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SANZOVO, Daniel Trevisan. Niveis Interpretantes alcancados por estudantes de
licenciatura em ciéncias bioldgicas acerca das Estagcées do Ano por meio da
utilizacdo da estratégia de Diversidade Representacional: uma Leitura
Peirceana para sala de aula. 2017. 192 p. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias
e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

O presente estudo explora a utilizacdo de Multimodos e Multiplas Representacoes,
em conjunto com a semigtica peirceana, com a finalidade de aprimorar e avaliar os
significados atribuidos a um conteddo astronémico na formacdo de futuros
professores de Ciéncias. Objetivou identificar e qualificar os niveis interpretantes
gerados acerca das Estacdes do Ano produzidos por estudantes de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas com o uso de Diversidade Representacional. Utilizou-se um
instrumento analitico baseado em uma particular reformulacdo do conceito peirceano
de interpretantes que permite ao professor qualificar o alcance da formag&o do
significado construido pelos alunos. Participaram da pesquisa 18 estudantes.
Constata-se que, antes da utilizacdo da estratégia de ensino, todos os alunos
apresentaram um Nivel Interpretante Imediato sobre o conceito, explicando-o ou
através da variagcdo da distancia entre a Terra e 0 Sol, ou com uso de respostas
padronizadas, memorizadas e vazias ou, ainda, através de representacdes
confusas. Durante a realizagdo das acdes propostas, observou-se o Nivel
Interpretante Dinamico Energético demonstrado pelos comportamentos, atitudes,
procedimentos e técnicas utilizadas de dois estudantes, aleatéria e previamente
escolhidos. Destes, um apresentou harmonizacdo entre o0s niveis interpretantes
dindmicos, atingindo o Nivel Interpretante Final acerca do fendmeno. Apds a
utilizacdo da Diversidade Representacional, um numero significativo dos alunos
demonstrou um Nivel Interpretante Logico acerca do conteudo estudado,
estruturando rigidamente o significado do fendmeno astronémico, construindo
representacfes coerentes, consistentes e inter-relacionadas. Foi possivel também
identificar a eficacia do instrumento analitico como ferramenta a ser utilizada em sala
de aula, como auxilio no acompanhamento, pelo professor, da producédo e
desenvolvimento dos significados adquiridos pelos estudantes, bem como ser
possivel utilizd-lo também como apoio pedagdgico na preparacdo de aulas e
escolhas de materiais didaticos.

Palavras-chave: Niveis Interpretantes. Charles Sanders Peirce. Semiotica.
Diversidade Representacional. Estagbes do Ano.



SANZOVO, Daniel Trevisan. Interpretant levels achieved by undergraduate
students of biological sciences about the Seasons through the use of the
Representational Diversity strategy: a Peircean reading for the classroom.
2017. 192 p. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

ABSTRACT

The present study explores the use of Multimodes and Multiple Representations, in
conjunction with peircean semiotics, in order to improve and evaluate the meanings
attributed to an astronomical content in the formation of future science teachers. It
aimed to identify and qualify the interpretant levels generated about the Seasons of
the Year produced by undergraduate students in Biological Sciences with the use of
Representational Diversity. An analytical instrument was utilized based on a
particular reformulation of the Peircean concept of interpretants that allows the
teacher to qualify the reach of the formation of the meaning constructed by the
students. 18 students participated in the study. Before using the teaching strategy, all
students presented an Immediate Interpretant Level about the concept, explaining it
either by varying the distance between the Earth and the Sun, or by using of
standardized, memorized and empty answers, or even through confusing
representations. During the execution of the proposed actions, we observed the
Dynamic Energetic Interpretant Level demonstrated by the behaviors, attitudes,
procedures and technigues used of two students, randomly and previously chosen.
Of these, one presented harmonization between the dynamic interprant levels,
reaching the Final Interpretant Level about the phenomenon. After using
Representational Diversity, a significative number of students demonstrated a logical
interpretant level about the studied content, rigidly structuring the meaning of the
astronomical phenomenon, constructing coherent, consistent and interrelated
representations. It was also possible to identify the effectiveness of the analytical
instrument as a tool to be utilized in the classroom, as an aid to the teacher's
monitoring of the production and development of the meanings acquired by the
students, as well as also to be able to use of this analytical instrument as a
pedagogical support in the preparation of classrooms and didactic material choices.

Key words: Interpretant Levels. Charles Sanders Peirce. Semiotic. Representational
Diversity. Seasons.
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INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico e cientifico das ultimas décadas contribui com
uma maior visdo e entendimento do Universo em que vivemos enquanto 0S
equipamentos astrondmicos melhoram suas resolugbes a cada instante.
Simultaneamente, o homem tem deixado de apreciar os fendbmenos da natureza
devido, em parte, a correria cotidiana, fazendo com que as ciéncias naturais estejam
cada vez menos naturais (HORVATH, 2013).

Sabe-se, atualmente, que o desempenho de uma sociedade deve contar
nao apenas com o estimulo educacional familiar e do professor e sua atuacao na
sala de aula, mas também de estimulos culturais que dependam da leitura de livros,
da discussdo de videos e filmes educativos, de visitas a teatros, planetéarios,
observatorios e museus, dentre outros. Desse modo, é ébvio que seu desempenho
nao passa apenas pelo que se aprende nas escolas, mas principalmente através da
bagagem cultural que o habilita a lidar pelo resto da vida com o conhecimento.

Simultaneamente, a educacao cientifica preconiza como um de seus
principais objetivos a efetiva aprendizagem dos significados, em oposicdo a uma
aprendizagem mecanicista e com base na memorizacdo de alguns dados, para que
o aprendiz construa contetdos conceituais, procedimentos e valores a respeitar
envolvidos com os conteados (ZABALA, 1998). Entretanto, a construcao dos
conceitos permanecera superficial e pouco consciente se a aprendizagem se der
sem significado, ndo havendo modificacdo de valores, atitudes e comportamentos
desejados, enquanto que procedimentos e atuacdes sobre o mundo tornam-se
irrefletidos, conservando-se dissociados e sem um minimo de articulacao entre si. O
estudante, nesse caso, ao utilizar o conhecimento cientifico, o faz, tdo somente, para
dar cumprimento as circunstancias escolares, sem chegar a entender o que
realmente estd dizendo e/ou realizando e, portanto, sua compreensao se manifesta
basicamente de maneira mecanicista, com memorizagdo de curto prazo, repetitiva
ou imitativa.

Pesquisas procuram entender o mecanismo e a estrutura cognitiva
através dos quais o0s aprendizes acessam o0 conhecimento e constroem significados
para promover a integracao entre as interpretacdes dos fendmenos e as explicacdes

cientificas. Neste contexto, revela-se a importante questdo do que seja significado
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para qualquer educador e pesquisador preocupado com processos de ensino e
aprendizagem.

Vygotsky afirma, por exemplo, em sua obra Pensamento e Linguagem
(2003), que o significado, por ser um fenébmeno de pensamento, deveria ultrapassar
uma simples resposta para sua compreensdao. A complexidade do termo é
ressaltada em processos de comunicacdo: o falante escolhe o sema !
correspondente a seu estado de consciéncia e o concretiza sob forma de um ato
sémico?, por meio de signos, intencionais ou ndo, para se comunicar e, este
comportamento é percebido pelo individuo a que se destina a comunicacdo, que
dela abstrai os elementos funcionais, reconhecendo-se sua significagéo, procurando
concretizar esta Ultima reconstituindo um estado seu de consciéncia semelhante ao
do primeiro individuo (BUYSSENS, 1967).

Sua importancia também é percebida em situacbes educacionais,
qgquando nos damos conta que experiéncias diretas em que cada estudante em
relacdo ao mesmo objeto, normalmente diferem, ainda que possam ter em comum o
mesmo significado. Ou ainda, quando aprendizes conseguem perceber claramente o
gue o professor quer dizer com um signo particular, assim como sabem distinguir em
gue grau dois significados séo idénticos ou diferentes.

A linguagem empregada na educacdo cientifica anseia apreender os
fenbmenos naturais, objetivando, através da acéo, controla-los. Efetivamente, nédo
existem signos sem significados e, na auséncia de signos (linguisticos ou néo),
somente comunicacdo mais limitada e primitiva torna-se possivel (VYGOTSKY,
2003). Um possivel obstaculo é a determinacdo de quais significados transmitem,
pensamentos lhes veem associados ou, ho que se aplica a ciéncia, a quais objetos
sensiveis se referem. Porém, o que vem a ser significado é um problema, ndo sé
para o educador cientifico, mas um dos maiores problemas de toda a ciéncia

semiotica.

'Para Buyssens (1967, p.34), a palavra sema designa qualquer processo convencional
(cadeias complexas de funcbes expressivas) cuja realizagdo concreta (denominado ato
sémico) permite a comunicacao.

>0 ato sémico se apresenta como uma associacdo entre uma acdo perceptivel e um
estado de consciéncia que se quer conhecer, permitindo o carater convencional desta
associacdo, sendo uma repeticdo de acao anterior ou uma acao primitiva que sera repetida
ulteriormente: o ato de raspar a porta por parte de um cachorro nos permite significar que o
cdo pede que |he abra a porta, ndo importando se ele o faga com uma ou duas patas, que
nos olhe ou ndo nos olhos, que lata ou ndo; entregamo-nos a uma abstracdo isolando algo
gue néo existe isoladamente (BUYSSENS, op. cit., p.46).
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Historicamente, seguindo as repetidas demonstracdes de Piaget de que
as criancas pensam sobre o mundo de maneiras muito diferentes do que os adultos,
0s pesquisadores educacionais no final da década de 70 do século passado
comecaram a ouvir atentamente o0 que o0s estudantes diziam e faziam em uma
variedade de tarefas relativas aos diversos conteudos cientificos aprendidos na
escola. Chegaram a conclusdo de que estes aprendizes tinham ideias que
competiam, muitas vezes de forma bastante eficaz, com os conceitos cientificos
apresentados em sala de aula.

Em outras palavras, os alunos ndo iam para as salas de aulas como
tabulas rasas e sim possuiam concepc¢des duraveis de poder explicativo, sendo
estas, muitas vezes, inconsistentes com os conceitos mateméaticos e cientificos
aceitos apresentados na instrucdo (SMITH Ill; DISESSA; ROSCHELLE, 1993).
Inicia-se assim um dos marcos da educacéao cientifica, denominado de movimento
das concepcdes alternativas (CACHAPUZ et al., 2011), uma das principais linhas de
investigacdo da didatica das ciéncias, em que pesquisadores comecaram a se
preocupar com o0s contetdos das ideias dos alunos sobre os conceitos cientificos.

Conforme sera visto no Capitulo 1, existem diversos termos utilizados na
Literatura para designar concepcdes alternativas e cada um deles esté atrelado a
posicdo epistemoldgica do pesquisador que o utiliza. Geralmente denota as ideias
gue cada aluno leva para a sala de aula previamente concebida ao ensino formal,
organizada a partir de suas experiéncias cotidianas que servem para explicar e
prenunciar o que ocorre a sua volta.

Tal movimento fortaleceu a visédo construtivista do processo de ensino e
aprendizagem e, apesar de inUmeras abordagens e visfes que utilizam o mesmo
rétulo, compartilham as caracteristicas basicas de que o processo de aprendizagem
depende da participacao ativa do aprendiz na constru¢cado do conhecimento e de que
as concepcdes prévias dos mesmos cumprem papel importante no referido processo
(MORTIMER, 2000).

Com base nesses estudos que utilizam essa visdo construtivista do
processo de aprendizagem, surgem diversas estratégias de ensino que objetivavam
alteracdo dessas concepcfes em direcdo ao conhecimento cientifico. Nesse
contexto nasce, na década de 80, uma proposta de ensino denominado de mudanca
conceitual, outro marco teérico importante. Tal modelo preocupa-se, basicamente,

em como o aluno abandona sua concepcédo alternativa em favor da concepcéo
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cientifica, pois o processo de aprendizagem passa a ser visto em termos de
desenvolvimento ou mudancga conceitual, ao invés de mero acumulo fragmentado de
nova informacdo (SCOTT; ASOKO; DRIVER, 1991). Segundo esses autores
existem, praticamente, dois grupos de estratégias de ensino que promovem a
mudanca conceitual (ibid.). O primeiro, inspirado na ideia piagetiana de
aprendizagem, tem como base o conflito cognitivo e sua resolugdo. O segundo
grupo da menos énfase ao papel da acomodacdo pelo aprendiz e foca-se em
intervencdes direcionadas nas ideias existentes dos aprendizes.

O presente estudo fundamenta a questdo do significado no plano da
semiodtica peirceana e, assim como, por exemplo, o modelo de mudancga conceitual,
leva em consideracdo a bagagem cultural do aluno em sala de aula. Porém o citado
modelo constréi seus fundamentos na filosofia da ciéncia (POSNER et al., 1982) e
na psicologia cognitiva (OSBORNE; WITTROCK, 1983), cuja preocupacao
fundamental é a alteracdo das concepgdes dos alunos num marco cognitivo
desprovido de interesses semiolégicos (LABURU; SILVA, 2011b).

No atual trabalho a representacdo de um conceito passa a ser concebida
como sendo uma interacdo de um signo, interpretante e referente, engendrando
essencial mudanca da atencdo do significado como sendo decodificado a partir de
uma representacao para uma visao de que o significado é feita com a representacao
através de um processo de semiose, isto €, de interpretacdo (TANG; MOJE, 2010).
Como sera visto em detalhes no Capitulo 3, essa perspectiva implica que a
aprendizagem cientifica € atrelada ao trabalho representacional do conceito em
questdo, e a utlizagdo de uma Diversidade Representacional possui papel
fundamental.

Nessa perspectiva, surgem, basicamente, duas diferenciacdes
fundamentais. A primeira é que, ao dar um olhar semio6tico para o processo de
ensino e aprendizagem, ha a distincao entre significante e significado, isto €, entre o
plano de expressdo e o plano de contetdo, o que ndo ocorre com o modelo de
mudanca conceitual.

Além dessa caracterizacdo, ao adotar o referencial tedérico da semiodtica
peirceana, o signo € entendido, conforme sera visto no Capitulo 2, como uma
relacdo indissociavel de trés correlatos (representamen, objeto e interpretante). A
semiose, isto é, o processo de produgdo de sentidos, intervém no momento em que

o intérprete institui uma relagdo entre o plano de expressdo (um som, uma Visao,
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uma imagem) e o plano de conteudo (trovao, sombra da Terra na Lua, foto de um
dia frio em Londrina), produzindo um signo mais avancgado sobre o assunto, isto é,
atualizando e/ou modificando seu significado (tempestade, eclipse Lunar, Estacoes
do Ano).

Com isso o problema do que seja significado passa pelos efeitos
interpretantes, o que gera a segunda particularidade: a nogdo dos interpretantes
dindmicos. Tais interpretantes sdo definidos, conforme sera abordado no Capitulo 2,
como sendo o efeito realmente determinado pelo signo numa interpretacdo concreta
e singular, produzido sobre um dado intérprete, em uma dada ocasido e em um
dado estagio de sua consideracdo sobre o signo. E seguindo a classificacdo de
interpretantes adotada por Santaella (2004; 2005a; 2005b), o interpretante dinamico
€ subdividido em emocional, energético e logico. Além disso, os efeitos significantes
manifestados através de interpretantes dinamicos justificam, de certo modo, a
utilizacado da metodologia da Diversidade Representacional.

Portanto, conforme sera visto no Capitulo 4, a utilizacdo desses
interpretantes em conjunto com a metodologia de Diversidade Representacional nos
fornece um novo olhar, isto €, um refinamento analitico para a construcdo do
significado pelos aprendizes, o que nao ocorre, por exemplo, no modelo de mudanca
conceitual.

Diante do exposto, a presente pesquisa procura responder a questao de
guais niveis de significado, embasada numa leitura dos niveis interpretantes
de Peirce, os estudantes de graduacdo de Ciéncias Biol6gicas apresentam
apés a utilizacdo da estratégia de ensino que usa a Diversidade
Representacional acerca das Estacdes do Ano. Para solucionar o problema
elencado, procura-se fundamentar a questdo do significado no plano da semiotica
peirceana.

A tese estrutura-se em 6 Capitulos. O Capitulo 1, Ensino de
Astronomia, mostra o conceito cientifico das Estac6es do Ano, estudos sobre o
Ensino de Astronomia na formacdo de professores de Ciéncias e de pesquisas
realizadas na é&rea, além das principais concepcdes alternativas descritas por
professores e alunos sobre as Esta¢cdes do Ano encontradas em diversas estudos.

No Capitulo 2, Significados de Significado, procuramos delinear as
variadas definicbes dadas ao significado ao longo do tempo, dando énfase aos

significados conotativo, denotativo e semidtico peirceano, além da nocédo de
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interpretantes. Encerra-se o referido capitulo com um exemplo astronémico
envolvendo a nogao de objetos e interpretantes de Peirce.

No Capitulo 3, Diversidade Representacional, exploramos a linha de
pesquisa de Multimodos e Mudltiplas Representacfes, procurando situar o papel
cognitivo da utilizacdo dessa diversidade de representacdes no processo de ensino
e aprendizagem cientifico.

A metodologia de pesquisa e o instrumento analitico utilizado no
presente estudo € objetivo do Capitulo 4, Metodologia da Pesquisa. Nele
apresentamos o contexto de pesquisa, a forma da obtencdo de dados, os niveis
interpretantes do significado, e os componentes conceituais das Estacbes do Ano
considerados para andlise.

No Capitulo 5, Apresentacdo, Analise e Discussdo dos Dados, os
dados sdo apresentados e analisados com base no instrumento analitico
apresentado anteriormente.

Por fim, no Capitulo 6, Consideracdes Finais, apresentamos as

conclusdes e demais consideracfes acerca do presente estudo.
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CAPITULO 1
ENSINO DE ASTRONOMIA

O fato de como um ramo do saber, denominado Astronomia,
encanta, intriga, surpreende e entusiasma quase todo mundo que comeca a
desvendar seus mistérios ou, ainda, apenas olha para o céu para contemplar a
imensa beleza da abobada celeste, é realmente fascinante. E raro encontrarmos
uma pessoa que nao se encante com algum contetudo astronémico, seja olhando
para 0 céu noturno, ou se deparando com as famosas perguntas cotidianas: “de
onde viemos?”, “Para onde vamos?”, “Sera que o Homem foi realmente a Lua?”,
“Tudo o que vemos de Astronomia na TV € encenagao (teorias de conspiragao)?”,
“Temos mesmo um robd em Marte?”, “Plutdo deixou de existir?”, ou apenas
imaginando sobre o0 que nos cerca.

N&o se pode dizer exatamente em que lugar seu estudo comegou, mas
sabe-se que bem antes da era Cristd, os chineses, hindus e egipcios ja observavam
e estudavam os céus (ARAGAO, 2006). Desde a antiguidade era utilizada, por
exemplo, na vida diaria, como no emprego da marcacdo do tempo dos povos
egipcios para as épocas de plantio e colheita, ou na previsdo de eclipses pelos
chineses, que acreditavam haver um temivel dragdo no céu que “engolia” o Sol
durante esse fenbmeno, ou ainda, valendo-se de observacdes para a criacdo de
arte, como no caso da Astronomia mesopotamica (RONAN, 2001). Como ciéncia foi,
talvez, o primeiro estudo distinto a incorporar a aplicacdo da matematica. Nas
palavras de Oliveira Filho e Saraiva (2004):

O estudo da Astronomia tem fascinado as pessoas desde os tempos
mais remotos... Depois que o Sol — nossa fonte de vida — se pde, as
belezas do céu noturno surgem em todo seu esplendor. A Lua se
torna o objeto celeste mais importante, continuamente mudando de
fase. As estrelas aparecem como uma miriade de pontos brilhantes,
entre as quais os planetas se destacam por seu brilho e movimento.
E a curiosidade para saber o que ha além do que podemos enxergar
€ inevitavel. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004, p.xvii).

Estudos indicam um crescente interesse pela educacdo em Astronomia,
comprovado pelo aumento do numero de pesquisas publicadas em periodicos
nacionais e internacionais desse ramo nas Ultimas décadas (LANGHI, 2011;
LELLIOTT; ROLLNICK, 2010).
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Dentre suas linhas de pesquisa, encontra-se a referente a formacéao de
professores de ciéncias que, por serem em sua maioria bidlogos (ensino
fundamental 1), raramente tiveram contelddos de astronomia em sua formacéo
(inicial ou continuada). Além disso, grande parte dos profissionais formados
desconhece, ou ndo tem consciéncia, das concepcdes alternativas usadas por eles
e por seus alunos para explicar os fendmenos astrondomicos (BISCH, 1998;
CAMINO, 1995; De MANOEL, 1995; LANGHI, 2004; LEITE, 2002; LIMA, 2006;
TRUMPER, 2006).

Somando-se a esses fatores, tem-se que o tema Astronomia apresenta-
se para muitos como uma ciéncia abstrata, assim como a Fisica, que requer grande
reflexdo e interpretacdo para ser compreendida (BATISTA, 2004), gerando uma falta
de conhecimento cientifico sobre o tema (CARVALHO; GIL PEREZ, 2001).

A utilizacdo de livros didaticos recheados de conceitos errdneos
(AMARAL; De OLIVEIRA, 2011; LANGHI; NARDI, 2007), o que prejudica de maneira
definitiva o aprendizado, € outro ponto importante a ser ponderado, sem excluirmos
ainda a existéncia de uma grande lacuna entre as contribuicbes de pesquisas da
area e as praticas docentes desenvolvida nas escolas (GONZATTI et al., 2013).
Com relagcédo a essa tematica, destacam-se as diversas acfes da comunidade da
area voltadas para sua melhoria nas ultimas décadas como, por exemplo, (i) obras
de Rodolpho Caniato (e.g., CANIATO, 2007, 2011), gerados a partir de aplicacbes
de oficinas para professores; (ii) acdes da organizacdo da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica — OBA, em quase vinte anos de olimpiadas e que oferece
treinamentos por meio de oficinas para professores, principalmente por meio dos
Encontros Regionais de Ensino de Astronomia — EREAs ®: (iii) estratégias
alternativas e praticas aplicadas para o ensino de astronomia (LONGHINI, 2014); (iv)
ludico aplicado a astronomia (BRETONES, 2014); (v) a criacdo da Revista Latino-
Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA), lancada em 2004, que
disponibiliza um espaco de divulgacao de trabalhos cientificos na area; (vi) a criacédo
e execucdo do Simposio Nacional de Educacdo em Astronomia (SNEA), férum
nacional para debate de ideias, apresentacdo de trabalhos e estruturagcdo da
Educacdo em Astronomia (sendo o primeiro realizado em 2011 e a partir de 2012

tornou-se bienal, estando prevista a realizagdo de sua quinta edigdo em 2018), (vii)

® disponivel em <http://www.oba.org.br/site/>, acesso realizado em 10 de outubro de 2016.
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criacdo e divulgacdo do site Banco de Teses e Dissertacdes sobre Educacdo em
Astronomia®, entre outras.

Nessa perspectiva, gera-se uma inseguranca do professor de ciéncias
com relacdo ao ensino de conceitos astrondmicos, que pode leva-lo a total omisséo
desses conteudos, tendo como uma de suas origens a ja citada formacdo docente
deficitaria (LANGHI; NARDI, 2012). Em certos casos considerados excec¢des no
Brasil, os conteudos ministrados pelos professores vao muito além do que a
proposta pedagodgica sugere, porém este fator se encontra diretamente relacionado
a paixao do professor em relacéo a astronomia (QUEIROZ, 2008).

Com a Lei 9.394 das diretrizes e Bases da educacdo Nacional de 1996,
0os contetudos das ciéncias no ensino fundamental, futuro campo de acdo dos
provaveis professores de ciéncias da graduacdo em Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, passam a fazer parte dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN
(BRASIL, 1998).

Quadro 1 — Conteudos de Astronomia previstos pelos PCN para o terceiro e quarto
ciclos.

Conteudos de Astronomia nos PCN (BRASIL, 1998)

Terceiro Ciclo (52 e 62 series) Quarto Ciclo (72 e 82 series)

Identificacdo no céu de estrelas, constelacdes e
Duracao dos dias e noites; planetas Hemisfério Sul, compreendendo que esses
astros estdo a certa distancia de nés

Nascimento e ocaso do Sol, Lua e estrelas;

PR L Atracdo gravitacional, marés e Orbitas
reconhecer natureza ciclica; calendario

Concepcdes de universo (informacdes
sobre cometas, planetas, satélites do
Sistema Solar e outros astros)

Estacfes do ano, fases da Lua e eclipses: observacao
e modelo explicativo

Constituicdo Terra/ condi¢des para

PO ; Modelos Heliocéntrico e Geocéntrico
existéncia de Vida

Conhecimento de povos antigos para

; A Modelo de formacao da Terra
explicar os fendmenos celestes

(Fonte: adaptado de BRASIL, 1998).

Diversas pesquisas mostram que o conteudo de Astronomia esta
presente basicamente nos 3° e 4° ciclos (52 a 82 séries ou 6° ao 9° ano) da educacao
fundamental (CANALLE; TREVISAN; LATTARI, 1997; BISCH, 1998; BRETONES,

* disponivel em <http://www.btdea.ufscar.br/>, acesso realizado em 24 de julho de 2017.
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1999, LEITE, 2006; LANGHI; NARDI, 2007; MARRONE JUNIOR; TREVISAN 2009),
apesar de que, na préatica pode possuir lugar variavel encontrando-se, geralmente,
arraigada na 52 série em conjunto as questfes ambientais ou a saude (LANGHI;
NARDI, 2012). O Quadro 1 resume esses conteudos previstos pelos PCN nos
terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental.

Em extensa pesquisa sobre quais conteudos seriam essenciais para o
Ensino de Astronomia, tomando-se como base as propostas oficiais para a
educacdo brasileira e resultados de pesquisas na area, Langhi e Nardi (ibid.)
concluem que os conceitos referentes a forma da Terra, campo gravitacional, dia e
noite, fases da Lua, Orbita terrestre, e estacbes do ano constituem um conjunto
minimo de conteldos tedricos basicos e fundamentais necessérios para a formacéo
adequada de professores de ciéncias para o ensino fundamental. Com base no
exposto e do conteldo presente na ementa da disciplina de Fisica para o curso de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, alvo da presente pesquisa, iremos considerar
como objeto de estudo o conceito das Estagbes do Ano, abordado na préxima

secao.

1.1. O CONCEITO DAS ESTACOES DO ANO

Além do conceito das EstacBes do Ano estar presente nas diretrizes
curriculares (como visto em secao anterior), podemos citar outras importancias a
respeito do seu ensino. O estudo do referido fenbmeno pode auxiliar criangas
entenderem sobre passagem do tempo e mudancas periddicas, auxiliando-as na
compreensao do mundo que as cerca e 0 meio ambiente; seu ensino pode também
auxiliar um arquiteto na hora de projetar uma casa, pois, sabendo que a Terra possui
um eixo de rotagdo inclinado, temos que 0 Sol ndo nasce sempre no mesmo ponto
ao longo de um ano no hemisfério sul, e se quiser economizar energia, deve
construir sua edificacdo de modo que as janelas estejam direcionadas para o
nordeste ou noroeste, para que a luz do Sol no inverno incida sobre elas, aguecendo
o ambiente pela manhé ou pela tarde; ou ainda, o entendimento das Esta¢cfes do
Ano pode auxiliar na producdo de frutas para o consumo de alimentos totalmente
naturais, compreendendo as épocas de colheita e maximizando sua producéo.

Com relagé@o ao conceito cientifico, segundo Lelliott e Rollnick (2010), a

causa das Estacbes do Ano na Terra pode ser explicada cientificamente por meio de
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quatro conceitos fundamentais: (i) a orbita anual da Terra em torno do Sol, (i) a
inclinacdo de 23,5° do eixo de rotacdo do planeta em relagdo a normal ao plano de
translacdo da Terra em torno do Sol; (iii) a natureza esférica da Terra, e suas (iv)
consequentes alteracfes na intensidade da radiacdo do Sol que atinge a superficie
do planeta, devido a inclinacéo e oOrbita mencionadas anteriormente.

Para se entender as Estacdes do Ano pelo referencial Heliocéntrico
devemos, primeiramente, olhar para as Leis de Kepler. O fato das orbitas serem
elipticas, regidas pela primeira Lei de Kepler, surge a questdo de que a Terra nao
estd a uma distancia fixa do Sol. Tal ocorréncia pode contribuir com a concepcéao
alternativa mais difundida entre alunos, professores e futuros professores
(LELLIOTT; ROLLNICK, 2010) de que quando o planeta estd em seu periélio (menor
distancia Terra-Sol) temos o verdo e quando ela se encontra em seu afélio (maior
distancia Terra-Sol) temos o inverno. Ao analisarmos por essa Optica, como se
explicaria o fato de que quando é inverno no hemisfério sul, € verdo no norte
simultaneamente e vice-versa? Diversas pesquisas mostram essa questao
estampada em livros didaticos (e.g., AMARAL; De OLIVEIRA, 2011; BIZZO 1996;
CANALLE; TREVISAN; LATTARI, 1997; LANGHI; NARDI, 2007; LIMA, 2006;
TREVISAN; LATTARI; CANALLE, 1997).

Conforme mostrado na Figura 1, o periélio ocorre em janeiro, quando é
verdo no hemisfério sul e inverno no hemisfério norte, enquanto que o afélio
acontece em julho, momento em que € inverno no hemisfério sul e verdo no
hemisfério norte. Como a excentricidade da Orbita da Terra em torno do Sol € de
aproximadamente 0,017, ou seja, quase circular, resulta-se numa diferenca de
distancias entre o periélio e o afélio da ordem de 3%. Como consequéncia desse
fato, a diferenca da energia recebida pela Terra nessas posicbes €é de
aproximadamente 6% (HORVATH, 2008).

Entretanto, sabe-se que o0 eixo de rotacdo da Terra € inclinado de
aproximadamente 23,5° em relacdo a normal ao plano de translacdo do nosso
planeta em torno do Sol (ou, ainda, em outras palavras, a ecliptica® é inclinada em
23,5° em relacdo ao Equador Celeste), apontando sempre a mesma direcdo (Figura

2). Como exemplos, tal fato ocasiona uma diferenca de aproximadamente 45% e

®> Devido ao movimento de translacdo da Terra em torno do Sol, este ultimo aparentemente
se move entre as estrelas, ao longo do ano, descrevendo uma trajetéria na esfera celeste
chamada Ecliptica (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004, p.36).
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66% na iluminacdo recebida durante o verdo e inverno para as cidades de S&o
Paulo e Porto Alegre, respectivamente (HORVATH, 2008; OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2004), sendo esta a real causa das Estacdes do Ano, e ndo a variacao da

distancia entre a Terra e o Sol.

Figura 1 — Representacao Imagética do Afélio e Periélio da Terra.

Afélio (mais afastadodo Sol)
Por voita de 5 de Julho

f

152,10 X 10°km

|

Sol

t

147,09 x 10%km O

o/

Periélio (mais proximo do Sol)

Por volta de 4 de Janeiro

(Figurafora de escala de tamanho e distancia)

(Fonte: Adaptado de <http://spaceplace.nasa.gov/seasons/en>, acesso realizado em
18/04/2016).

Devido a inclinagdo mencionada, a medida que o nosso planeta orbita o
Sol, os raios solares incidem mais diretamente em um hemisfério ou outro,
proporcionando mais horas com luz durante o dia a um hemisfério ou outro e,
portanto, aguecendo mais um hemisfério ou outro. No Equador todas as estacfes
séo semelhantes e todos os dias do ano o Sol fica 12 horas acima do horizonte e 12
horas abaixo dele, e a Unica diferenca é a maxima altura que ele atinge (OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, op. cit.).
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Figura 2 — Representacdo Imagética dos reais motivos das Esta¢des do Ano na
Terra.

A Terra apresenta Estacdes do Ano devido a
inclinacdo do seu eixo de rotacdo. A Terra
rotaciona em torno do seu ¢ixo enquanto orbita o
Sol numa orbita quase circular (cf. vista de cima),
mas o eixo de rotacdo aponta sempre para mesma
D direcdo (cf. vista em perspectiva).

Posicdo A: Marco, outono ao sul do equador,
primavera ao norte do equador. O Sol brilha
Vista de cima igualmente para os hemisférios norte e sul.

4 (fora de escala de
C tamanho e disténcia)| | Posicdo B: Junho, inverno ao sul do equador,
verdo ao norte do equador. O Sol brilha
diretamente no hemisfério norte e indiretamente
no hemisfério sul.

Posicio C: Setembro, primavera ao sul do
equador, outono ao norte do equador. O Sol
brilha igualmente para os hemisférios norte e
sul.

Posicdo D: Dezembro, verdo ao sul do equador,
inverno ao norte do equador. O Sol brilha
diretamente no hemisfério sul e indiretamente
no hemisfério norte.

Vista em perspectiva (fora de escala de tamanho e distdncia)

(Fonte: Adaptado de <http://www.cdcc.usp.br/cda/producao/sbpc93/>, acesso
realizado em 07/10/2016).

1.2. VARIADAS ABORDAGENS NO ENSINO DE ASTRONOMIA

Algumas pesquisas tém focado, nos ultimos anos, nas diversas técnicas
e estratégias de Ensino de Astronomia. Estas incluem as Atividades Colaborativas
de Palestras Tutoriais (e.g., ALEXANDER, 2005; BROGT, 2007; PRATHER et al.
2004; PRATHER; RUDOLPH; BRISSENDEN, 2009) e de Testes Ranqueados (e.qg.,
HUDGINS, 2005; HUDGINS et al., 2006), além das Atividades Investigativas (e.g.,
ASHCRAFT, 2006; BARAB et al., 2000; BELL; TRUNDLE, 2008; UCAR; TRUNDLE;
KRISSEK, 2011), entre outras.

Em cada atividade colaborativa de Palestra-Tutorial, os alunos sao
cognitivamente desafiados com tarefas cuidadosamente elaboradas que focam o
engajamento do aluno para que este confronte suas ideias ingénuas. Elas sao
preparadas em torno de perguntas socraticas que permite que os alunos usem sua

linguagem natural para promover passos cognitivos pequenos com o objetivo de
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atingirem um entendimento cientifico mais correto e sofisticado (PRATHER et al.,
2004). A implementacao das Palestras-Tutoriais versa basicamente de trés passos.
No primeiro passo, apos breve aula sobre o topico abordado, apresenta-se questbes
conceitualmente desafiadoras aos alunos para provocar e desafiar a compreensao
fundamental dos mesmos. Se apenas um numero reduzido dos estudantes
conseguirem responder as questdes corretamente, o acompanhante da Palestra-
Tutorial deve auxiliar esse processo. A segunda etapa, central do projeto, é a
utilizacdo de “um dos 15 minutos de Aprendizagem Colaborativa das Palestras-
Tutoriais na sala de aula” (ibid., p.127, tradugao nossa), que consiste na mudancga
de papel do palestrante de conferencista a facilitador, circulando por entre os grupos
de estudantes, interagindo com eles, realizando perguntas de orientacdo quando
necessario, e mantendo-os ativos na atividade proposta. O terceiro e ultimo passo
de cada Palestra-Tutorial consiste na elaboracédo de um breve relatorio do contetdo
abordado para o devido encerramento do topico, revendo e elucidando os
comentarios e questdes dos estudantes. Outra caracteristica comum dessa etapa é
fazer explicito o raciocinio necessario para a plena compreensdo dos conceitos
abordados, proporcionando aos aprendizes uma descricdo do fenémeno investigado
com uso de uma linguagem precisa e adequada.

Em trabalho realizado em dois cursos introdutorios de astronomia
diferentes numa universidade dos Estados Unidos, Alexander (2005) estudou a
diferenca entre o nivel mateméatico abordado aplicando-se aulas tradicionais e
Palestras Tutoriais. Utilizando-se de analise estatistica dos resultados de pré e pés-
testes, nenhuma diferenca significativa foi encontrada pelos diferentes cursos em
ambos semestres. O trabalho ndo apresenta resultados do emprego das diferentes
metodologias nos citados cursos.

Em outra pesquisa, em um curso introdutério de astronomia, com alunos
de pés-graduacao de carreiras ndo cientificas do sudoeste norte-americano, Prather
e colaboradores (2004) procuraram identificar a eficacia da utilizacdo de aulas
tradicionais e da utilizagdo de Palestra-Tutorial por um curto periodo de tempo (15
minutos) apds as primeiras. Foram abordados diversos temas astrondbmicos como
Fases da Lua, natureza da luz e espectro eletromagnético, movimentos e
composicao do Sistema Solar, dentre outros. Utilizaram de um questionario com 68
questdes de multipla escolha antes das aulas tradicionais e apés as instru¢cdes. Com

relacdo a instrucdo tradicional, houve um aumento de 30% para 52% de respostas
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corretas entre os testes realizados. Apesar dos resultados mostrarem um aumento
estatistico, os autores ficaram insatisfeitos pelo fato dos alunos responderem
corretamente apenas metade das questdes conceituais. Concluem que aulas
tradicionais centradas no aluno de carreiras ndo cientificas sdo amplamente
ineficazes na promocéao de ganhos conceituais significativos. Com relacao a eficacia
do emprego das Palestras-Tutoriais por curto periodo de tempo (15 minutos), houve
um aumento de 52% de repostas corretas obtidas logo apds as aulas tradicionais
para 72% apos a aplicacdo das mesmas. Concluem que foi um ganho consideravel
levando-se em consideracdo ao pequeno intervalo de tempo da aplicacdo da
metodologia.

Com relacdo as atividades colaborativas de Tarefas Ranqueadas,
segundo Hudgins e colaboradores (2006), sdo guiadas pelos principios do
construtivismo e de modelos mentais, e geralmente apresentam aos alunos uma
série de quatro a oito imagens ou diagramas que descrevem variacées ligeiramente
diferentes de uma situacgdo fisica basica. S&o projetadas para serem realizadas aos
pares. E solicitado que os alunos examinem diferentes situacées para identificarem
sua ordem ou classificacdo com base em algum dado fisico ou resultado. O formato
das Tarefas Ranqueadas desafia os aprendizes com problemas em que sua solucao
ndo é imediatamente Gbvia.

