experiéncia colateral)
ao realizar os experimentos. As gesticulagdes produzidas nessas atividades foram
observadas, analisadas e interpretadas no sentido a obter informac¢des que tornasse
0 ensino de quimica mais eficiente e, por consequéncia, melhorasse aprendizagem.
O objetivo foi alcancado.

Para coletar os dados precisdvamos nos deslocar de uma cidade a outra por

uma distancia de sessenta e cinco quildbmetros. Os contratempos foram muitos,
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estrada ruim, chuvas que ndo deixavam os estudantes irem para a escola, horario
de trabalho dos professores e da pesquisadora, dias marcados com cancelamento
qguando ja estava a caminho. Conseguimos filmar dez aulas, mas nem todas foram
analisadas. Algumas atividades foram descartadas, pois os professores participaram
demais nos experimentos, explicando aos alunos como deveriam proceder, passo a
passo. A primeira analise foi repetida varias vezes até encontrarmos o instrumento
de analise adequado. ApGs encontrar e nos certificar de que haviamos conseguido o
instrumento acurado, entdo, reiniciamos as analises. Conseguimos analisar quatro
atividades em tempo habil para a finalizacdo desta pesquisa. Outras dificuldades
pessoais também tomaram muito tempo para a finalizagdo do trabalho. Mas,
conseguimos terminar gracas a compreensao do orientador a quem muito agradeco.
Este trabalho procurou mostrar a necessidade de se prestar atengéo as acdes
exteriorizadas dos estudantes com a finalidade de conhecer se os significados dos
conceitos por eles construidos foram adequados as atividades de ensino. Além da
possibilidade de averiguar conceituacdes do aprendiz, a proposta se destaca por
apontar para uma caracteristica propria as atividades experimentais e que faz com
que o modo de representacdo por gesticulagdo distinga-se como modo de
representacado privilegiado em relagdo a outros modos. Com o resultado desta
pesquisa mostramos que a gesticulacao é possivel de ser analisada e interpretada.

Pouco consideradas e frequentemente menosprezadas no ensino,
durante a materializacdo dos conceitos via atividades empiricas, manifestam-se
questdes de ordem técnica e operacional sem as quais tal materializacdo se torna
impraticavel. Essas questbes referem-se aos procedimentos ou destrezas
experimentais necessarias a manipulacdo envolvida na operacionalizacdo de
instrumentos e experiéncia em processos laboratoriais e técnicas.

A gesticulacdo contribui ndo s6 como instrumento para o professor
perscrutar o que os estudantes estdo aprendendo do conhecimento cientifico em
construgcdo, como fizemos ver, mas, acima de tudo, quando vinculada a atuagéo
empirica, torna-se parte fundamental da elaboracdo do pensamento desse
conhecimento. No primeiro caso, o professor tem a possibilidade de redirecionar e
corrigir acbes didaticas, visando o melhor aprendizado do aluno. No segundo,
permanece o principio maior a respeito do modo representacional da gesticulagédo: a
indissociavel relacdo entre compreender e saber fazer. Em outras palavras, isso

significa que o aprofundamento da compreensdo conceitual cientifica abrange
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também saber aplica-los em situagdes reais, ao mundo, 0 que, por sua vez, implica
gestos em acao.

Sabemos que professores ja usam a gesticulacdo em seu processo de
ensino, mas muitas vezes o fazem em uma situacdo de perigo, como no caso de
observar um estudante manuseando acidos sem luva. Dessa forma, este trabalho
podera contribuir para a formacdo de professores, que, observando
comportamentos, encontrardo regularidades e isso fara com que treine o olhar para
gue, no momento de sala de aula, possa reconhecer essas gesticulacbes com mais
facilidade ao observar os estudantes e compreender seus sinais corporais.

Esta pesquisa traz como contribuicdo o fato de poder ser aplicada a todas
as ciéncias, na formacdo de professores ou com os estudantes do Ensino
Fundamental e Médio. O professor das ciéncias tendo conhecimento dessas
gesticulacbes e a filmagem da atividade, em uma oportunidade posterior, podera
mostra-las aos estudantes e juntos identificarem as dificuldades, possibilitando uma

melhora no ensino e aprendizagem da ciéncia em questao.
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APENDICE A - Aspectos gerais dos contetidos abordados nas atividades de ensino.