No trabalho citado (HUDGINS et al., 2006), por exemplo, o0s
pesquisadores desenvolveram tais tarefas com foco em oito topicos muito utilizados
em cursos introdutério de Educacdo em Astronomia (movimentos do céu noturno,
Estacdes do Ano, fases da Lua, Leis de Kepler, gravidade, luminosidade de estrelas,
efeito Doppler, magnitudes e distancias estelares). Cada tépico consistiu em cinco
exercicios de Tarefas Ranqueadas. Os trés primeiros eram tipicamente usados
como exercicios de colaboracdo de 20 minutos em sala de aula, e os dois restantes
como licdo para casa e serviram como problemas para as avaliagdes do curso. Com
uma visdo construtivista, cada conjunto de Tarefas Ranqueadas apresenta sete
caracteristicas basicas: (i) andaime (do inglés scaffolding): amarra um elemento
importante do tépico de astronomia com uma experiéncia do dia a dia do aluno,
comecando com um conceito familiar e indo em direcdo a aplicacbes astrondmicas
mais complexas; (i) do conceitual a progressdo matematica: cada Tarefa
Ranqueada apresenta o conceito em niveis crescentes de complexidade, focando-se

primeiramente em situagfes qualitativas e posteriormente quantitativas; (iii) Multiplas
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formas de apresentacdo: cada uma das cinco tarefas apresentam ao aluno 0 mesmo
conceito em formas variadas de representacdo, variando de figuras, diagramas,
tabelas e graficos. Os autores objetivam, com isso, “forgar os alunos a visualizarem
0 conceito a partir de uma variedade de perspectivas, facilitando o desenvolvimento
de um entendimento mais coesivo, robusto e versatil.” (ibid., p.6, traducdo nossa)®;
(iv) evocar concepgOes alternativas comuns: as Tarefas Ranqueadas séo
desenvolvidas para provocar o confronto intelectual como requisito para a mudanga
conceitual; (v) limitar o nimero de situacfes fisicas em uma Tarefa Ranqueada:
pesquisas indicaram que mais de seis situacOes fisicas diferentes numa mesma
tarefa pode frustrar o aluno e reduzir sua participagédo; (vi) incorporacado de
informacdes atraentes porém desnecessarias: isso pode elevar as habilidades de
pensamento critico dos estudantes ao desafid-los a discriminar entre informac6es
relevantes e nao relevantes; (vii) exigir explicacfes narrativas dos estudantes: cada
Tarefa Ranqueada solicita explicacdes do raciocinio envolvido na classificacdo da
tarefa pelo aluno. Para cada tépico analisado, a porcentagem média de acerto subiu
de 32% no pré-teste para 61% no pos-teste.

As Atividades Investigativas requerem problemas a serem analisados.
Sua metodologia envolve, basicamente, atividades baseadas em problemas que os
estudantes devem responder (ZOMPERO; LABURU, 2011), e esse processo inclui
formulacdo de perguntas, planejamento e conducdo de investigacfes, uso de
ferramentas para coleta e analise de dados, formulacdo de explicacbes com base
em dados, representacdo de dados e comunicacdo de descobertas (UCAR;
TRUNDLE; KRISSEK, 2011).

Estudos que utilizam a metodologia das Atividades Investigativas em
Educacdo em Astronomia possuem o agravante de seus fenbmenos estarem fora de
alcance dos estudantes (BARAB et al., 2000). Com o avan¢co da tecnologia,
principalmente dos computadores e da internet, hoje é possivel remediar tal fato com

situacdes que oportunizem as Atividades Investigativas.

® Aqui uma observacdo de faz necessaria: os autores apenas apresentam um mesmo
conceito em diferentes formas de representagcéo; ndo quer dizer que seja uma pesquisa de
Multimodos e/ou Mudltiplas Representacdes, eles ndo fundamentam teoricamente o uso
dessas variadas representacdes e utilizam apenas as representacdes fornecidas por eles,
os alunos ndo constroem variadas representacdes diferentes de um mesmo conceito. Para
mais detalhes sobre Multimodos e Multiplas Representacdes ver Capitulo 3.
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Em trabalho realizado com alunos universitarios de carreiras nao
cientificas, Ashcraft (2006) conclui que a utlizacdo de uma metodologia de
aprendizagem baseada em Atividades Investigativas foi mais eficiente do que a de
uma aula tradicional no estudo das Estagcdes do Ano, em uma disciplina de
astronomia numa universidade dos Estados Unidos. Ele dividiu os estudantes em
dois grupos, denominados “grupo didatico” e “grupo construtivista”, em um total de
sete sec¢Oes (32 alunos cada). O primeiro grupo consistiu de trés secbes ensinadas
de forma tradicional. O segundo de quatro se¢des em que o professor utilizou da
“aprendizagem baseada em investigacéo”. Cerca de 90% do grupo construtivista e
aproximadamente dois tercos do grupo didatico participaram da pesquisa. Todos da
amostra realizaram um pré-teste antes do inicio do curso e um poés-teste apos as
intervencdes, constituidos de duas questdes. Para a analise dos dados foram
atribuidos notas de 0 (sem entendimento e/ou concepcdo nao cientifica) a 4
(concepcao cientificamente aceita) e realizado uma andlise estatistica através de
médias e desvios padrdes e ganhos normalizados. O ganho normalizado é definido
como sendo a razao entre o ganho apurado pelo aluno e o maximo ganho possivel
com base em duas avaliacdes idénticas (HAKE, 1998). Os resultados mostram que o
grupo construtivista, isto €, que utilizou a metodologia de Atividades Investigativas,
teve um melhor resultado no p6s-teste do que o grupo didatico.

Em outro estudo, Barab e colaboradores (2000) utilizaram o conceito de
aprendizagem baseada em projeto (do inglés “Project Based Learning”), que
basicamente € uma Atividade Investigativa que pode ser considerada de natureza
colaborativa e que envolve a construcdo e o uso de modelos (construcdo de
modelos 3d — uso de realidade virtual) em um curso de astronomia para estudantes
de uma universidade dos Estados Unidos. O respectivo curso oportuniza a
construcéo de um modelo tridimensional do Sistema Solar no computador através da
metodologia de aprendizagem baseada em projeto. Os alunos devem elaborar trés
projetos com a expectativa de que eles vdo modelar varios fendbmenos astronémicos
em seus computadores. Os pesquisadores concluem que a metodologia usada foi
efetiva na aprendizagem de diversos conteidos de astronomia, dentre eles 0s
fendbmenos de Eclipse, Fases da Lua e Estagfes do Ano (ibid.).

Utilizando uma metodologia de Atividade Investigativa com uso do
software Starry Night Backyard numa perspectiva de mudanca conceitual, Bell e

Trundle (2008) trabalharam conceitos sobre 0 motivo e os padrdes das Fases da Lua
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com 50 futuros professores inscritos em um curso de mestrado em educacao infantil
de uma Universidade dos Estados Unidos. Antes da interveng¢do, nenhum dos
participantes apresentou um completo entendimento cientifico do motivo e dos
padrées das fases da Lua. Apos as Atividades Investigativas, os dados do pos-teste
mostraram uma melhora dramatica a respeito do conceito sobre Fases da Lua. A
maioria dos participantes (82%) foi capaz de articular explicagbes cientificas a
respeito da causa das fases da Lua. Apenas 8 estudantes (16%) demonstraram

fragmentos alternativos apos instrucao.
1.3. PESQUISAS SOBRE CONCEPGOES ALTERNATIVAS EM ENSINO DE ASTRONOMIA

Um dos marcos da educacao cientifica na década de 70 foi inicio do
chamado movimento das concepc¢Oes alternativas (CACHAPUZ et al., 2011), uma
das principais linhas de investigacdo da didatica das ciéncias, em que
pesquisadores comecaram a se preocupar com os conteudos das ideias dos alunos
sobre os conceitos cientificos.

De acordo com Oliveira (2005), diferentes termos sao utilizados na
literatura da educacdao cientifica para representar as concepc¢des alternativas: ideias
intuitivas (DRIVER, 1986), pré-concepcdes (GIL PEREZ, 1986; FREITAS; DUARTE,
1990), ideias prévias (GIL PEREZ, op. cit.; DRIVER, 1988), pré-conceitos (NOVAK,
1977; ANDERSSON, 1986), concepcdes erroneas (LINKE; VENZ, 1978), conceitos
alternativos (GILBERT; OSBORNE; FENSHAM, 1982), conhecimentos prévios
(POZO0, 1998) e concepcdes alternativas (DRIVER, 1983; DRIVER; EASLEY, 1978).

Embora o termo utilizado possa refletir a posicdo epistemoldgica do
pesquisador que o utiliza, ele geralmente denota as ideias que cada aluno leva para
a sala de aula previamente concebida ao ensino formal, organizada a partir de suas
experiéncias cotidianas que servem para explicar e prenunciar o que ocorre a sua
volta.

Ainda que o movimento das concepc¢des alternativas ja tenha vivido seu
auge, seu estudo em educacdao em Astronomia persiste atualmente, tanto com
criancas quanto estudantes e professores (LANGHI; NARDI, 2012), mostrando-se
promissora como referencial metodolégico da area. A secdo subsequente apresenta

alguns desses estudos aplicados ao conceito das Estacdes do Ano.
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1.3.1. Estudos de Concepcdes Alternativas das Estacées do Ano

Existem diversas revisdes bibliograficas sobre concepc¢fes alternativas
no ensino de Astronomia e, dentre elas, citamos os trabalhos de Sobreira (2010),
Langhi e Nardi (2012) e Lelliott e Rollnick (2010).

Em sua revisdo bibliografica sobre o tema, Sobreira (2010) ressalta que
em todos os lugares (nacional e internacionalmente) em que foram realizadas
pesquisas sobre ensino e aprendizagem das Estacdes do Ano foi verificado que
tanto os estudantes quanto os docentes apresentam concepg¢fes alternativas e
espontaneas relativas ao modelo Topocéntrico, Geocéntrico e Heliocéntrico da
explicacdo desse conceito. Observa também que, apesar dos louvaveis esforcos das
equipes de avaliacdo do Ministério da Educacdo (MEC), erros ainda estdo presentes
nos livros didaticos de ciéncias, e eles contribuem para interpretacdes equivocadas
dos fendmenos abordados como, por exemplo, a ilustracdo da Orbita terrestre
extremamente achatada em torno do Sol induz a concepcao errbnea da explicacéo
das Estacdes do Ano devido a distancia Terra-Sol.

Langhi e Nardi (2012) elencam as principais concepcdes alternativas em
Astronomia. Com relacdo as EstacBes do Ano, sua mais difundida concepcéo
errdbnea € a famosa explicacdo dada através da distancia Terra-Sol (DTS): de que
elas ocorrem “devido a variacdo de distancia da Terra em relacdo ao Sol,
proporcionando o verdo quando o0 nosso planeta esta proximo do Sol e inverno
quando se afasta dela” (ibid., p.101). Outras concepg¢des encontradas pelos autores
(ibid.) chamam a atencéo, devido ao fato de poderem estar associadas a explicacao
errbnea da DTS do conceito das Estacfes do Ano:

e O Sol é uma bola de fogo;

e Ha& apenas dois movimentos da Terra: rotacao e translacao;

e A Orbita da Terra é muito excéntrica, assemelhando-se a uma elipse e

nao um circulo;

e O eixo de rotagdo da Terra é inclinado de 23,5° em relagcdo ao plano

de sua orbita;

e A ordem de ocorréncia das nossas estacdes é: primavera, verao,

outono e inverno.
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Eles referenciam diversos estudos que fundamentam a explicacdo da
DTS como a concepcdo alternativa mais utilizada tanto por alunos quanto para
professores de ciéncias (e.g., ATWOOD; ATWOOD, 1996; BAXTER, 1989;
CAMINO, 1995; De MANOEL, 1995; De MANOEL; MONTERO, 1995; SCHOON,
1992; TRUMPER, 2001a, 2001b; entre outros).

Em ambito internacional, por exemplo, Camino (1995), trabalhando com
74 professores na Argentina, constatou que 35% deles possuiam a concepgéo
prévia de que as Estacfes do Ano eram devido a DTS e encontrou dificuldades na
mudanca conceitual de suas representacdes. Em estudo realizado com mais de 900
alunos do ensino primario e secundario e 50 alunos de magistério da Catalunha, De
Manoel (1995), verificou que mais de 60% dos pesquisados mencionou a DTS,
sendo que em torno de 10% deles atribuiram a DTS em conjunto com a inclinacéo
do eixo de rotacéo da Terra.

Em estudo posterior, De Manoel e Monteiro (1995) concluem que o
problema da dificuldade do aluno em imaginar o movimento da Terra em torno do
Sol gera concepcdes prévias como as encontradas. Esses pesquisadores
encontraram, também, concepcdes como as Estacdes do Ano sendo ocasionadas
pela rotacéo da Terra, sendo verdao na parte do planeta virada para o Sol e inverno
na porcao oposta. Salientam ser preciso procurar estratégias alternativas de ensino,
pois as imagens e graficos que oferecem os livros textos ndo séo suficientes para
resolver esse problema, sendo necessarias praticas de ensino alternativas. Eles
utilizaram atividade pratica alternativa de simulacéo da radiacéo recebida pela Terra
através da luz emitida por um projetor de slides num papel e numa esfera,
mostrando-se eficaz para o ensino do Modelo Terra-Sol, mas algumas
representacfes alternativas seguiram sendo apresentadas pelos pesquisados,
especialmente a atribuicdo de "verBes e invernos a distancia e a Rotagdo" (ibid.,
p.99, traducéo nossa).

Em outro estudo realizado com 448 estudantes de duas escolas de
regides rurais de lIsrael, Trumper (2001a) constatou que 45% deles atribuiram o
motivo das Estacbes do Ano a DTS. Essa concepcgédo ainda € encontrada em
trabalhos mais recentes. Por exemplo, em pesquisa realizada com 113 alunos do
ensino médio da Espanha, Solbes e Palomar (2013) mostraram que 30,1% dos
pesquisados apresentaram a concepg¢ado DTS enquanto que, em estudo realizado na

Bélgica que envolveu milhares de aprendizes de todos 0s niveis, esse indice foi de



34

aproximadamente 50% enquanto que entre 15% e 20% disseram que a altura do Sol
nao muda ao longo do ano (NAZE; FONTAINE, 2014).

Lelliott e Rollnick (2010), fazendo uma revisdo bibliografica entre os anos
de 1974 e 2008, analisaram 27 estudos sobre concepc¢des alternativas das Estacoes
do Ano. Os autores os classificaram em (i) estudos qualitativos em estudantes (e.qg.,
BAXTER, 1989; DUNLOP, 2000; KIKAS, 1998; ROALD; MIKALSEN, 2001; TSAI;
CHANG, 2005); (ii)) estudos quantitativos em estudantes (e.g., SADLER, 1998;
SCHOON, 1992; TRUMPER, 2001a; 2001b; TSAI; CHANG, 2005) (iii) estudos sobre
professores (e.g., ATWOOD; ATWOOD, 1996; MANT; SUMMERS, 1993; OJALA,
1992; PARKER; HEYWOOD, 1998; SUMMERS; MANT, 1995).

Com relacédo a pesquisas realizadas entre estudantes, concluem que
praticamente todos os artigos identificaram a concepcéo alternativa da "teoria da
distancia” (LELLIOTT; ROLLNICK, op. cit., p.1784) como explicacdo do motivo das
Estacdes do Ano. Ressaltam que o estudo de Tsai e Chang (2005) mostrou que o
ensino construtivista adotado com o conflito cognitivo dos alunos provocou uma
maior retencéo de conceitos cientificos do que o ensino tradicional.

No Brasil, em estudo realizado com estudantes e professores de varios
contetidos astrondémicos, dentre eles as Estacdes do Ano, Bisch (1998) apresenta o
realismo ingénuo, o conhecimento conceitual feito de chavdes’ reinterpretados de
acordo com 0 senso comum e uma representacdo qualitativa/topoldgica do espaco
como as trés caracteristicas marcantes sobre a natureza do conhecimento sobre a
astronomia apresentadas tanto pelos alunos quanto pelos docentes pesquisados.

Diversas pesquisas nacionais abordam o tema das concepcdes
alternativas das Estacfes do Ano. Ostermann e Moreira (1999), por exemplo,
entrevistaram professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental e a explicacdo
DTS para as Estacbes do Ano ficou evidenciada. Em estudo realizado com 17
professores de ciéncias da rede publica do estado de S&o Paulo, Leite (2002)
observou excessiva dificuldade na articulacdo das respostas dadas com relacdo ao
tema Estacdes do Ano como, por exemplo, a explicagdo dada para esse fenébmeno
devido a DTS.

" respostas padronizadas, memorizadas e vazias, isto é, respostas repetidas ‘por quem
aprendeu’ sempre da mesma forma; podem ser chavdes verbais, no caso de enunciados, e
chavfes gréficos, no caso de imagens (BISCH, 1998, p.225).
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Em pesquisa realizada com sete professores da rede publica de ensino
que possuiam entre 5 e 32 anos de experiéncia, Lima e Trevisan (2005) concluiram
que os docentes atribuem o motivo das Estacdes do Ano a incidéncia dos raios
solares na superficie da Terra mas ndao conseguem “ligar esse conceito com o seu
sentido” (ibid., p.8), atribuindo sentidos equivocados cientificamente, gerando
concepgOes alternativas que séo lancadas aos seu alunos.

Em nivel internacional, Mant e Summers (1993), por exemplo,
constataram que alguns professores consideraram a inclinacdo como causa de
partes da Terra estarem fisicamente mais perto ou mais longe do Sol e, portanto,
identificaram essa concepc¢ao alternativa como sendo uma outra forma de teoria da
variagao da distancia Terra-Sol.

Nos dltimos anos, pesquisas realizadas com possiveis futuros
professores tém sido muito menos exploradas do que as executadas com alunos do
ensino fundamental (TRUMPER, 2006), por exemplo. Segundo Bisard e
colaboradores (1994) a taxa de resposta correta aumenta progressivamente em
estudantes universitarios em relacéo a apresentada por alunos de ensino médio.

Em trabalho realizado na formac&do docente inicial de professores dos
Estados Unidos, Atwood e Atwood (1996) pesquisaram as concepcgoes alternativas
de 49 futuros professores utilizando dois procedimentos distintos. No primeiro,
solicitaram que os estudantes respondessem questionario sobre o motivo das
Estacdes do Ano e a maioria (24 estudantes) apresentou a variacdo da DTS como
explicacdo para as EstagBes do Ano. Destes, 18 atribuiram essa variacdo de
maneira genérica (distancia do planeta como um todo ao Sol) devido, talvez, a
“trajetoria eliptica da Terra em torno do Sol” (ibid., p.557, tradugado nossa), € 6 como
resultado do eixo de rotacédo da Terra, que deixaria partes da Terra mais proximas e
outras mais afastadas. Outros 8 estudantes explicaram as Estacdes do Ano devido a
rotacdo da Terra. No segundo procedimento, solicitaram aos pesquisados usarem
modelos 3d (bolas de isopor e palitos de madeira) em conjunto com explicacdes
verbais orais para explicarem o referido fendmeno. Foram disponibilizados modelos
com e sem a inclinagdo do eixo de rotacdo da Terra e 39 alunos da amostra
escolhera usar o primeiro, dando indicios de saberem o conhecimento declarativo de
que a Terra possui inclinagdo do seu eixo de rotacdo. Apesar disso, as concepgdes
alternativas apresentadas pela amostra foram: distancia Terra-Sol (19), a direcdo do

eixo de rotagédo da Terra muda ao orbitar o Sol (7), rotagéo da Terra em torno do seu
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eixo (6), o polo do hemisfério que € verdo aponta quase que diretamente para o Sol
(4) e o Sol revoluciona ao redor da Terra (3). Apenas um estudante em cada
procedimento (alunos distintos) apresentou concepcao considerada correta, isto €,
em concordancia com o cientificamente aceito. Segundo os autores, a inconsisténcia
das concepcdes alternativas apresentadas pela amostra nos dois procedimentos
(apenas 6 alunos mostraram a mesma concepc¢ao alternativa em ambos) sugere que
elas néo estao fortemente enraizadas.

Trumper (2001c) realizou uma avaliacdo das concepc¢les basicas de
astronomia para um total de 2087 alunos de ensino médio ao universitario,
resumindo 0s conceitos errdneos mais comuns em todos os niveis educacionais.
Com relacao ao conceito das Estagcbes do Ano, a explicacdo da DTS foi utilizada por
37% e 32% dos futuros professores do nivel primario e secundario, respectivamente.
Além disso, 20% e 19% dos futuros professores do nivel primario e secundario,
respectivamente, explicaram que o motivo de ser mais quente no verdo do que no
inverno é devido ao fato de a Terra estar mais proxima ao Sol no verao.

Em pesquisa mais recente, Kictkdzer (2008) investigou concepcoes
alternativas e os efeitos da aplicacdo de modelagem 3d computacional na mudanca
conceitual acerca das Estacdes do Ano e fases da Lua em 76 alunos universitarios
na Turquia. Para as Estagcbes do Ano, antes da intervencdo, 35% da amostra
investigada explicou o referido fenbmeno através inclinacdo do eixo de rotacdo da
Terra, 30% ao fato da Terra girar em torno do Sol, 24% atribuiram o fenbmeno a
mudanca da DTS, 4% a rotacdo da Terra em torno de seu préprio eixo e 7% para
outras respostas (indecifraveis ou ndo explicaram as Estac6es do Ano). Quase todos
os alunos apresentaram explicacdes cientificas sélidas sobre ambos os conceitos
apos a instrucao.

Trabalhando com 21 alunos universitarios de licenciatura e bacharelado
de Fisica durante um curso ndo obrigatério de astronomia basica abordando varios
temas astrondmicos, incluindo-se as Estacbes do Ano, Pedrochi e Neves (2005)
concluem que a grande maioria das respostas foi classificada como memorizada,
isto €, mecanicamente utilizadas sem uma reflexdo pormenorizada do conceito
envolvido como, por exemplo, ao explicar o motivo das Estacbes do Ano ser devido
ao angulo da ecliptica, mas ao ser indagado o que isso significa 0 aluno ndo soube

responder.
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Apesar de fugir do escopo do presente trabalho, vale a pena ressaltar o
fato de que, conforme salientam Langhi e Nardi (2012), € notavel a semelhanca das
concepgOes alternativas encontradas em Educacdo em Astronomia e 0S erros
conceituais presentes em livros didaticos da area. Como exemplo, as imagens
utilizadas pelos livros didaticos ndo sdo compreensiveis o suficiente para explicarem
a dinamica do sistema Lua-Terra-Sol, e as envolvidas na explicacdo das Estacdes
do Ano e fases da Lua n&o favorecem o entendimento desses fendmenos (TESTA,
LECCIA; PUDDU, 2014). Esse problema se constitui como fator importante de
problemas no processo de ensino e aprendizagem de Astronomia e mais detalhes
podem ser encontrados em pesquisas da referida problemética (e.g., LANGHI;
NARDI, 2012).

O préximo capitulo tem como objetivo a discussdo dos significados
atribuidos historicamente ao termo significado, incluindo os significados denotativo,

conotativo e semioético peirceano.
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CAPITULO 2
SIGNIFICADOS DE SIGNIFICADO

O termo significado, em teoria da linguagem, € um dos mais ambiguos e
controversos, tornando-se inutilizavel para termos cientificos (ULLMANN, 1964).
Ogden e Richards (1989), em The Meaning of Meaning, trabalho seminal publicado
em 1923, afirmam que as expressdes dos filésofos ndo sdo confidveis quando fazem
mencéao ao referido termo, tendo recolhido dezesseis significacfes diferentes. Desde
entdo, diferentes outros termos foram acrescentados a esta “formidavel fonte de
ambiguidade” (ULLMANN, op. cit.,, p.111). A Figura 3 mostra as definicbes de

significado mais usadas, de acordo com Ogden e Richards (op. cit.):

Figura 3 — Defini¢cdes de Significado.

[) uma propriedade intrinseca;
A A —Tlus@es linguisticas

IT) uma unica e ndo analisavel relacio com outras coisas;
- B — Usos ocasionais/erraticos

IIT) outras palavras anexadas awma palavra no dicionario;
C — Situagdes Signo e Simbolo

IV) a Conotacio dada a palavra;

V) uma esséncia;

VI) uma atividade projetada no objeto;

B - WII) um resultado pretendido ou uma wvolicio;

VIIT) o lngar de algo em um sistema;

IX) as consequéncias praticas de algo em nossa experiéncia futura;

X) as consequéncias teoricas envolvidas ou implicadas em uma declaracio;

1) uma emocdo surgida de algo;

—X[D aquilo que um signo realmente associa através de uma relaciio escolhida;

KIIT) (a) efeitos mnémicos de um estimulo. Associagdes adquiridas; (b) alguma outra ocorréncia para a qual
sdo apropriados os efeitos mnémicos de qualquer ocorréncia; (c) aquilo que ¢ interpretado pelo signo como
devendo ser; (d) o que qualquer coisa sugere; no caso dos simbolos: aquilo a que o usuario do simbolo

C =4 realmente se refere:

XIV) aquilo a que o usuario do simbolo deveria estar se referindo;

XV) aquilo a que o usudrio do simbolo acredita estar se referindo;

XVT) aquilo a que o intérprete de um simbolo (a) se refere; (b) acredita estar se referindo; (c) acredita que o

|_usudrio do simbolo esteja se referindo.

(FONTE: Adaptado de OGDEN; RICHARDS, 1989, p.187).

A primeira observacdo a ser considerada antes de qualquer tipo de

analise das definicdes acima mencionadas diz respeito a utilizacdo do termo simbolo
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pelos autores. Ogden e Richards consideram como simbolos o0s signos envolvidos
em situacdes (situacbes-signos) em que o homem os utiliza para comunicar e como
instrumentos do pensamento que engloba palavras, imagens, gestos, sons
mimeéticos e demais representacdes (OGDEN; RICHARDS, 1989).

As definicdes ilustradas na Figura 3 sao classificadas em trés grupos. O
primeiro deles “compreende ilusbes geradas linguisticamente; O segundo agrupa e
distingue usos ocasionais e erraticos; o terceiro abrange situacdes gerais de Signo e
Simbolo.” (ibid., p.248, tradugcdo nossa), e sdo referenciados pelos autores como
grupos A, B e C, respectivamente.

O grupo A advém do fato de que, segundo Ogden e Richards (op. cit.),
os filosofos comumente estabelecem definicdes criando uma coisa particular, uma
propriedade intrinseca, e depois dizem que qualquer coisa que apresentar essa
propriedade possui significado (definicdo 1). Como exemplo, os autores colocam
que qualquer coisa, que possua a qualidade de beleza, é bonita (ibid.). Esse é o
simples caso de nomeacéao.

Os referidos filosofos podem também estabelecer definicbes inventando
uma relacéo especial ndo analisavel e dizendo que tudo que for relacionado a essa
relacdo possui significado (definicdo 1l). Aqui se estabelece uma alternativa
gramatical que reaparece em todas as demais definicbes subsequentes e que tende
a uma ambiguidade, no qual o significado € entendido como estando para a relacdo
entre A e B: (i) quando A significa B, e neste caso o significado de A sera sua
relacdo com B; ou (ii) como A estando para B, caso em que o significado sera B.
Segundo os autores, o entendimento dessa ambiguidade gerara pouca dificuldade e
evitd-la usando os termos como referéncia e referente “¢ uma das vantagens
distintas desse vocabulario” (OGDEN; RICHARDS, 1989, p.185, traducdo nossa).
Por exemplo, a expressdo o atual melhor jogador de futebol do pais faz referéncia a
pessoas diferentes, em contextos diferentes e épocas diferentes (referentes).

A definicdo lll é amplamente utilizada e tem valor inquestionavel para a
filologia, como serd visto na definigdo (XIV).

Conotacado e Esséncia sdo os significados da logica tradicional e dos
realistas criticos, respectivamente, e devem ser considerados em conjunto. O termo
conotacdo em (IV) tinha até entdo sua adocao ligada aos estudiosos da pratica
discursiva de tradi¢do légica, podendo o simbolo ter dois significados: (i) significar o

conjunto de coisas no qual ele pode ser usado corretamente e os membros desse
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conjunto sdo ditos denotados ou indicados pela palavra, isto €, sua denotacéo; (ii)
significar as propriedades utilizadas na determinagéo da aplicacdo de um simbolo e
reconhecidas como sua conotagéo ou simplesmente seu significado. Lembrando que
simbolos, para Ogden e Richards (op. cit.), como visto anteriormente, S0 0s signos
envolvidos em situacdes em que o homem utiliza para comunicar entre si € como
instrumentos do pensamento (palavras, imagens, gestos, sons miméticos e demais
representacdes). Portanto, para os estudiosos da época mencionada pelos autores,
a conotacéo era frequentemente utilizada como compreensdo (OGDEN; RICHARDS,
1989).

O caso da definicdo VI é considerado como uma metafora, uma
maneira de expressar visdes similares ao efeito mnémico® de um estimulo por
associacfes adquiridas — definicdo Xlll. A (VIl) surge do estudo em que troca-se
querer dizer (mean) com pretender em frases em inglés, como por exemplo: They
meant no harm, He means well, | meant to go e what | meant was what | said®.
Geralmente pode-se trocar a palavra mean por intend (pretender) que teremos o
mesmo significado, caso contrario, isto €, quando a troca mencionada ndo pode ser
feita, teremos um significado totalmente diferente, pois, segundo Ogden e Richards,
o significado é algo desejado, ao contrario de algo conhecido ou previsto. Ha uma
fonte de confusdo quando examinamos o assunto sob discusséo, por exemplo, What
I meant was (ou o0 que eu pretendi me referir) pode ser outra coisa completamente
diferente ao que o que eu me referi, fato importante se queremos ter entendimento
mutuo, compreensao, concordancias e ou discordancias (ibid.). Em outras palavras,
o significado de qualquer sentenca € o que o0 enunciador pretende que seja
entendido pelo ouvinte (GARDINER, 1922 apud OGDEN; RICHARDS, 1989, p.193)
e o problema, para o caso do resultado pretendido, reside no fato do significado que
0 enunciador pretende passar para o ouvinte poder ser diferente do significado
captado pelo ouvinte ao receber/escutar a mensagem. Agora no caso his meaning is
certain equivalendo a He has definite wishes'?, o significado (meaning) pode ser

interpretado como desejo (wishes), isto €, volicdo. A mesma ambiguidade linguistica

& mnémico: relativo & memoria;

° Nota: mean é traduzido do inglés para o portugués como significar, querer dizer (refer to);
tradugbes: They meant no harm - eles ndo quiseram fazer mal; He means well - ele tem
boas inten¢bes; | meant to go — eu queria ir; what | meant was what | said - o que eu quis
dizer foi o que eu disse.

' TraducgBes: his meaning is certain - seu significado (propdsito) é determinado (certo;
seguro); He has definite wishes — ele tem desejos definidos.
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surge quando o Universo € considerado como mostrando evidéncia de um desejo,
plano ou projeto, e se significado (meaning) é substituido por intencao (intention) ou
propoésito (purpose) de tal desejo, entdo o significado de qualquer coisa sera seu
propoésito (OGDEN; RICHARDS, 1989).

Ha casos em que o proposito nem sempre esta implicito, como na
definicdo VIII, em que o significado é equiparado a significacdo, e especifica que
alguma coisa tem significado quando vier relacionada a outras coisas ou pertencer a
um sistema como, por exemplo, qual seria o significado do desemprego ou de datas
numericas para grande parte das criancas, ou ainda, ao dizer que os valores para as
distancias de estrelas remotas estdo sem significado para todos nos (ibid.).

As duas definicbes seguintes restringem significado como
consequéncias praticas (1X) e tedricas (X), e tiveram papel importante para o edificio
da metafisica. Associado principalmente aos pragmatistas, a definicdo IX
estabelece que o significado de qualquer proposicdo pode sempre ser reduzido a
alguma consequéncia particular de nossa experiéncia pratica futura, seja ela passiva
ou ativa (JAMES, 1911 apud OGDEN; RICHARDS, 1923, p.198) enquanto que a
definicdo seguinte introduz a palavra significa (means) como sindnimo de envolver
ou implicar logicamente.

A derradeira definicdo do grupo das usadas de maneira ocasionais e
erraticas, (XI) traz uma conotacdo emocional e pode ser exemplificada por palavras
como Deus, liberdade e amor, que deixam “trilhas afetivas de significado” (OGDEN;
RICHARDS, 1989, p.199, tradu¢cao nossa).

O dultimo grupo abrange situacdes gerais de Signo e Simbolo e a
definicdo Xll encarna a doutrina dos signos naturais em que assume que qualquer
evento estara ligado a outros de forma causal, temporal ou de outra maneira. Toma-
se um evento como um sinal de uma dessas relacdes, havendo outro evento que
gerara seu significado como, por exemplo, os efeitos de acender um fésforo, onde
ha a producdo de uma chama, fumaca, a cabeca do fésforo vindo a cair, ou,
meramente, 0 barulho de raspar. Neste Ultimo caso, o efeito real esta no significado
do barulho tratado como um sinal, ou seja, o proprio sinal de raspar € o de acender o
fésforo. Logo, o significado deriva de uma associacgao relacional entre causa e efeito
(ibid.).

Para a definicdo Xlll deve-se levar em conta que todo pensar, toda

7

referéncia, segundo os autores, € adaptacdo de contextos psicolégicos que
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interligam elementos de contextos externos, isto €, o significado de A € aquele em
que o processo mental interpretando A é adaptado. Como exemplo, citam o caso de
uma galinha que apanha uma lagarta diferente, com listras amarelas e pretas, e
tendo um gosto desagradavel, ela a descarta. Deste ponto em diante a galinha
evitou comer lagartas similares devido ao contexto geral visdo-apanhar-saborear da
experiéncia original (OGDEN; RICHARDS, op. cit.). Esse caso ilustra um tipo de
interpretacdo, cujo contexto que nos afeta no passado e sua mera recorréncia
posterior, mesmo que ocorra parte dela, causa-nos uma reacdo semelhante a
reacdo passada, isto é, algum elemento de um estimulo que venha do mesmo
contexto do estimulo original é sinal suficiente para evocar ou excitar um processo
mental que gera significado de mesmo pensamento. Para Ogden e Richards, a
definicdo Xlllb, para os casos de interpretacdes verdadeiras, € equivalente a
definicdo Xll pois o significado de um signo adequadamente interpretado é
realmente relacionado pela relagdo do signo, mas o mesmo ndo pode ser dito para
0s casos de falsas interpretacdes. Outro ponto que eles destacam sobre essa ultima
consideracdo é que ela remove a necessidade de qualquer "teoria de
correspondéncia da verdade” (op. cit., p.205, traducdo nossa), uma vez que uma
referéncia adequada tem como seu referente algo idéntico a ele e ndo algo que
corresponda ao fato ou evento, que € o significado de um sinal pela definicao XiII
(ibid.).

A definicdo XIV nos remete a questao do sinbnimo, do “bom uso do
simbolo” (OGDEN; RICHARDS, 1989, p.206, traducédo nossa): um simbolo é correto
quando causa uma referéncia semelhante ao que ele simboliza em qualquer
intérprete adequado, surgindo certa imutabilidade ou sentido préprio; esse algo
tende a ser denominado como o significado das palavras em questdo. Essa
imutabilidade nas referéncias é apoiada e mantida pelo uso dos dicionarios.
Segundo os autores, os dicionarios séo listas de simbolos substitutos que indicam
que algo “pode ser substituido por aquilo em tais e tais circunstancias” (op. cit.,
p.207, traducao nossa), servindo, portanto, para marcarem sobreposi¢coes entre as
referéncias entre simbolos ao invés de definirem seus campos.

Da dificuldade do controle dos simbolos como indicacdes de referéncia
emergem as duas ultimas definicbes (XV e XVI). A referéncia que o usuario do
simbolo acredita estar fazendo pode ser diferente da referéncia que ele realmente

faz, assim como a referéncia que o ouvinte faz pode ndo ser a mesma referéncia
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feita pelo enunciador. Ha ainda o caso de que o significado do simbolo € o que o
ouvinte acredita que o enunciador esté se referindo, sendo, talvez, o maior causador
de equivocos (ibid.).

A raiz do problema do que seja significado deriva da supersticdo de que
as palavras sédo de alguma maneira parte das coisas ou sempre implicam coisas que
Ihes correspondam (ibid.). Nao obstante, por ser um tipo particular de signo, a
palavra ndo necessita ter qualquer similaridade com o que significa. Opondo-se a
ideia de que as palavras sdo nomes das coisas e as proprias coisas Sao 0S
significados das palavras, Saussure fez notar que essa concepcdo decorre do
pressuposto errébneo das ideias serem anteriores as palavras (FIDALGO; GRADIM,
2005). Posicao igualmente contestada por Vygotsky quando declara existir uma
relacdo direta entre linguagem e pensamento (OLIVEIRA, 1993). A relacdo entre as
palavras e coisas nao provém de uma correspondéncia um por um, sendo a unidade
linguistica formada por dois termos psiquicos: “O signo linguistico ndo une uma
coisa e uma palavra, mas um conceito e uma imagem acustica” (SAUSSURE, 2006,
p.80).

Associa-se significado com compreenséo, sentido, saber algo quando se
indaga qual o significado disso?, ou ao declarar isto ndo tem significado, ou ainda ao
mencionar aprendizagem com significado. Entretanto, é possivel associar o termo,
nesse sentido, a distintos graus de compreensdo, variando de uma simples
concepcao equivocada ou errdbnea do conhecimento (CLEMENT, 1982) a uma
conceituacdo profunda. Conceituar expressa um entendimento completo e ndo uma
vaga nocao do que se esta a pensar. Indica uma ideia corretamente estruturada que
o0 ato de aprendizagem conseguiu apropriar-se. Nesse caso emprega-se a palavra
conceituar concomitantemente com o termo significado, expressando-se que o
conhecimento tem sentido coerente e preciso em relacdo ao saber oficial, isto €,
possuir significado seria, entdo, afirmar que o conceito ensinado foi apropriado pelo
aprendiz.

Outra associacdo possivel ao termo significado é entendimento. Para
Gardner (1995) a maioria dos educadores possui dificuldades em definir exatamente
a natureza do entendimento ou mesmo nem sabe como documentar se ele foi ou
nao obtido. Para esse pesquisador, um individuo entende quando for capaz de
aplicar conhecimentos, conceitos ou habilidades adquiridas em algum tipo de

ambiente educacional, em nova situagéo ou exemplo em que esse conhecimento for
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relevante e, se ndo for capaz fazé-lo, por inferéncia, o individuo ndo entende.
Portanto, segundo Gardner, o entendimento € demonstrado através do desempenho
do sujeito. E por meio do desempenho de um aprendiz que se pode apreciar e
apreender o seu entendimento, ndo podendo saber se o aluno compreende um
principio de uma ciéncia estudada, a menos que ele apresente um desempenho
relevante de entendimento (ibid.), e isto implica atuar com sucesso nos conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais particularmente relevantes para o ensino
das ciéncias (ZABALA, 1998). Entdo, da possivel vinculacdo entre entendimento e
significado pode-se depreender uma forma de avalia-lo.

Do ponto de vista semi6tico, ao discutir sobre o significado, Volli (2007)
aponta que:

[...] significado (pensemos na definicdo que o dicionario da de uma
palavra) € um conceito, resultado de uma construgdo cultural que
permite compreender um determinado campo de realidade. Nessa
perspectiva, o significado ndo € a referéncia a um ou mais objetos
concretos. A palavra “cao", por exemplo, tem por significado um
conceito zooldgico bastante conhecido e pode ser empregada por
numerosas pessoas diferentes, as quais tém em mente animais bem
diferentes fisicamente, ou animais apenas imaginados. (VOLLI, 2007,
p.32, italico do autor).

Portanto, em termos semioticos, a palavra terra, por exemplo, possui um
significado bastante comum, construido culturalmente e dependendo do contexto e
da bagagem cultural de determinada pessoa, pode ser empregada tendo em mente
solo com caracteristicas bem diferentes, como a terra-roxa (ou vermelha), que
corresponde solo avermelhado bastante fértil presente na regido norte do Parana ou
um solo mais claro e arenoso, como 0 presente na regido metropolitana de
Campinas (SP), ou ainda tendo em mente o planeta do Sistema Solar denominado
Terra.

De acordo com Charles Sanders Peirce, a questdo do que seja
significado de um conceito s6 pode ser resolvido pelo estudo dos efeitos significados
dos signos, isto é, dos interpretantes, que “sé@o de trés classes gerais com algumas
subdivisdes importantes” (PEIRCE, 1980, p. 131). Logo, para o filésofo americano, o
problema que envolve o significado de um conceito cientifico passa pela sua nogéo
de interpretante que veremos em detalhes, sendo o sentimento provocado pelo

signo seu primeiro efeito significado, um ato em que ha algum dispéndio de energia,
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o segundo (CP 5.475': PEIRCE, 1980), e o efeito tendo a ver com mudanca de
habito, isto é, “uma modificacdo nas tendéncias de uma pessoa para a ag¢ao, que
resulta de exercicios prévios da vontade ou dos atos, ou de um complexo de ambas
as coisas” (PEIRCE, 1980, p.131), o terceiro. Na secdo a seguir aborda-se o
significado através de um viés semidtico, mais precisamente, da Semiotica

Peirceana.

2.1. SIGNIFICADO NA SEMIOLOGIA E SEMIOTICA

O termo semibtica surgiu no século XVII para designar o estudo dos
signos, introduzido pelo filésofo inglés John Locke (1632-1704), sendo retomado no
inicio do século XX pelo filosofo, l6gico e matematico norte americano Charles
Sanders Peirce (1839-1914). O termo fora renomeado como semiologia,
independentemente, no inicio do referido século, pelo linguista suico Ferdinand de
Saussure (1857-1913), para designar a ciéncia dos signos (SANTAELLA, 1996).

Para Saussure a lingua constitui uma instituicdo social, sendo:

[...] um sistema de signos que exprimem idéias(sic), e € comparavel,
por isso, a escrita, ao alfabeto dos surdos-mudos, aos ritos
simbdlicos, as formas de polidez, aos sinais militares etc., etc. Ela é
apenas o principal desses sistemas. Pode-se, entdo, conceber uma
ciéncia que estude a vida dos signos no seio da vida social; ela
constituiria uma parte da Psicologia social e, por conseguinte, da
Psicologia geral; chama-la-emos de Semiologia (do grego sémeion,
"signo"). (SAUSSURE, 2006, p.24, grifo do autor).

Saussure denominou as unidades do sistema linguistico de signos,
propondo-os como sendo a efetiva unido arbitréria entre um significante (imagem
acustica) e um significado (conceito), antecipando e determinando todas as
definicdes posteriores de fungéo signica (ECO, 2003), conforme ilustrada na Figura
4. Roland Barthes (1915-1980), escritor, sociélogo, critico literario, semiologo e

filésofo francés, apesar de entender a semiologia como parte da linguistica, ao

I Conforme convencgéo para estudos da obra de Peirce, CP indica os Collected Papers (os
nameros indicam o volume, seguindo-se os paragrafos - ver referéncias bibliograficas para
mais detalhes), que sdo manuscritos de estudos peirceanos que se encontram aos
cuidados do Departamento de Filosofia da Universidade de Harvard. Essa universidade
publicou, entre 1931 e 1958, os seguintes volumes: | — Principios da Filosofa; Il —
Elementos de Légica; Ill — Logica Exata; IV — A mais simples Matematica; V —
Pragmatismo e Pragmaticismo; VI — Ciéncia Metafisica; VIl — Ciéncia e Filosofa; e VIII —
Comentarios, Correspondéncia e Bibliografa.
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contrario de Saussure, que concebeu esse Ultimo como elemento do primeiro
(PENN, 2011), entende que Saussure notou bem a natureza psiquica do significado
ao denomina-lo conceito (BARTHES, 1974).

Figura 4 — Estrutura da funcéo signica de Saussure.

Dominio da fala.

efetiva
SIGNIFICAQAO — unido SIGNIFICANTE + SIGNIFICADO
entre Y ’ ‘ Y ’
Parte material do Conceito vinculado
signo; (imagem mental);

Dominio da lingua.

(Fonte: o proprio autor)

Enquanto a significacdo de um signo é uma questdo individual,
localizada no tempo e no espaco, o significado depende somente do sistema
instituido socialmente estando antes e acima do ato individual (COELHO NETO,
1983). Se o individuo ndo conhece o significado de algo, ele vé apenas um simples
significante, estando no méaximo autorizado a dizer (pelo modo que a palavra esta
composta) que se trata de um possivel signo. O fato de ndo conhecer seu significado
nao implica que ele ndo exista, mas para essa pessoa nao ha significacdo. Assim, o
significado da palavra boi ndo é o animal boi, mas sua imagem psiquica ou mental,
como assegura Coelho Netto (op. cit.).

Como exemplo, Coelho Neto (ibid.) cita o signo Macutena: se alguém
esta diante desse signo e ndo conhece seu significado, esse signo para ela ndo tem
significacdo. Como consequéncia de ouvir dizer que macutena expressaria pessoa
azarenta, este alguém tem condicfes de unir o significante ao significado e formar a
significacdo do signo e, a partir do momento em que a relacdo signica € instaurada,
‘ndo é mais possivel pensar o significado sem o seu significante e vice-versa’
(VOLLI, 2007, p.32). O processo de significacdo conduz aos fendmenos de

denotacao e conotacdo do signo, vistos a seguir.

2.2. SIGNIFICADO DENOTATIVO E CONOTATIVO

Um signo sempre € constituido, segundo Eco (2003), por uma

correlagcdo codificada mutua, arbitraria e convencional entre elementos de um
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significante (plano da expresséo), e de um significado (plano do conteudo), conforme
ilustrado na Figura 5.
Figura 5 — Forma da funcéo signica.

Funcao Signica

expressao conteudo

(Fonte: o préprio autor)

Na denotacao, segundo Coelho Neto (op. cit.), o significado se da em
primeira instancia, sendo a relacdo entre os planos de expressdo e conteudo de
forma precisa e univoca. O signo denotativo veicula o primeiro significado oriundo da
relacdo entre o signo e seu objeto. Na conotagao, acrescenta-se outro significado ao
conjunto significante/significado denotativo ja instituido, isto €, no sistema conotativo,
o significado denotativo, associado ao seu significante, ndo é substituido por outro e
sim permanece no signo e a este conjunto € sobreposto outro significado, conforme

ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Formas da Denotacao e Conotacao.
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(Fonte: Adaptado de ECO, 2003, p.46)

Em outras palavras, na conotagdo, portanto, o plano de expressao se
funda, ele préprio, de um sistema de significacao, isto é, o plano de expressao de
um sistema semidtico conotativo se constitui de uma outra semiotica (BARTHES,
1974; ECO, 2003). Por exemplo, temos um sistema denotativo ao escrever que
pedra seria a matéria mineral solida, dura, da natureza das rochas. Uma possivel
conotacao seria dizer que Jodo tem um coracdo de pedra, onde pedra agora possuli
outro significado, acrescido ao dado na denotacéo, de que Jo&o possui um coragao
duro, isto &, que ele ndo tem ou ndo demonstra sentimentos. E exatamente devido
ao fato que o significado denotativo permanece no signo que surge a ambiguidade
de mensagens que assumird uma ou outra significacdo, dependendo do contexto
(COELHO NETO, op. cit.).
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Uma desvantagem da Semiologia de Saussure, segundo Ogden e
Richards (op. cit.), se refere ao processo de interpretacédo ser incluido por definicdo
no signo, pois Saussure define coisas e nao palavras e, ao negligenciar
completamente as coisas que 0s signos ficam no lugar, essa semiologia foi privada
“de qualquer contato com métodos cientificos de verificagcdo” (OGDEN; RICHARDS,
1989, p.6, traducdo nossa). A semidtica de Peirce, diferentemente da semiologia
acima mencionada, introduz um terceiro termo a definicdo de signo, e sera vista em

secao posterior.

2.3. SIGNIFICADO COMO ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO EM REDE

Antes de adentrarmos ao significado peirceano, a presente sec¢ao
objetiva, sem intuito de esgotamento do assunto, uma breve introducdo de alguns
referenciais tedricos ligados a psicologia cognitiva e a educacdo cientifica que
associam o termo significado como organizacdo do conhecimento em rede.

Um modelo antigo e ainda utilizado na area da psicologia cognitiva,
denominado de “modelo de rede semantica” (STERNBERG, 2010, p.277) entende o
conhecimento em termos de representacdo sob forma de uma rede semantica
hierarquica. Esta Ultima seria uma teia de elementos de significados constituida por
nds que, geralmente, representam conceitos. As conexdes entre esses nos, isto &,
entre esses significados, sdo denominadas relaces especificadas e podem envolver
inclusdo em uma categoria (por exemplo, golfinho ser um mamifero ou a Terra ser
um planeta), atributos (unido de “peludo” a “mamifero” ou de “forma esférica” a
“‘planeta”), ou alguma outra relagdo semantica.

A rede proporciona oportunidade de organizar conceitos e pode possuir
diferentes formas. Nesse modelo o significado de um conceito € consequéncia da
relacdo com outros conceitos, bem como de relagbes entre atributos e categorias
contidos em um conceito. Na representacdo em rede seméantica, um individuo
constréi, com o passar do tempo, uma base de conhecimentos acerca de um
conceito, conforme mais informacgdes forem adquiridas.

O significado que se tem de um conceito especifico como Terra, por
exemplo, depende, em parte, da relacéo deste conceito com conceitos mais gerais e
fundamentais, como Planetas, Sistema Solar e Astros. A medida que na rede se

passa do geral para o especifico, a informagéo torna-se cada vez mais singular e
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aprendemos que Terra é um planeta e que € redondo e orbita uma estrela, por
exemplo.

No modelo hierarquico, se uma pessoa sabe que Terra e Marte séo
planetas, ela “armazena a informagao” (STERNBERG, 2010, p.278) no nivel de
planetas tudo aquilo que conhece sobre planetas. Por exemplo, poder-se-ia
armazenar que planetas séo redondos e orbitam uma estrela. N&do é preciso repetir
essa informagc@o novamente no nivel hierarquicamente inferior para Terra e Marte,
pois tudo que era conhecido a respeito dos niveis superiores de uma hierarquia foi
aplicado a todos os niveis inferiores da hierarquia. A Figura 7 exemplifica o

conhecimento em termos de representacdo em rede hierarquica.

Figura 7 — Diagrama de Arvore Hierarquica de uma Representag&o do

Conhecimento organizado em Termos de Rede Hierarquica.
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(Fonte: o préprio autor)

Na educacdo cientifica e matematica encontram-se trabalhos que
apoiam acfes pedagdgicas sob a perspectiva do ato cognitivo ser uma questdo de
estabelecimento de conexdes entre ideias do que serd aprendido. De acordo com
Hiebert e Carpenter (1992), o conhecimento é constituido por representacdes
internas ou mentais que se conectam, formando redes de conhecimento. Esses
autores definem entendimento em termos da maneira em que informacdo é
representada e estruturada, mais precisamente, o conhecimento é entendido se sua
representacdo mental é parte de uma rede de representacdes, sendo o grau de

entendimento determinado pelo niumero e pela for¢ca das conexdes. Partem de duas
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premissas das ciéncias cognitivas acerca das representacdes mentais ou internas:
eles assumem que (i) existe alguma relacdo entre as representacdes internas e
externas; e (ii) que representacdes internas podem ser relacionadas ou conectadas
umas as outras de formas uteis (HIEBERT; CARPENTER, op. cit.). Com relacédo a
primeira premissa, eles acreditam ser razoavel assumir que a natureza da
representacdo interna € influenciada e restringida pela situagdo externa que esta
sendo representada e, ao aplicarem essa premissa as situagcbes matematicas,
assumem que a natureza das representacfes matematicas externas influencia a
natureza de representacdes matematicas internas. Para esses pesquisadores, a
forma de uma representacéo externa (isto €, materiais fisicos, figuras, simbolos, etc.)
com a qual um estudante interage faz uma diferenca na maneira de como ele
representa internamente a quantidade ou relacdo em questdo e, por outro lado, a
maneira em que o estudante lida com, ou gera, uma representacao externa, revela
algo de como ele tem representado essa informacgéo internamente. A segunda
premissa parte de trabalhos do campo das ciéncias cognitivas que alegam que
representacfes internas podem estar conectadas e sdo influenciadas pelas
atividades externas via inferéncia: “conexdes entre representagdes internas podem
ser estimuladas pela construgcdo de conexdes entre representacdes externas
correspondentes” (ibid., p.66, traducdo nossa).

As referéncias em educacdo cientifica e mateméticas referidas de
multimodos e mudltiplas representacdes (YORE; HAND, 2010; WALDRIP; PRAIN;
CAROLAN, 2010) colocam que as diferencas nas habilidades dos aprendizes em
usar, reconhecer, estabelecer, reunir, e hierarquizar conexdes entre multiplas
representacfes de um conceito podem ser analisadas em termos das diferentes
redes internas de conhecimento formadas frente ao tipo especifico de instrucéo
recebida (PATTERSON; NORWOOD, 2004). Os aprendizes tém a oportunidade de
criarem representacdes mentais dos conceitos que os ajudem a formar redes de
conexdes internas corretas a respeito do conhecimento com a utilizacdo dessa
Diversidade Representacional, que serd visto em detalhes no préximo capitulo.

Outra teoria que segue essa linha de pensamento, de que conceitos
organizados em rede sao condicdo para a formacéo de significados, situa-se a da
Aprendizagem Significativa. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) enxergam o
significado como sendo um produto do processo da aprendizagem significativa. Para

7

esses pesquisadores, a esséncia dessa teoria € que uma nova informagdo se
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relaciona as informacdes previamente adquiridas pelo estudante (isto €, sua
estrutura cognitiva) via relacdo ndo arbitraria e substantiva.

N&o arbitrariedade ocorre quando um material potencialmente
significativo relaciona-se num encadeamento ndo aleatério com alguns
conhecimentos pré-existentes especificamente relevantes chamados subsuncores
(imagem, simbolo, conceito, proposi¢édo etc.). Os autores citam como exemplo que
os dados sobre temperatura média anual de certas regibes metropolitanas se
associam significativamente com o conceito de clima, e que esses dados, por sua
vez, ligam-se com as nocOes sobre Orbita da Terra, posicdo orbital do planeta,
irradiacdo solar, e assim por diante, num “encadeamento geralmente coerente”
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.37).

Substantividade ocorre se o que for incorporado a estrutura cognitiva
nao se limitar as palavras precisas usadas para expressar a nova ideia, mas
incorpora a esséncia do que significam. Portanto, um significado somente &
aprendido em relacdo a outros necessariamente ja assimilados (ibid.), ou seja,
existentes. Assim, por exemplo, “seasons”, “saisons” e “estaciones del ano”
significam o mesmo que “estagcdées do ano” para uma pessoa que tem certo dominio
no inglés, francés e espanhol, respectivamente, assim como os simbolos 1/4 e 0,25
se equivalem para uma pessoa com conhecimento elementar de aritmética.

Desse modo, ndo se pode obter o significado da lei de Ohm se néo
existir previamente uma rede de significados como de corrente elétrica, voltagem,
resisténcia elétrica, proporcionalidade, e assim por diante (ibid.). No entender de
Ausubel e colaboradores, um significado ¢é adquirido “gradualmente e
idiossincraticamente por cada individuo” (ibid., p. 38). Essa aquisicdo se da por
integracdo cumulativa do contetdo aprendido em uma edificacdo mental ordenada
hierarquicamente, que envolve todo um arcabougo informacional estabelecido e
armazenado anteriormente, e que, a partir de entdo, vem a constituir um novo
conhecimento prévio (ibid., p. 139). Para esses pesquisadores a emergéncia de um
significado real de algo (significado psicolégico) dependente da experiéncia
individual, e € um produto do processo de aprendizagem significativa de cada
sujeito. Para que tal significado seja alcancado, tornando-se potencialmente
significativo, dois pré-requisitos se fazem necessarios. Um tem a ver com o

significado légico inerente e dependente apenas da natureza do material simbélico
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que vai ser estudado, o outro tem a ver com a disponibilidade de conteudo

significativo adequado na estrutura cognitiva do individuo (ibid.).

2.4. SIGNIFICADO NA PERSPECTIVA PEIRCEANA

Charles Sanders Peirce denomina semiética como sendo “a doutrina da
natureza essencial e das variedades fundamentais de possivel semiose” (CP 5.488;
PEIRCE, 1980, p.135) sendo este ultimo termo, ou semeiosis, entendido por ele

como sendo

[..] uma acdo ou influéncia, que consiste em, ou envolve, a
cooperagdo de trés sujeitos, o signo, o objeto e o interpretante,
influéncia tri-relativa essa que ndo pode de forma alguma ser
resolvida em acdes entre pares. Semeiosis no periodo grego ou
romano, a época de Cicero ja, se bem me recordo, significava a agédo
de praticamente qualquer espécie de signos; e a minha definicdo
confere a tudo o que assim se comportar a denominagao de “signo”.
(PEIRCE, 1980, p.133-134, italico do autor).

O filésofo americano deixou um legado de inUmeros textos e paginas
publicados e ndo publicados. Percorrendo as paginas dos volumes dos Collected
Papers (1931-58)*2, por exemplo, pode ser verificado que ele elaborou mais de 20
definicdes de signo. Mas a ideia basica de que o Signo € uma correlacdo entre trés

correlatos € mantida em cada definicdo. Em CP 2.228, por exemplo, Peirce escreve:

Um signo, ou representamen, é aquilo que, sob certo aspecto ou
modo, representa algo para alguém. Dirige-se a alguém, isto €, 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 idéia(sic) que eu, por vezes, denominei
fundamento do representamen [...] (PEIRCE, 2005, p.46, italico do
autor).

Em outras palavras, no signo Peirceano, o representamen € a face
perceptiva do signo, o objeto aquilo que o signo representa, e o interpretante o
resultado que o signo produz em “alguém”. Devemos tomar cuidado ao ler, nas
definicdes de Peirce, que signo representa algo a “alguém”, sendo este ultimo

comumente entendido como um ser humano, psicoldgico, palpavel, nas definicbes

2 Collected Papers of Charles Sanders Peirce, vols. 1-6, 1931-1935, Charles
Hartshorne and Paul Weiss, eds., vols. 7-8, 1958, Arthur W. Burks, ed., Harvard University
Press, Cambridge, MA. (ver referéncias bibliograficas para mais detalhes).
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de Peirce. Segundo Santaella (2004), o uso dessa palavra deu-se devido a
generalizacdo das definicbes de signo feitas por Peirce para que pudesse ser
entendido em sua propria época e o carater essencial do signo € o engendramento
l6gico instaurado entre esses trés correlatos, isto €, entre o fundamento do signo, o
Objeto e o interpretante, além da funcdo mediadora do signo.

Na maioria das vezes um signo funciona, na visdo de Peirce, entre duas
mentes: a mente enunciadora, agente, que enuncia 0 signo, seja acusticamente,
opticamente ou de outra maneira; e a paciente, que interpreta o signo. Antes mesmo
de ser enunciado, 0 signo ja esta virtualmente presente na consciéncia do
enunciador, na forma de pensamento, sendo, portanto, um signo, devendo ele
mesmo ter tido um enunciador, isto €, o ego do momento anterior, em cuja
consciéncia deveria estar virtualmente presente, e assim por diante nessa direcao.
Analogamente, ap0s o0 signo ser interpretado, ele permanece virtualmente na
consciéncia do seu intérprete, em que serd um signo e, como cada signo, tera um
intérprete, e assim por diante. A esse processo, contendo esses dois ad infinitum
(relagdes infinitas), Peirce denominou de “Teatro das consciéncias” (EP2, p.403,
traducéo nossa)™>.

Conforme salienta Volli (2007), o conhecimento de um significado de um
signo ocorre pela formulagédo de outro signo que o interprete, sendo o interpretante,
portanto, outra representacao referente ao mesmo significado (ou objeto). O referido
autor exemplifica a semiose Peirceana pelo “signo cao”, em que a palavra “céo” é o
representamen e “dog”, “animal doméstico” e “Rin-tin-tin” possiveis interpretantes: o
termo linguistico cao (representamen) — dog (primeiro interpretante) — animal
doméstico (segundo interpretante) — Rin-tin-tin (terceiro interpretante) e assim por
diante (VOLLI, op. cit., p.37). Como um segundo exemplo (mencionado em sec¢ao
anterior) a palavra terra (representamen) — solo (primeiro interpretante) — land
(segundo interpretante) — terra roxa (terceiro interpretante) — planeta Terra (quarto
interpretante), e assim por diante em uma cadeia potencialmente infinita de
interpretantes.

Mas h& casos em que ndo se tem uma colecao infinita ou para o lado do

enunciador ou para o lado do intérprete. Existem signos sem enunciadores, como,

'3 Conforme convencdo para a obra de Peirce, EP indica The Essential Peirce: Sellected
Philosophical Writings, seguido do volume. Ver referéncias bibliograficas para mais
detalhes.
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por exemplo, sintomas de doencas, signos do tempo (clima), grupos de experiéncias
servindo como premissas, entre outros, e signos sem intérpretes, ndo se devendo
confundir intérprete, interpretacdo e interpretante (SANTAELLA, 2004). Como
exemplos de signos sem interpretantes, o fildsofo americano cita os cartbes do Tear
Jacquard, que sdo cartbes binarios inseridos na maquina de tear, como signos sem
interpretantes, pois sdo signos, mas as imagens tecidas nas maquinas podem, por
exemplo, pegarem fogo sem que sejam interpretadas; os livros de registro de um
banco podem permanecer nas estantes sem que se facam um balanco de seus
respectivos dados, sendo também signos sem intérpretes humanos (ibid.).

Volli (op. cit.) acentua a diferenca entre intérprete e interpretante,
dizendo que o primeiro € aquele que capta a ligacéo entre significante e significado,
enquanto que o ultimo é “um segundo significante que evidencia em que sentido se
pode dizer que um certo significante veicula um dado significado” (VOLLI, op. cit.,
p.37).

Portanto, para a compreensao do significado de um termo qualquer
(e.g., “cao” ou “terra”, nos exemplos acima) deve-se recorrer ou a uma descricao
linguistica (“animal quadrupede que late” ou “porcédo de terreno que pertence a
fulano”), ou definicdo no dicionario (“mamifero carnivoro da familia dos canideos” ou
“parte branda do solo que produz vegetais”), ou a uma tradugdo em outra lingua
(“dog” ou “earth”), ou a uma imagem ou a uma evidenciagdo. Deste modo o
interpretante € algo que o signo, em sua funcdo significante, essencialmente
determina em seu intérprete e, na auséncia dele, “algo que seria determinado no
intérprete, se ele existisse” (EP2, p.409, traducao nossa).

O signo representa algo para a ideia que provoca ou modifica,
constituindo um veiculo que comunica a mente algo proveniente de fora dela, onde
aquilo que ele representa € o seu objeto e 0 que ele transmite o seu significado
(“meaning”, CP 1.339; PEIRCE, 1980, p.93), sendo o signo, portanto, sinbnimo de
mediacdo (SANTAELLA, 2005). Deste modo, o signo Peirceano é constituido de
uma relacdo triadica entre trés correlatos: o fundamento do signo (ou

Representamen), o Objeto e o Interpretante (CP 2.242), correspondendo as
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categorias de primeiridade, secundidade e terceiridade, respectivamente, da
fenomenologia de Peirce.

Com relagdo ao Signo peirceano, seu primeiro correlato, o
Representamen, é definido como o sujeito de uma relacao triddica de um segundo,
denominado seu Objeto, para um terceiro, chamado seu Interpretante, sendo essa
relacdo de tal maneira que o representamen determina seu interpretante para
suportar a mesma relacéo triadica do mesmo objeto a algum interpretante (CP

1.541). Segundo o filésofo americano,

[..] Um Signo é um Representdmen(sic) com um Interpretante
mental. Possivelmente, poderd haver Representamens que nao
sejam Signos. Assim, se um girassol, ao virar-se na direcdo do
sol(sic), tornar-se por esse mesmo ato inteiramente capaz, sem
nenhuma outra condi¢do, de reproduzir um girassol que de um modo
exatamente correspondente se volte na direcdo do sol, realizando
isto com 0 mesmo poder reprodutor, o girassol se transformaria num
Representamen(sic) do sol(sic). (PEIRCE, 2005, p.63-64, italico do
autor).

Isto €, o representamen € o fundamento do signo, sendo aquilo que
representa algo para alguém. E uma propriedade ou caracteristica do signo que o
habilita a funcionar como tal (SANTAELLA, 2005a).

De acordo com Peirce (MS 318, 1907; seq.369)", fildsofos da época
achavam necessario considerar que existem dois tipos de objetos nos signos, o
objeto que o signo representa e o objeto como ele é realmente, denominando-o0s

Objeto Imediato e Objeto Real ou Dinamico, respectivamente:

[...] temos de distinguir o Objeto Imediato, que é o Objeto tal como o
préprio Signo o representa, e cujo Ser depende assim de sua
Representacdo no Signo, e o Objeto Dinamico, que € a realidade
gue, de alguma forma, realiza a atribuicdo do Signo a sua
Representacdo. (PEIRCE, 2005, p.177; CP 4.536).

“ Na fenomenologia peirceana ha trés elementos formais em que todos os fendmenos se
apresentam a mente: primeiridade, sendo tudo o que esta relacionado ao acaso,
possibilidade, qualidade, sentimento, originalidade, liberdade, ménada; a secundidade,
ligada as ideias de dependéncia, determinacdo, dualidade, acdo e reagdo, aqui e agora,
conflito, surpresa, duavida; e terceiridade, que envolve a generalidade, continuidade,
crescimento, inteligéncia. (mais detalhes ver, por exemplo, PEIRCE, 1980; SANTAELLA,
2004, 2005a, 2005b).

> Conforme convencéo para estudos da obra de Peirce, MS indica os manuscritos datados
segundo o Annotated catalogue of the papers of Charles S. Peirce (0s niumeros indicam o
volume, seguindo-se do ano e da sequéncia encontrada na pagina da web - ver referéncias
bibliograficas para mais detalhes).
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O primeiro é o recorte especifico do segundo, sendo o modo pelo qual o
Objeto Dindmico é sugerido, referido ou indicado pelo signo. O signo olhar quando
um sujeito se encontra diante de uma entrevista de emprego, o objeto dinamico seria
a pessoa fisica em carne e 0sso diante desse sujeito, seus gestos, entonacao de
voz, modo de falar, modo de se vestir, no contexto que a rodeia. O objeto imediato,
neste exemplo, dependeria de que distancia o sujeito esta da pessoa que 0
entrevista, sob qual angulo o sujeito vé essa pessoa, isto é, o que o olhar do sujeito
consegue capturar das multiplas dimensées em que se encontra que nao cabem no
lance do seu olhar (SANTAELLA, 2005a). Como outro exemplo tem-se o signo
imagem vista através de uma janela, sendo aquilo que ela mostra seu objeto
dindmico. Como a janela possui limites fisicos daquilo que exibe (o enquadramento),
isto €, 0 modo como o objeto dindmico aparece naquela porcdo especifica, é
denominado objeto imediato daquele signo.

Com intuito de Refinar a nocéo de objeto, Peirce desenvolve a ideia de
Experiéncia Colateral. Tal no¢éo diz respeito a intimidade prévia do intérprete com
aquilo que o signo denota e que, conforme ressaltado pelo filosofo americano, ndo
tem a ver com a familiaridade com o sistema de signos adotado e nédo faz parte do
interpretante (PEIRCE, 2005). Portanto, quem j& leu acerca de elipses, por exemplo,
certamente lerd com muito mais facilidade um texto sobre as Estacdes do Ano, pois
ja teve experiéncias colaterais com o seu objeto dinamico (e.g., tem condicdes de
compreender que, ao ler um texto dizendo que o valor da excentricidade da érbita da
Terra é de 0,017, tal fato ndo acarretaria grandes variac6es de distancia Terra-Sol).
Como o objeto imediato de certo texto a respeito do referido assunto tem limites,
quer dizer, ndo pode representar tudo que existe com relacao a ele, se alguém tiver
interesse em saber mais do referido tema pode consultar outros livros, encontrando
diferentes recortes do topico abordado (e.g., as equa¢des de uma elipse, as Leis de
Kepler, etc.), ou ainda outros objetos imediatos (textos sobre as Estacdes do Ano)
desse objeto dinamico (conceito das Estacdes do Ano).

O terceiro correlato, o interpretante, € aquilo que o signo produz numa
guase-mente, ndo sendo um simples evento mas um processo evolutivo, uma
propriedade objetiva que o signo possui em si mesmo, havendo ou ndo um ato
particular que o atualize ou ndo (PEIRCE, 2005). Para Peirce, esse correlato € um
signo mais desenvolvido (evoluido) do representamen, sendo uma nhova

representacdo. No entanto essa representagdo nao descreve 0 objeto



57

completamente, e sim apenas um de seus aspectos (CP 2.230). Considere, por
exemplo, que alguém desenhe a imagem tipica para as Estacdes do Ano para o
hemisfério sul da Terra como na Figura 8.

Esse representamen esta no lugar do conceito das Estacdes do Ano da
Terra, que é seu objeto. Mas de todas as caracteristicas e conceitos envolvidos na
unidade cultural das Estacdes do Ano (6rbitas planetéarias, radiacédo eletromagnética,
insolacdo, rotagdo, translacdo, escala de tamanho, escala de distancia, etc.),
selecionou-se apenas algumas. Pela figura, deduz-se que as Esta¢cdes do Ano no
hemisfério sul teria algo a ver com o eixo de rotacdo da Terra e suas respectivas
posicoes ao longo do ano. Uma pessoa que realize um desenho como o da Figura 8,
por exemplo, n&do leva em consideragéo as escalas de tamanho e distancia, nem o
angulo de inclinacdo do eixo da Terra, entre outros detalhes. Significa dizer que o
representamen equivale ao objeto somente a partir de determinada pertinéncia

(VOLLI, 2007) e ndo sob todos os aspectos possiveis.

Figura 8 — Desenho tipico das Estacdes do Ano para o hemisfério sul.

Qutono

Inverno .
Verdo

Primavera

(Fonte: o préprio autor).

Devido a sua importancia para o presente trabalho, a classificacdo dos

interpretantes sera vista com mais detalhes na secéo a seguir.

2.4.1. Classificagéo dos Interpretantes

Com relacdo ao Interpretante, ele acrescenta uma terceira classificacao,

pois a dicotomia encontrada para o0 objeto ndo € de modo algum suficiente para o



58

Interpretante (PEIRCE, 2005). Esse termo adicional deve-se, principalmente, a
diferenca entre as relagbes do objeto e interpretante ao signo, respectivamente,
sendo o primeiro antecedente e o segundo posterior ao signo (MS 318, 1907: seq.
381). A relacdo do signo com aquilo que ele representa é dual, passando a ser
triadico no interpretante, pois sera preciso trés passos para que se complete o
percurso da interpretacado (SANTAELLA, 2005b).

Segundo Santaella (2004), Peirce comecou a empregar o termo
interpretante em 1866, ja o usando com destreza no ano seguinte em seu famoso
trabalho “Sobre uma nova lista de Categorias” (PEIRCE, 1968). A primeira divisdo
dos interpretantes utilizando as famosas categorias da fenomenologia, a saber,
primeiridade, secundidade e terceiridade, em Interpretantes imediato, dindmico e
final, respectivamente, surgiu por volta de 1903, apés ter resenhado o livro de
Victoria Lady Welby, “What is meaning”. Para essa autora, havia trés niveis de
significacdo, denominados por ela sentido, significado e significancia (“sense”,

“‘meaning” e “significance”, respectivamente). Segundo Peirce:

[Lady Welby] chega a conclusédo de que ha trés sentidos em que as
palavras podem ser interpretadas. Denomina-os Sentido, Significado
e Significacdo. A Significagdo é o mais profundo e mais elevado
deles e, sob este aspecto, concorda com meu Interpretante Final; e
Significacdo parece ser, para este sentido, uma excelente nome.
Sentido parece ser a analise légica ou definicdo, sendo que prefiro
ater-me ao termo antigo Acepcdo. Por significado ela entende a
intencdo de quem se exprime. (PEIRCE, 2005, p.164, italico do
autor).

Imediatamente  Peirce identificou uma correspondéncia dessa
classificacdo com os trés estagios do pensamento de Hegel (CP 8.174; PEIRCE,
2005), e também uma analogia aos seus trés graus de clareza nas compreensdes
dos simbolos predicativos, publicados em 1878 em seu trabalho “Como tornar claras
nossas ideias” (SANTAELLA, 2004).

Em CP 8.177-185, parte de um manuscrito longo e sem data *°,
provavelmente sendo escrito pouco depois de 1904 (SANTAELLA, op. cit.), Peirce
volta a mencionar essa classificagdo formulada por Lady Welby, correlacionando-a
com sua classificagdo dos Interpretantes em Imediato, Dindmico e Final. A segunda
classificacdo dos interpretantes baseada nas categorias fenomenoldgicas,

denominados Interpretantes Emocional, Energético e Logico, surgiu em 1907 no

16 Cf. Peirce (2005, p.157).
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famoso manuscrito 318 (SANTAELLA, 2004). A seguir segue a definicdo e

classificacao dos interpretantes acima citados.

2.4.1.1. Interpretante Imediato

O Interpretante Imediato € tudo aquilo que o signo imediatamente
expressa, consistindo em uma qualidade da impressdo que um signo esta apto a
produzir, sendo o interpretante tal como é revelado pela compreensédo do préprio
signo (CP 4.536; CP 8.314; CP 8.315), pois é necessario compreender um signo
antes de podermos agir com base num signo (WALTHER-BENSE, 2010). Este
interpretante € uma propriedade objetiva do signo para significar e implica noc6es de
potencial ainda nao realizado, possibilidade de interpretacdo ainda em abstrato,
sendo aquilo que o signo esta apto a produzir como efeito numa mente interpretante
qualquer, isenta de mediacdo e andlise; a impressao total ainda ndo analisada que
se espera que 0 signo possa produzir (SANTAELLA, 2004; 2005a).

No exemplo dado por Peirce em 1909 (CP 8.314; PEIRCE, 2005, p.168),
em que um homem acorda antes de sua mulher e Ihe pergunta “como esta o dia
hoje?”, ao responder que “esta um dia feio”, o Interpretante Imediato € o esquema
na imaginac¢ao da mulher, ou seja, “a vaga Imagem ou aquilo que ha de comum nas
diferentes Imagens de um dia feio” (ibid.). Como outro exemplo, um livro numa
livraria ou biblioteca, possui potencial interpretativo mesmo antes de ser lido por uma
pessoa e seu contedudo possui vasta carga de significacdo. Seu interpretante
imediato, isto é, seu potencial interpretativo, o poder de ser interpretado, esta no
préprio livro, sendo interno ao signo, assim como uma pintura em certa parede, um

filme a ser visto, um disco a ser ouvido, entre outros (SANTAELLA, 2005b).

2.4.1.2. Interpretante Dinamico

Segundo Peirce, “o elemento volicional da Interpretagdgo € o
Interpretante Dinamico.” (PEIRCE, 2005, p.164, italico do autor). O Interpretante
Dinamico € o efeito efetivamente produzido pelo signo na mente do intérprete (cf. CP
4.536; CP 8.315; CP 8.343), exemplificado em CP 8.314:

[...] suponhamos que eu acorde de manha antes de minha mulher e
que, a seguir, ela desperte e pergunte “Como é que esta o dia,
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hoje?”[...] O Interpretante Dindmico € o efeito real que ela [a
pergunta] tem sobre mim, seu intérprete.[...] Suponhamos que eu
responda: “Estd um dia feio”. Aqui estd um outro signo. [...] O
Interpretante Dindmico € o desapontamento ou qualquer outro efeito
concreto que recai sobre ela [a mulher]. (CP 8.314; PEIRCE, 2005,
p.168-169, italico do autor).

Fica claro que o Interpretante Dindmico é o efeito realmente determinado
pelo signo numa interpretagdo concreta e singular, produzido sobre um dado
intérprete, em uma dada ocasido e em um dado estagio de sua consideracdo sobre
0 signo, correspondendo ao “elemento volicional da interpretacdo” (PEIRCE, 2005,
p.164). E o significado in concreto do signo, isto &, o significado psicoldgico do signo,
sendo o Unico interpretante que funciona diretamente num processo comunicativo
(SANTAELLA, 2004). O interpretante dindmico representa uma compreensao
incompleta, ou a interpretacdo, do objeto dinamico, sendo o entendimento que
realmente se chega a certo ponto particular da cadeia de signos, isto €, constitui, em
conjunto com interpretantes dinamicos prévios, o entendimento parcial que temos do
objeto dindmico a certa altura do processo semidtico, ou seja, 0 objeto imediato
(ATKIN, 2013).

Adotando-se a visdo de Santaella (2004; 2005a; 2005b)'” a respeito da
divisdo dos interpretantes, um primeiro efeito que um signo esta apto a provocar em
um intérprete € uma simples qualidade de sentimento, sendo denominado de

Interpretante Emocional.
2.4.1.2.1. Interpretante Dindmico Emocional

Ao escrever sobre os efeitos significados dos signos no estudo dos
interpretantes (CP 5.472; PEIRCE, 1980), Peirce estabelece que o primeiro
resultado produzido € o sentimento por ele provocado, que pode importar em algo
mais que o sentimento de recognicdo sendo, em algum caso, o0 Unico efeito
significado produzido. Sao aqueles signos “interpretaveis na forma de qualidades de
sentimento ou aparéncia.” (CP 8.339, traducdo nossa). Ele exemplifica esse
interpretante através da musica, sendo o signo uma peca musical de concerto, seu

interpretante emocional serdo os sentimentos do compositor, isto é, suas ideias

" A insercdo da segunda triade dos interpretantes (Emocional, Energético e LAgico) no
interpretante Dindmico ainda € alvo de discussdes entre os estudiosos de Peirce. Ver
secao Sobre Polemica Da Classificacdo Dos Interpretantes adiante para mais detalhes.
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musicais. E o aspecto qualitativo do efeito produzido pelo signo, “uma qualidade de
sentimento inanalisavel e intraduzivel” (SANTAELLA, 1995, p.105). E a qualidade de
sentimento que o signo esta apto a produzir, como primeiro efeito, estando presente
mesmo quando ndo nos damos conta deles, e os icones tendem a produzir esse
efeito com frequéncia e mais intensidade, trazendo os sentimentos para o primeiro
plano, como, por exemplo, poemas, musicas, certos filmes, estando presente
(SANTAELLA, 2005b).