1 - Concentracéao e diluicédo de solugbes

A concentracdo € utilizada em laboratérios e usada para indicar a
composicdo de alimentos, medicamentos e materiais de limpeza e higiene. E s
observar os rétulos de alimentos para perceber a concentracdo de varios nutrientes
como carboidratos, proteinas e gorduras totais presentes por no alimento um dado
volume de solucdo. Quando compramos um produto de higiene concentrado, é
preciso diluir, ou seja, diminuir a concentracdo pela adicdo de solvente. Ou também,
quando adocamos um suco. Podemos deixa-lo concentrado ou saturado. Vai
depender da quantidade de soluto (agucar) que colocarmos.

As solucbes sdo misturas homogéneas de duas ou mais substancias
(FELTRE, 2001) na qual ndo é possivel distinguir os componentes da mistura. Em
uma solucdo sempre ha uma substancia dispersa, chamada soluto (quem é
dissolvido) em um dispersante, denominado de solvente (quem dissolve) (SANTOS;
MOL, 2008). As solucBes podem ser classificadas de acordo com seu estado de
agregacdo da solucdo (sélido, liquido e gasoso), de acordo com o estado de
agregacdo do componente (liquido-liquido, solido-liquido e gas-géas), de acordo com
a proporcdo entre soluto e solvente (diluida e concentrada) e de acordo com a
natureza do soluto (moleculares e ibnicas).

Conhecer a guantidade de soluto presente determinada quantidade de
solugcéo. De modo geral, utilizamos o termo concentracdo de uma solucdo para nos
referirmos a qualquer relacédo estabelecida entre a quantidade de soluto e a
quantidade do solvente ou solucdo (FELTRE, 2001). Temos varias maneiras de
expressar a concentracdo: gramas de soluto por litro de solugéo (g/L), mol de soluto
por volume de solugdo (mol/L), massa de solucdo por volume de solucdo (g/cm?).
Por isso é adotada a seguinte convencdao: indice 1 para soluto, 2 para solvente e no
caso da solugéo, é sem indice. Em nossa pesquisa os professores trabalharam os
conceitos de concentragdo comum, concentragcdo em quantidade de matéria e

densidade. Por isso, nos deteremos a explicitar essas trés.
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Concentracdo Comum (C) é definida como a razdo existente entre a
massa do soluto (mz1) e o volume da solucdo (V). Sua unidade, de acordo com o
Sistema Internacional (Sl1) é gramas por litro (g/L). Matematicamente € expressa pela

formula:

my > Massa do soluto em gramas

> ~ .
Volume da solugdo em litros

> Concentragdo em gramas por litro (g/L)

Densidade (d) é a raz@o entre a massa da solucdo e o volume da solugéo.

Massa da solu¢do em gramas

d="1 g
v > Volume da solugdo em cm? ou mL
R Densidade da solu¢do em gramas por centimetros ctbicos (g/cm?)
Observagao: Msolugao = Msoluto + Msolvente ou seja, m=mi+m2

Conforme mostrado acima, a concentracdo de uma solugdo tem como
unidade padrao g/L (gramas por litro), porém ela pode ser expressa em outras
unidades de massa e volume, como g/m3, mg/L, kg/mL, etc. Dessa forma, se
dissermos que uma solucdo de a4gua e acucar tem concentracdo de 65 g/L, quer
dizer que em cada litro da mistura (a solucéo e néo o solvente) tem dissolvida uma
massa de 65¢g de acucar. E se dissermos que a densidade de uma substancia € de
1,7g/cm3, quer dizer que em cada 1 centimetro clbico ou em cada 1mililitro de

solugéo tem dissolvidos 1,7g de solucéo.

Concentragdo em mol por litro ou molaridade (M) da solucdo é a

qguantidade, em mol, do soluto existente em um litro de solu¢cdo. Matematicamente é
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expressa pelo quociente entre a quantidade do soluto em mol e o volume da solucao

em litros.
M=>12 como ni=2 ent3o:
1%4 Mq
= Massa do soluto (g)
M,V &

» Volume da solucdo (L)

Massa molar do soluto

Molaridade (mol/L)

A J

2 — Diluicao de Solucdes

Uma das atividades do quimico é preparar solugbes com concentracao
conhecida e isso deve ser feito a partir da medida precisa da massa do soluto e do
volume da solucdo. Outro procedimento seria diluir solucbes de concentracéo
conhecida (SANTOS; MOL, 2008). O processo de diluicdo consiste no acréscimo de
solvente a solucdo. Dessa forma, a quantidade de soluto permanece constante, mas
a quantidade de solvente aumenta e, por iSso a concentracdo se altera visto que

essa € a razdo entre a quantidade de soluto e volume da solucéao.