2.4.1.2.2. Interpretante DinAmico Energético

Peirce entende que toda pessoa sa vive em dois mundos: o Mundo
Interior, das fantasias, e 0 Mundo Exterior, dos perceptos. O que as impede de se
misturarem é que as fantasias, ou seja, 0 Mundo Interior, podem ser modificadas por
esforcos ndo musculares, enquanto que s6 esforgcos musculares podem modificar os

perceptos, ou seja, 0 Mundo Exterior (MS 318, 1907: seq. 111). Segundo Peirce:

[...] a execucdo de uma peca de musica de concerto € um signo.
Fornece, ou pretende fornecer as idéias(sic) musicais do compositor;
mas estas consistem habitualmente numa série de sentimentos. Se
um signo produz ainda algum efeito desejado, fa-lo-a através da
mediacdo de um interpretante emocional, e tal efeito envolvera
sempre um esfor¢co. Denomino-o interpretante energético. O esforco
pode ser muscular, como acontece no caso na ordem de chao-
armas; mas é usualmente um exercer do mundo interior, um esforgo
mental. Ndo pode ser nunca o significado de um conceito intelectual,
uma vez que é um ato singular [enquanto] que tal conceito possui
natureza geral. (PEIRCE, 1980, p. 131).

entdo, o interpretante energético corresponde a um ato em que ha algum dispéndio
de energia, podendo ser no mundo interior, isto €, ndo muscular, ou como reacéo
muscular no mundo exterior. Nada mais justo considera-lo como pertencendo ao
Interpretante Dindmico, pois Peirce entende este Ultimo como sendo o efeito
realmente determinado pelo signo numa interpretacdo concreta e singular, produzido
sobre um dado intérprete, em uma dada ocasido e em um dado estagio de sua
consideracao sobre o signo, correspondendo ao significado in concreto do signo, ou
seja, o significado psicolégico do signo, sendo o Unico interpretante que funciona

diretamente num processo comunicativo (SANTAELLA, 1995).
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2.4.1.2.3. Interpretante Dinamico Logico

A esséncia desse interpretante €, para Peirce, o habito (PEIRCE, 1980),
estando associado ao “pensamento ou entendimento geral produzido pelo signo”
(SANTAELLA, 1995, p.105). Peirce define habito como uma tendéncia ou
modificacdo na disposi¢cdo de uma pessoa, quando influenciada por certos desejos,
para responder a condicbes de percepcao por certo tipo de conduta, sendo tais
modificacdes resultado de experiéncia exterior prévia e de certas acdes de esforco
voluntario precedente por parte desse mesmo individuo (MS 318, 1907: seq. 491).
Habitos diferem das disposi¢cdes por terem sido adquiridos como consequéncias do
principio segundo o qual comportamento da mesma espécie reiterado, em
combinac¢des similares de perceptos e fantasias, produz uma tendéncia, isto &, o
habito, a comporta-se de maneiras semelhantes no futuro. E cada homem, ressalta
Peirce, exerce mais ou menos controle sobre si mesmo através da modificacdo de
seus proprios habitos, seja no mundo exterior, ou no mundo interior, utilizando-se
para este Ultimo o principio de que reitera¢des imaginarias (mundo interior) se forem
bem intensificadas por esforco direto, produzem habitos (da mesma forma como as
reiteracbes do mundo exterior o fazem), e esses habitos poderdo ter forca para
influenciar o comportamento real no mundo exterior (PEIRCE, 1980).

O filésofo americano esboca o Interpretante Logico em trés estagios
(primeiro, segundo - nivel inferior e superior - e terceiro). Ao delinea-lo dessa
maneira, nada mais esta do que descrevendo o processo de investigacdo, indicados
pelo fato dele ter definido significado como habito (JOHANSEN, 1993).

Os primeiros interpretantes logicos adquirem formas de conjecturas,
embora nem sempre sejam reconhecidos como tais (PEIRCE, 1980). Essas
conjecturas sdo convocadas pelo signo, que as sugere, e sao construidas por
performances voluntarias do mundo interior ao imaginar diferentes situacdes e linhas
de conduta alternativas (JOHANSEN, 1993). Uma breve modificacdo dessas
conjecturas as faz mais cuidadosamente definidas, alcancando o segundo nivel
inferior do interpretante I6gico. O nivel seguinte, o segundo nivel superior, € atingido
guando somos levados a generalizagfes e abstracdes das formas das conjecturas,
ao notarmos certas relacdes entre as conjecturas modificadas, correspondendo ao

efeito mental dltimo, normal e adequado do signo tomado por si so (ibid.). O terceiro
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interpretante l0gico € constituido pelo processo de experimentacdo externa ou
quase-experimentacao (SANTAELLA, 1995).

Peirce ainda menciona também o Interpretante Logico Ultimo, ou o
derradeiro interpretante logico, como sendo uma mudanc¢a-de-habito, isto €, uma
modificacdo das tendéncias de uma pessoa para a acao, resultantes de experiéncias
ou esforcos anteriores da vontade ou dos atos, ou de um complexo de ambos,

excluindo-se disposi¢cdes naturais (PEIRCE, 1980).

2.4.1.3. Interpretante Final

O Ultimo estagio interpretante, denominado Final, € a “maneira pela qual
o Signo tende a representar-se como estando relacionado com seu Objeto” (CP
4.536):

Quanto ao Interpretante, ou melhor, a “significacdo” ou
“interpretagdo” de um signo, devemos distinguir entre um
Interpretante Imediato e outro Dinamico, tal como fizemos com os
Objetos Imediatos e Dindmicos. Todavia, cumpre observar também
gue existe um terceiro tipo de Interpretante, que denomino
Interpretante Final porque é aquilo que finalmente se decidiria ser a
interpretacdo verdadeira se se considerasse o assunto de um modo
tdo profundo que se pudesse chegar a uma opinido definitival...]
[Lady Welby] chega a conclusdo de que ha trés sentidos em que as
palavras podem ser interpretadas. Denomina-os Sentido, Significado
e Significacdo. A Significacdo é o mais profundo e mais elevado
deles e, sob este aspecto, concorda com meu Interpretante Final.
(PEIRCE, 2005, p.164, italico do autor).

como visto, o interpretante final, in abstracto, seria o efeito semiético pleno do signo,
a norma ou a fronteira ideal e aproximavel, mas inatingivel, para a qual os
interpretantes dinamicos, in concreto, tendem a caminhar ao longo do tempo
(SANTAELLA, 1995).

No exemplo citado nos primeiros dois interpretantes (imediato e
dindmico) a respeito de como estaria o0 tempo, o Interpretante final seria o objetivo
da mulher ao fazer a pergunta ao homem, qual o efeito que a resposta dada tera
sobre os planos dela para aquele dia especifico, se configurando na soma das

LicGes da resposta (moral, ciéncia, etc.) a pergunta (PEIRCE 2005).
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2.4.1.4. Sobre a polémica da classificacdo dos Interpretantes

Sem o0 objetivo de esgotar o0 assunto, veremos agora uma breve
introducdo sobre a questdo da polémica envolvida na classificacdo dos
interpretantes de Peirce. As diversas classificacbes feitas com relacdo ao
interpretante tém gerado inUmeras discussfes entre os estudiosos de Peirce, ndo
acerca das classificacbes em si, e sim devido a relacdo entre a primeira (imediato,
dindmico e final) e a segunda (emocional, energético e logico) classificacdo citadas
anteriormente. Os pontos em comum é que ambas séo classificadas em funcédo das
categorias fenomenoldgicas, ndo s&o sinonimicas e s&o complementares
(SANTAELLA, 2004).

Por exemplo, na visdo de Johansen (1985; 1993), ha trés principios
basicos que norteiam a divisdo do interpretante de Peirce. O primeiro principio € sua
fenomenologia e categorias, usado explicitamente na definicdo do proprio signo
(e.g., cf. CP 1.541). Corresponde as duas classificacdes triadicas do interpretante
(imediato, dindmico e final; e emocional, energético e logico), sendo primeiridade,
secundidade e terceiridade, respectivamente. Essa classificacédo diz respeito a graus
do mesmo interpretante no processo de conversdo de um signo a outro, ou seja,
diferentes aspectos (ou estagios) na geracdo do interpretante (SANTAELLA, 2004).
O segundo principio no qual o interpretante € categorizado € baseado na distincdo
entre a essencial, a informada, e a substancial amplitude (breadth) e profundidade
(depht) de um simbolo *® . Esta classificacdo possui dois aspectos, pois 0
interpretante pode tanto medir a quantidade de informagédo em um dado estado de
conhecimento ou pode significar o processo pelo qual se adquire um conhecimento
maior (JOHANSEN, 1985; 1993). A terceira maneira que Peirce divide o
interpretante € determinada pelo seu lugar ocupado no processo de comunicacéo,

'8 peirce define a amplitude informada de um simbolo como sendo todas as coisas reais das quais
ele é predicavel num suposto estado de informag&o. Define, também, a profundidade informada
de um termo como sendo todos os caracteres reais que podem ser dele predicados, isto &, de
quaisquer coisas a que ele for aplicavel, num suposto estado de informacao. Esses dois, por sua
vez, pressupdem um estado de informagédo que estd em alguma parte entre dois extremos
imaginarios: (i) o estado em que fato algum seria conhecido, mas apenas o significado dos
termos - amplitude e profundidade essencial; (i) o estado em que a informacéo
equivaleria a uma intuicdo absoluta de tudo o que existe, de tal forma que as coisas que
conheceriamos seriam as proprias substancias, e as qualidades que conheceriamos
seriam as proprias formas concretas - amplitude e profundidade substancial (para mais
detalhes ver CP CP 2.391 — CP 2.430).
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isto &, na relacdo emissor/receptor, sendo especialmente importante com respeito a
signos linguisticos. Segundo Johansen, as dificuldades em explicar as declaracfes
de Peirce acerca das divisbes do interpretante se devem ao fato dele usar esses trés
principios de classificacdo sem a cautela de separar um do outro (ibid.). Analisando
0s manuscritos de Peirce, principalmente MS 318 e MS 339d, Johansen conclui que
os interpretantes emocional, energético e légico sdo divisdbes de cada um dos
interpretantes imediato, dinamico e final (JOHANSEN, 1993).

Santaella (2004; 2005a; 2005b) enxerga a segunda tricotomia
(emocional, energético e légico) inserida apenas no interpretante dinamico. Ela
justifica ndo incluir a segunda tricotomia no interpretante imediato dizendo que néao
h& nada mais consistente do que o fato das ordens emocional, energético e l6gico
estarem contidas e inscritas em termos de possibilidade no interpretante imediato,
possibilidade esta que cabe ao interpretante dinamico, que é o efeito propriamente
produzido pelo signo, desata-los e realiza-los (SANTAELLA, 2004). Além desse fato,
considera que o interpretante imediato estd em correspondéncia com o interpretante
dindmico emocional e ndo com 0s niveis energético e légico, enquanto que a
segunda tricotomia baseada nas categorias fenomenologicas em emocional,
energético e logico, inseridos no interpretante dindmico é de fundamental
importancia ao servir como ponte de ligacdo entre este Ultimo e o interpretante final
(ibid.).

Além desses fatores, embora Peirce ndo tenha dito que os interpretantes
da segunda classificacdo sejam subdivisdes da primeira, e vice-versa, ele préprio
caracterizou a segunda tricotomia ao introduzi-la como “efeitos significados do signo”
(cf. MS 318, 1907: seq. 63-65; CP 5.475; PEIRCE 1980, p.131), dando mais um
motivo para enquadra-la dentro do interpretante dinamico, pois este € definido como
o efeito propriamente produzido por um signo (e.g., cf. CP 4.536; CP 8.315; CP
8.343; EP2, p.482), como visto anteriormente. No decorrer do presente trabalho
iremos, portanto, adotar a visdo de Santaella onde o Interpretante Dinamico é
classificado em Emocional, quando o efeito se realiza como qualidade de
sentimento, Energético, efeito € da ordem de um esforco fisico ou psicoldgico, e

Légico, que funciona como uma regra de interpretacdo (SANTAELLA, 2005a).
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2.4.2. Exemplo Astronémico de Objetos e Interpretantes

Inspirada no exemplo de objetos e interpretantes peirceanos de uma
pedra coberta de inscricbes da civilizacdo Maia encontrada por um intérprete na
Guatemala (SANTAELLA, 2005a), a presente secéo objetiva transp6-lo para o caso
de um signo astronémico.

Considere um fenémeno de Eclipse Lunar em seu estagio inicial. Mesmo
que o evento ndo seja observado, ou ainda mesmo que seja observado por alguém
gue, sem nenhum repertorio astrondémico tedrico para compreender esse fendbmeno
e que tome aquilo como uma fase lunar qualquer, o fenbmeno ndo deixaria de ter
seu interpretante imediato, interno a sua natureza de signo: ser um fendmeno
astrondmico apto para ser interpretado como tal. Portanto, o interpretante imediato é
uma propriedade objetiva do signo (eclipse lunar) para significar, que advém de seu
fundamento, de um carater que lhe é proprio. Por isso que o Eclipse Lunar néo
perderia seu poder para significar mesmo na falta de um intérprete e tanto € assim
que ele ira significar tdo logo o encontre.

Suponhamos que alguém, sem nenhum conhecimento astrondémico,
esteja olhando para o fenbmeno em questdo (um signo). Ja esta patente no préprio
fundamento desse signo que ndo se trata de um acontecimento qualquer e que
apresenta propriedades, caracteristicas e aspectos que o diferenciam de uma fase
especifica lunar (a porcdo mais escura esta aumentando e a porcdo iluminada
diminuindo em curto espaco de tempo, 0 que ndo aconteceria numa “Lua normal”).
Ha algo nessa visdo da Lua (vestigios de que a parte escura aumentou em curto
espaco de tempo - seu objeto imediato) que denuncia um contexto fora dela e de
gue dela faz parte: o evento astronémico Eclipse Lunar (seu objeto dinamico). As
propriedades da visao lunar assim como 0s vestigios de estar ocorrendo algo a torna
apta a ter seu fendbmeno decodificado, sendo, inclusive, interpretada como um
evento astrondmico diferente (interpretante imediato). Entretanto, se o observador
jamais teve contato com a teoria astrondmica envolvida ou tenha observado ou
ouvido falar em tal evento, tal interpretacdo ndo serd atualizada. Nao significa,
porém, que nenhum interpretante sera produzido, pois existem varios efeitos
interpretativos que um signo pode produzir. O fenbmeno pode produzir naquele
intérprete desavisado qualidades de sentimento, como puro encantamento ou,

ainda, medo (pois a lua estd sumindo!) com o que esta sendo presenciado, isto €,
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seu interpretante dindmico emocional. Mas a observacdo pode produzir também
curiosidade em relacdo ao seu motivo, 0 que impele o intérprete a uma busca da
compreensao da respectiva ocorréncia, seu interpretante dindmico energético.
Tendo por base esse esforco, guiado por um raciocinio l6gico, o intérprete pode
chegar a conclusdo de que o fato da parte escura da Lua estar aumentando em
curto espaco de tempo é um sinal dos deuses ou que ela esteja sendo engolida por
algo grandioso, isto é, seu interpretante dindmico légico.

Considerando-se agora um observador que seja um astrdonomo amador
ou profissional, especialista em Sistema Solar, independentemente desse fendbmeno
especifico, o intérprete tem extensa familiaridade. Em outras palavras, ele possui
experiéncias colaterais com o objeto dinamico desse signo, nos conhecimentos que
acumulou ao longo de sua experiéncia com fendmenos astronémicos, habilidade
para prever e observar eclipses lunares e solares, dentre outros fenémenos
astrondmicos. Nesse caso, o interpretante dinamico légico vem cedo demais. O
intérprete domina as regras por detrds daquele fendmeno. O fundamento do signo
agora é um suporte de leis de representacdo que fazem com que o fenbmeno seja
interpretado. O intérprete tem o habito adquirido de decodificar tal acontecimento
nao mais como formas, meros sinais, mas como representacdo. Ressalta-se que,
para esse intérprete, os interpretantes emocional e energético existem, mas podem
tornar-se imperceptiveis. E o interpretante final Peirceano seria o efeito que o
fenbmeno do Eclipse Lunar (o signo) produziria em qualquer mente, se fosse
possivel que o signo pudesse produzir todos os interpretantes dindmicos de modo
exaustivo e final, isto é, se a semiose fosse levada suficientemente longe: esta
sempre em progresso, hum processo evolutivo infinito, pois cada um dos intérpretes
particulares nunca estara em “condigcbes de dizer que um interpretante ja tenha
esgotado todas as possibilidades interpretativas de um signo.” (SANTAELLA, 2005a,
p.49).

O préximo capitulo apresenta a linha de pesquisa de Multimodos e
Multiplas Representacdes, alguns de seus termos especificos (e.g., representacdo e

linguagem), e sua importancia para a educacao cientifica.
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CAPITULO 3
DIVERSIDADE REPRESENTACIONAL

Em uma hipotética aula de ciéncias um professor pergunta aos alunos o
motivo das Estacdes do Ano no planeta Terra. Durante a discusséo, ele pode
perguntar "o que ocasiona as Estacdes do Ano na Terra?" ou ainda "Vocé poderia
desenhar as posicdes relativas da Terra e do Sol no inicio de cada estagcédo
(primavera, verao, outono e inverno) no Brasil?". Os alunos podem responder que o
motivo das Estacdes do Ano seria "a inclinacdo do eixo da Terra", sem especificar
nenhuma orientacéo, mas ao desenhar, por exemplo, devem tomar decisdes acerca
da criagdo da determinada representacdao: “Se vou colocar a Terra em quatro
posi¢cdes ao longo de um ano, devo considerar a 6rbita dela em torno do Sol; Como
é a orbita da Terra mesmo? E circular ou eliptica? Devo colocar o Sol no Centro?”.

Portanto, o aluno pode fazer algumas consideracées como, por exemplo,
em quais posi¢des especificas 0 Sol e a Terra devem estar em determinada estacao
do ano, como o eixo de rotacdo esta inclinado na referida posi¢do do nosso planeta,
e assim por diante, isto é, ele deve levar em conta o “comprometimento
epistemologico” (KRESS, 2010, p.16), o que ndo seria necessario na linguagem
verbal oral. Podemos ver, no exemplo citado, as especificidades de cada
representacado utilizada e que uma pode complementar e possibilitar uma visao
diferenciada do fato cientifico, ou seja, a linguagem pictorica esta, nesse caso,
complementando cientificamente a verbal oral.

Vygotsky ressalta as caracteristicas especificas da linguagem escrita em
relacdo a falada. A comunicacdo através do discurso escrito € baseada no
significado formal das palavras e realizada com auséncia de interlocutor, ndo
havendo um sujeito comum e por isso deve ser mais desenvolvida, sendo
necessaria a utlizacdo de muito mais palavras do que na linguagem falada
(Vygotsky, 2009). O presente Capitulo objetiva descrever a linha de pesquisa de
Multimodos e Mudltiplas Representacdes assim como 0 que se entende como

representacdo e linguagem e sua importancia para a educacao cientifica.
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3.1. REPRESENTACAO E LINGUAGEM

Vygotsky, em sua obra Pensamento e Linguagem (2003), estabelece o
significado das palavras como uma unidade das fung¢des da fala “comunicagédo”
(intercambio social), primordial, e “intelectual”. Na auséncia de signos (linguisticos
ou ndo), somente a comunicacdo mais limitada e primitiva torna-se possivel (ibid.).
Dentro dessa perspectiva, as nogdes de representacao e linguagem tomam posicéo
de destaque. A presente se¢ao objetiva, sem a intencdo de esgotar o assunto,
delinear o que entendemos para ambos o0s termos (representacao e linguagem).

Giordan e de Vecchi (1996, p.88-89) encontraram mais de 27 definicdes
para o termo representacao, concluindo que se trata de um termo no minimo
ambiguo e sua conotacdo depende da escola que o utiliza (Psicologia, Filologia,
Linguistica, Etnologia, Filosofia, Pedagogia, Didatica, etc.), tanto que sugerem o uso
do termo concepcgdo ou construto. Historicamente, o termo em questao foi definido,
na escolastica medieval, como o0 processo de apresentacdo de algo por meio de
signos, diferenciando quatro tipos, sendo realizado através de imagens, vestigios,
espelhos ou livros (SANTAELLA, 2005a).

Em pesquisas na area da educacdo cientifica, o termo representacao
tem sido definido e referido como uma gama de transformacdes que conceituam,
visualizam, ou materializam uma entidade em outro modo ou formato (WU;
PUNTAMBEKAR, 2012). Seu conceito é antigo e esta ligado a ideia da busca de
formas apropriadas para tornar o real presente, entendendo-o por meio de sistemas
de significagdo (WARTHA; REZENDE, 2011), pois a partir do momento que
assumimos que o mundo existe e que possui propriedades consistentes, ndo temos
acesso direto a ele e, portanto, nosso conhecimento sobre o0 mesmo é estabelecido,
sendo uma construcdo humana que media o acesso a ele (DRIVER; NEWTON;
OSBORNE, 2000). A ideia de mediacao simbdlica do mundo pelo homem é um dos
pressupostos basicos dos trabalhos de Vygotsky, sendo que ser humano, como
sujeito de conhecimento, ndo tem “acesso direto aos objetos, mas um acesso
mediado, isto é, feito através dos recortes do real operados pelos sistemas
simbdlicos de que dispde.” (OLIVEIRA, 1992, p.26). Portanto, para se estudar os
fendbmenos do conhecimento devemos nos remeter a no¢ao de representacao, pois
nao ha conhecimento que possa ser mobilizado por um individuo sem uma atividade
de representagcao (DUVAL, 2009).
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Historicamente, segundo Duval (2009), a nocdo de representacédo foi
retomada pela psicologia em trés oportunidades. A primeira delas como
representacdo mental com o estudo de Piaget da representacdo do mundo da
crianca, por volta dos anos 1924-26, que tratou de investigar crencas e explicacdes
de criancas pequenas em relacdo aos fendmenos naturais e psiquicos.
Posteriormente, Piaget recorre a nogdo de representacdo como “evocagao dos
objetos ausentes” (DUVAL, op. cit., p.30), para caracterizar um novo ultimo estagio
da inteligéncia posterior a sensorial-motora. Duval inclusive conclui que a oposicao
entre o plano da acdo e o da representacdo € a base da teoria de Piaget sobre o
desenvolvimento da inteligéncia infantil (ibid.).

A segunda retomada acontece como representacdo interna ou
computacional a partir dos anos de 1955-60 em teorias que priorizavam o tratamento
de informacdes recebidas por um sistema de forma a produzir uma resposta
adaptada. Nessa perspectiva, o termo representacao se torna “essencial como forma
sob a qual uma informacdo pode ser descrita e considerada em um sistema de
tratamento” (DUVAL, op. cit.,, p.31). Fala-se agora, entdo, em decodificacdo de
informacBes e ndo mais em crencas ou evocacdo de objetos ausentes. Nessa
Optica, surgem duas questdes fundamentais. A primeira delas tenta responder de
que forma as informacdes provenientes do exterior podem entrar no sistema, isto é,
gue descricdo é feita nas representacdes internas, com auxilio de simbolos, permite
captar informacdes dadas no exterior. A segunda tenta explicar quais regras irdo
permitir a transformacao das informacgdes no interior do sistema (ibid.).

A terceira retomada surge com a visao de representacao semidtica, por
volta dos anos 90 do século passado, em trabalhos sobre aquisicdo de
conhecimentos matematicos e o0s problemas gerados pela sua respectiva
aprendizagem, na area de Educacdo Matematica. Duval introduz o conceito de
registros de representacado semidtica, um sistema de signos que precisam cumprir
trés atividades cognitivas basicas inerentes a todas as representacfes: a formacao,
o tratamento e a conversao (DUVAL, 2003). A Figura 9 resume essas
transformacdes.

A primeira atividade tem como finalidade expressar as representacdes
mentais, constituindo na juncao de tragcos perceptiveis que possam ser identificados
como uma representacdo. As duas Uultimas estdo relacionadas as possiveis

transformacdes entre 0s registros: os tratamentos, sao transformacgdes dentro de um



71

mesmo registro particular, e as conversdes, consistem na mudanca de registro,

conservando 0s mesmos objetos denotados, ou seja, uma traducéo entre eles™®.

Figura 9 — Tipos de transformacdes de Registros Semioticos.

Transformacéo
de uma representacdo semiotica em uma
outra representacdo semiotica

/N

Tratamento: Conversio:
permanece no mesmo sistema muda de sistema mas conserva a
referéncia aos mesmos objetos

Quase sempre, € somente este tipo de Este tipo de transformagdo enfrenta os
transformacdo que chama atengdo pois fendmenos de ndo congruéncia. Isso se
corresponde  a  procedimentos  de traduz pelo fato de os alunos ndo
justificacdo. reconhecerem o mesmo objeto através de
De um ponto de vista “pedagogico”. tenta- duas representagées diferentes.

se algumas vezes procurar o melhor registro A capacidade de converter implica a
de representacdo a ser utilizado para que os coordenacdo de registros mobilizados. Os
alunos possam compreender. fatores de congruéncia mudam conforme os

tipos de registro entre os quais a conversio
€, ou deve ser, efetuada.

(Fonte: Adaptado de DUVAL, 2003, p.15).

Portanto, nem todas as representacbes semibticas podem ser
classificadas como registros, caso dos sinais de transito ou representacdes 3D, por
exemplo. Para Duval, existe uma grande variedade de representacdes semibticas
utilizados em Matematica: sistemas de numeracao, figuras geométricas, escritas
algébricas e formais, representacfes gréficas, lingua natural, entre outras. Ele ainda
classifica (DUVAL, 2003) os diferentes registros em multifuncionais e
monofuncionais, conforme pode ser visto ho Quadro 2.

Em relacdo a linguagem, em termos gerais, € entendida como sendo um
sistema de signos socializado (VANOYE, 2002). Para o linguista Saussure, a
linguagem é multiforme e heterdclita, pertencendo aos dominios individual e social,
nao se deixando “classificar em nenhuma categoria de fatos humanos, pois ndo se
sabe inferir sua unidade” (SAUSSURE, 2006, p.17). Para Lyons (1987), fil6ésofos,

psicologos e linguistas frequentemente destacam que a posse da linguagem é o que

9 As mudancas entre representaces possuem papel fundamental para o ensino e a
aprendizagem de conceitos cientificos, e sera abordado em sec¢&o posterior.
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mais claramente distingue o homem dos outros animais. O referido autor discute
vérias definicdes de linguagem dadas por diversos linguistas e destaca que ela pode
ser entendida como um sistema de simbolos projetados para a comunicagdo que
possuem as propriedades essenciais basicas de arbitrariedade, flexibilidade e

capacidade de modificacao, independéncia de estimulo, e dependéncia estrutural.

Quadro 2 — Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento
matematico (fazer matematico, atividade matematica).

Representagéo Discursiva Representagéo ndo-discursiva
Lingua Natural Figuras geométricas planas ou em
REGISTROS AssociagOes verbais (conceituais). | perspectivas (configuragées em
MULTIEUNCIONAIS: | Formas de raciocinar: dimenséo 0, 1, 2 ou 3).
Os tratamentos n&o sio » argumentacéo a partir de = apreens&o operatoria e ndo
algoritmizaveis observagdes, de crengas ...; somente perceptiva,
» dedugdo valida a partir de = construgdo com instrumentos.
definicdo ou de teoremas.
REGISTROS Sistemas de escritas: _ Gréficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: * numeéricas (binaria, decimal, = mudangas de sistema de
Os tratamentos s&o fracionaria...); coordenadas;
principalmente = algébricas; = interpolag&o, extrapolag&o.
algoritmos = simbodlicas (linguas formais).
Calculo

(Fonte: adaptado de DUVAL, 2003, p.14)

Mas encontramos em Santaella (2005a) a definicdo de linguagem que
sera adotada no restante da presente pesquisa. Para essa pesquisadora, para ser
entendido e funcionar como linguagem, um determinado sistema perceptivo deve ter
organizacao hierarquica, sistematicidade, ser passivel de registro (ou ao menos o
registro da memoria, isto €, recursividade) e, sobretudo, deve ser capaz da

metalinguagem (autoreferencialidade, metafora).

3.2. MULTIMODOS E MULTIPLAS REPRESENTACOES

Alguns pesquisadores utilizam o modelo triddico de signo peirceano na
area da educacéo cientifica (TYTLER; PRAIN, 2013; WALDRIP; PRAIN; CAROLAN,
2010), fazendo distingbes entre uma representagdo do signo ou significante (e.g.,
um desenho de um fluxograma de energia; ou setas numa explicagdo diagramatica
de forgas), o significado ou sentido dado a esse signo por um intérprete (0 conceito
cientifico de energia; ou o conceito cientifico de forga), e seu referente no mundo, ou

o fendbmeno que tanto a interpretacdo quanto o significante referem-se (exemplos de
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operacdo da energia em objetos no mundo; ou exemplos de operacdes de forca em

objetos no mundo), conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Modelo do sistema signico triddico peirceano usado em

educacao cientifica.

Representacgédo do signo ou significante (“representamen”)
Verbal, visual, matematico, embodied
palavra texto imagem rétulo gestos acao grafico tabela simbolo diagrama
ligagdo multimodal de representacdes/uso de convengdes de discurso
(e.g., desenho de um fluxograma de energia)

4
N

Significado (“Interpretante”) Referente nomundo (“Objeto”)
sentido feito de um signo objeto fisico
conceito experiéncia
ideia artefato
teoria situagcdo/contexto
Explicacdo Processo
(e.g., conceito cientifico (e.g., exemplosde operacéo da
de energia) energiaem objetos no mundo)

(Fonte: Adaptado de WALDRIP; PRAIN; CAROLAN, 2010, p.67).

Segundo Waldrip, Prain e Carolan (2010), cada nova interpretacédo “de
uma representacao reativa uma nova interacdo dessa triade, tornando-se uma nova
interpretacdo de uma interpretacédo ja existente” (p.67, traducdo nossa), e 0s alunos,
ao se envolverem com significados cientificos ainda ndo vistos, devem reconhecer
as diferencas entre a ideia (ou conceito), as diferentes formas de representar essa
ideia e os fenbmenos a que se refere. Nessa perspectiva, as tentativas de
compreensao ou explicacdo realizadas pelos estudantes de conceitos cientificos
implicam em um trabalho representacional que necessita a utilizacdo de seus atuais
recursos cognitivos e representacionais para dar sentido a conceitos cientificos
ainda ndo visto por eles. E tais conceitos devem ser reiterados em novas
representacbes e interpretados novamente (ibid.). Em outras palavras, vir a
conhecer o que significa o conceito cientifico de forca ou de energia implica na
compreensao e no uso apropriado de recursos representacionais para a realizacao
de ligagbes cognitivas entre o fendmeno, teoria e relatos cientificos apropriados
(TYTLER, PRAIN, 2013).
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A linha de pesquisa cientifica do referencial das Mdultiplas
Representacbes e Multimodalidade Representacional concentra esforgos para a
compreensdo e instigacdo dos significados dos conceitos cientificos pelos
estudantes. Esses conceitos podem ser representados de forma monomodal,
utilizando-se de apenas um unico modo, como por exemplo, o verbal textual (ou o
verbal oral, ou imagens, etc.), assim como de forma multimodal, usando de diversos
modos combinados. A literatura preocupa-se muito pouco em relacdo ao
esclarecimento das diferencas entre as definicbes de Multimodos e Mdltiplas
representacdes (LABURU; ZOMPERO; BARROS, 2013). Segundo Tang e
colaboradores (2014), a National Science Foundation (NSF)?°, reconhecendo a
necessidade de uma maior compreensdo de pesquisas sobre representacoes,
financiou duas conferencias que reuniram pesquisadores das areas de alfabetizacéo
cientifica, ciéncias cognitivas, e as comunidades de educacdo cientifica, que
concluiram que uma maior compreensdo era necessaria em duas areas de
pesquisa: Multiplas Representacbes e Representacdes Multimodais (TANG;
DELGADO; MOJE, 2014).

O termo Mdltiplas Representacbes designa a capacidade de se
representar um mesmo conceito (ou processo) cientifico de diversas maneiras
(PRAIN; WALDRIP, 2006; TYTLER; PRAIN; PETERSON, 2007). JA o termo
Representacfes Multimodais refere-se a integracéo de diferentes modos no discurso
cientifico do raciocinio e descobertas cientificas, isto €, faz alusdo ao fato que a
aprendizagem com uma ou mais representacdes geralmente integra diversos
componentes de varias modalidades como linguagem, figuras e simbolos (PRAIN;
WALDRIP, 2006). Radford e colaboradores compreendem multimodalidade como
meios ou “recursos cognitivos, fisicos ou perceptivos” (RADFORD; EDWARDS;
ARZARELLO, 2009, p.91) nos quais as diversas formas de representagdes podem
ser expressas, pensadas, comunicadas ou executadas. Entretanto, Blown e Bryce
(2010) entendem modalidade como diferentes maneiras de compartilhar um
significado, em que “meio” sdo os materiais de expressdo como falar, desenhar ou

modelar e “modalidade” os processos de pensamento e habilidades musculares

*Agéncia de fomento federal norte americana independente responséavel pelo financiamento
de aproximadamente 24% de todas as pesquisas conduzidas pelas universidades
americanas, sendo, em muitas areas como matematica, ciéncia da computacdo e as
ciéncias sociais, a principal fonte de apoio federal (fonte: http://www.nsf.gov/about/, acesso
realizado em 10 de fevereiro de 2016).
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usadas para moldar materiais “numa forma analoga a um conceito verbal” (ibid.,
p.33, traducéo nossa).

Portanto, segundo Tang, Delgado e Moje (op. cit.), pesquisas em
Multiplas Representacdes centram-se na maneira em que o uso de mais de uma
representacdo afeta a compreensao do aluno (e.g., AINSWORTH, 2006; GILBERT;
TREAGUST, 2009; KOZMA, 2003; PRAIN; TYTLER; PETERSON, 2009), enquanto
que pesquisas em Multimodalidade examinam como estudantes constroem
entendimentos cientificos através do uso simultaneo de varias modalidades dentro e
através de representacfes (e.g., AIREY; LINDER, 2009; KRESS et al.,, 2001,
LEMKE, 1998b). Como ndo € objetivo do presente trabalho esgotar as diferencas
entre as citadas denominacdes, iremos considera-los como sindnimos e denominar
de Diversidade Representacional as variadas classificagbes dos modos de
representacao.

Pesquisas recentes tém afirmado que, para haver aprendizagem efetiva
de ciéncias, ndo se pode prescindir de que os aprendizes trabalhem com uma
Diversidade Representacional dos conceitos e processos cientificos e serem
capazes de traduzi-las umas nas outras, assim como entender seu uso coordenado
e integrado na representacdo do conhecimento cientifico (WALLACE; HAND;
PRAIN, 2004). As variadas classificacdes das formas de representacao que tém sido
propostas nos ultimos anos sdo categorizadas em descritivas (verbal, gréfica,
tabular, diagramatica, matematica), figurativas (pictorica, analégica ou metaforica),
cinestésicas ou de gestos corporais (encenacdo, jogos), que utilizam objetos
tridimensionais (3D), experimentais ou maquetes (LABURU; SILVA, 2011b). Sobre a
relacdo entre aprendizagem e representacfes, esses pesquisadores afirmam que a
combinacéo destas (representacdes) com um discurso cientifico integrador baseado
em multiplas representacbes constitui um mecanismo pedagogico de suma
importancia, aprimorando o processo de significacdo e oferecendo procedimentos
variados de interpretacdo e entendimento (LABURU; SILVA, 2011a).

Do ponto de vista pedagdgico, um estudante aprende algo, quando ele
além de mobilizar os conhecimentos dentro e fora do contexto de cada
representacao, é capaz de realizar mudanca entre representacdes enquanto que, na
esfera semidtica, a compreensdo envolve competéncia no  transito
intrarepresentacao e inter-representacéo de um mesmo referente (LABURU; SILVA,
2011a).
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3.3. MUDANCAS REPRESENTACIONAIS

As mudancas entre representacfes possuem papel imprescindivel na
promocdo da aprendizagem e profundidade de processamento (YORE; HAND,
2010), e diferentes tarefas de escrita claramente promovem distintos resultados de
aprendizagem em termos da natureza do conhecimento cientifico, métodos
procedimentais e estabilidade de diferentes representacbes desse conhecimento
(PRAIN; HAND, 1996). Segundo Jakobson, a funcédo cognitiva da linguagem
depende muito pouco do seu sistema gramatical e exige uma interpretacado por meio
de outros codigos, isto €, demanda sua traducéo (JAKOBSON, 1959).

Diferentes formas representacionais, como imagens e palavras, por
exemplo, podem descrever distintos aspectos de um mesmo objeto ou uma mesma
ideia. Cada representacdo de um conceito oferece um traco peculiar dele sem ser
capaz de representad-lo completamente (DUVAL, 2002; ELIA et al.,, 2007). Por
exemplo, nem imagens nem palavras captam todas as caracteristicas daquilo que
representam, e, cada uma capta mais prontamente alguns tipos de informacdes ao
invés de outros (STERNBERG, 2010). Por sua vez, a linguagem verbal € pobre na
descricdo de variaveis continuas, de relagbes quantitativas, e de movimentos no
espaco, assim como as imagens sao pobres em expressarem significados em
termos de categorias (LEMKE, 1998a, 1998b).

Na visdo de Lemke (ibid.), existem dois tipos de semiéticas classificadas
em termos dos principios basicos de construcdo de significados englobados. A
primeira, que denomina de semibtica tipoldgica, envolve a construcao de significados
através de tipos, categorias, sendo mais familiar aos estudantes de linguistica e
sistemas de signos analisados por analogia a linguagem natural. Nessa perspectiva,
os significados sdo construidos em termos de categorias e das relacdes entre elas,
incluindo-se categorias de processos e categorias de relacdes. A maioria das
categorias é excludente, sendo do tipo “ou tudo ou nada” (LEMKE,1998a, p.17),
como, por exemplo, humano e animal, singular e plural, em movimento e parado,
etc. Na segunda, designada de semidtica topoldgica, o significado de um elemento
pode mudar por graus infinitesimais, ao inveés de categorias, como 0 caso dos tons
de uma cor, proximidade relativa no espaco, comprimentos de uma linha, curvatura

de uma forma, taxa de um movimento (LEMKE, 1998a, 1998b). Em outras palavras,
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a caracteristica tipologica é mais poderosa para expressar raciocinios semanticos,
qualificar ideias ou realizar relagcdes entre categorias. Opera, primariamente, por
contrastes entre aspectos mutuamente exclusivos, sendo relativamente limitada e
COM pouCOS recursos para expressar significados quantitativos ou de grau. Por outro
lado, quando se faz necessario estabelecer referéncias quantitativas, que
necessitam expressar grau, as linguagens topoldgicas de tipo visual, como gestos,
desenhos, e a prética experimental que nos interessa ressaltar, sdo recursos
semidticos que melhor exprimem significados desta natureza e apresentam maior
eficacia de tratamento do que a linguagem tipolégica (PRAIN; WALDRIP, 2006;
LEMKE, op. cit.).

Para o caso da Educacdo em Astronomia, além do desenvolvimento de
habilidades espaco-visuais de estudantes e de professores para aumentar a sua
capacidade de compreenséo, se faz necessaria também um maior foco no ensino de
escalas de distancia e tamanho para auxiliar na explicacdo de fendmenos
astronémicos (LELLIOTT; ROLLNICK, 2010), e a utlizacdo de representacOes
tipoldgicas e topoldgicas se torna imprescindivel.

As semioticas tipologica e topoldgica também podem ser encontradas,
de certa forma, na psicologia cognitiva. Nesse ramo do saber encontra-se o debate
da natureza das representacdes mentais, sustentados praticamente por dois pontos
de vistas distintos, em que um grupo defende que ela seja simbdlica, isto € abstrata
e arbitraria, e outro imagética, codificadas iconicamente e semelhantes ao objeto
(SANTAELLA, 2005a). Em outros termos, os objetos e ideias podem ser
representados mentalmente através de imagens e palavras, em que cada uma
dessas maneiras de representacdo capta mais profundamente alguns tipos de
informacBes do que o outro e que nenhuma delas, individualmente, representam
todas as caracteristicas daquilo que estd sendo representado. Por exemplo, ao
representar um gato de maneira pictérica ou através de palavras, nem a primeira
nem a segunda forma de representacdo aparece a alimentacdo de peixe, ou emite
miados, ou ainda ronrona, isto €, a palavra gato e a imagem gato sao
representacdes distintas da natureza de um gato, possuindo caracteristicas distintas
(STERNBERG, 2010). E, conforme atesta Lemke, para fazer, ler e escrever ciéncia
“é necessario fazer malabarismos e combinar de maneira canénica discurso verbal,
expressdo matematica, representacdo gréfico-visual, e opera¢cdes motoras no
mundo ‘natural’.” (LEMKE, 1998Db, p.3, tradugao nossa).
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Com relacdo as representacbes semidticas, elas possuem a
especificidade relativa a um determinado sistema de signos como, por exemplo, a
linguagem, gréficos, escritura algébrica, entre outros, e de poderem tomar
significacbes distintas ao sujeito ao serem convertidas em representacdes
equivalentes em outro sistema semiotico (DUVAL, 2009), sendo o transito e a
variabilidade dos sistemas representacionais fundamentais para o entendimento
conceitual determinando o que foi aprendido (LABURU; ZOMPERO; BARROS,
2013). Pela implicacdo de que a integracdo de variadas formas discursivas, aliadas
ao fato de que diferentes modos de representacéo servirem a diversos propoésitos de
pensamento e investigacao cientifica, os estudantes deveriam aprender a respeito
de cada forma de representacdo usada pela ciéncia, além de saber coordena-las e
converté-las dentro de um discurso cientifico coerente (LABURU; SILVA, 2011a).
Pesquisadores da area afirmam que se o aprendiz ndo consegue ao menos
representar seus entendimentos em variados modos, raramente seus
conhecimentos se tornariam suficientemente robustos e duraveis. Além disso,
estudos indicam que € necessario de trés a quatro experiéncias de uma mesma
informacéo para que elas possam ser integradas para produzir uma construcdo de
conhecimento duradoura (NUTHALL, 1999).

Em temos de registros de representacdes semibticas, um ponto
importante a se destacar € que na troca de registros faz-se com que certos
tratamentos sejam efetuados de uma maneira muito mais simples e mais eficiente,
conseguindo-se efetua-los de forma diferente da realizada no registro original, como,
por exemplo, o calculo numérico ou algébrico poder ser mais econémico e eficiente
gue a escrita da linguagem natural (DUVAL, 2003).

As figuras e 0s esquemas apresentam, por sua vez, o mérito de
representar a totalidade das relagbes entre os elementos constituintes do objeto ou
da situacéo estudada, possibilitando modificagdes visuais proporcionais surgidas das
relacbes das partes com o0 todo e que podem ser realizadas mentalmente ou
fisicamente, independentes de qualquer conhecimento especifico. A utilizacdo de
figuras em geometria possibilita, por exemplo, tratamentos figurativos nao
equivalentes aos raciocinios dedutivos estabelecidos por um teorema escrito em
forma simbdlica ou em lingua natural, pois a percepcdo dos objetos e relacdes €
realizada em um espaco de dimensdo superior aquele que o raciocinio explicita e

necessita (LABURU; SILVA, 2011a). Segundo Duval, a compreens&o matematica,
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por exemplo, supde a coordenacdo de ao menos dois tipos de registros de
representacfes semiodticas (DUVAL, op. cit.).

Como ultima ponderacdo acerca de questbes representacionais,
Ainsworth  (2008) considera que o0 comprometimento com as multiplas
representacfes apoia a aprendizagem em trés formas: (i) complementando:
diferentes representacbes complementam-se apresentando diferentes aspectos do
mesmo fenOmeno; (ii) restringindo: quando a nova representacdo restringir a
interpretacdo de outras, limitando o foco do aprendiz sobre conceitos chave
fundamentais pois muitas vezes o aprendiz considera a nova representacdo muito
complexa ou abstrata, entdo a utilizacdo de outras representacbes mais familiares e
concretas pode auxiliar na compreensdo do fendmeno; ou (i) construindo
entendimentos mais profundos: quando aprendizes conseguem relacionar as
representacfes para identificar quais sdo as caracteristicas invariantes
compartiihadas de um dominio e quais as propriedades das representacfes
individuais, ou seja, o estudante constr6i um maior entendimento ao integrar
informacBes de mais de uma representacdo (SUTOPO; WALDRIP, 2014, p.744).
Laburd e Silva (2011a) acrescentam mais dois apoios: (iv) certos modos podem se
adequar melhor a determinados individuos e (v) a relacdo de ordem emocional que

cada aprendiz mantém com o conhecimento é propria a cada individuo.

3.3.1. Termos Utilizados

Durantes os Ultimos anos muitos termos foram utilizados por
pesquisadores envolvendo o processo de mudanca entre representacdes, variando
desde conversdao (de registros semibticos, no caso), transcodificacao,
transmediagao, transcriacdo, transposicdo, transmutacdo, traducdo e ‘“re-
representacédo” (JAKOBSON, 1959; SUHOR 1984; DELOCHE; SERON, 1987;
MCCLOSKEY, 1992; JOLY, 1996; AINSWORTH, 1999; PLAZA, 2003; DUVAL, 2004;
PRAIN; WALDRIP, 2006; entre outros). Nesta secdo pretende-se fazer um breve
relato historico contextualizado desses termos.

Na area da linguistica, Jakobson, em seu artigo aspectos linguisticos da
traducdo (JAKOBSON, 1959), classifica a traducéo realizada em nossas praticas de
compreensao de significados em trés tipos: (i) Intralingual, (ii) Interlingual e (iii)

Intersemidtica, sendo coerente com a forma em que o linguista enxerga o ato de
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producado do significado, constituindo o contexto linguistico a ferramenta necessaria
para a interpretacdo dos sentidos (AMORIN, 2013).

Para Jakobson, a traducdo intersemi6tica, ou transmutacéo, versa na
interpretacdo dos signos verbais por meio de signos nado verbais, constituindo uma
tradugao “de um sistema de signos para outro, por exemplo, da arte verbal para a
musica, a dang¢a, o cinema ou a pintura” (JAKOBSON, op. cit,, p.72), sendo
primordialmente uma operacéo envolvendo signos (AGUIAR; QUEIROZ, 2010).

Julio Plaza formula em sua obra Traducéo Intersemiética (PLAZA, 2003),
com base nos estudos de Charles Sanders Peirce, uma tipologia da traducao
intersemidtica, propondo uma visdo dialética deste tipo de tradug&o, consistindo
também como, além da traducdo do verbal para outros sistemas de signos proposto
por Jakobson, o “vice-versa” (ibid., p.xi), ou seja, a passagem de signos nao verbais
para signos verbais. Esse autor desenvolve essa classificacdo da traducdo de um
sistema de signos a outro, encontrando correlagdes entre (i) estruturas, eventos e
convengdes e (ii) iconicidade, indexicalidade e simbolicidade, construindo trés
matrizes fundamentais da traducéo: Traducdo Icdnica ou transcriacéo, Indicial ou
transposicao e Simbdlica ou transcodificacao.

Ao estabelecer esses trés modos de traducdo o autor as descreve como
sendo “um mapa orientador para as nuangas diferenciais (as mais gerais)” (op. cit.,
p.89), utilizando o mesmo “espirito organizacional” de Peirce, em que se devem
levar em conta os aspectos dominantes do operador tradutor. A transcriacao
(traducao iconica) é definida como sendo a traducdo entre representacfes pautada
no principio de similaridade da estrutura, voltando-se a atengcdo para a
transformacao das qualidades, tendendo a aumentar a taxa de informacao estética.
A transposicédo (traducéo indicial) é regulada pelo contato entre original e traducéo,
sendo caracterizada pela correspondéncia harmonica entre os elementos dos dois
conjuntos de signos (homeomoérfico), ou pelo deslocamento de partes do original no
novo contexto signico através do deslizamento de significantes (metonimico). Nesse
tipo, volta-se a atencéo para a traducdo como transposi¢cédo para o meio, havendo
continuidade entre original e traducdo, sendo o objeto imediato do original
apropriado e transladado para um outro meio.

Na transcodificacdo (traducéo simbdlica), a traducao se relaciona com o
objeto através de uma convencgdo, ou seja, opera simbolicamente através de

convencao dos signos. Nessa tradugdo, para que se compreenda a mensagem
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veiculada, as normas de transcodificacdo impdem que todos os intérpretes desse
signo tenham conhecimento prévio do cédigo. As normas de transcodificagcdo
pressupdem as normas de transposicdo (normas do meio) que, por sua vez,
pressupdem as normas de transcriacdo (op. cit.).

Outro ramo que utiliza o termo transcodificacdo € a publicidade. Esse
campo recorre a teorias que visam compreender as relagdes do individuo com seus
desejos e motivacbes para poderem vender produtos e utiliza esse termo com
objetivo de fazer o sujeito ser jogado para uma linguagem além da escrita,
estimulando-o a comprar alguma coisa visualmente, com impacto quase imediato.
Por exemplo, tentam fazer uma pessoa, ao dirigir seu carro pelo centro da cidade e
ver um outdoor de certo produto, ter vontade de possuir esse produto, ou como €
dito nesse ramo, fazé-lo comprar a ideia da propaganda. Martine Joly define esse
termo como sendo a passagem do percebido ao nomeado, em que é construida
uma transposicdo das percepc¢des visuais para a linguagem verbal, atravessada a
fronteira existente entre eles (visual/verbal), e os “processos de escolhas perceptivas
e de reconhecimentos que presidem sua interpretacao” (JOLY, 1996, p.72) é
manifestado. Possui dois sentidos: do percebido ao nomeado e do nomeado ao
percebido.

Em pesquisas realizadas na linha das relagbes cognitivas entre
linguagem e matematica, onde se estuda a percepcao, producao e aprendizagem de
nameros, a transcodificacdo é definida como a transformacdo de um codigo
numérico para outro, como, por exemplo, a “leitura em voz alta de um numero em
sua representacdo arabica seria a transcodificacdo de um nimero do cédigo arabico
para o verbal.” (FREITAS; FERREIRA; HAASE, 2010, p.114). Existem diversas
maneiras de se representar um numero, variando desde o sistema decimal, o
formato ardbico, onde se utilizam digitos ou sequéncias de digitos, (e.g., “4” ou
“647”), ou na forma verbal, onde se representam os numeros através de palavras ou
sequencias de palavras (e.g., “quatro” ou “quinhentos e quarenta e sete”), entre
outros.

Algumas dessas pesquisas definem, ainda, transcodificagcdo numeérica
como sendo a habilidade em estabelecer uma relacédo entre representacéo verbal e
representagdo arabica de um numero, como, por exemplo, “vinte e trés” e “23”,
quando a conversdo de simbolos numéricos de uma notacdo a outra é necessaria
(DELOCHE; SERON, 1987, apud LOPES-SILVA et al., 2014, p.1). Varios modelos
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de transcodificacao foram propostos nos ultimos anos, podendo ser classificados em
Modelos Semanticos (ver MCCLOSKEY, 1992; POWER; DAL MARTELLO, 1990),
onde consideram a representacdo semantica, e Modelos Assemanticos (ver
BARROUILLET et al., 2004; DELOCHE; SERON, 1987), que ndo levam em conta a
representacdo semantica (FREITAS; FERREIRA; HAASE, 2010). No primeiro caso,
ao traduzir o numero da linguagem verbal ao arabico, e vice-versa, uma
representacdo semantica intermediaria € construida durante o processo, enquanto
gue nos modelos assemanticos essa construcdo de uma representacdo semantica
intermediaria ndo é implicada (POWER; DAL MARTELLO, op. cit.). Em psicologia
cognitiva, ainda, em pesquisas sobre identificacdo perceptual dos numeros, é
definida a chamada transcodificacdo lexical, como a geracdo de um cdédigo no
dominio semantico ou fonoldgico a partir de uma entrada (“input”) no dominio
ortografico, com base no conhecimento especifico da palavra (MONSELL; DOYLE;
HAGGARD, 1989).

Sustentado se em estudos sobre a cultura digital, da histéria da arte e da
computacédo, Lev Manovich utiliza o termo transcodificar como sendo a traducéo de
algo em outro formato (MANOVICH, 2001). Ele entende esse processo como uma
mudanca de velhas midias em novas midias, transformando as midias em dados de
computador. Estas novas midias, por sua vez, apresentam uma dualidade:
continuam a fazer sentido como objeto, pois possuem imagens, sons, videos, entre
outros, e ao mesmo tempo sdo dados numéricos de um computador (ibid.). Esse
pesquisador define transcodificacdo cultural como um dos cinco principios
fundamentais, em conjunto com representacdo numérica, modularidade, automacéao
e variabilidade, que distinguem a linguagem da nova midia (“new media”) das
linguagens da velha midia usadas para produzir e armazenar artefatos culturais
como, por exemplo, o texto (BUZATO, 2010).

E comum, na &area da computacdo, a utilizacdo do termo re-
representacao, definido por Scaife e Rogers (1996), dentro da literatura emergente
sobre representacdes internas e externas, como sendo diferentes representacoes
externas que possuem a mesma estrutura abstrata, que simplificam ou dificultam a
resolucado de problemas, como por exemplo, uma tarefa de multiplicacao realizada
utilizando-se nimeros romanos ou no sistema arabico, como por exemplo o produto
“XIV x X" ou “14x10” (ibid.).
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Em educacao cientifica, Basso e Laburd (2013) utilizaram o termo
transcodificacdo de Joly (1996) como ferramenta avaliativa de uma proposta
multimodal de apropria¢cdes na aprendizagem de conceitos de ecologia. Ja Trevisan
Sanzovo e Laburd (2015) como auxilio no acompanhamento, pelo professor, da
producdo e desenvolvimento dos significados adquiridos pelos estudantes sobre o
tema trabalho e energia mecanica, respectivamente. Na tradicdo de pesquisa em
multimodos e mudltiplas representacées € comum a utilizacdo do termo traducdo
entre os modos, do inglés “translation across modes” (PRAIN; WALDRIP, 2006,
p.1846), para designar a possibilidade de reconhecimento de ligagdes (“links”)
conceituais entre as diversas representagdes.

Ainsworth (1999), mesclando psicologia, educacdo e ciéncia da
computacao, utiliza o0 mesmo termo para denotar a mudancga entre as denominadas
representacfes externas mudltiplas, ou simplesmente MERs (do inglés Multiple
External Representations), para designar os casos em que o aprendiz enxerga uma
relacdo entre duas representacgdes distintas. Ela utiliza o termo tanto para referir-se
aos casos em que o aluno deve compreender a relacdo entre as duas
representacfes quanto ao caso em que devem agir para reproduzir essa relacao.

Ao trabalhar o curriculo escolar com viés semiético, Suhor (1984) utiliza
o termo transmediacdo, definido como um conceito sintatico correspondente a
traducdo de conteudo realizado pelo estudante de um sistema de signos para outro,
em que, nesse processo, o sistema traduzido procura construir significados analogos
ao do sistema de origem. Como exemplos, cita-se a passagem de um texto ou
musica para a matematica (SMITH, 1997) ou para a representacdo pictorica
(SIEGEL, 1995), ou ainda, quando estudantes redizem historias que foram lidas,
fazem analises escritas de produtos ndo impressos, entre outros, podendo, ainda,
ser literal ou imaginativa (SUHOR, op. cit.). O processo de transmediacdo pode
ocorrer mais facilmente “se os professores usarem diferentes modos de instrugéo e
permitirem diferentes formas de atribuicbes em classe.” (SMITH, op. cit.,, p.12,
traducao nossa).

Pode-se perceber, portanto, que alguns dos termos abordados na secao
presente sado praticamente sinbnimos, como por exemplo, a definicdo de
transmediacdo de Suhor (1984) e traducao intersemiética de Jackobson (1959), que
designam a traducdo de um sistema de signos para outro. Outro ponto a ser

destacado é a variada utilizagcdo do mesmo termo em operacdes diversificadas da
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transcodificacdo, sendo usada tanto para diferenciar uma traducdo simbdlica das
icOnicas e indiciais, na passagem de representacgdes visuais-verbais de Joly (1996) e
na mudanca de codigos numéricos através de modelos seméanticos e assemanticos.

A importancia de mudancas representacionais também €& sustentada
pela semidtica. Santaella (2005a) associa a linguagem verbal com a terceiridade, a
visual com a secundidade e a sonora coma a primeiridade, baseando-se nas
categorias de Peirce e nos tipos de signos que delas se originam. Para essa
pesquisadora, uma transcodificacdo do sentido visual para verbal, por exemplo, seria
uma traducéao de um significado indicial para um simbalico, enquanto que no sentido
contrario, do verbal para o visual, seria uma tradugdo do simbolico para o indicial
(ibid.). Ela ressalta ainda o poder conceitual da linguagem visual, afirmando que ela
pertence ao reino da abstracdo, em conformidade com as caracteristicas do simbolo
definido por Peirce, que envolve o universo da mediacéo e das leis (op. cit.).

Para Peirce, conforme visto no Capitulo 2, o interpretante € um signo
mais desenvolvido (evoluido) do representamen, sendo uma nova representacao.
Mas essa representacao ndo descreve o objeto completamente, e sim apenas um de
seus aspectos (PEIRCE, 2005). Portanto, nenhum signo € autossuficiente ou
completo, possuindo suficiéncias e insuficiéncias e a semiose ser4 mais perfeita
quando se proceder a uma mistura dos ingredientes iconicos, indiciais e simbdlicos

em igualdade de condi¢cdes (SANTAELLA, op. cit.). Ainda segundo Santaella:

[...] cada um desses tipos de signos [simbolos, indices e icones], que
corresponde a distintas formas de representagdo (desde a mera
presentificagdo, que se d& no quali-signo iconico, até a
representacdo abstrata de um legi-signo simbdlico), é uma forma de
pensamento que tanto pode se manifestar internamente, naquilo que
costumamos chamar de mundo interior, quando o signo se manifesta
mais propriamente sob a forma de pensamento, quanto se manifestar
externamente, em suportes ou meios externos, quando o signo se
manifesta sob a forma de pensamento extrojetado. (SANTAELLA,
2005, p.56).

portanto, ao associar a linguagem verbal, visual e sonora com o simbolo, indice e
icone, respectivamente, esta-se a dizer que um melhor entendimento (melhor
significagdo) de um conceito fisico pode ser atingido ao associa-lo em igualdade de
propor¢cdes com a linguagem verbal, visual e sonora, isto €, as tradugbes entre as
representacdes (as transcodificacdes no citado exemplo) possuem papel cognitivo

fundamental no processo da semiose, refinando e aprimorando o conceito envolvido.
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No Ensino de Astronomia, por exemplo, em alguns temas como
Estacdes do Ano, Fases da Lua, Marés, Eclipses, entre outros, assim como varios
conceitos de Fisica (e.g., a gravidade, velocidade, aceleracdo, temperatura, tempo,
espaco, forca, etc.), em que os conceitos envolvidos sédo vivenciados no dia a dia, o
préprio evento, que faz com que esses Ultimos sejam observados na pratica,
configura-se num laboratorio natural. Portanto, sua oportuna percep¢do pode
ocasionar episodios propicios as trocas representacionais (e.g., transcodificacoes) e,
assim como acontece em atividades empiricas realizadas em laboratérios didaticos,
essas aclOes levam o estudante a pensar e aprimorar 0 conceito em questdo
(LABURU; SILVA, 2011b). O préximo capitulo apresenta a metodologia e o

instrumento analitico utilizado no presente estudo.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia de pesquisa e o0s
procedimentos adotados para viabilizar a resposta da questdo de pesquisa, bem

como o instrumento analitico utilizado.
4.1. CONTEXTO E AMOSTRA DA PESQUISA

A presente pesquisa foi realizada entre novembro de 2015 e fevereiro de
2016 durante a execucdo da programacao da disciplina de Fisica para licenciatura
em Ciéncias Biologicas de uma universidade estadual do sul do Brasil. A escolha da
referida disciplina se deu devido ao problema relacionado a ma formacgéo docente de
futuros professores de ciéncias, que em sua maioria sdo bidlogos (ensino
fundamental 11), conforme visto do Capitulo 1. A ementa da disciplina em questéo
engloba conceitos gerais de Astronomia desde 2010.

Os estudantes participantes possuem um perfil socioecondmico que nao
diferencia muito do restante das instituices estaduais de ensino superior do Brasil*.
A maioria dos estudantes (89,7%) do curso frequentou todo o ensino de nivel médio
em escola publica. Grande parte dos estudantes (51,7%) fazem parte de familias
com renda total de até 3 salarios minimos. Apesar de todas as adversidades, o
referido curso participante da pesquisa foi bem avaliado na ultima avaliacdo do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (INEP)?? de 2014, obtendo
faixa 4 no ENADE e faixa 3 do Conceito Preliminar de Curso.

Todos os 35 alunos da referida disciplina participaram da proposta de
utiizacdo de Diversidade Representacional para o ensino de contelddos de
Astronomia. Os aprendizes que realizaram todas as atividades e concordaram em
fazer parte da pesquisa assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido
(Apéndice 1), totalizando uma amostra de pesquisa de 18 participantes, sendo 9 do

sexo masculino e 9 do sexo feminino. Os estudantes participantes da pesquisa

L Fonte: <http://enadeies.inep.gov.br/enadeles/enadeResultado/>, acesso realizado em
27/08/2016.
22 jdem nota anterior.
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foram denominados de EO1 a E18, conforme ordem aleatdéria dos mesmos na

pesquisa, para efeito de sigilo.

4.1.1. Estratégia Didatica da Pesquisa

Foi utilizado um total de 16 aulas para a intervencao didatica. O Quadro
3 resume o cronograma de atividades, acfes e modo representacional das acoes

desenvolvidas.

Quadro 3 — Cronograma de atividades, ac6es e modo representacional

das ac¢des desenvolvidas.

Referéncia - ~ Modo Representacional

Data Acdes :

Dominante
(n° de aulas)

Al - Textual e imagético produzido
23/11/2015 Teste Diagnostico pelos estudantes

(02) individualmente

A2 - Aulas expositivas - Sistema | Verbal oral, textual, imagético e
23/11/2015 Solar: composicao e escalas tabular produzido pelo

(02) de tamanho e distancias professor

A3 - £;§§ sé(raoilgivzso-esésstfgﬂfs Verbal oral, textual, imagético e
30/11/2015 : POSI&ao € est tabular produzido pelo

de tamanho e distancias
(02) . ~ professor
(continuacéo)

A4 - o :
07/12/2015 Pratica: Slesst.igg Solar em 3d produzginc; p?lljososstudantes

(02) grup

A5 - Aulas expositivas: Estacses Verbal oral, textual, imagético e
01/02/2016 b . ¢ tabular produzido pelo

do Ano e Eclipses

(02) professor

AG - Pratica: Orbita da Terra e as | Imagético e 3d produzido pelos
15/02/2016 ~

(02) Estacdes do Ano estudantes em grupos

A7 - Textual e imagético produzido
22/02/2016 Teste Avaliativo pelos estudantes

(04) individualmente

(Fonte: o préprio autor)

Inicialmente, o professor-pesquisador realizou um teste nas duas
primeiras aulas (A1l — Teste Diagndstico), por meio de um questionario contendo
algumas questbes de multipla escolha e outras que solicitavam a realizacdo de

representacdo imagética e/ou textual de fenbmenos astronémicos, denominado
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Teste Diagnostico (Apéndice 2), com intuito de constatar se a turma (ou parte dela)
havia realizado algum tipo de curso de Astronomia ou algo parecido, e de verificar
em qual nivel interpretante inicial os pesquisados se encontravam com relacdo ao
conteudo das Estacbes do Ano. Em outras palavras, em Al os estudantes
produziram representacdes textuais e imagéticas individuais acerca das Estacdes do
Ano, para a verificagdo dos niveis interpretantes iniciais demonstrados pelos
aprendizes (ver secado 5.1).

As quatro aulas seguintes (A2 e A3 / Aulas expositivas: Sistema Solar
- composicao e escalas de tamanho e distancias) foram destinadas a exposi¢cdes
em slides, em que os alunos tiveram contato com as denominadas “representacoes

especialistas™

verbal oral, textual, imagéticas e tabulares produzidas pelo professor
sobre a composicao e escalas de tamanho e distancia do Sistema Solar.

Nas duas aulas seguintes (A4 — Pratica: Sistema Solar em escala), os
alunos produziram em grupos representacdes 3d a respeito das escalas de tamanho
e distancia do Sol, planetas e satélites do Sistema Solar. Foram utilizados materiais
de baixo custo e de facil acesso, incluindo bexiga gigante para representacdo do
Sol, massa de modelar, barbante, transferidor e régua, entre outros.

Nas sétimas e oitavas aulas (A5 — Aulas Expositivas: Esta¢cfes do
Ano e Eclipses), os alunos tiveram contato com apresentacdes expositivas a
respeito das Estacdes do Ano e Eclipses, trabalhando-se modos representacionais
verbal oral, textual, imagético e tabular produzidas pelo professor.

Nas duas aulas seguintes (A6 — Pratica: Orbita da Terra e as Estacdes
do Ano), os estudantes construiram, em grupos, representacdes imagéticas da
Orbita em escala da trajetéria da Terra em torno do Sol e, em conjunto,
representacdes 3d de seis posi¢cdes do movimento anual da Terra para o estudo das
Estacbes do Ano. Para a realizacdo dessa prética, dois estudantes foram
previamente escolhidos, aleatoriamente, para o estudo dos seus respectivos niveis
interpretantes dinamicos energéticos: EO4 e E17. Além disso, foram utilizadas placas

de isopor para a representacdo da orbita, esferas de isopor e palitos de churrasco

%3 Com relacdo a sua elaboracdo, existem basicamente dois tipos de representacdes: as
representacdes especialistas (“expert-generated representations”), autorizadas e/ou
criadas e/ou divulgadas pelos professores; e as representacdes geradas pelos estudantes
(“student-generated representations”) (ver, por exemplo, PRAIN; WALDRIP, 2006; PRAIN;
TYTLER, 2012; NIELSEN; HOBAN, 2015).
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para a representacao da Terra e seu eixo de rotacdo, respectivamente, e lampadas
para fazerem o papel da radiacao solar.

As quatro ultimas aulas (A7 — Teste Avaliativo) ficaram reservadas
para a coleta dos dados finais, em forma de avaliacdo, denominado Teste Avaliativo
(Apéndice 3), solicitando-se aos alunos que realizassem representacdes textuais e

imagéticas sobre as Estacdes do Ano.

4.1.2. Obtencao de Dados

Foi selecionada para analise a producdo realizada pelos 18
participantes, focando-se nos niveis de significado envolvidos nos interpretantes
gerados. Como dito em secado anterior, a escolha dos participantes teve como base
a participacdo nas atividades e a assinatura do termo de consentimento. A Figura
11 representa um esquema dos dados selecionados para analise, que foram
gerados através da participacdo dos estudantes nas atividades resumidas no

cronograma do Quadro 3.

Figura 11 — Esquema dos dados selecionados para analise.

(Fonte: o préprio autor)
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Em Al, na realizacdo do Teste Diagnéstico, foram geradas,
individualmente por todos os participantes, representacfes textuais e imagéticas
para o conceito das Esta¢cdes do Ano.

Em A6, durante a pratica “Orbita da Terra e as Esta¢ées do Ano”, 0s
estudantes trabalharam em grupos para gerar representacdes imagéticas da
trajetdria da Terra em torno do Sol e maquetes identificando 6 posi¢cdes do nosso
planeta ao longo de um ano. Como mencionado em sec¢do precedente, dois
estudantes foram previamente escolhidos, aleatoriamente (E04 e E17) para o estudo
de seus niveis interpretantes dinamicos energéticos.

Por fim em A7, todos os estudantes geraram, individualmente,
representacdes textuais e imagéticas para o conceito das Estacdes do Ano no Teste
Avaliativo.

Além da participacdo dos estudantes em nossa pesquisa, foi solicitado a
um docente com formacdo e ampla experiéncia na area de Ensino de Astronomia®*
(que iremos menciona-lo deste ponto em diante na tese como sendo o “docente
especialista”, e suas respectivas representagdes denotaremos “DOC”), sua
participacdo no preenchimento do Teste Avaliativo, com intuito de verificar qual nivel

interpretante ele predominantemente apresenta.

4.2. INSTRUMENTO ANALITICO — TRANSPOSICAO DOS NIVEIS INTERPRETANTES DE PEIRCE

PARA A APRENDIZAGEM CIENTIFICA

A linguagem cientifica € um grande signo complexo, composta de
diversos outros signos constituidos por ideias, simbolos, conceitos, principios,
modelos, teorias, procedimentos, imagens, graficos, entre outros. Apresentaremos,
agora, nossa proposta de instrumento analitico que visa estabelecer a significacdo
como um fendmeno diacrénico da aprendizagem ocorrida nos estudantes quando
estes estdo diante de atividades de ensino para aprender os signos cientificos. Tal
instrumento pode auxiliar o professor na ardua tarefa de acompanhamento da
producédo e desenvolvimento dos significados adquiridos pelos estudantes enquanto

estes o fazem durante o processo de ensino, possibilitando o direcionamento e

*Docente universitario recém-aposentado, com doutorado em Astrofisica, tendo dedicado
seus Ultimos 20 anos de docéncia a pesquisa e Ensino na area de Educacdo em
Astronomia.
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enquadramento ao conhecimento cientifico. A fim de buscar uma solugdo nesse
sentido redirecionamos os conceitos de Interpretantes da teoria semiética de Peirce
acima, apropriando-os para os objetivos pedagogicos aqui desejados.

A seguir fazemos um detalhamento do nosso instrumento analitico, que
foi elaborado fazendo-se uma reformulacéo da tricotomia interpretante adequando-a

para uma leitura com fins pedagogicos.

4.2.1. Nivel Interpretante Imediato

Seguindo, portanto, a classificacado de interpretantes segundo Santaella
(2004; 2005a; 2005b), conforme visto no Capitulo 2, onde a segunda triade
emocional, energético e logico esta inserida somente no interpretante dinamico,
qualificaremos como Nivel Interpretante Imediato um primeiro resultado do ato de
significagcéo estabelecido por um aprendiz frente aos signos cientificos.

Na teoria de Peirce, o Interpretante Imediato é uma qualidade da
impressao que um signo esta apto a produzir como efeito numa mente interpretante
qualquer, isenta de mediacdo e analise. Portanto, as caracteristicas basicas desse
nivel referem-se a um efeito interpretante equivalente ao significado anterior a
qualquer ato de instrucao, isto é, o efeito interpretante que o signo causa no sujeito é
semelhante ao que ele teria sem nenhum efeito instrucional, ndo se encontra
atualizado por meio da instrucéo pretendida.

E o efeito interpretante pertinente, possivel e imediato na sua inteireza
primitiva ndo escolarizada. Este efeito interpretante permanece circunscrito ao
contexto dos conhecimentos prévios do aprendiz, das concepcbes baseadas no
aparente, no intuitivo, no senso comum, e a interpretacdo se faz direta, literal, no
sentido de ndo ser objeto de qualquer tipo de andlise ou reflexdo mais
pormenorizada, mostrando-se compartilhada por aqueles que mantém confluentes
estados prévios de conhecimentos (LABURU, 2014).

Esse nivel € caracterizado essencialmente pela presenca de
denotacdes, e a interpretacdo acaba permanecendo presa ao significado interno e
ordinario do signo, isto €, opondo-se a semidtica conotativa que deve ser produzida
mediante ensino, cujo plano da expressao se vai constituir de outra semiotica, de
forma que o significado Ihe corresponda em segunda instancia. Por exemplo, a

marca conotativa (denotagdo de segunda ordem) dos signos “trabalho” ou “peso”,
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dentro do contexto da Fisica, ultrapassa a marca denotativa da primeira impressao
ou concepcao de senso comum, que corriqueiramente € empregada pelo leigo em
sua vida diaria. Como visto no Capitulo 2, o significado da unidade cultural de
primeira instancia, do qual se compde e identifica as marcas denotativas de primeira
ordem, € a base para conotacdes sucessivas ou, de maneira direta, denotacdes
cientificas (denotacdes de segunda ordem).

O nivel interpretante imediato é prioritariamente ic6nico, isto é,
semelhante ao objeto, ou indicial, ou seja, dimenséo causal/existencial (ECO, 2003).
Em outras palavras, mantém respectivamente relacdo de semelhanca com o objeto
figurado, ndo havendo um desprendimento maior deste ou uma relacao de dimenséo
existencial e causal elementar.

Transpondo para o caso do Ensino de Astronomia, temos o estudo de
Bisch (1998) sobre concepcdes de astronomia de alunos e professores. Esse
pesquisador constatou que, ao explicarem conceitos, geralmente esses docentes e
estudantes utilizam respostas padronizadas, memorizadas e vazias isto €, respostas
repetidas ‘por quem aprendeu’ sempre da mesma forma, o que ele acabou
denominando de “chavdes” (BISCH, 1998, p.225), que podem ser chavdes verbais,
no caso de enunciados, e gréaficos, no caso de imagens.

Segundo o pesquisador acima mencionado, a fundamentacdo dos
chavdes “nunca é explicitada, seu contetdo ndo é questionado, submetido a critica
mediante o0 cruzamento e comparacdo com outros conhecimentos ou dados da
realidade.” (BISCH, op. cit.,, p.226), isto é, uma resposta seca dada de forma
mecanica que ele provavelmente leu em algum material ou ouviu em sala de aula
em algum momento, e a utiliza sem convic¢do e sem a realizacdo de uma reflexao
pormenorizada dos elementos envolvidos no conceito em questao.

A utilizacdo de termos isolados como A Terra é achatada nos polos na
explicacdo de como seria a forma da Terra, ou 0s movimentos da Terra sdo rotacao
e translacdo na resposta dada a indagacdo de como seriam 0s movimentos do
nosso planeta, ou ainda o Sol € uma estrela de quinta grandeza respondendo a
guestdo de como seria o Sol, sdo exemplo de chavdes verbais encontrados pelo
pesquisador (BISCH, 1998). A explicacdo do motivo das Estacdes do Ano com a
utilizacdo isolada do chavao “devido a inclinacdo da Terra”, que ndo da nenhuma
explicacdo do que se quer dizer com inclinacdo da Terra, caracterizado como um

chavdo muito utilizado em Ensino de Astronomia (ibid.), serve como exemplo



93

hipotético de chavao, pertencente ao primeiro nivel de significado, o nivel

interpretante imediato.

4.2.2. Nivel Dinamico

Iremos considerar o proximo nivel de significagcdo, ao ultrapassar o nivel
imediato por transformacdo de ordem conotativa, como nivel dinamico. E o efeito
interpretante que 0 signo provoca em uma mente que se vé estimulada por
interferéncias de ensino. Nesse interpretante, o processo de conotacao signica é
desencadeado e deslocado da denotacdo em razdo de novas significacbes que
comecgam a se instaurar na mente por causa da circunstancia instrucional.

Fala-se agora em conotacdo ou denotacdo de segunda, terceira,
enésima ordem, jA que o significado provém, respectivamente, de segundos,
terceiros, enésimos sentidos assentes sobre a primeira denotacdo (ECO, 1985;
PRESMEG, 2006; BARTHES, 2009), cuja significacdo original se mantinha no nivel
interpretante inicial. Isto €, as significacbes acumuladas ou transformadas, oriundas
de variados momentos instrucionais, tornam-se gradualmente diferenciadas do
primeiro nivel, referente ao Interpretante Imediato.

Por permanecer dependente de maior ou menor grau da apropriacao de
novos conhecimentos pelo aprendiz e de uma relacdo subjetiva mais ou menos
extensa com eles, o efeito interpretante do presente nivel tem caracteristica
provisOria, transitoria, vaga, falivel, incompleta, conforme a profundidade ou
influéncia do contetido aprendido (LABURU, 2014).

Quanto aos efeitos interpretantes produzidos no intérprete, o
Interpretante  Dindmico subdivide-se em Emocional, Energético e Logico
(SANTAELLA, 2004; 2005a; 2005b), sendo que a relevancia relativa do significado
de cada um desses trés interpretantes mantém-se na dependéncia do tipo de

conteudo tratado.
4.2.2.1. Nivel Interpretante DinAmico Emocional
Iremos qualificar como nivel Interpretante Dinamico Emocional um

primeiro resultado do efeito efetivamente produzido pelo signo na mente do

intérprete estimulado por interferéncias de ensino.
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Nesse nivel, a qualidade mais ou menos vaga de sentimento, da
dimenséo do sensivel ou mesmo metafisica seria um efeito semiético inicial que um
signo pode vir a ser capaz de provocar em um intérprete. Desta forma, o efeito
Interpretante nesse nivel confunde-se com a potencial carga emocional ou
transcendental proporcionada pelo signo, que vem acompanhada por uma atitude
valorativa, positiva ou negativa, somada a uma insipiente combinacdo com o
conhecimento ensinado na tentativa de articula-lo (LABURU, 2014).

Aqui se pode dizer que prevalece a funcédo de ordem estética dos signos
(EPSTEIN, 2002), isto €, o signo é dificilmente traduzivel de uma linguagem a outra,
€ mais dificilmente enuncidvel e prepara estados. O signo joga com a violacdo da
norma (ECO, 2003), com a inesgotabilidade dos sentidos, apresentando um
conteudo diversificado, ndo se podendo falar em um interpretante final de comum
compartilhamento. Resultam significados confusos, contraditérios, indeterminados,
ambiguos, hesitantes, prezos a beleza e opinides emocionais, metafisicas e
transcendentes, de carater religioso, metafisico, mistico ou mitico.

Nesse nivel o aprendiz mescla ou da destaque, quando em processo de
ensino de certos conteudos cientificos, a argumentos de dominio ndo cientificos,
devido a possibilidade de correlacdo com o tema em foco.

Vale esclarecer que o nivel Interpretante Dindmico Emocional € o efeito
interpretante produzido pelo signo que esta por detrds de um conteudo cientifico
especifico. Isto significa dizer que ele precisa ser compreendido a partir do
enquadramento do conteudo em foco, em vez de genéricos estados de sentimento
ou disposicdo psiquica de emocdo, afetividade, desejo, motivacdo, ansiedade,
vontade de estudar, crenca de autoeficacia, antipatia pelo professor, entre outros.
Quando tais qualidades ndo permanecem circunscritas a fatores de ordem
exclusivamente psicologicos, mas provocadas pelo que o signo significa para o
sujeito, com consequente interferéncia cognitiva ligada ao contelddo, essas
qualidades sdo atribuidas ao nivel Interpretante DinAmico Emocional (LABURU,
2014).

4.2.2.2. Nivel Interpretante Dindmico Energético

Qualificaremos como nivel Interpretante Dindmico Energético o ato de

significacdo estabelecido por um efeito efetivamente produzido em um aprendiz
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frente aos signos cientificos, demonstrado através de atos concretos de
interpretacéo e traduzidos por “esforgos”, sendo estes entendidos por Peirce como
esforcos musculares ou mentais (cf. CP 5.475-79; CP 5.487). Esses esfor¢cos podem
ser traduzidos, no ato da producdo signica, em comportamentos, atitudes,
procedimentos, técnicas originadas do processo educacional, em que a acéo fisica,
reflexo de uma acao interiorizada, toma parte integrante do efeito significado. Sua
correspondéncia com o habito, ato ou manipulacéo leva a resposta comportamental
a despender alguma energia em relacdo ou reacao ao mundo, tanto material, como
social.