Como a massa inicial e final do soluto (mie ms) ndo se alteram, temos:

C\V; = C{V\f —— Volume final da solucéo

» Concentracdo final

> Volume inicial da solugdo

»  Concentracdo inicial

3 - Algumas situagdes de aplicacdo dos conceitos acima.
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Primeira situacdo: (SANTOS; MOL, 2008, p.318) As “bebidas energéticas” sdo
ricas em cafeina e agem como poderosos estimulantes. Mas ndo possuem o poder o
poder de nos carregar de energia. Antes de consumir esse tipo de bebida, convém
ler os rétulos. Veja a composicdo de uma bebida energética qualquer: agua
gaseificada, sacarose, glicose, taurina (1000mg/250mL), glucoronolactona
(60mg/250mL), cafeina (80mg/250mL), inositol (50mg/250mL), vitamina, &acido

citrico, caramelo e aromatizantes. Responda os itens a seguir.

a) Calcule a concentracdo em massa (g/L) da cafeina, da taurina, da

glucoronolactona e do inositol.

b) serd que podemos considerar a bebida energética como bebida isotbnica (que

visa a reidratar o corpo rapidamente)?

c) Que pessoas ndo podem tomar esse tipo de bebida? Justifique.

Segunda situag&o: (SANTOS; MOL, 2008, p.318) O soro caseiro € um grande
aliado no combate a desidratacdo. Uma de suas receitas é dissolver 1 colher de cha
de sal (NaCl), 2,59, 8 colheres de cha de acucar,(CeH1206), em um litro de agua.
Calcule a concentracdo em quantidade de matéria de cada componente dessa

solucéo.

3 — Volumetria ou titulometria

E um dos processos classicos de analise quantitativa utilizados em
quimica. Pela medicdo do volume de uma solucdo conhecida que reage com a
amostra em analise, determina-se a quantidade de soluto existente nessa amostra
(solucdo de concentracdo desconhecida). Dessa forma, podemos dizer que
volumetria “é o processo pelo qual determinamos a concentracdo de uma solucéo
(ou quantidade de soluto nela existente) pela medicdo do volume de uma segunda
solugao, de concentragao ja conhecida (solugéo titulada), que reage com a primeira”
(FELTRE, 2001, p. 313).

No laboratorio, a analise volumétrica é feita com a bureta (tubo de vidro

graduado que possui uma torneira em sua parte inferior). Na solucéo titulada, no
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caso da acidimetria, por exemplo, a solucdo da base escoa da bureta para a solugéao
problema, até a viragem, ou seja, até a mudanca de cor provocada pelo indicador, e
fecha a torneira. Faz-se a leitura do volume gasto da solucéo titulada e, entédo realiza

os calculos estequiomeétricos necessarios para a finalizacao da reacéo.

4 — Reacdo de 6xido-reducao

As reacfes quimicas em que o oxigénio é um dos reagentes foram
denominadas historicamente como reacdes de oxidacdo. As reacdes inversas, de
perda de oxigénio, foram denominadas de reacao de reducao, visto que reduzem a
massa da substancia inicial (SANTOS; MOL, 2008). As reacdes de oxidacédo e
reducdo sdo inversas uma da outra, pela transferéncia de elétrons, enquanto o
primeiro doa elétrons e aumenta o seu nimero de oxidagdo, o segundo recebe e
diminui o seu nimero de oxidacao. Assim, definimos oxidacdo como 0 processo em
gue ha perda de elétrons e reducdo o processo em que ha ganho de elétrons. Entéo,
em uma reacdo de Oxido-reducédo ocorre transferéncia de elétrons entre as espécies
envolvidas. O oxidante é o elemento ou substancia que provoca a oxidagédo (ele
proprio se reduzindo) e o redutor é o elemento ou substancia que provoca a reducéo

(ele proprio de oxidando).