E corriqueiro o nivel Interpretante Dindmico Energético se apresentar via
emisséo de signos emitidos de maneira espontanea, que nao tém a intencao direta
de comunicar, pois costumam ser espontaneos, involuntarios e intuitivos, visto
escaparem a codificacdo consciente, denominados de signos expressivos visuais
(ECO, 1985). Esses signos expressivos aparecem de forma subliminar nas acdes ou
gestos existentes nos comportamentos, atitudes, procedimentos e técnicas. Todavia,
guando emitidos intencionalmente, se corretos ou incorretos, tornam-se signos
comunicativos (ibid.), visto terem sido produzidos artificialmente, no sentido de
provocados por meio da instrucao.

Com respeito ao signo concretizado, o sucesso do aluno em realizar, por
exemplo, uma constru¢cdo de um modelo 3d ndo significa necessariamente que ele
compreendeu 0s principios subjacentes do conceito estudado (PRAIN; WALDRIP,
2006). Surge entdo a questdo de a diferenca entre aquisicdo (ou dominio de uma
competéncia) e aprendizagem (ou de conhecimento consciente) proposta por Gee
(2008), pois enquanto que alguns recursos e tecnologias promovem a aquisicdo de
competéncias, que pode ser uma parte importante do desenvolvimento da
aprendizagem, o dominio dessa competéncia em si ndo significa automaticamente
aprendizagem em ciéncia.

Em termos semibticos, se 0 aluno constréi uma representacdo verbal
textual coerente que atinge um Nivel Interpretante Dindmico Logico (ver secéo
subsequente), em conjunto com a maquete do exemplo mencionado (ou, ainda,
associada a uma representacao imagética das Estacdes do Ano), de maneira correta
em termos cientificos, pode ser dito que o interpretante dindmico energético
apresentado estd condizente com (mas nao implica em) uma aprendizagem

adequada do conceito envolvido. Portanto, para esse caso, iremos dizer que o Nivel
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Interpretante Dinamico Energético apresentado pelo estudante é coerente com o
Interpretante Dindmico Logico, indo de encontro com um possivel Nivel Interpretante
Final.

Para atingir o ultimo nivel de significado, (conforme serd abordado em
secdo posterior), € preciso haver um entendimento apreciado pela conjuncéo
coordenada dos interpretantes LOgico e Energético, e pela convivéncia harmonica
(ou ao menos ndo mais conflituosa), do ponto de vista do aprendiz, com o
Interpretante Emocional.

Considerando-se agora que, ao realizar a construcdo da referida
maquete (ou uma representacdo imagética) de forma cientificamente equivocada,
pode-se dizer que o Interpretante Dinamico Energético apresentado pelo estudante
nao esta condizente com a aprendizagem adequada do conceito cientifico, e o Nivel
Interpretante Dinamico Energético é ndo coerente com um possivel Nivel
Interpretante Final. Portanto, em nossas andlises, na préatica, o presente nivel
interpretante vai ser analisado em termos de concordéncia ou ndo concordancia com

os demais niveis interpretantes dinamicos.

4.2.2.3. Nivel Interpretante Dindmico LAgico

Qualificaremos como nivel Interpretante Dinamico Logico o ato de
significacdo estabelecido por um efeito efetivamente produzido em um aprendiz
frente aos signos cientificos que se mostra expresso junto aos signos comunicativos
em meio a regras interpretativas formais e normativas que tém por base o contetado
eminentemente conceitual. Ao contrario do que acontece no nivel imediato, o
presente nivel caracteriza-se pela interpretacdo de signos através do dominio de
novas regras internalizadas pelo intérprete que auxiliam a fazer inferéncias e
estabelecer consequéncias de premissas. Essas regras conectam o signo a outros
objetos e signos do conhecimento cientifico de maneira univoca, sem
admissibilidade de equivoco. O efeito interpretante se da por funcdo semantica e
base sintatica, em contraposi¢cdo a funcdo estética que joga com a violacdo da
norma e opacidade dos sentidos, respectivamente, caracteristicas tipicas do efeito
interpretante emocional, estando associado aos modos de expressao, significado e

sentido dos termos e simbolos utilizados pela nova concepg¢do e que permite
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construir e identificar representacbes, imagens e proposicdes coerentes,
internamente consistentes e inter-relacionadas.

Assim, opondo-se aos signos de funcao estética, o presente nivel Logico
os significados sdo rigidamente estruturados, traduziveis e demandam respostas
ativas dirigidas a objetivos explicitos, por isso, a acentuada funcdo semantica. Com
respeito & determinagcdo do significado, tal funcdo prepara para a acéo, portanto,
para a observacdo, experimentacdo e conduta precisa, motivo pelo qual esses
signos tém que ser Unicos, em termos do compartilhamento de seu significado, para
facilitar a comunicacéo e conferir ou ratificar as teorias propostas (EPSTEIN, 2002).
A principio, os signos univocos (ECO, 1985) usados na ciéncia, ao preparem para
acdo objetiva, ndo deveriam ter dissociados seus efeitos interpretantes Logico e
Energético.

De fato, os trés niveis interpretantes dindmicos coexistem com
predominéncia relativa entre si, estando suas prevaléncias na dependéncia da
evolucdo do entendimento alcangado, da natureza ontoldgica do tema tratado e da
relacdo que mantém com as caracteristicas tipolégicas do conteudo que esta sendo

estudado, seja ela conceitual, procedimental ou atitudinal (ZABALA, 1998).

4.2.3. Nivel Interpretante Final

Ultimo efeito interpretante frente ao objeto do conhecimento direcionado
pelo ensino, o Nivel Interpretante Final € aquele idealizado pelo professor e balizado
pelo curriculo, cujo destino do entendimento todo intérprete deveria alcancar, apos o
desenvolvimento suficiente do seu pensamento a respeito do conhecimento
cientifico ensinado. Nesse nivel o signo apreendido torna-se parte integrante de um
conhecimento normatizado, em que o mundo dos enunciados objetivos de um
discurso racional e critico cientifico encontra-se dominado.

Em contraste com os anteriores, independe de um intérprete particular e
corresponde a convergéncia de sentidos intermentais que se encontram
enquadrados pela comunidade cientifica. Sua objetividade se mostra de natureza
coletiva, ndo se restringindo e ficando independente de humores, fantasias ou
crencgas pessoais ou transcendentais.

Um pleno estado de Nivel Interpretante Final surge quando o signo

determina condutas e desempenhos semelhantes independentemente a qualquer
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individuo, evidenciando o traco social e compartilhado do efeito interpretante que vai
além do logico (LABURU, 2014). Uma interpretacdo particular, psicoldgica, dos
interpretantes Imediato e Dinamico, posto que inacabada, constantemente passa por
uma necessaria atualizacdo, sujeitando-se a correcdo e a critica, a fim de atingir,
apos longo percurso instrucional, o Interpretante Final.

O presente nivel caracteriza-se no modo pelo qual toda mente deveria
agir e pensar em conformidade com o conhecimento oficial, em que o intérprete
alcanca autonomia para fins de articulagdo dos seus enunciados, proposicoes,
teorias, ideias e acdes. Aqui a demonstracdo de um real entendimento se faz pela
exposicdo da capacidade de mobilizacdo consistente de conceitos, habilidades e
condutas, mesmo que o intérprete se veja confrontado com exemplos ou situacdes
novas. A ressignificagcdo conquistada ao nivel do Interpretante Final é esperada
reportar-se a esfera da conviccdo, posto haver integracdo, por transformacao
consistente, dos efeitos da triade do Interpretante Dindmico, em que a mensagem
final se torna sobrecddigo em relacdo ao cédigo do signo originario do Interpretante
Inicial. Nesse nivel, o entendimento € apreciado pela conjuncdo coordenada dos
interpretantes Légico e Energético, e pela convivéncia harménica (ou ndo mais
conflituosa), do ponto de vista do aprendiz, com o Interpretante Emocional
(LABURU, 2014).

Em sintese, alcancar o nivel interpretante final € desprender-se do
aspecto denotativo de primeira ordem do signo e estabelecer andlises conotadas
com foco no que esta institucionalizado pelo signo. A significagdo completa atingida
pelo Interpretante Final de um sujeito retne todos os efeitos interpretantes que o
professor tem em vista, vindo da somatoria das licbes acerca do signo, dos
resultados capazes de afetar a conduta e dos objetivos pretendidos para com o

aprendiz.

4.3. COMPONENTES CONCEITUAIS FUNDAMENTAIS PRESENTES NA REPRESENTACAO

TEXTUAL DAS ESTACOES DO ANO

Para a nossa analise iremos considerar trés componentes fundamentais
basicos presentes na representacdo textual das Estacdes do Ano (Componente
Textual - CT):
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e CTI1: representacdes textuais relacionadas a orbita anual da Terra em
torno do Sol;

e CT2: representacdes textuais relacionadas aos 23.5° de inclinagédo da
Terra em relacdo a sua orbita;

e CT3: representacdes textuais relacionadas a natureza esférica da
Terra, e consequentes alteragdes na intensidade da radiacdo do Sol

que atinge a superficie.

4.4. COMPONENTES CONCEITUAIS FUNDAMENTAIS PRESENTES NA REPRESENTACAO

IMAGETICA DAS ESTACOES DO ANO

Iremos adotar 0s seguintes componentes imagéticos essenciais do
conceito das Estacdes do Ano, conforme ilustrado na Figura 12 (Componente

Imagético das Estacdes do Ano — IMEA):

Figura 12 — Identificacdo dos componentes imagéticos essenciais das Estacdes do
Ano.

IMEA4 i
Equinécio
(outono/sul e primavera/norte)

(inverno/sul e veraol/norte)

; o IMEA1
Solsticio ! 1

Solsticio
(verdol/sul e inverno/norte)

Figura fora de escala
de tamanho e distancia

T Equinécio
IMEAS (primavera/sul e outono/norte)

(Fonte: adaptado de <http://www.cdcc.usp.br/cda/producao/sbpc93/>, Acesso
realizado em 07/10/2016).
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IMEAZ1: identificacdo hemisférios Norte e Sul;

IMEAZ2: identificagdo do angulo de inclinacdo do eixo de rotacdo da
Terra (aproximadamente 23,5° do eixo de rotagdo da Terra em
relagdo a normal ao plano de oOrbita da Terra em torno do Sol e/ou
angulo de aproximadamente 23,5° do equador celeste em relacédo a
ecliptica), desenhado apontando sempre na mesma direcao;

IMEAS: Identificacdo da direcdo de revolucdo da translacdo da terra
em torno de Sol: sentido anti-horario com o Norte da Terra para cima
(GREGERSEN, 2010, p.109-111);

IMEA4: Identificacdo dos equindcios e solsticios para os hemisférios
Norte e Sul (ou identificacdo de posi¢Oes da Terra em que seja verao,
outono, inverno e primavera nos respectivos hemisférios, e sua
respectiva periodicidade);

IMEA5: Mencédo de a figura encontrar-se fora de escala (tamanho e

distancia).
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CAPITULO 5
APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos em
trés momentos: Al (Teste Diagnostico), A6 (Préatica: Orbita da Terra e as Estacoes
do Ano) e A7 (Teste Avaliativo), conforme descrito detalhadamente no Capitulo 4.

No primeiro instrumento analisado, o Teste Diagnostico, buscamos
identificar quais os niveis de significados, com base na leitura peirceana descrita em
capitulos precedentes, os participantes apresentaram antes da utilizacdo da
metodologia de Diversidade Representacional. O segundo momento envolve 0s
niveis interpretantes dindmicos energéticos de dois estudantes (E04 e E17 -
escolhidos previa e aleatoriamente, conforme descrito detalhadamente no capitulo
anterior) durante a Pratica: Orbita da Terra e as Estacdes do Ano. E, por fim, os
niveis interpretantes apresentados com a aplicacdo do Teste Avaliativo ao final da
instrucao pretendida, gerando representacdes textuais e imagéticas das Estacfes do

Ano.

5.1. TESTE DIAGNOSTICO

O Teste Diagnostico foi realizado nas duas primeiras aulas (Al) e teve
como objetivo principal verificar em qual nivel interpretante inicial os pesquisados se
encontravam com relacdo ao conteudo das EstacGes do Ano antes da instrucdo

pretendida.
e EOI:

No referido teste, EO1 apresentou, em conjunto com a imagem ilustrada

pela Figura 13, a seguinte representacéo textual:

[0 que ocasiona as EstacBes do Ano é] o movimento da terra(sic)
envolta(sic) do Sol (Representacdo textual de EOl1 no Teste
Diagndstico).
A explicacdo verbal é sucinta e menciona que as estagdes ocorrem
devido ao “movimento da terra(sic) envolta(sic) do Sol”’, englobando o componente

fundamental CT1. A Figura 13 mostra que EO1 atribui como verdo e inverno as
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posicbes em que a Terra se encontra mais proxima e mais afastada,
respectivamente, em relagdo ao Sol e que denomina como primavera e outono nos

pontos intermediérios, ao longo de uma translagdo completa.

Figura 13 — Representacdo imagética de EO1 das Estacdes do Ano no Teste

Diagnastico.

(Fonte: o préprio autor)

A representacdo imageética (Figura 13) evidencia apenas o componente
IMEA4. O mesmo se encontra cientificamente equivocado, pois identifica uma Unica
estacdo em cada uma das quatro posicoes da Terra, sendo a mesma ao longo de
todo o planeta. Isto é, EO1 ndo identifica que quando € verdo (ou primavera) em um
hemisfério € inverno (ou outono) no outro.

Olhando ambas as representacdes, EO1 explica o motivo das Estacdes
do Ano através da concepcdo alternativa mais difundida desse conceito, a
explicacdo da distancia Terra-Sol. Seu interpretante € marcado pela presenca da
marca denotativa do signo “distancia Terra-Sol”, presente em suas representacoes,
visto que a distancia do planeta em relacdo a estrela ndo € constante pelo desenho,
pois sua oOrbita € eliptica. Assim, 0 signo nao atinge sua marca conotativa em que a
pequena excentricidade descreve um quase circulo, e a variacdo dessa distancia
acarreta pouca diferenca de radiacdo recebida no periélio e afélio terrestre numa
mesma cidade. Em outras palavras, explica como sendo Verdo quando a Terra esta

mais préoxima do Sol, inverno quando o planeta encontra-se mais afastado e
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primavera e outono em pontos intermediarios. O significado € equivalente aquele
anterior a qualquer ato instrucional, circunscrito aos conhecimentos prévios e de
senso comum, podendo-se classificar seu interpretante como estando no Nivel

Interpretante Imediato.
o EO2:

Em conjunto a representacdo textual abaixo, EO2 elaborou a imagem

evidenciada pela Figura 14.

[0 gque ocasiona as Estagdes do Ano é] A proximidade do Sol, seu
posicionamento, ndo me lembro (Representacdo textual de E02
no Teste Diagndstico).

Figura 14 — Representacdo imagética de E02 das Estacdes do Ano no Teste

Diagnostico.

(Fonte: o préprio autor)

A Figura 14 revela o Sol no centro e a Terra em quatro posicdes
distintas, variando um pouco a distancia do planeta em relacdo a estrela, e néo
apresenta nenhum componente fundamental imagético. Na representacao textual,
EO2 justifica as Estagbes do Ano pela “proximidade do Sol”, atribuindo a distancia
Terra-Sol a explicacdo do referido fenbmeno. O proprio E02 menciona em sua
representacdo textual de que ndo se lembra de qual o real motivo da ocorréncia das

Estacdes do Ano. Tal conceito nao foi fruto de qualquer tipo de analise ou reflexao
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pormenorizada por parte de EO02, e sua interpretacdo se faz direta, literal e
permanece circunscrito ao contexto de seus conhecimentos prévios. O significado
claramente € equivalente aquele anterior a qualquer ato instrucional, encontrando-se

no Nivel Interpretante Imediato.
e EO3:

Por sua vez, EO3 expbs a seguinte representacdo textual das estacdes

do Ano no Teste Diagnéstico:

[0 que ocasiona as Estacées do Ano é] o movimento da Terra
(Representacdo textual de EO3 no Teste Diagndstico).

A representacéo textual de EO3 fundamenta a ocorréncia das Estacdes
do Ano devido ao “movimento da Terra”, ndao explicitando como seria esse
movimento nem o motivo pelo qual ele ocasionaria o fenbmeno astronémico em

guestéo.

Figura 15 — Representacao imagética de EO3 das Esta¢des do Ano no Teste
Diagnostico.

(Fonte: o préprio autor)

A representacdo imagética de EO3 (Figura 15) mostra, de forma um
pouco confusa, 0 movimento que a Terra faria em quatro momentos distintos, e nao

apresenta nenhum componente fundamental imagético.
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Trata-se de um interpretante que possui caracteristica de ser equivalente
aquele anterior a qualquer ato instrucional e que permanece circunscrito ao contexto
dos conhecimentos prévios do aprendiz. Tal interpretacéo se faz direta, literal, e ndo
é fruto de qualquer tipo de analise ou reflexdo pormenorizada, e pertence ao Nivel

Interpretante Imediato.
e EO4:

Ja EO4 evidenciou a seguinte representacao textual sobre as Estacdes

do Ano:

[0 que ocasiona as Estacdes do Ano €] a Posi¢cdo da Terra em torno
do Sol (Representacao textual de EO4 no Teste Diagnéstico).

Figura 16 — Representacdo imagética de E04 das Estacdes do Ano no Teste

Diagnastico.

(Fonte: o préprio autor)

A representacao textual de EO4 a respeito do motivo das EstagOes do
Ano no Teste Diagndéstico € vaga e sucinta, mencionando apenas que elas
dependem da posicao “da Terra em torno do Sol”, apresentando o componente
fundamental CT1.

A representacdo imagética gerada por EO4 é ilustrada pela Figura 16,
que estampa um chavdo de IMEA2. Chavado porque em momento nenhum

menciona, na representacéo textual, a inclinagcdo do eixo de rotacao da Terra (e o
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gue isso acarretaria para a radiacdo solar recebida pela Terra), e na representacao
imagética mostra uma esfera com um eixo inclinado, sem evidenciar de quanto seria
essa inclinacdo e sem identificar os hemisférios. EO4 n&o realizou uma andlise ou
reflexdo pormenorizada com relacéo a referida inclinacédo e sua interpretacéo se faz
direta e literal. Apresenta na referida figura, ao escrever (a partir de cima e em
sentido anti-horario) “outono/primavera”, “verao/inverno”, “outono/primavera’,
“‘inverno/verao”, de forma parcialmente correta, em termos cientificos, o componente
da identificacdo dos equindcios e solsticios IMEA4, pois ndo deixa claro quando
ocorrem as estacfes em cada hemisfério ao longo do ano e parece repetir outono e
primavera num mesmo hemisfério durante uma translagdo completa.

Portanto, tomando-se ambas as representacdes, o nivel de significado é

predominantemente classificado como Nivel Interpretante Imediato.
e EO05:

Para o Teste Diagnostico, EO5 apresentou a seguinte representacdo

textual sobre as Estac¢des do Ano:

[0 que ocasiona as Estacdes do Ano é] o movimento de translagéo
em torno do Sol. Em algum periodo o planeta terra(sic) se encontra
mais perto do Sol, gerando pra(sic) nos a estacdo verao e assim se
sucede. A maior distancia entre terra-sol(sic) ocasiona a estacéo frio
(Representacéo textual de EO5 no Teste Diagndstico).

A representacéo textual contém apenas o componente fundamental CT1
(“o movimento de translacdo em torno do Sol”). O estudante, ao escrever que em
“algum periodo o planeta terra(sic) se encontra mais perto do Sol” e que a “maior
distancia entre terra-sol(sic) ocasiona a estacao frio”, esta4 claramente atribuindo a
distancia entre a Terra e o Sol o motivo das Estac¢des do Ano.

EO5 elaborou, em conjunto com a representacdo textual, a
representacdo imagética ilustrada pela Figura 17. A referida ilustracdo mostra que o
estudante acredita que as estacdes ocorrem durante meia translacdo e que ele
denomina “verdo” e “inverno” nos pontos da trajetéria da Terra em torno do Sol em
gue o planeta se encontra mais préximo e mais distante da estrela, respectivamente,
e designa “outono” e “primavera” as posicfes intermediérias. A representacdo
imagética mostra também que EO05 descreve a ordem de ocorréncia das Estacdes do
Ano de forma equivocada: partindo do topo esquerdo da Figura 17, no sentido
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horario temos “verdo” — “outono” — “primavera” — “inverno” e, no sentido anti-

horario, “verdao” — “inverno” — “primavera” — “outono”.

Figura 17 — Representacao imagética de EO5 das Esta¢des do Ano no Teste

Diagnostico.

(Fonte: o préprio autor).

O interpretante apresentado por EO05 (assim como E01) é marcado pela
presenca da marca denotativa do signo “distancia Terra-Sol”, presente em suas
representacdes, pois ha variacdo da distancia do planeta em relacdo a estrela e uma
exagerada excentricidade. O signo ndo atinge sua marca conotativa em que a real
excentricidade (pouco achatado) descreve um quase circulo, e a variacdo dessa
distancia acarreta pouca diferenca de radiacao recebida no periélio e afélio terrestre
numa mesma posicao na superficie do planeta. EO5 justifica o conceito das Estacfes
do Ano pela variagdo da distancia da Terra em relagcdo ao Sol ao longo de meia
translacdo, apresentando um significado equivalente aquele anterior a qualquer ato
instrucional, circunscrito aos conhecimentos prévios e de senso comum,

pertencendo ao Nivel Interpretante Imediato.
e EO6:

EO6 explica as Estacbes do Ano através da distancia Terra-Sol,

evidenciado em sua representacéo textual em trechos no qual diz ser verao quando
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a Terra “se encontra mais perto do Sol” e que, no inverno, o planeta se encontra

“mais longe”:

[0 que ocasiona as EstacGes do Ano é] A posicdo da Terra perante
ao(sic) Sol,(sic) tem época como no verdo que a Terra em seu
movimento de translacdo se encontra mais perto do Sol, e no
inverno mais longe como por exemplo (Representacdo textual
de EO6 no Teste Diagndstico).

Figura 18 — Representacdo imagética de EO6 das Estacdes do Ano no Teste

Diagnostico.

(Fonte: o préprio autor)

A explicacdo das estacdes pela variacdo da distancia entre a Terra e 0
Sol também é evidenciada na representacdo imagética de E06 (Figura 18), que
ilustra o verdo quando o planeta se localiza proximo a estrela (topo esquerdo),
inverno quando se encontra mais afastado (topo direito), e primavera e outono em
posicbes medianas (parte de baixo).

A Figura 18 mostra que E06 entende equivocadamente a periodicidade
das Estacbes. Temos, partindo do topo esquerdo da ilustragdo no sentido horario,
“verao” — “inverno” — “primavera” — “outono” e, no sentido anti-horario, “verao” —
“outono” — “primavera” — “inverno”.

Novamente (assim como EOl e EO5) tem-se a presengca da marca
denotativa do signo “distancia Terra-Sol” nas representacdes de E06. O signo néo

atinge sua marca conotativa em que a Orbita elitica que a Terra descreve em torno
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do Sol é um quase circulo, e a variacdo dessa distancia entre o planeta e a estrela
acarreta pouca diferenca de radiacdo recebida no periélio e afélio terrestre numa
mesma posicdo na superficie da Terra. E06 apresenta um significado equivalente
aguele anterior a qualquer ato instrucional, circunscrito aos conhecimentos prévios e
de senso comum, sendo classificado como estando no Nivel Interpretante

Imediato.
e EO7:

No Teste Diagnostico EQ7 gerou a representacdo imagética ilustrada
pela Figura 19 em conjunto com a seguinte representacéo textual:

[0 que ocasiona as Estacdes do Ano €] o movimento de translagdo
da Terra em torno do Sol (Representacdo textual de EQ7 no Teste
Diagndstico).

A representacao textual de EO7 € sucinta e menciona que o motivo das
estacbes é o “movimento de translacdo da Terra em torno do Sol” apresentando
apenas o componente fundamental CT1.

A Figura 19 mostra que EQ7 classifica como verao e primavera posi¢coes
em gue a Terra se encontra mais proxima em relacdo ao Sol, além de inverno e

outono quando o planeta esta mais afastado da estrela.

Figura 19 — Representacao imagética de EQ7 das Esta¢des do Ano no Teste
Diagnostico.

(Fonte: o préprio autor)
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Como ocorrido com EO1, EO02, EO5 e EO06, o interpretante de EO7 é
marcado pela presenca da marca denotativa do signo “distancia Terra-Sol”, visto que
a distancia do planeta em relacéo a estrela ndo € constante pelo desenho (Figura
19), pois sua Orbita € eliptica. Assim, 0 signo ndo atinge sua marca conotativa em
que o pequeno achatamento da Orbita terrestre descreve um quase circulo, e a
variacdo dessa distancia acarreta pouca diferenca de radiac&o recebida no periélio e
afélio terrestre numa mesma cidade. Em outras palavras, explica como sendo Verao
quando a Terra estd mais préoxima do Sol, inverno quando o planeta encontra-se
mais afastado e primavera e outono em pontos medianos.

Além disso, a Figura 19 mostra que EO07, assim como EO5 e EO6,
demonstra ndo entender a periodicidade orbital das estacfes, desenhando-as fora
de ordem, pois, olhando a representacdo imagética a partir do topo esquerdo no
sentido horario temos “outono” — “primavera” — “inverno” — “verao” e, no sentido
anti-horario, “outono” — “verao” — “inverno” — “primavera”.

Portanto, EO7 justifica o referido conceito através da variacdo da
distancia Terra-Sol ao longo de uma translacdo completa, apresentando um
significado equivalente aquele anterior a qualquer ato instrucional, circunscrito aos
conhecimentos prévios e de senso comum, pertencendo ao Nivel Interpretante

Imediato.
o EO08:

Por sua vez, EO8 ndo apresentou representacao imagética das Estacdes

do Ano (deixou em branco), e sim apenas a seguinte representacao textual:

[0 que ocasiona as Estacdes do Ano €] o movimento de translacéo
(Representacéo textual de EO8 no Teste Diagndstico).

A representacdo textual de EO08 € sucinta e menciona apenas que 0
motivo das estagbes é o “movimento de translagdo” apresentando apenas o
componente fundamental CT1. EO8 utiliza-se, portanto, de um chavao para explicar

o fenbmeno em questéo, pertencendo ao Nivel Interpretante Imediato.
e EO9:

Ja EQ9, no Teste Diagnaostico, elaborou as seguintes representagdes:
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[o que ocasiona as EstacGes do Ano €] o fato da terra(sic) realizar
movimento de Rotacdo ao redor do Sol (Representacdo textual de
EO9 no Teste Diagndstico).

Figura 20 — Representacao imagética de E09 das Esta¢des do Ano no Teste

Diagnadstico.
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(Fonte: o préprio autor)

Na representacdo textual, EO9 menciona que a Terra realiza um
‘movimento de Rotag&o ao redor do Sol”, demonstrando confuséo entre os signos
‘rotacdo” e “translacdo” da Terra. Na representacdo imagética (Figura 20), E09
menciona translacdo (e ndo rotacdo), ndo deixando claro o que ele quis dizer com
isso, € que esse movimento “faz com que a Luz(sic) ndo chegue somente a um
ponto o tempo todo”. Ambas as representacbes demonstram que 0 conceito das

7z

Estacbes do Ano é, para EQ09, confuso, ndo tendo sido alvo de uma reflexdo

pormenorizada por parte do estudante. O significado é classificado como

pertencendo ao Nivel Interpretante Imediato.
e EIlO:

Por seu turno, no que diz respeito as representacdes elaboradas por
E10, temos:

[0 que ocasiona as Estacbes do Ano é] o seu movimento de
translagéo aliado as diferentes distancias Terra-Sol nos solsticios e
nos equinocios (Representacdo textual de E10 no Teste
Diagnostico).
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Figura 21— Representacao imagética de E10 das Estacbes do Ano no Teste

Diagnostico.

(Fonte: o préprio autor)

A representacdo textual de E10 contém apenas o0 componente
fundamental CT1, evidenciado pelo trecho “movimento de translagdo”. Segundo
E10, a ocorréncia das estacdes é devida “as diferentes distancias Terra-Sol nos
solsticios e nos equinécios”, 0 que mostra o seu entendimento de que a variacao da
distancia entre o planeta e a estrela ocasiona as Estacdes do Ano. Em contrapartida,
esse entendimento ndo € explicitado em sua representacdo imagética (Figura 21). A
referida figura identifica os solsticios e equinécios (IMEA4) sem ilustrar o eixo de
rotacdo da Terra (nem sua inclinacdo).

O interpretante de E10 é caracterizado pelo fato do signo ndo atingir a
marca conotativa em que a pequena excentricidade da orbita terrestre descrever um
quase circulo, e a variacdo dessa distancia acarreta pouca diferenca de radiacao
recebida no periélio e afélio terrestre numa mesma cidade. Fica presente a marca
denotativa do signo “distancia Terra-Sol”, visto que a distancia do planeta em relacao
a estrela ndo é constante (Figura 21). Isto €, E10 explica como sendo Verao quando
a Terra estd mais proxima do Sol, inverno quando o planeta encontra-se mais
afastado e primavera e outono em pontos medianos. Portanto, o significado
demonstrado por E10 é circunscrito aos conhecimentos prévios e de senso comum,

pertencendo ao Nivel Interpretante Imediato.

e EI11:
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A explicacédo da variacao da distancia entre a Terra e o Sol por E11 fica
bem evidente tanto em sua representacdo imagética (Figura 22) quanto na textual
abaixo:

[o que ocasiona as EstacGes do Ano €] A distancia da terra(sic) em
relacdo ao sol(sic) (Representacdo textual de E11 no Teste
Diagnostico).

Figura 22 — Representacdo imagética de E11 das Estacdes do Ano no Teste

Diagnostico.

(Fonte: o préprio autor)

E11l deixa claro seu entendimento ao escrever que o0 motivo da
ocorréncia do fendbmeno em questdo é a “distancia da terra(sic) em relagédo ao
sol(sic)”. Tal entendimento fica evidente ao analisarmos a representacao imagética
do fenbmeno: a Figura 22 mostra, em seu lado esquerdo, que a Orbita da Terra em
torno do Sol é bem excéntrica; identifica as posicdes “distancia menor” e “distancia
maior” da orbita do planeta em torno da estrela; sua a legenda, disposta ao lado
direito do desenho, diz que as “Estagbes mais Quentes” se encontram na posigcéo
“distancia menor”, e as “Estacbes mais Frias” acontecem na localizagao “distancia
maior”.

Seu interpretante € caracterizado pela presenca da marca denotativa do
signo “distancia Terra-Sol”’, presente em ambas as representagfes, visto que a
distancia do planeta em relagdo a estrela ndo é constante pelo desenho, pois sua
orbita € eliptica. Assim, 0 signo ndo atinge sua marca conotativa em que a pequena
excentricidade descreve um quase circulo, e a variacdo dessa distancia acarreta
pouca diferenca de radiacédo recebida no periélio e afélio terrestre numa mesma

cidade. Em outras palavras, explica como sendo Verdao quando a Terra esta mais
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préoxima do Sol, inverno quando o planeta encontra-se mais afastado e primavera e
outono em pontos medianos.

E11l expressa, portanto, um significado equivalente aquele anterior a
qualquer ato instrucional, circunscrito aos conhecimentos prévios e de senso

comum, pertencendo ao Nivel Interpretante Imediato.
o El2:

Por sua vez, E12 apresentou a seguinte representacao textual no Teste
Diagndstico:

[0 que ocasiona as Estacdes do Ano €] Movimento de tranlacdo(sic)
eu acho (Representacéo textual de E12 no Teste Diagndstico).

Fica claro, em frases como “eu acho” e “nao sei exlica(sic)” contidas nas
representacdes textual e imagética (topo direito da Figura 23), respectivamente, que
E12 n&o consegue explicar o motivo das Estagdes do Ano. Na representacédo textual
o estudante atribuiu o fendbmeno em questdo ao “Movimento de tranlagao(sic)’,
enquanto que fez um desenho confuso (lado esquerdo da Figura 23) para a
explicacdo de tal conceito. O significado evidenciado por E12 € equivalente aquele
anterior a qualquer ato instrucional, pertencendo ao Nivel Interpretante Imediato.

Figura 23 — Representacao imagética de E12 das Estacdes do Ano no Teste

Diagnostico.

(Fonte: o préprio autor)
e EI13:

Por seu turno, E13 elaborou as seguintes representacdes das Estacoes

do Ano no Teste Diagnéstico:
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[o que ocasiona as Estacdes do Ano €] A rotacdo da Terra e da(sic)
distancia que ela se encontra do sol(sic) e da lua(sic) na onde(sic) o
sol(sic) incide em linha reta sobre a terra(sic) (Representacéo textual
de E13 no Teste Diagndstico).

Figura 24 — Representacdo imagética de E13 das Estacdes do Ano no Teste

Diagnostico.

(Fonte: o préprio autor)

Em sua representacgao textual E13 evidencia que a “rotagao da Terra”, a
distdncia em “que ela [a Terra] se encontra do sol(sic)” e “ [a distancia em que a
Terra se encontra da] da lua(sic)” sdo os motivos da ocorréncia das Estagbes do Ano
em nosso planeta.

Sua representacdo imageética (Figura 24) ilustra o Sol no meio e a Terra
em quatro posi¢cdes distintas, identificadas como sendo (a partir do topo e em
sentido anti-horario) “primavera” — “verdao” — “outono” — “inverno”. Portanto, o
desenho nos mostra que E13 entende que ocorre a mesma estacdo em todo o
planeta simultaneamente. O significado apresentado € equivalente aquele anterior a
qgualquer ato instrucional, circunscrito aos conhecimentos prévios e de senso

comum, pertencendo ao Nivel Interpretante Imediato.
e E14:

Ja E14, em sua representacdo textual, explica o conceito das estacdes

devido a “translagdo de 364 dias”, justificando o fenbmeno somente pela translagao
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da Terra ao redor do Sol e evidenciando entender que esse movimento dura 364
dias:

[0 que ocasiona as Estacbes do Ano €] Translacdo 364 dias
(Representacéo textual de E14 no Teste Diagndstico).

Figura 25 — Representacdo imagética de E14 das Estacdes do Ano no Teste

Diagnostico.

D

(Fonte: o préprio autor)

A representacao imagética de E14 (Figura 25) mostra, no quadrante do
topo esquerdo, que as quatro estacdes ocorrem simultaneamente em distintas
localizacBes na superficie da Terra. No quadrante do topo direito da Figura 25
contém os dizeres “se da pelo movimento anual da Terra em torno do Sol e em torno
dela mesma, fazendo os raios solares incidirem de maneira diferente nas varias
partes da Terra”. O significado apresentado é confuso e equivalente aquele anterior

a qualquer ato instrucional, pertencendo também ao Nivel Interpretante Imediato.
e EI5:

Outra concepcdo apresentada que explica as Estagfes do Ano através
da distancia Terra-Sol ao longo de uma translacdo completa foi a de E15, conforme

mostrado abaixo:

[0 que ocasiona as Estacbes do Ano €] a translacdo, uma volta
completa em torno do Sol; duracdo de 365 dias. (Representacao
textual de E15 no Teste Diagnéstico).
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Figura 26 — Representacdo imagética de E15 das Estacdes do Ano no Teste

Diagnostico.

(Fonte: o préprio autor)

A representacao textual de E15 apresenta somente o componente CT1
(“uma volta completa em torno do Sol”). Nela E15 explica as esta¢cfes através da
“translagao” da Terra em torno do Sol. Ja a sua representagao imagética, ilustrada
pela Figura 26, mostra que considera a Orbita da Terra em torno do Sol bem
excéntrica e que explica o conceito devido a distancia do planeta a estrela,
denominando “verdo” um ponto mais préximo e “inverno” uma posi¢ao ponto mais
afastada, enquanto que em duas localiza¢Bes intermediarias “primavera” e “outono”.
Isto é, seu interpretante € caracterizado pelo fato do signo ndo atingir a marca
conotativa em que a pequena excentricidade da 6rbita terrestre descrever um quase
circulo, e a variacao dessa distancia acarreta pouca diferenca de radiacéo recebida
no periélio e afélio terrestre numa mesma cidade.

A representacao imagética de E15 (Figura 26) mostra que E15, assim
como EO05, E06 e EQ7, desconhece a periodicidade das estacfes: ou temos “outono”
— “verdo” — “inverno” — “primavera” (partindo do topo esquerdo no sentido horario)
ou “outono” — “primavera’” — “inverno” — “verdo” (partindo do topo esquerdo no
sentido anti-horario).

Portanto, E15 também apresenta um significado equivalente aquele
anterior a qualquer ato instrucional, circunscrito aos conhecimentos prévios e de

senso comum, pertencendo ao Nivel Interpretante Imediato.
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E16 elaborou a seguinte representacéao textual:
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[o que ocasiona as Estacdes do Ano €] O distanciamento do Sol e
da Terra, em eventos conhecidos como solsticio e equinocio

(Representacéo textual de E16 no Teste Diagndstico).

E16 deixa claro, em sua representacdo textual, que ele explica as

estagdes devido ao “distanciamento do Sol e da Terra”, expondo ainda que esse

distanciamento proporciona os “eventos conhecidos como solsticio e equinécio”.

Em

sua representacdo imageética (Figura 27), ha os dizeres “nos esquemas mais

préximos temos 0s equindcios e nos esquemas afastados os solsticios. Apesar de

parecerem mais afastados, sdo as regides do planeta que receberdo mais luz e

calor”.

Figura 27 — Representacdo imagética de E16 das Estacdes do Ano no Teste

Diagnastico.
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(Fonte: o préprio autor)

A Figura 27 ilustra, também, o Sol no centro e a Terra em quatro

posi¢des distintas em uma Orbita bem excéntrica. Na imagem podemos perceber o

uso do chavéo do eixo da Terra e configura-se como tal, pois em momento nenhum

citou ou desenhou relacdo entre as estacbes e o eixo de rotacdo da Terra,

explicando o fenébmeno devido variacdo da distancia Terra-Sol. Portanto, E16
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apresenta um significado circunscrito aos conhecimentos prévios e de senso
comum, que nao foi fruto de uma reflexdo pormenorizada por parte do aluno,

pertencendo ao Nivel Interpretante Imediato.
e EI17:

Como ultimo representante dos que explicaram as Estacfes do Ano
devido a variacdo da distancia entre a Terra e o Sol no Teste Diagndstico, E17

expds a seguinte representacao textual:

[0 que ocasiona as Esta¢fes do Ano €] Os principais fatores sdo: sua
Orbita ao redor do sol(sic) e sua leve inclinacdo, o que os faz ficar
mais préximo ou distante do sol(sic) (Representagéo textual de E17
no Teste Diagndstico).

E17, em sua representacao textual, atribui ao fato de que a orbita da
Terra e sua leve inclinagado faz com o que o planeta fique “mais préoximo ou distante
do sol(sic). Essa concepcdo fica clara em sua representacao imagética (Figura 28),
que mostra verdo quando o planeta esta “+ perto do Sol” (topo esquerdo), inverno
guando a Terra encontra-se “+ longe do Sol” (parte de baixo, esquerda), primavera e
outono em posi¢cdes intermediarias (topo e parte de baixo do lado direito da figura,
respectivamente).

A ilustracdo também mostra que E17 atribui uma sequéncia para as
Estacdes do Ano equivocada: partindo do topo esquerdo da Figura 28 no sentido
horario temos “verdao” — “primavera” — “outubro(sic)” — “inverno” e, no sentido anti-
horario, “verdao” — “inverno” — “outubro(sic)” — “primavera”.

Assim como EO1, EO02, EO5, EO6, EQ7, E10, E11 e E15, o interpretante
de E17 é marcado pela presenca da marca denotativa do signo “distancia Terra-Sol”,
presente em suas representacoes, visto que a distancia do planeta em relacdo a
estrela ndo é constante pelo desenho, pois sua orbita é eliptica. Assim, o signo nao
atinge sua marca conotativa em que a pequena excentricidade descreve um quase
circulo, e a variacdo dessa distancia acarreta pouca diferenca de radiacao recebida
no periélio e afélio terrestre numa mesma cidade. Portanto, E17 explica as Esta¢fes
do Ano devido a variagbes da distancia Terra-Sol, sendo o significado classificado
como Nivel Interpretante Imediato.



120

Figura 28 — Representacdo imagética de E17 das Estacbes do Ano no Teste

Diagnostico.

(Fonte: o préprio autor)
e EI18:

Por ultimo e ndo menos importante, E18 elaborou a seguinte

representacdo textual:

[0 que ocasiona as Estacdes do Ano €] A posicdo que a terra(sic)
encontra-se em torno do sol (Representagéo textual de E18 no Teste
Diagndstico).
Apesar de E18 escrever que a “posi¢cao que a terra(sic) encontra-se em
torno do sol” é que vai determinar sua estacdo, ndo esclarece nem como é a
variacdo dessa posicdo nem como configuraria as estacoes.
Sua representacdo imagética (Figura 29) mostra apenas o Sol no centro
e quatro Terras ao seu redor. O significado apresentado por E18 é equivalente
aguele anterior a qualquer ato instrucional, pertencendo ao Nivel Interpretante

Imediato.
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Figura 29 — Representacdo imagética de E18 das Estacdes do Ano no Teste

Diagnostico.

(Fonte: o préprio autor)

Portanto, como visto na presente secéo, todos os significados expostos
sobre as Estacbes do Ano no Teste Diagndstico pertenceram ao Nivel

Interpretante Imediato (Figura 30).

Figura 30 — Niveis Interpretantes apresentados no Teste Diagndstico

)

Nivel Interpretante E01;E02;E03;E04;E05;E06;
; E07;E08;E09;E10;E11;E12;
k Imediato E13;E14;E15;E16;E17;E1y

(Fonte: o préprio autor)
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Tal nivel é caracterizado essencialmente pela presenca de denotacdes e
a interpretacdo acaba permanecendo presa ao significado interno e ordinario do
signo. Em outras palavras, o efeito interpretante do aprendiz se manifesta em
significados analogos aos anteriores a quaisquer atos educacionais de conteudos
especificos de astronomia, que permanece circunscrito ao contexto dos
conhecimentos prévios, senso comum, aparente, intuitivo do aprendiz, e/ou com uso
de chavdes. Suas respectivas interpretacdes se fazem de maneira direta, literal, e
nao sao frutos de quaisquer tipos de analises ou reflexdes pormenorizadas.

O Quadro 4 mostra uma sintese dos niveis alcancados pelos estudantes
no referido teste, sendo classificados basicamente em trés tipos: (i) concepc¢des DTS
(“Distancia Terra-Sol”); (i) uso de chavoes; e (iii) representagdes confusas. A
primeira coluna indica qual nivel interpretante, seguido do tipo de classificacdo

(coluna do meio) e, na ultima coluna, os estudantes pertencentes a tal arranjo.

Quadro 4 — Sintese dos Niveis Interpretantes identificados no Teste Diagndstico.

Nivel Interpretante Classificagao Estudante
Concepcdes DTS EO1, EO2, EO5, E06, EO7, E10,
_ E11, E15, E17
Imediato Uso de chavdes E04, E08, E16
Confusas EO3, E09, E12, E13, E14, E18

(Fonte: o préprio autor)

5.2. NiVEIS INTERPRETANTES ALCANCADOS DAS ESTACOES DO ANO

Conforme visto no Capitulo 4, as quatro Gltimas aulas (A7) ficaram
reservadas para a coleta dos dados finais, em forma de avaliacdo, através do Teste
Avaliativo, que solicitou aos alunos que realizassem representacfes verbais textuais
em conjunto com imagéticas a respeito das Estacdes do Ano. A seguir
apresentaremos 0s niveis interpretantes atingidos pelos participantes no referido
teste, além dos niveis interpretantes dinamicos energéticos apresentados por E04 e

E17 na prética “Orbita da Terra e as Estacdes do Ano” (A6).
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e EO1:

Para o Teste Avaliativo das Estacfes do Ano, EO1 gerou a seguinte

representacdo textual:

As EstagBes do Ano ocorrem em funcdo da inclinagdo da terra(sic)
em relacéo a sua orbita(sic) (aproximadamente 23,5°). Desse modo,
uma parte da terra(sic) estara mais as(sic) raios solares do que outra.
Conforme a terra(sic) vai orbitando o Sol, os hemisférios Norte e Sul
apresentardo estacdes diferentes um do outro (Representacao
textual de EO1 no Teste Avaliativo).

Em termos cientificos menciona CT1 [‘em relacdo a sua Oorbita”;
“‘Conforme a terra(sic) vai orbitando o Sol’], CT2 [‘da inclinacdo da
terra(sic)...aproximadamente 23,5°”] e CT3 [‘Desse modo, uma parte da terra(sic)
estard mais as(sic) raios solares do que outra”’]. Apresenta certa confusdo com
relacdo ao CT3, ao tentar explicar o que a inclinacdo [da Terra] acarreta na pratica,
citando que “uma parte da terra(sic) estara mais as(sic) raios solares do que outra”.

A representacdo imagética (Figura 31) apresenta 0s componentes
fundamentais IMEA2 (apesar de representar o eixo de rotacdo da Terra, néo
identifica qual € o angulo) e IMEA4 (identifica equindcios e solsticios, mas ndo as
posicoes da Terra em que seria Verdo, Outono, Inverno e Primavera). EOl
menciona, na Figura 31, que ela encontra-se fora de escala (IMEADS).

O interpretante de EO1 sobre as Estac6es do Ano, no Teste Avaliativo,
ao contrario do ocorrido no Teste Diagnéstico, € caracterizado por desprender-se da
marca denotativa do signo “distancia Terra-Sol”, atingindo a marca conotativa em
gue a pequena excentricidade descreve um quase circulo, e a variacdo dessa
distancia acarreta pouca diferenca de radiacdo recebida no periélio e afélio terrestre
numa mesma cidade. Em outras palavras, E01 ndo explica mais o fenémeno devido
a variacao da distancia entre a Terra e 0 Sol, como anteriormente. A representacao
textual em conjunto com representacdo imagética (Figura 31), da indicios de ter
entendido como a referida inclinacdo se comporta ao longo do ano, havendo uma
inter-relacdo entre as duas representacdes. EO1 conclui logicamente que parte da
Terra recebe mais “raios solares do que a outra” devido a “inclinagao da terra(sic)”.

O nivel de significado é claramente equivalente aquele estimulado por
interferéncias de ensino, ultrapassando, portanto, o nivel interpretante imediato, pois

EO1 afirma que o real motivo das EA é a “inclinagao da terra(sic) em relacéo a sua
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orbita(sic) (aproximadamente 23,5°)". Apresenta agora um significado

predominantemente pertencente ao Nivel Interpretante Dindmico Légico.

Figura 31 — Representacao imagética de EO1 das Esta¢des do Ano no Teste

Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor)
o EO2:

No Teste Avaliativo, EO2 apresentou em conjunto com a imagem

ilustrada pela Figura 32 a seguinte representacao textual:

A Terra tem uma inclinacdo de 23°, e é essa inclinagcdo que
possibilita as diferentes estagbes do ano, jA que em determinado
periodo um local do planeta recebe maior incidéncia de raios solares
ficando mais iluminado e aquecido. Os polos sdo 0s que mais
apresentam temperaturas abruptas, ndo havendo muitas diferencas,
mudando mesmo que pouco a “altura” do sol(sic) no céu.
(Representacdo textual de EO2 no Teste Avaliativo).

Tal representacdo engloba os componentes conceituais CT2 (“A Terra
tem uma inclinacéo de 23°, e € essa inclinacdo que possibilita as diferentes estacdes
do ano”) e CT3 (“determinado periodo um local do planeta recebe maior incidéncia

de raios solares ficando mais iluminado e aquecido”).
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Figura 32 — Representacdo imagética de E02 das Estacdes do Ano no Teste

Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor)

7

O nivel de significado atingido € claramente equivalente aquele
estimulado por interferéncias de ensino, ultrapassando, portanto, o Nivel
Interpretante Imediato apresentado no Teste Diagndstico, pois E02 afirma que o
motivo das Estagcdes do Ano é a inclinagao de “23°(sic)” do eixo da Terra, que faz
com que “em determinado periodo um local do planeta recebe maior incidéncia de
raios solares ficando mais iluminado e aquecido”. O componente CT2 exposto na
representacdo textual encontra-se incorreto cientificamente (pois o angulo de
inclinacdo € 23,5° e ndo 23°), enquanto que exibe CT3 de forma adequada.

EO02 conclui que “um local do planeta recebe maior incidéncia de raios
solares ficando mais iluminado e aquecido” devido a “uma inclinagado de 23°(sic)” da
Terra. A representacdo imagética apresentada (Figura 32) implica numa néo
harmonizacdo com relacdo a representagéo textual, pois ndo ilustrou nem identificou
a inclinacdo do eixo de rotacédo da Terra, apesar de té-la mencionada na textual. Do
exposto, E02 atinge predominantemente o Nivel Interpretante Dinamico Ldégico.
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e EO3:

Para o Teste Avaliativo das Estacfes do Ano, EO3 gerou a seguinte

representacdo textual:

As estacdes ocorrem por causa do movimento de translagéo e pela
inclinacdo de 23°(sic) do eixo da Terra (Representacdo textual de
EO3 no Teste Avaliativo).

A representagao textual de EO3 é sucinta e menciona que “As estacoes
ocorrem por causa do movimento de translacéo” e “pela inclinacdo de 23°(sic) do
eixo da Terra” (CT2). Em nenhum momento explica o fato do eixo da Terra ser
inclinado acarretaria para a radiagdo na superficie terrestre. O interpretante gerado
por EO3 no Teste Avaliativo, assim como o evidenciado no Teste Diagnostico, é
marcado por certa confusdo, principalmente na representacdo imagética (Figura 33).
Esta ultima é marcada por apresentar o componente IMEA2 com certa variacdo na

direcdo em gue o eixo de rotacao aponta.

Figura 33 — Representacao imagética de EO3 das Estacfes do Ano no Teste
Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor)
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Além disso, na parte inferior da direita da figura mencionada nao é
possivel identificar qual hemisfério denominou “outono” (parece indicar “primavera”
para o hemisfério superior). Demonstra também ndo compreender a periodicidade
das estacOes: se seguirmos a ilustracdo a partir do topo superior esquerdo no
sentido indicado por EO3 (anti-horario) temos, para o hemisfério superior, a
sequéncia “outono” — “verdo” — “primavera (e/ou outono)” — “verdo”, e para o
hemisfério inferior “primavera” — “inverno” — “outono” — “inverno”.

Trata-se de um interpretante que possui caracteristica de nédo ter sido
fruto de qualquer tipo de analise ou reflexdo pormenorizada, circunscrito ao contexto
dos conhecimentos prévios do aprendiz, e pertence ao Nivel Interpretante
Imediato.

e EO4:

Com relacdo ao Nivel Interpretante Dindmico Energético de E04

demonstrado em A6 (Pratica “Orbita da Terra e as Estacées do Ano”):

A Figura 34(A) mostra que o grupo de E04 construiu de forma coerente a
oOrbita em escala da Terra em torno do Sol durante a atividade da elaboracdo da
maquete das Estacdes do Ano, cuja Orbita mostra-se quase circular. Porém a
construcéo das 6 posicdes da Terra para representar as Estacbes do Ano ao longo
do ano (Figura 34 — B e C) ficou marcada pela imposicdo das ideias de E04 que,

como sera visto, foi realizada de maneira cientificamente inadequada.

Figura 34 — Imagens da construcdo da maquete das Estacdes do Ano do grupo de
EO4.

A B C

(Fonte: o préprio autor)
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Figura 35 — Nivel Interpretante Dinamico Energético de EO04 na pratica da maquete

das Estacdes do Ano.

(Fonte: o préprio autor)

Durante a construcdo da maquete, EO4 mediu em um barbante um
comprimento de arco de 23,5° em cima de um transferidor, marcou essa distancia na
Terra (esfera de isopor) em ambos o0s polos, inseriu um segundo palito de churrasco
nos pontos marcados e retirou 0 outro que representaria o eixo de rotacdo da Terra
(Figura 35). Ou seja, o palitinho de churrasco deixou de representar o eixo de
rotacdo da Terra para o grupo, apesar do professor ter deixado claro que deveria
representar (uma mesma posi¢do na Terra construida dessa maneira - Londrina, por
exemplo - receberia incidéncia de raios solares tipicos de cada uma das Estac¢des do
Ano numa Unica rotacdo). Portanto, podemos dizer que o Nivel Interpretante
Dindmico Energético de EO4 das Estacdes do Ano ndo estd coerente com um

possivel Nivel Interpretante Final.

Com relacdo ao Teste Avaliativo de E04 (A7):

A ndo coeréncia entre interpretantes demonstrada por E04 no Nivel
Interpretante Dindmico Energético € confirmada em seu respectivo Teste Avaliativo,

em que produziu a seguinte representacao textual:

As Estacbes do Ano é um fenbmeno que tem como causa a
inclinacdo de 23,5° do eixo de rotagdo da Terra em relacdo ao
equador celeste. Esta inclinacdo faz com que os raios solares
tenham maior incidéncia num dos polos em determinadas épocas do
ano em relagdo ao outro polo terrestre, esta diferenca de radiacédo
solar chega ha(sic) 45% a mais de radiacdo no polo que se encontra
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no verao, e na mesma época, o polo oposto, se encontra no inverno
(representacdo textual de EO4 para o Teste Avaliativo).

Percebe-se claramente que essa representacdo apresenta um
significado equivalente aquele estimulado por interferéncias de ensino, pois
apresenta os componentes fundamentais [CEA2] e [CEA3]. EO4 conclui que os raios
solares tém “maior incidéncia” em diferentes pontos da Terra devido a “inclinacdo de
23,5° do eixo de rotacdo da Terra em relacdo ao equador celeste”. Com relacdo a
representacdo imagética, apresenta o componente fundamental [IMEA1] invertido
(geralmente o padrdo é colocar o Norte em cima e o Sul embaixo), 0 que nao
acarreta nenhum problema, pois n&o identifica o &ngulo no desenho [IMEA2] e nem
a direcédo de translacao [IMEAZ3], conforme ilustrada pela Figura 36. Apresenta de
forma parcialmente correta, em termos cientificos, assim como o fez no Teste
Diagnostico, o componente [IMEA4], pois parece repetir outono e primavera num

mesmo hemisfério ao longo de um ano.

Figura 36 — Representacdo imagética de E04 das Estacdes do Ano no Teste
Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor)
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O significado apresentado por E04, cientificamente falando, claramente
ndo é o significado idealizado pelo professor e balizado pelo curriculo, pois na
representacdo imagética no Teste Avaliativo (Figura 36) ndo identifica o angulo da
inclinacdo, além de néo identificar explicitamente em quais posi¢cfes seria primavera
ou outono nos respectivos hemisférios (Norte e Sul), e apresentar um dado
equivocado como exemplo na representagcédo textual (“esta diferenca de radiacdo
solar chega ha(sic) 45% a mais de radiagédo no polo que se encontra no verao, e na
mesma época, o0 polo oposto, se encontra no inverno”).

Analisando ambas as representacfes (textual e imagética), EO04
apresenta representacodes cientificas coerentes e internamente consistentes e inter-
relacionadas, construidas de maneira l6gica, atingindo um significado

predominantemente de Nivel Interpretante Dinamico Légico.
e EO5:

Para o Teste Avaliativo das Esta¢des do Ano, EO5 elaborou a imagem

evidenciada pela Figura 37 em conjunto a representacao textual abaixo:

As estacdes se da(sic) ao fato do planeta terra(sic) possuir uma
pequena inclinacdo em relacdo a sua oOrbita. Essa inclinagdo permite
que o planeta possua temperaturas diferentes conforme diferentes
pontos orbital(sic) onde o planeta se encontra. Como o eixo demora
13 mil anos para fazer um movimento de precessao, o efeito acaba
nao se evidenciando. Nos pontos B e D na figura abaixo, ambos os
equindcios recebem radiacdo solar em pontos préximos a linha do
equador. Nos pontos A e C, os polos recebem mais(sic) radiacdo que
se torna calor. Enquanto num polo é verdo, no outro é inverno. E os
equindcios sdo primavera e verdo. (Representacao textual de EO5 no
Teste Avaliativo).

Ao mencionar, em sua representacdo textual, parametros como
inclinacéo (da Terra) em relacdo a sua Orbita, diferentes temperaturas em diferentes
pontos orbitais do planeta, movimento de precessao, equinécios e solsticios, E05
apresenta um significado equivalente aquele que se vé estimulado por interferéncias
de ensino, ultrapassando o nivel imediato apresentado no Teste Diagndstico.

Estéo presentes, na representacéo textual sobre as Esta¢cdes do Ano no
Teste Avaliativo de E05, os componentes conceituais CT2 (“planeta terra(sic) possuir
uma pequena inclinagdo em relagdo a sua o6rbita”) e CT3 (“ambos os equinécios
recebem radiacdo solar em pontos proximos a linha do equador”, e “os polos

recebem mais(sic) radiacdo que se torna calor”’). EO5 menciona o movimento de
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precessao e seu periodo de “13 mil anos” (cientificamente equivocado, pois leva
aproximadamente 26 mil anos), mas néo explicita o que esse fendémeno teria a ver
com as Estac¢des do Ano, além de confundir “verao” e “outono” (menciona “verao”

tanto nos solsticios quanto nos equindcios e ndo escreveu “outono”).

Figura 37 — Representacdo imagética de EO5 das Estacfes do Ano no Teste

Avaliativo.

®

(Fonte: o préprio autor)

Nota-se que EO5 ultrapassa a marca denotativa do signo “distancia
Terra-Sol”, presente em suas representacfes elaboradas no Teste Diagnostico, pois
explica as Estagdes do Ano “ao fato do planeta terra(sic) possuir uma pequena
inclinacdo em relacdo a sua Orbita”, o que acarreta “que o planeta possua
temperaturas diferentes conforme diferentes pontos orbital(sic) onde o planeta se
encontra”, construindo representacao coerente e internamente consistente, além de
fazer sua inter-relacdo com a representagcdo imagética (“Nos pontos B e D na figura

abaixo [vide Figura 37], ambos os equinocios recebem radiacdo solar em pontos
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proximos a linha do equador’ e “Nos pontos A e C, os polos recebem mais(sic)
radiagdo que se torna calor”), ilustrada pela Figura 37.

Com relacdo aos componentes conceituais imagéticos, a ilustracdo
mostra 0 eixo de rotacdo sempre apontando para uma mesma direcdo (IMEA2) e
identifica pontos na orbita da Terra em que seriam solsticios e equinécios (IMEA4).
Pelo exposto, o nivel de significado é classificado como predominantemente Nivel
Interpretante Dindmico Légico.

e EO6:

EO6 produziu, para o Teste Avaliativo das Esta¢cdes do Ano, a seguinte

representacdo textual:

As Estacdes do ano sdo dadas através do movimento de translagéo
ao redor do sol(sic), e também pelo motivo de a terra(sic) apresentar
uma inclinacdo no seu préprio eixo, desse modo quando no
hemisfério sul é verdo, no hemisfério norte é inverno, quando no
hemisfério sul for outono, no hemisfério norte sera Primavera, e vice
e versa. Dependendo do quanto a(sic) a inclinagcdo. (Representacéo
textual de EO6 no Teste Avaliativo).

Figura 38 — Representacdo imagética de E06 das Estacfes do Ano no Teste

Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor)
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A representacdo textual de EO6 engloba os componentes conceituais
CT1 (“através do movimento de translag&o ao redor do sol(sic)”) e CT2 (“motivo de a
terra(sic) apresentar uma inclinagdo no seu préprio eixo”). Justifica logicamente que
as estagdes ocorrem devido ao “movimento de translagdo ao redor do sol(sic), e
também pelo motivo de a terra(sic) apresentar uma inclinagdo no seu préprio eixo”.

Em sua representagcdo imagética (Figura 38), EO6 apresenta todos os
componentes conceituais: apesar de ndo representar a linha do equador, identifica
os hemisférios Norte e Sul no desenho (IMEAL); apresenta uma inclinacdo do eixo
de rotacédo da Terra sempre apontando para uma mesma dire¢cdo, embora néo tenha
identificado o angulo (IMEA2); representou a direcdo de translagdo da Terra
(IMEA3); identifica corretamente as estagdes do ano e sua periodicidade em ambos
os hemisférios (IMEA4); e Menciona que a figura encontra-se fora de escala de
tamanho e distancia (IMEADS).

Ao contrario do ocorrido no Teste Diagnostico, E06 consegue
ultrapassar a marca denotativa do signo “distancia Terra-Sol”, apresentando agora
uma conotacdo do referido signo nas representacées de E06, em que a Orbita elitica
gue a Terra descreve em torno do Sol € um quase circulo, e a variacdo dessa
distancia entre o planeta e a estrela acarreta pouca diferenca de radiacdo recebida
no periélio e afélio terrestre numa mesma posicéo na superficie da Terra.

Analisando ambas as representacfes (textual e imagética), EO06
apresenta representacoes cientificas coerentes e internamente consistentes e inter-
relacionadas, construidas de maneira l6gica, atingindo um significado

predominantemente de Nivel Interpretante Dindmico Logico.
e EO7:

Para o Teste Avaliativo das Estacfes do Ano, EO7 gerou a seguinte
representacao textual:

As estagbes do ano s6 sdo possiveis porque, além de fazer o
movimento de translagdo (em torno do Sol), a Terra o faz inclinada
sob seu eixo orbital, que é o que vai proporcionar as estacbes do
ano. Sao elas: primavera, verdo, outono e inverno. A primavera e o
verdo sdo estacbes mais quentes devido a posicdo da Terra no
sistema solar(sic) (lembrando que as orbitas séo elipticas), sendo
que o outono e o inverno sdo mais ‘geladas’, por se apresentarem
mais distantes do Sol. Assim: [segue representacdo imagética vide
Figura 39] (Representacao textual de EO7 no Teste Avaliativo).
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A representacdo verbal textual de EQ7 sobre as Estacbes do Ano no
Teste Avaliativo menciona os componentes CT1 [“fazer o movimento de translag&o
(em torno do Sol)”; “devido a posi¢cao da Terra no sistema solar(sic) (lembrando que
as oOrbitas sado elipticas)”] e CT2 (“Terra o faz inclinada sob seu eixo orbital”). Com
relacdo ao CT2, percebe-se que se configura num chavado, pois nédo explica qual
inclinagdo seria essa, nem na representacdo textual e muito menos na imagética
(Figura 39).

Figura 39 — Representacdo imagética de E07 das Estacbes do Ano no Teste

Avaliativo.
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(Fonte: o préprio autor)

Em conjunto com a representacédo textual, a Figura 39 mostra que o
interpretante de EO7 ainda é marcado, assim como demonstrado no Teste
Diagnostico, pela presenga da marca denotativa do signo “distancia Terra-Sol”, visto
que a distancia do planeta em relacdo a estrela ndo € constante pelo desenho, pois
sua oOrbita € eliptica, e frases como “A primavera e o0 verdo sao estagcdes mais
guentes devido a posicdo da Terra no sistema solar(sic) (lembrando que as oérbitas
sao elipticas)” e “sendo que o outono e o inverno sdo mais ‘geladas’, por se
apresentarem mais distantes do Sol”. Assim, o signo nao atinge sua marca
conotativa em que o0 pequeno achatamento da orbita terrestre descreve um quase
circulo, e a variacdo dessa distancia acarreta pouca diferenca de radiacao recebida
no periélio e afélio terrestre numa mesma posi¢cdo na superficie do planeta. Em
outras palavras, atribui a variacdo da distancia Terra-Sol as Estacdes do Ano,

denominando veréo e inverno os pontos em que o planeta se encontra mais proximo
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e mais afastado da estrela do Sistema Solar, respectivamente, denominando
primavera e outono localiza¢gfes intermediérias.

Portanto o significado apresentado por EO7 sobre as Estagdes do Ano
no Teste Avaliativo contém chavédo, é equivalente aquele anterior a qualquer ato
instrucional, circunscrito aos conhecimentos prévios e de senso comum e
caracterizado por marcas denotativas, apresentando um Nivel Interpretante

Imediato.
o EO08:

Para o Teste Avaliativo das Estacbes do Ano, EO8 gerou as seguintes

representacoes:

As estacdes do ano se dao pelo fato da Terra orbitar o sol(sic) com o
eixo de rotacdo inclinado, e nao perpendicular ao angulo(sic) do
plano equatorial e ao plano orbital da Terra. Onde a obliquidade vale
23°(sic). (Representacgéo textual de EO8 no Teste Avaliativo).

Figura 40 — Representacdo imagética de EO8 das Estacdes do Ano no Teste

Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor)
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Apesar de E08 apresentar os componentes conceituais CT1 e CT2 em
sua breve elaboracéo textual, sua representacéo imagética (Figura 40) mostra que a
inclinagédo do eixo de rotagdo da Terra configura-se num chavéo para o estudante:
na parte esquerda do desenho em que EO08 denomina “solsticio verao”, representa o
eixo de rotacdo terrestre inclinado e a parte hachurada do planeta voltada para o Sol
com mencao “sol nesta parte”; no centro inferior, em que intitula de “equindcio
outono” o eixo apresenta uma leve inclinagdo; na extrema direita da figura chama de
“solsticio de inverno” e o eixo de rotagao volta a ter uma inclinagédo maior e a parte
nao hachurada denomina como sendo “inverno” (parte oposta ao Sol da Terra); ja no
“equinocio de primavera” no topo central da imagem, mostra um planeta com area
totalmente hachurada e sem inclinagcdo do eixo de rotagéo (perpendicular ao plano
de translacéo terrestre em torno do Sol).

O conceito da inclinacédo do eixo da Terra, assim como o das Estacfes
do Ano, nao foi fruto de qualquer tipo de analise ou reflexdo pormenorizada por parte
de EO08, e sua interpretacdo se faz direta, literal e permanece circunscrito ao
contexto de seus conhecimentos prévios. O significado é predominantemente
equivalente aquele anterior a qualquer ato instrucional, encontrando-se no Nivel

Interpretante Imediato.
e EO09:

Para o Teste Avaliativo das Estacfes do Ano, EQ9 gerou em conjunto
com a representacao imagética ilustrada pela Figura 41 a seguinte representacao
verbal textual:

As estacdes do ano na Terra sdo possiveis gracas a(sic) inclinagéo
no eixo de rotacdo do planeta, e ndo pelo movimento de translacgéo,
assim conforme a Terra vai realizando o movimento de translacao, a
luz solar incide com maior intensidade em um ponto do que outro
gracas somente a inclinagdo no eixo de rotacdo do planeta. Isso
entdo possibilita que ocorram as diferentes estacdes do ano, de
acordo com gue ha mais luz solar em um ponto que outro, ou seja
iluminando mais um hemisfério que outro. (Representagdo verbal
textual de E09 no Teste Avaliativo).

A representacdo textual de EOQ09 apresenta o0s trés elementos
fundamentais: CT1 (a0 mencionar “pelo movimento de translagéo”), CT2 (“gracas
a(sic) inclinacdo no eixo de rotagéo do planeta”) e CT3 (“a luz solar incide com maior

intensidade em um ponto”, “ha mais luz solar em um ponto que outro, ou seja
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iluminando mais um hemisfério que outro”). Claramente o nivel de significado é
equivalente aquele estimulado por interferéncias de ensino, ultrapassando, portanto,
o0 nivel interpretante imediato apresentado no Teste Diagnostico. Estabelece
consequéncia (“luz solar incide com maior intensidade em um ponto do que outro”)
de premissa (gracas a “inclinagao no eixo de rotacao do planeta”). Portanto, associa
corretamente o motivo das Estagcbes do Ano ao movimento de translacdo e a
inclinacdo do eixo de rotacdo do planeta. Com relagdo ao CT2 apenas menciona
gue o eixo de rotacdo é inclinado, mas nao identifica essa inclinacdo nem na textual
nem na imagética (embora nesta dltima, como mostra a Figura 41, EQ9 represente
corretamente a inclinacdo do eixo de rotagédo da Terra sempre apontando para a

mesma direcao).

Figura 41 — Representacdo imagética de EQ9 das Estacdes do Ano no Teste

Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor)

Com relacdo a representacdo imageética, a Figura 41 mostra que E09
representou apenas a componente conceitual IMEAS (fora de escala), pois nao
identifica os hemisférios norte e sul (IMEAL); néo identifica o angulo de inclinacdo do

eixo de rotacdo da Terra (IMEAZ2), apesar de representar corretamente a inclinagao
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do eixo de rotacdo da Terra sempre apontando para a mesma direcdo; nao identifica
sentido translacdo da Terra (IMEA3); nado identifica nem os solsticios nem os
equinocios.

Considerando ambas as representacfes, pelo acima exposto, E09
apresenta predominantemente um Nivel Interpretante Dinamico Logico sobre as

Estacdes do Ano no Teste Avaliativo.
e EIlO:

Para o Teste Avaliativo das Estacbes do Ano, E10 gerou a seguinte
representacao textual:

As estacbes do ano sdo consequéncia(sic) do movimento de
translacédo da Terra; porque o eixo de rotacdo da Terra € inclinado
em 23,5° elas sdo opostas nos hemisférios. Existem 4 estacoes,
diferenciadas pela quantidade de luz solar que a superficie terrestre
recebe. Em ordem, s&o: Inverno, Primavera, Verdo, Outono, Inverno,
etc. Essa ordem é verificada se seguirmos a translacéo anti-horéaria
da Terra. Porque a trajetéria da Terra é eliptica, mesmo que com
e=0,017, havera dois pontos em que a sua distancia ao Sol sera
menor: sdo 0s solsticios, que podem ser de Verado (para o hemisfério
recebendo mais luz) ou de Inverno (para o que recebe menos). Nos
pontos mais afastados do Sol, as temperaturas serdo mais medianas
na Terra: sdo os Equinécios, que podem ser de Primavera
(hemisfério com mais luz, relativamente) ou de Outono.
(Representagéo textual de E10 no Teste Avaliativo).

Claramente E10 apresenta um significado equivalente aquele estimulado
por interferéncias de ensino, ultrapassando, portanto, o Nivel Interpretante Imediato,
ao percebermos que apresenta praticamente todos componentes conceituais
cientificamente corretos em suas representacdes imagética (Figura 42) e textual, e
gue explica o fendbmeno logicamente devido a diferenciadas quantidades “de luz
solar que a superficie terrestre recebe”.

A Unica auséncia é IMEA5 (figura fora de escala de tamanho e
distancia), pois o estudante identifica, na imagética, os hemisférios Norte e Sul e
representa a linha do Equador (IMEA1), o angulo de 23,5° de inclinacdo do eixo de
rotacdo da Terra em relacdo a normal do plano de sua translagdo apontando sempre
a mesa direcdo (IMEA2), a direcdo de revolugdo da translacdo da terra em torno de
Sol no sentido anti-horario com o Norte do planeta orientado para cima (IMEA3) e os
equindcios e solsticios para ambos os hemisférios e as posi¢cdes da Terra em que é

verao, outono, inverno e primavera (e sua periodicidade). Apresenta um equivoco ao



139

ilustrar o “semieixo maior” da érbita de translagao terrestre nos equindcios: o periélio
ocorre, como visto no Capitulo 1, por volta de 4 de janeiro (data proxima do solsticio
de verdo para o hemisfério Sul, que em 2017 ocorre em 21 de dezembro®) e o
Afélio por volta de 4 de julho (data proxima do solsticio de inverno para o hemisfério
Sul, que em 2017 ocorre em 21 de junho®®), o que implica dizer que o semieixo

maior da Orbita estaria proOximo aos pontos solsticios.

Figura 42 — Representacao imagética de E10 das Esta¢cfes do Ano no Teste

Avaliativo.
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(Fonte: o préprio autor)

Com relacdo a textual, percebe-se CT1 em dizeres como “As estacdes
do ano sao consequéncia(sic) do movimento de translagdo da Terra”), CT2 em “o
eixo de rotacdo da Terra é inclinado em 23,5°” e CT3 em palavras como
“diferenciadas pela quantidade de luz solar que a superficie terrestre recebe”.

Apesar de apresentar marca conotativa do signo “distancia Terra-Sol”,
evidenciada pelo desenho quase circular da orbita terrestre em sua representacao

imagética (Figura 42) e também por palavras como “[as esta¢Oes sdo] diferenciadas

% Fonte: <http://astro.if.ufrgs.br/sol/estacoes.htm>, acesso realizado em 12 de maio de 2017.
%% |Jdem Nota anterior.
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pela quantidade de luz solar que a superficie terrestre recebe” em sua
representacdo textual, a marca denotativa do referido signo apresentada por E10 no
Teste Diagnostico ainda leva E10 pensar que a variacdo da distancia entre o planeta
e a estrela influencia no fendmeno das Estagdes do Ano, pois diz que “havera dois
pontos em que a sua distancia ao Sol sera menor” e isso produz Verao e Inverno. O
mesmo pode ser percebido no desenho, em que ha os dizeres “semieixo maior [da
elipse]” nas estacdes primavera e outono. Pelo exposto, E10 apresenta
predominantemente um Nivel Interpretante Dinamico Logico sobre as Estacfes
do Ano.

e EI11:

Para o Teste Avaliativo das Estacfes do Ano, E11 gerou a seguinte

representacdo textual:

O movimento de translagéo que a terra(sic) possui, ocorre a0 mesmo
tempo que ela gira em torno de seu préprio eixo, porém, o eixo que a
terra(sic) gira é inclinado 23,27°(sic), entdo torna exposta a terra(sic)
aos raios solarem(sic) de maneiras diferentes, dependendo se sua
posicdo no espaco, quando o emisfério(sic) norte € mais exposto ao
sol(sic), e o emisfério(sic) sul € menos exposto, caracteriza verao e
inverno, que se inverte quando a terra(sic) atinge o outro lado da sua
oOrbita, ja quando ela esta(sic) na posi¢cdo onde a luz do sol(sic) os
atinge de maneira dividida ocorrem outono e primavera, sendo
outono a regido menos atingida e primavera a regido mais exposta,
cada estacdo deve durar 4 meses, ja que em 12 meses a terra(sic)
completa o ciclo de translagcdo, reiniciando assim o ciclo das
estagcbes do ano. (Representagdo textual de E11 no Teste
Avaliativo).

A representacdo textual de EO3 engloba os componentes conceituais
CT1 [*O movimento de translagdo que a terra(sic) possui, ocorre a0 mesmo tempo
qgue ela gira em torno de seu proprio eixo”], CT2 [‘0 eixo que a terra(sic) gira €
inclinado 23,27°(sic)’] e CT3 [“torna exposta a terra(sic) aos raios solarem(sic) de
maneiras diferentes, dependendo se sua posicdo no espaco, quando o emisfério(sic)
norte € mais exposto ao sol(sic), e o emisfério(sic) sul € menos exposto”; “a luz do
sol(sic) os atinge de maneira dividida ocorrem outono e primavera, sendo outono a
regido menos atingida e primavera a regido mais exposta’], claramente
ultrapassando o nivel imediato.

E11l confunde o tempo de ocorréncia de cada estagao (“cada estacao

deve durar 4 meses, jA que em 12 meses a terra(sic) completa o ciclo de
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translagao”), e explica logicamente que, devido ao fato de que “o eixo que a terra(sic)
gira é inclinado 23,27°(sic)”, a Terra recebe “raios solarem(sic) de maneiras diferentes,
dependendo se sua posigao no espago”, sendo que “quando o emisfério(sic) norte &
mais exposto ao sol(sic), e o emisfério(sic) sul € menos exposto, caracteriza verao e
inverno” e que quando a Terra “esta(sic) na posi¢cao onde a luz do sol(sic) os atinge
de maneira dividida ocorrem outono e primavera, sendo outono a regido menos

atingida e primavera a regido mais exposta”.

Figura 43 — Representacao imagética de E11 das Estacfes do Ano no Teste

Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor)

Em sua representacao imagética (Figura 43) E11 ilustra parcialmente os
componentes IMEA2 (inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra sempre apontando
numa mesma direcdo), IMEA4 (identifica as estacdes em ambos os hemisférios), e
IMEAS (menciona que a figura encontra-se fora de escala de tamanho).

O interpretante de E11 para o Teste Avaliativo ultrapassa a marca
denotativa do signo “distancia Terra-Sol” presente em ambas as representagdes do
Teste Diagnostico: o referido signo agora atinge a marca conotativa em que a
pequena excentricidade descreve um quase circulo, e a variacdo dessa distancia
acarreta pouca diferenca de radiacdo recebida no periélio e afélio terrestre numa

mesma cidade. Em outras palavras, E11 deixa de explicar as esta¢gfes devido a
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variacdo da distancia entre a Terra e o0 Sol. Portanto, E11 apresenta

predominantemente um Nivel Interpretante Dindmico Logico.
o El12:

Para o Teste Avaliativo das Estacbes do Ano, E12 apresentou a

seguinte representacéo textual:

Devido o eixo de inclinacdo da terra de 23°27°(sic) faz com que se
defina as esta¢des do ano: conforme o local em que a terra(sic) se
encontra a regido Norte recebe maior(sic) raios solares fazendo com
gque os dias sejam maiores ficando mais quente ja(sic) neste
momento a regido Sul recebe menos raios solares que a regido norte
o dia e(sic) mais curto assim a(sic) inverno ja(sic) quando esta(sic)
na posicdo oposta do eixo de translacdo o Sul tem maior
ensidencia(sic) de raios solares do que o norte, seus dias sdo mais
duradoras(sic) esquentando mais so(sic) a noite dias mais curto(sic).
(Representagéo textual de E12 no Teste Avaliativo).

Em sua representacéo textual, E12 evidencia componentes conceituais
coerentes CT2 [em citagdbes como “Devido o eixo de inclinacdo da terra de
23°27°(sic) faz com que se defina as estacbes do ano”] e CT3 [em “a regido Norte
recebe maior(sic) raios solares”; “a regido Sul recebe menos raios solares que a
regidao norte”; “quando esta(sic) na posicdo oposta do eixo de translacdo o Sul tem
maior ensidencia(sic) de raios solares do que o norte”].