Para sabermos se uma reacdo € de oxirreducdo, precisamos calcular o
namero de oxidacdo dos elementos e substancias e analisar se na reacdo quimica
houve ganho ou perda de elétrons. Esse célculo parte de regras determinadas nas
quais alguns compostos possuem nuameros de oxidacao (Nox) fixos. Por exemplo, na
reagdo Few) + CuSOs@g) — FeSOa@aq + Cui) (0 metal ferro reage com uma
solugéo aquosa de sulfato de cobre, formando como produto a solugdo aguosa de
sulfato ferroso e cobre metalico). O ferro tem seu Nox aumentado de O para 2 (sofre
oxidac&o) e o cobre tem seu Nox diminuido de 2 para O (sofre redu¢éo) portanto, esta

reacdo quimica € uma reagdo de Oxido-reducéo.
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5 - Técnica de laboratorio e regras de seguranca

5.1 Normas de Seguranca em laboratério

Em um laboratério de quimica, é primordial que o estudante assuma a
postura cuidadosa e responsavel durante os experimentos, com o objetivo de evitar
acidentes e também, diminuir gastos desnecessarios. A0 manusear 0S reagentes,
vidrarias e equipamentos, ndo se deve ter medo, mas sim cautela para evitar
acidentes. A concentracdo na realizacdo da atividade de ensino no laboratorio e o
conhecimento a respeito desta séo fatores que colaboram no combate a acidentes.

A experiéncia no laboratorio € segura se houver responsabilidade.

Algumas recomendacdes gerais de comportamento que devem ser

seguidas pelos estudantes em um laboratério séo:

. Usar sempre 6culos de seguranca; ndo é recomendado o uso de lentes de contato

no laboratério;

. Usar guarda-pé abaixo dos joelhos, abotoado e de preferéncia de néo sintético,

sapatos fechados e cabelos presos;
. N&o pipetar produto algum com a boca;
. N&o cheirar e ndo provar nenhum produto quimico;

SO utilizar reagentes quimicos de frascos devidamente identificados. Leia

corretamente os rotulos;

. Nao levar as maos a boca ou aos olhos quando estiver manuseando produtos

quimicos;

. Verificar sempre a toxidade e a inflamabilidade dos produtos com os quais esteja

trabalhando;
. Nao trabalhar sozinho no laboratoério;

. Nao manipular produtos inflamaveis perto de chamas ou fontes de calor;
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. Discutir com o professor ou supervisor a respeito do experimento que sera feito e,
também, a respeito do descarte adequado de produtos téxicos, inflaméveis, pouco

biodegradaveis ou que reagem com agua,
. E expressamente proibido fumar em laboratério assim como comer ou beber;
. Lavar sempre as maos ap6s manipulacéo de qualquer produto quimico;

. Usar luvas apropriadas ao lidar com produto causticos ou que penetram facilmente

na pele;
. Usar a capela para experiéncias em que ocorra a liberacdo de gases ou vapores;

. O laboratério deve possuir caixa de primeiros socorros, extintor de incéndio bem

localizado e sinalizado, lava-olhos e chuveiro de emergéncia.

Comportamentos inadequados no laboratério aumentam significativamente a
probabilidade de ocorrer um acidente. Lembre-se que um acidente nunca avisa
quando vai acontecer. O bom desenvolvimento de uma atividade de ensino no
laboratério depende muito do conhecimento do estudante a respeito dessas regras
e, também, do conhecimento a respeito das vidrarias e outros materiais utilizados
com frequéncia. O desconhecimento ou emprego impréprio de técnicas,
procedimentos ou falta de destreza, todos eles fundamentais para execugcao dos
efeitos esperados de um experimento, e sem 0s quais 0s resultados ndo sao

produzidos a contento.
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APENDICE B - Caderno de Bordo — Anotac6es da Pesquisadora
1° experimento: determinacédo da acidez do alcool etilico

2° experimento: reacdo de 6xido-reducao

3° experimento: preparo de solucdes

4° experimento: reacao de oxidac&o do alcool etilico
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1° experimento: determinacédo da acidez do alcool etilico
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2° experimento: reacéo de 6xido-reducdo
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4° experimento: reacao de oxidagao do alcool etilico
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