Em sua representacédo imagética (Figura 44), identifica adequadamente
os hemisférios Norte e Sul (IMEAL), representa o eixo de rotacdo da Terra inclinado
sempre apontando para a mesma direcdo (IMEA2), e os equindcios, solsticios e as
estacdes de um dos hemisférios (IMEA4), indicando no desenho posicées da Terra
em que ha maior incidéncia de radiacdo no hemisfério Norte (lado esquerdo da
figura), no hemisfério Sul (lado direito) e mesmas quantidades (lados superior e
inferior). E12 produziu representagdes coerentes, internamente consistentes e inter-
relacionadas: € possivel verificar que em ambas as representacdes o estudante
justifica a ocorréncia do fenbmeno através de maior incidéncia de radiacdo devido a
inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra e da posicéo do planeta em sua translagcéao ao
longo do ano, atingindo predominantemente o Nivel Interpretante Dinamico

LAgico.
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Figura 44 — Representacao imagética de E12 das Estacdes do Ano no Teste

Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor)
e EI13:

Em conjunto com a Figura 45, E13 gerou a seguinte representacao
textual para o Teste Avaliativo das Esta¢des do Ano:

Quando a Terra faz seu movimento de translagdo em torno do Sol
com seu eixo de inclinagdo em um angulo de 27°23’(sic), isto faz com
gue haja as estagbes do ano. Na onde(sic) o dia em que a Terra
receber mais sol(sic), sera o dia mais longo do ano, e representara o
solsticio de verdo, e quando for o dia mais curto, com menas(sic)
incidéncia de sol(sic) sera o solsticio de inverno. Ha dias em que o
globo recebe incidéncias iguais de sol(sic), estes serdo os solsticios
de primavera e outono. Cada solsticio “comega” a estagdo do ano
gque corresponde. As estacbes do ano sdo primavera, verdo, outono
e inverno. E como a revolugdo em torno do sol(sic) dura
aproximadamente 365 dias, as estacoes se distribuem durante o ano
de acordo com o desenho abaixo [vide Figura 45] (Representacao
textual de E13 no Teste Avaliativo).
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Figura 45 — Representacao imagética de E13 das Estacdes do Ano no Teste

Avaliativo.
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(Fonte: o préprio autor)

A representacdo textual de E13 engloba os componentes conceituais
adequados cientificamente CT1 [“a Terra faz seu movimento de translacdo em torno
do Sol”; “E como a revolugédo em torno do sol(sic) dura aproximadamente 365 dias,
as estagdes se distribuem durante o ano”] e CT3 [“Na onde(sic) o dia em que a Terra
receber mais sol(sic), sera o dia mais longo do ano, e representara o solsticio de
verao”; “quando for o dia mais curto, com menas(sic) incidéncia de sol(sic) sera o
solsticio de inverno”; “Ha dias em que o globo recebe incidéncias iguais de sol(sic),
estes serdo os solsticios de primavera e outono.”], mas CT2 parcialmente correto
[“seu eixo de inclinagdo em um angulo de 27°23'(sic), isto faz com que haja as
estacBes do ano”], pois menciona “eixo de inclinagéo” ao invés de inclinacdo do eixo
de rotacéo terrestre, e o valor de 27°23’ 0 mesmo.

Em sua representacdo imagética (Figura 45) E13 identifica os
hemisférios Norte e Sul sem representar a linha do equador (IMEA1l), apresenta
adequadamente a inclinagéo do eixo de rotacédo da Terra apontando sempre para
mesma direcdo( IMEA?2), identifica corretamente as estagcdes do Ano para o
hemisfério Sul (IMEA4) e menciona que a figura encontra-se “fora de propor¢ao de
tamanho e distancia” (IMEAS).
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E13 esclarece logicamente que o fendmeno das estacbes acontece
devido ao “movimento de translagéo [da Terra] em torno do Sol com seu eixo de
inclinacdo em um angulo de 27°23’(sic),” e inter-relaciona sua producéo textual com
a Iimageética, expondo representacdes coerentes, internamente consistentes,

atingindo um Nivel Interpretante Dinamico Logico.
o El4:

E14 apresentou a seguinte representacdo textual para o Teste

Avaliativo:

As estacdes do ano se devem ao eixo de inclinacdo da TERRA(sic)
referente a sua Orbita, essa inclinacdo é de 23°,27’. Conforme a
terra(sic) faz o movimento de translacdo a radiagdo incidird mais
sobre um hemisfério do que outro, sendo esse movimento sempre no
sentido anti-horario. (Representacdo textual de E14 no Teste
Avaliativo).

Apesar de sucinta, a representacao textual de EO3 engloba todos os
componentes conceituais de forma adequada [CT1: “Conforme a terra(sic) faz o
movimento de translagcdo”; CT2: “eixo de inclinacdo da TERRA(sic) referente a sua
Orbita, essa inclinacdo é de 23°,27°.”; CT3: “a radiacdo incidira mais sobre um
hemisfério do que outro”]. Detalhe interessante é que, assim como E13, El14
menciona “eixo de inclinagdo da TERRA(sic)” e ndo inclinagao do eixo de rotacado do
planeta.

A representacdo imagética de E14 (Figura 46) mostra os componentes
conceituais cientificamente adequados IMEAL [identifica os hemisférios Norte e Sul
em duas das quatro representacdes da Terra na ilustracdo (extremos esquerdo e
direito do desenho)], IMEA2 (desenhou o0 eixo de rotacdo da Terra sempre
apontando para uma mesma dire¢ao) e IMEA4 (identificou os equinécios, solsticios e
todas as estacfes para o hemisfério Sul). Além disso, no inicio da figura colocou os
dizeres “Lembrando que o desenho encontra-se fora da escala de tamanho e
distancia” (IMEAS).

Verifica-se que em ambas as representacdes E14 justifica a ocorréncia
do fendbmeno através de maior incidéncia de radiacéo devido a inclinacao do eixo de
rotacdo da Terra e da posicdao do planeta em sua translagdo ao longo do ano,

produzindo representacbes coerentes, internamente consistentes e inter-
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relacionadas, e que apresenta predominantemente um Nivel Interpretante

Dinamico LAgico sobre as Esta¢cdes do Ano no Teste Avaliativo.

Figura 46 — Representacao imagética de E14 das Estacbes do Ano no Teste

Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor)
e EI5:

Para o Teste Avaliativo das Estacdes do Ano, E15 produziu em conjunto

com a imagem ilustrada pela Figura 47 a seguinte representacao textual:

E a inclinacdo do eixo da terra(sic), jA que seu eixo ndo é
perpendicular ao plano da orbita em torno do sol(sic), sua inclinagédo
€ de 23,5° essa inclinacdo faz com que partes da terra(sic) receba
mais radiacdo solar que uma outra parte gerando o solsticio (verao e
inverno) e equindcio (outono e primavera). Isso ocorre devido a
translacdo, que dura 360 dias e 6 hrs(sic). (Representacao textual de
E15 no Teste Avaliativo).
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Figura 47 — Representacdo imagética de E15 das Estacdes do Ano no Teste

Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor)

A representagdo textual de EO3 engloba os componentes conceituais
CT1 [“translagdo, que dura 360 dias e 6 hrs(sic).”], CT2 [‘E a inclinagcdo do eixo da
terra(sic), jA que seu eixo ndo é perpendicular ao plano da 6rbita em torno do
sol(sic), sua inclinagao é de 23,5°”] e CT3 [“partes da terra(sic) receba mais radiacéo
solar que uma outra parte”]. A representacdo imagética Figura 47 engloba todos os
componentes conceituais em conformidade com o cientificamente aceito, com
excecdo feita a auséncia da ldentificacdo da direcdo de revolucdo da translacdo da
terra em torno de Sol (IMEA3).

Percebe-se que E15 n&o explica mais o motivo das Esta¢gdes do Ano por
meio da variagdo da distancia Terra-Sol, conforme feito no Teste Diagnostico. Isto é,
seu interpretante agora € caracterizado pelo fato do signo atingir a marca conotativa
em que a pequena excentricidade da orbita terrestre descrever um quase circulo, e a
variacdo dessa distancia acarreta pouca diferenca de radiacéo recebida no periélio e
afélio terrestre numa mesma cidade. No Teste Avaliativo, E15 explica o fen6meno
logicamente através da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra em representacoes
cientificas coerentes e internamente consistentes e inter-relacionadas, atingindo um

significado predominantemente de Nivel Interpretante Dinamico Logico.
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e EI16:

Para o Teste Avaliativo das Estacfes do Ano, E16 gerou a seguinte

representacdo textual:

As estacdes do ano ocorrem devido ao angulo de inclinacdo da
terra(sic). Nos periodos denominados solsticios, a face norte ou a
face sul podem(sic) ficar mais expostos ao sol(sic), tendo as
estacOes verdo e inverno. Nos periodos denominados equindcios (de
primavera e outono) os raios solares atingem o equador, com as
mesmas proporgdes tanto para norte quanto para o sul. Sdo quatro
estacdes (primavera, verdo, outono e inverno) e ocorrem a cada seis
meses. (Representacdo textual de E16 no Teste Avaliativo).

A representacdo textual de E16 engloba os componentes conceituais
cientificamente adequados CT2 [‘ocorrem devido ao angulo de inclinacdo da
terra(sic)’] e CT3 [“a face norte ou a face sul podem(sic) ficar mais expostos ao
sol(sic)”; “os raios solares atingem o equador, com as mesmas proporcdes tanto
para norte quanto para o sul”]. O estudante apresenta, também, certa confusdo com
relacdo ao periodo de duracdo de cada estacdo ao longo de um ano, dizendo que

elas “ocorrem a cada seis meses”.

Figura 48 — Representacao imagética de E16 das Estacfes do Ano no Teste

Avaliativo.
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(Fonte: o préprio autor)
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A Figura 48 ilustra a representacdo imagética produzida por E16 no
Teste Avaliativo. Com relagcdo ao componente conceitual IMEAL, representa o que
aparenta ser a linha do equador, representando o eixo de rotacdo terrestre sempre
apontando para a mesma direcdo (IMEA2). E16 identifica, na referida imagem,
adequadamente as quatro estacdes de ambos os hemisférios ao longo do ano
(IMEA4).

Com excecao feita a mencdo equivocada do periodo das estacdes do
ano em sua elaboracdo textual, E16 produziu representacdes coerentes,
internamente consistentes e inter-relacionadas, justificando a ocorréncia do
fenbmeno através de maior incidéncia de radiacdo devido a inclinacdo do eixo de
rotacdo da Terra e da posicdo do planeta em sua translacdo ao longo do ano,

atingindo predominantemente o Nivel Interpretante Dinamico Logico.
e E17:

Com relacdo ao Nivel Interpretante Dindmico Energético de EQ7

demonstrado em A6 (Pratica “Orbita da Terra e as Estacées do Ano”):

Como mostra a Figura 49 (A), E17 construiu, em conjunto com seu
grupo, de forma coerente a 6rbita em escala da Terra em torno do Sol durante a
atividade da elaboragéo da maquete das Estacdes do Ano.

Figura 49 — Imagens da construcdo da maquete das Estac6es do Ano do grupo de
E17.

A

(Fonte: o préprio autor)
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Durante a construcdo das 6 posicbes da Terra para representar as
Estagcbes do Ano ao longo do ano, E17 auxiliou em todas as medi¢des, que foram
feitas adequadamente, resultando na (Figura 49 — B e C). Durante a discussdo das
posicbes da mesma com o professor, E17 e o restante do grupo identificaram
corretamente as estacbfes ao longo do ano na maquete. O Nivel Interpretante
Dindmico Energético de E17 foi predominantemente coerente com um possivel Nivel

Interpretante Final.

Com relacdo ao Teste Avaliativo de E17 (A7):

Para o Teste Avaliativo das Estagbes do Ano, E17 apresentou, em
conjunto com a representacdo imagética ilustrada pela Figura 50, a seguinte

representacdo textual:

O Planeta realiza o movimento de translacdo ao redor do Sol. Esse
movimento ocorre e esse “trajeto” feito pela Terra ao redor do Sol é
denominado Orbita. Esse movimento, somado a leve inclinagéo de
cerca de 23,5° do planeta, em seu préprio eixo, gera as Estacdes do
Ano, que sdo os periodos com maior incidéncia de radiacdo em
determinados locais do globo terrestre. Tomando que, na posi¢éo 2,
€ verdo no hemisfério Norte e inverno no Sul, uma vez que nesse
ponto, a incidéncia da radiacéo solar € bem maior no HN que no HS.
Ja& na posicéo 4, o hemisfério Sul recebe mais radiagdo do que o
Norte, sendo assim verdo no HS e inverno no HN. Ja nas posicoes 1
e 3, a incidéncia de radiacdo nos dois hemisférios ndo é tdo
diferenciada, por meio disso temos primavera no HN e outono no HS
na posi¢cdo 1 e outono no HN e primavera no HS na posicao 3.
Primavera e outono que apresentam auroras boreais e austrais
(Representacgéo textual de E17 no Teste Avaliativo).

7

A Unica auséncia sentida nas producdes de E17 acima é a falta da
representacdo explicita do eixo de rotacdo da Terra, mas percebe-se claramente que
E17 entende “a leve inclinacdo de cerca de 23,5° do planeta” pela representagcao
imagética (Figura 50), que apresenta todos 0s componentes conceituais
fundamentais de forma correta, com excecdo do mencionado IMEA2.

A representacédo verbal textual é cientificamente coerente e apropriada e
menciona os trés componentes conceituais fundamentais. Conforme visto, o Nivel
Interpretante Dindmico Energético de foi classificado como sendo coerente com 0s

demais, indo em direcdo a um possivel Nivel Interpretante Final. E como ha
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harmonizacao entre os interpretantes, podemos dizer que, com relacdo ao conceito

Estacdes do Ano, E17 atingiu predominantemente o Nivel Interpretante Final.

Figura 50 — Representacao imagética de E17 das Esta¢des do Ano no Teste

Avaliativo.
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(Fonte: o préprio autor)
e EI8:

Para o Teste Avaliativo das Estac6es do Ano, E18 gerou a seguinte

representacdo textual:

As estagbes do ano ocorrem de acordo com a inclinagéo do eixo de
rotagdo da Terra, que é perpendicular ao plano de translagdo. Sendo
assim, a incidéncia de raios solares sempre sera diferente nos
hemisférios norte e sul, provocando verédo e inverno (dependendo do
local de maior incidéncia), e quando a incidéncia for de maneira igual
serd outono e inverno. A inclinagéo da Terra é de 23,5° e sua rotagédo
€ no sentido anti-horario, onde o movimento de precesséao realizado
pelo eixo da Terra € como se fosse o de um bambolé. Possui uma
elipse quase circular, com dois pontos “centrais” chamado(sic) focos
(periélio mais proximo do sol(sic) e afélio mais longe do sol(sic)) e um
eixo maior e outro menor, a partir disso aplicam-se as Leis de Kepler,
onde a 12 lei consiste em que a Terra faz translagfes elipticas em
torno do sol(sic) que encontra-se no centro. A 22 lei diz que a area e
a distancia percorrida pelo astro € a mesma durante a translacéo,
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mas a velocidade ndo € a constante (isso para elipses mais
achatadas), ja para elipses mais ovais préximo a zero a velocidade é
guase equivalente. E a 32 lei é a lei dos periodos, onde existe uma
constante que iguala os valores a 1. (Representacdo textual de E18
no Teste Avaliativo).

Figura 51 — Representacao imagética de E18 das Esta¢des do Ano no Teste

Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor)

Os trés componente conceituais se fazem presentes de maneira
cientificamente adequada na representacéo textual de E18 em frases como “Possui
uma elipse quase circular, com dois pontos “centrais” chamado(sic) focos (periélio
mais préximo do sol(sic) e afélio mais longe do sol(sic)) e um eixo maior e outro
menor” (CT1), “A inclinagdo da Terra é de 23,5°” (CT2), e quando menciona que “a
incidéncia de raios solares sempre sera diferente nos hemisférios norte e sul” ou
“‘quando a incidéncia for de maneira igual sera outono e inverno” (ambos CT3).
Ainda assim, em sua elaboracdo textual encontram-se alguns equivocos ou
confusbes como, por exemplo, ao citar que o eixo de rotacdo da Terra €
perpendicular ao plano de translagéo (“As estagdes do Ano ocorrem de acordo com
a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra, que € perpendicular ao plano de
translacéo”) e depois acrescentar “A inclinagdo da Terra € de 23,5°”; ao dizer que

“sua rotacao [da Terra] € no sentido anti-horario” sem indicar nenhuma referéncia
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(e.g., olhando a Terra de longe com hemisfério Norte voltado para cima? ou para
baixo?); e ao mencionar “quando a incidéncia for de maneira igual sera outono e
inverno”. E18 foi o Unico estudante que mencionou as Leis de Kepler.

Na representacdo imageética (Figura 51) E18 identifica os hemisférios
Norte e Sul, com a linha do equador ndo sendo desenhada de forma adequada
(IMEA1), representou o0 eixo de rotacdo da Terra sempre apontando para uma
mesma direcdo (IMEA2) e apresenta a frase “ndo tente entender pelo desenho” ao
final da imagem. O estudante nado identifica as esta¢cdes no desenho.

Apesar de algumas confusdes em ambas as representacdes, E18
explica o fendbmeno logicamente através da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra,

apresentando predominantemente um Nivel Interpretante Dindmico Légico.
e DOC:

Por sua vez, DOC elaborou em conjunto com a representacéo imagética
ilustrada pela Figura 52 a seguinte representacao textual para as Estacdes do Ano

no Teste Avaliativo:

A Terra possui um Unico movimento que é 0 seu movimento proprio
mas ele pode ser decomposto em indmeros movimentos como por
exemplo: rotacdo, translacdo, precessdo, e nutacdo entre outros.
Porém, sdo os movimentos de translacdo ao redor do Sol e a rotacao
ao redor de si mesma que definem as esta¢gbes do Ano. Cada volta
ao redor do Sol se completa no periodo de um ano terrestre, sobre
uma trajetéria espacial chamada Ecliptica. Se pensarmos no planeta
Terra ao longo de sua Orbita, vemos que tem momentos em que 0s
raios solares incidem mais obliquamente sobre um hemisfério do que
em outro, tornando esta regido menos aquecida, como por exemplo o
Hemisfério Sul na figura. Temos neste dia 0 Solsticio de Inverno para
0 Hemisfério Sul (posi¢éo 1), no dia 22 de junho (em latim Solstitium
significa Sol parado). As temperaturas locais sao baixas e a noite € a
mais longa do ano. No Hemisfério Norte é o Solsticio de Verao.
Passando-se os dias, as noites vdo tendo menor duragédo e os dias
vao se alongando no Hemisfério Sul, até que chega um momento 3
meses depois, em que a duracao do dia é igual a duragdo da noite
nos dois hemisférios. Este dia, que cai perto de 22 de setembro, é
chamado de Equindcio de Primavera para o Hemisfério Sul e
Equindcio de Outono para o Hemisfério Norte (ponto 2 na figura).
Nestes dias, a quantidade de radiacdo é a mesma nos dois
hemisférios. A palavra Equindcio vem do latim (aequus — igual e nox
— noite) e significa ‘noites iguais’, ocasido em que o dia e a noite tem
igual duracdo. A Terra continua seu movimento ao redor do Sol, e no
Hemisfério Sul as noites vao ficando mais curtas e os dias mais
longos, até chegar na posigao ‘3’ da figura, quando ocorre o dia claro
mais longo do ano, perto de 21 de dezembro. O oposto ocorre no



154

Hemisfério Norte. Neste dia temos o Solsticio de Verdo para o
Hemisfério Sul e o Solsticio de Inverno para o Hemisfério Norte.
AplGs este dia, no H.S. os dias claros se tornam cada vez mais
curtos, ocorrendo o inverno no H.N.(sic), porém os dias claros ainda
sdo mais longos que as noites. Quando a Terra se encontra na
posicado ‘4’ na figura, a duracdo do dia claro € igual a duragdo da
noite nos dois hemisférios. Chamamos este momento de Equindcio
de Inverno para o Hemisfério Sul e Equinécio de Verdo para o
Hemisfério Norte. Ocorre em torno de 20 de Mar¢o. Apés este dia, 0s
dias claros comecam a ficar mais curtos do que as noites no H.S.(sic)
e vice versa no H.N.(sic). Apds 3 meses, temos no Hemisfério Sul a
noite mais longa do ano e no Hemisfério Norte a mais curta. Isto
ocorre perto de 22 de Junho e é chamado de Solsticio de Inverno no
H.S. (sic) e Solsticio de Verdo no H.N. (sic), posi¢ao ‘A’ na figura. A
diferenca na iluminacédo que recebemos € o que faz com que o clima
seja tdo diferente e oposto nos dois hemisférios simultaneamente.
Estas diferencas climaticas se fazem notar em geral quatro vezes ao
ano e as reconhecemos como As Estacbes do Ano na Terra:
Primavera, Verdo, Outono e Inverno que sucedem-se uma apos a
outra, nesta ordem. No Hemisfério Sul estamos no ver&o no inicio do
nosso calendario e no Hemisfério Norte no Inverno. A seguir no
H.S.(sic) vem o Outono e no H.N.(sic) a Primavera. Cada um dos
hemisférios continuam com a ordem das esta¢fes citadas acima, a
qgual volta a repetir-se apds o periodo de 1 ano. A duracdo de cada
estacdo é de 3 meses. Em 2016, as datas dos Equindcios e
Solsticios sdo as seguintes

Data Hemisfério Norte Hemisfério Sul
20/3 | Equinécio Primavera Equindcio Outono
20/6 Solsticio Verao Solsticio Inverno
22/9 Equinécio Outono Equindcio Primavera
21/12 Solsticio Inverno Solsticio Veréo

(Representacéo textual de DOC no Teste Avaliativo)

A representacéo textual de DOC sobre as EA apresenta o componente
fundamental CT1 ao mencionar o movimento de “translagéo ao redor do Sol”, que
cada “volta ao redor do Sol se completa no periodo de um ano terrestre, sobre uma
trajetdria espacial chamada Ecliptica”, “A Terra continua seu movimento ao redor do
Sol”, e que a “duracdo de cada estacdo é de 3 meses”. Apesar de DOC néo
explicitar CT2 na representacéo textual, deixa claro que compreende como a Terra é
inclinada ao desenhar e identificar tal inclinacdo corretamente na representacao
imagética (componente IMEA2 na Figura 52). O componente CT3 se faz presente
quando DOC escreve “momentos em que o0s raios solares incidem mais
obliguamente sobre um hemisfério do que em outro”, “Nestes dias [ponto 2 da Figura
52], a quantidade de radiacdo € a mesma nos dois hemisférios”, e que a diferenca

“na iluminagdo que recebemos é o que faz com que o clima seja tédo diferente e
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oposto nos dois hemisférios simultaneamente”. Todos 0s componentes acima

citados encontram-se de acordo com o cientificamente aceito.

Figura 52 — Representacao Imagética das Estacbes do Ano gerada por DOC no

Teste Avaliativo.

(Fonte: o préprio autor).

Com relacdo a representacdo imagética, a Figura 52 mostra que DOC:
(i) identificou os hemisférios Norte e Sul; (ii) identificou o angulo de inclinacdo do
eixo de rotacdo da Terra de duas formas diferentes (angulo formado entre o eixo de
rotacdo da terra em relacdo a perpendicular ao plano de translacdo da Terra em
torno do Sol e em termos da inclinacao da ecliptica em relagdo ao Equador Celeste);
(i) direcao de revolucao da translacdo da terra em torno do Sol, que € no sentido
anti-horario quando o hemisfério Norte da Terra aponta para cima; (iv) identificou as
posicbes dos solsticios (verdo e inverno) e equindcios (primavera e outono). Em
outras palavras, representou todos os componentes fundamentais imagéticos
também de acordo com os cientificamente aceitos, conforme ilustrado pela Figura
53.
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Figura 53 — Componentes fundamentais presentes na representacédo Imagética das

Estacdes do Ano gerada por DOC no Teste Avaliativo.

IMEA3

IMEA1

IMEA4

!

IMEAS

(Fonte: o préprio autor).

O significado apresentado por DOC das Estacbes do Ano € clara e
evidentemente equivalente aquele estimulado por alguma interferéncia de ensino.
Apesar de ndo explicito o Interpretante dindmico energético, € de se esperar que
seja harménico com um possivel interpretante final. Além disso, a analise em
conjunto das representacdes textual e imagética dao indicios de harmonizacgao entre
os interpretantes dindmicos energéticos e légicos (e.g., além de haver coeréncia, ao
desenhar o IMEA2 na imagética DOC complementa cientificamente a mencao
“‘momentos em gue 0s raios solares incidem mais obliqguamente sobre um hemisfério
do que em outro, tornando esta regido menos aguecida, como por exemplo o
Hemisfério Sul na figura” na representacéo textual). Portanto, configura-se, como era
de se esperar, num Nivel interpretante Final: percebe-se uma harmonizacdo dos
interpretantes dindmicos (energético e légico, e a0 menos uma convivéncia nao
conflituosa com o emaocional), sendo aquele idealizado pelo professor e balizado
pelo curriculo, o signo apreendido torna-se parte integrante de um conhecimento

normatizado e independe de um intérprete particular.
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Portanto, como visto na presente secdo, grande parte dos estudantes
acabaram atingindo o Nivel Interpretante Dinamico Logico sobre as Estacdes do Ano
no Teste Avaliativo. A Figura 54 ilustra os resultados do referido teste.

Figura 54 — Niveis Interpretantes apresentados no Teste Avaliativo.

/ Nivel Interpretante DOC;\

A7 Final E17
Teste

SLe ] E01;E02;E04;

Avaliativo Nivel E05;E06;E09;

Interpretante  E10;E1T1;E12;

. - . E13;E14;E15;
Dinamico Logico E16; E18

|'I I'I |I |'I I'I f

e

11))))

Nivel Interpretante

! E03:E07:E08
\ Imediato /

(Fonte: o préprio autor).

A Figura 54 mostra que trés alunos demonstraram um Nivel
Interpretante Imediato (E03, EO7 e EO08), quatorze estudantes um Nivel
Interpretante Dinamico Légico (EO1, EO2, EO4, EO5, EO6, EQ9, E10, E11, E12,
E13, E14, E15, E16 e E18) e um aluno um Nivel Interpretante Final (E17), também
demonstrado por DOC. Nenhum dos participantes dessa pesquisa demonstrou um

Nivel Interpretante DinAmico Emocional.
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou refletir sobre quais niveis de significado,
embasado numa leitura dos niveis interpretantes de Peirce, os estudantes de
graduacdo de Ciéncias Bioldgicas apresentam ap0s a utilizacdo da estratégia de
ensino que usa a Diversidade Representacional acerca das Estacdes do Ano.

Realizando-se um olhar semiético enfocando o significado apropriado
pelos estudantes, o0 presente trabalho procurou conceitua-lo segundo uma
reformulacdo dos Interpretantes da teoria de Peirce, estabelecendo um instrumento
analitico em termos dos efeitos destes, produzidos na mente do aprendiz, no
decorrer da apropriacdo simbolica. O referido construto reformado com fins
pedagogicos visou identificar estados de significacdo alcancados pelos estudantes
em um conteudo cientifico especifico, tendo como objetivo proporcionar ao professor
pesquisador uma orientacdo tedrica para qualificar o significado apropriado pelos
seus aprendizes, oferecendo-o como uma leitura alternativa & forma de compreender
a questao do significado dado a aprendizagem.

Foram analisadas producdes textuais e imagéticas elaboradas por 18
estudantes em dois momentos distintos, antes (Al) e apos (A7) o uso da estratégia
didatica proposta. Além disso, foram acompanhados os niveis interpretantes
dindmicos energéticos demonstrados por dois alunos, previa e aleatoriamente
escolhidos, na pratica “Orbita da Terra e as Estacdes do Ano” (A6).

O instrumento analitico dos interpretantes se mostrou viavel e aplicavel
para sala de aula de até 36 alunos para as aulas tedricas, em que a turma era
dividida em duas turmas de até 18 alunos para as aulas praticas. Além disso, como
os dados indicam, com o uso da Diversidade Representacional os estudantes
atingiram significados mais profundos a respeito das Estacbes do Ano do que o
Nivel Interpretante Imediato apresentado no Teste Diagndstico, ultrapassando
significados que eram circunscritos ao contexto dos conhecimentos prévios, senso
comum, aparente, intuitivo do aprendiz, caracterizados com presenca de marcas
denotativas sobre o fendbmeno estudado. Em outras palavras, os alunos, através da
Diversidade Representacional, apresentaram um significado mais elaborado acerca
das Estac¢des do Ano, deixando, inclusive, de utilizar “chavbes” (BISCH, 1998, p.225)

para explicarem o fenbmeno.
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O ensino deve contribuir para o aprofundamento e ampliacdo dos
significados construidos pelos estudantes nas situacdes de instrucdo (COLL, 2002).
Nessa perspectiva, considera-se o estudo pioneiro devido a possibilidade de se
olhar a construcéo do significado pelo estudante. Ao fundamentar o significado no
plano da semidtica peirceana o presente trabalho apresenta um refinamento
analitico para tal acompanhamento, por parte do pesquisador (e/ou professor), da
construcéo de significados pelos alunos. Tal evolugdo da construcéo do significado

das Estacdes do Ano é sintetizada pela Figura 55.

Figura 55 — Sintese da evolucao dos Niveis Interpretantes.

7 Teste Nivel Interpretante
Avaliativo Final
Nivel Interpretante

Dinamico Logico

Nivel Interpretante Imediato

E04; E17

(Fonte: o préprio autor)

A parte inferior da Figura 55 mostra que, como visto no Capitulo 5,
inicialmente todos os estudantes apresentaram um Nivel Interpretante Imediato
acerca do fendmeno estudado no Teste Diagnostico.

O lado direito da figura ilustra o estudo do Nivel Interpretante Dinamico
Energético apresentado por E0O4 e E17: E04 apresentou uma ndo coeréncia entre
0S niveis interpretantes dindmicos e o estudante acabou demonstrando um Nivel

Interpretante Dindmico LoOgico no Teste Avaliativo; por sua vez, E17 apresentou
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harmonia dos niveis interpretantes dinamicos e acabou atingindo o Nivel
Interpretante Final.

A parte inferior esquerda da Figura 55 mostra que, ap0s a utilizacdo da
Diversidade Representacional sobre as Estacdes do Ano, trés estudantes acabaram
permanecendo estagnados no Nivel Interpretante Imediato: E03, EQ7 e E08, cujos
efeitos interpretantes possuem caracteristica de ndo ter sido fruto de qualquer tipo
de analise ou reflexdo pormenorizada, circunscrito ao contexto dos conhecimentos
prévios do aprendiz (E03), caracterizado pela presenta de marca denotativa (EQ7) e
uso de chavodes (E08).

A parte inferior central da Figura 55 mostra que um numero significativo
dos estudantes (EO1, EO2, EO5, EO6, EQ9, E10, E11, E12, E13, E14, E15, E16 e
E18), ap6s o uso da metodologia que engloba Diversidade Representacional,
acabou ultrapassando o Nivel Interpretante Imediato (previamente demonstrado) por
demonstracdes de ordem conotativa, apresentando efeitos interpretantes que o
signo provoca em uma mente que se vé estimulada por interferéncias de ensino,
expondo um Nivel Interpretante Dinamico Logico sobre o fenbmeno das Estacdes
do Ano no Teste Avaliativo. Por exemplo, EO5 apresentou um Nivel Interpretante
Imediato das Esta¢Bes do Ano no Teste Diagnéstico, demonstrando um significado
marcado pela presenca de marcas conotativas, conforme pode ser acompanhado
pelo Capitulo 5. Apés o uso de Diversidade Representacional acerca das Estacdes
do Ano, EO5 conseguiu ultrapassar a marca denotativa do signo “distancia Terra-Sol”
e apresentar um significado mais profundo do fenémeno no Teste Avaliativo,
atingindo um Nivel Interpretante Dindmico LGgico.

Além da contribuicdo para o pesquisador em ensino de Ciéncias, a
ferramenta empregada na presente pesquisa contribui para o processo de instrucédo
na medida em que o professor pode contar com uma nova leitura para compreender
o significado alcancado pelos estudantes de contetdos cientificos ensinados. A
Figura 56 mostra um possivel acompanhamento pedagoégico da atribuicdo do
significado para as Estacbes do Ano de EO4. Tal ilustragdo mostra que, com a
utilizacdo da nocgéo de coeréncia entre interpretantes, o professor pode perceber que
EO4 apresentou um Nivel Interpretante Dinamico Logico acerca do conceito em
guestao no Teste Avaliativo, porém exibe uma néo coeréncia entre interpretantes
na construcdo da maquete na pratica “Orbita da Terra e as Estacdes do Ano”,

demonstrando ndo entender como 0 eixo de rotacdo terrestre se configura na
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pratica. Portanto, o docente pode trabalhar essa questdo com o aluno de forma que
este consiga gerar uma harmonizagao entre seus interpretantes, trabalhando como o
eixo de rotacdo da Terra realmente se configura e quais suas respectivas
implicacdes para a radiacdo solar recebida em diferentes pontos de sua superficie,
indo em direcdo a um possivel Nivel Interpretante Final. Com isso o estudante tem
condicdes de integrar os conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais
(ZABALA, 1998) acerca do fenbmeno estudado.

Figura 56 — Possivel acompanhamento Pedagogico de E04.

Ficha de Acompanhamento

Sugestoes Pedagogicas C
Nome do Aluno: ‘{0_ 6: __________ (
Teste Avaliativo: _{ -'//_f‘f{ _/"_l'f/fiil’_d/_‘f_o_ _ﬂf@fféﬁ_ _/0,’ pico V.2 precise Lraballar con esse alue a

——————————————————— -

OBS cono ¢ civo de rotacae da Terra se naxﬂ"af‘a ------------------------------

Teste Diagnostico: / WZ‘O/ Ar(b/?ﬂ/‘&fdlffb //I.’a.//&fﬁ

(Fonte: o préprio autor).

O Nivel Interpretante Dindmico Emocional acabou n&o sendo
demonstrado por nenhum estudante na presente pesquisa. O aprofundamento de
seu respectivo estudo e de sua relacdo com 0 processo ensino e aprendizagem
surge como primeira implicacdo, em temas propicios a sua manifestacdo (e.qg.,
formacéo do Universo, em que ha possivel embate entre ciéncia e religido).

Outra possivel motivagdo para a continuidade desta pesquisa encontra-
se num olhar mais profundo e extenso ao Nivel Interpretante Dinamico Energético,

caracterizado por esforcos musculares dos estudantes (comportamentos, atitudes,
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procedimentos, técnicas originadas do processo educacional), que séao traduzidos
em signos emitidos através da acdo, de gestos, de atos e de expressdes. Isto é, na
sua identificacdo e na superacdo de possiveis desafios que possam aparecer
durante o processo instrucional, seja executando um experimento, ou uma acao,
entre outras possibilidades, pois essas ac¢des levam o estudante a pensar e
aprimorar 0 conceito em questdo, uma vez que, de acordo com Laburt e Silva
(2011b), o agir configura um ato de aprendizagem e possui fungao cognitiva que, em
conjunto com outros modos de representacdo, apoia, complementa e refina a

formacéo do conceito cientifico.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, portador do RG.

n°. declaro para os devidos fins e a quem possa interessar,

que concordo com a minha participacdo no Projeto de Pesquisa provisoriamente intitulado
“Evolucao de conceitos astrondmicos em estudantes do nivel superior por meio de uma
leitura dos interpretantes de Peirce”, bem como autorizo o uso ético da publicagdo dos
relatos provenientes desse trabalho a ser pesquisado pelo doutorando Daniel Trevisan
Sanzovo, que garante meu anonimato, sob orientacdo do Professor Doutor Carlos Eduardo
Laburd, junto ao Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemaética

da Universidade Estadual de Londrina.

Jacarezinho, de de

Assinatura do pesquisado
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Teste Diagnostico
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Pesquisa Ensino de Astronomia
(Favor preencher a tinta esferografica preta ou azul)

Nome: Data:

Pesquisa basica:
1) Qual tipo de escola vocé frequentou durante o Ensino Fundamental?

LlEstadual [ Particular Cmistura das duas

(especificar):

2) Qual tipo de formacéo vocé teve no Ensino meédio:
[1Estadual [ Particular [ mistura das duas

(especificar):

3) Vocé fez algum tipo de cursinho pré-vestibular?
[(INado [ISim (qual e de onde?):

4) Vocé ja teve contato com algum(ns) conteudo(s) de Astronomia?

[IN&o [ISim [aonde e qual(is) conteudo(s)]:

5) Vocé encontra dificuldades ao se deparar com a matematica?
[INado [ISim (quais dificuldades?):

6) Por qué vocé escolheu o curso de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas?
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Sobre Astronomia:
(Favor assinalar a resposta correta a tinta esferografica preta ou azul)

7) A Terra possui movimento de translacéo e rotacao?

(a) ndo, nenhum dos dois;

(b) sim, somente em torno da Lua (translacdo) e ndo gira em torno de um eixo
(rotacao); (c) sim, somente em torno do Sol (translacéo) e ndo gira em torno
de um eixo (rotacao); (d) sim, em torno da Lua (translacéo) e gira em torno de
um eixo (rotacional);

(e) sim, em torno do Sol e rotacional em torno de um eixo;

(f) outro (especifique):

8) A Lua possui movimento de translacéo e rotacao?
(a) ndo, nenhum dos dois;
(b) sim, somente em torno da Terra (translagcédo) e ndo gira em torno de um eixo
(rotacao);
(c) sim, somente em torno de um eixo (rotacdo) e ndo em torno da Terra;
(d) sim, em torno da Terra (translacéo) e gira em torno de um eixo (rotacional);

(e) outro (especifique):

9) Se vocé respondeu que a Lua possui movimento de translacdo em torno da Terra,

guanto tempo leva para ela dar uma volta completa em torno da Terra?

10) O que ocasionam as esta¢cOes do ano na Terra?
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11) Expliqgue o que ocasiona os dias e as noites:

12) Quantas fases da Lua existem?

13) Explique o que ocasiona os eclipses.
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DESENHOS (PODEM SER FEITOS A LAPIS)
14) Se vocé respondeu que a Terra possui movimento de translacdo, desenhe
abaixo esse movimento:

15) Faca um desenho mostrando as posi¢des Terra e Sol que explique as estacdes
do ano:
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16) Faca um diagrama da localizacdo do Sol, da Terra e da Lua indicando seus
movimentos relativos de modo que fiquem evidente as fases da Lua:

17) Faca um desenho do Sistema Solar:
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APENDICE 3

Teste Avaliativo



189

Questdes sobre Astronomia Basica
(Favor preencher a tinta esferografica preta ou azul)

Nome: Data:

QUESTOES

1) A Lua possui movimento de translacéo e rotacao?
(a) ndo, nenhum dos dois;
(b) sim, somente em torno da Terra (translacéo) e ndo gira em torno de um eixo
(rotacao);
(c) sim, somente em torno de um eixo (rotacdo) e ndo em torno da Terra;
(d) sim, em torno da Terra (translacéo) e gira em torno de um eixo (rotacional);

(e) outro (especifique):

2) Se vocé respondeu que a Lua possui movimento de translacdo em torno da Terra,

guanto tempo leva para ela dar uma volta completa em torno da Terra?
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(3) Expliqgue em detalhes, utilizando palavras e desenho(s), as estacdes do ano no
planeta Terra (texto deve ser entregue a tinta esferografica preta ou azul; desenho pode ser

entregue a lapis)
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(4) Expliqgue em detalhes, utilizando palavras e desenho(s), o fenémeno dos eclipses
(o que séo eclipses, quais tipos de eclipses existem, 0o que ocasionam o0s eclipses,

se eles se repetem quando se repetem e por qué, etc.) (texto deve ser entregue a tinta

esferografica preta ou azul; desenho pode ser entregue a lapis)
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5) Faca um diagrama da localizagdo do Sol, da Terra e da Lua indicando seus
movimentos relativos de modo que fiquem evidente as fases da Lua:

6) Faca um desenho do Sistema Solar:






