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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo estudar diferentes semioses, em atividades que
mobilizaram formas de representar entes quimicos, a partir da pratica docente de uma
professora do Ensino Superior de Quimica Organica ao serem usadas: ferramentas materiais
como modelos de bolas e varetas, representagdes graficas e producdao audiovisual. A
semiotica de Peirce nos ofereceu arcabougo tedrico, metodologico e analitico robusto para
realizar investigagdes no ambito do ensino e da aprendizagem. Situamos o signo diagrama
como icone operacional, que nos permitiu revelar relagdes entre as partes do objeto e
proporcionar aprendizado adicional sobre o emprego desse signo nas situagdes estudadas.
Imprimimos uma configuragdo empirica que colocou em evidéncia situagdes de ensino por
diferentes perspectivas, tais como: registros audiovisuais de aulas de Quimica Organica,
producdo audiovisual dos estudantes e entrevista com a professora da disciplina. A partir das
analises, defendemos a estratégia de uso do signo hibrido [Humano + Ferramentas] como
possibilidade de tratamento unificado das diferentes manifestacdes signicas em agdao nos
turnos de analise: fala, gestos, ferramentas materiais, graficas, dentre outras. Essa escolha
também permitiu estudar as semioses levando em conta esse hibridismo signico. A analise
semidtica conseguiu colocar em evidéncia o fato de uma mesma forma signica, apresentar
semioses diferentes do ponto de vista do ensino e da aprendizagem, por exemplo, a partir da
Secundidade e da Terceiridade. A estratégia de induzir producdo audiovisual, desenvolvida
pela professora, foi potencialmente reveladora dos sentidos que os estudantes agregam
durante o processo de ensino, situada em relacdo com a sala de aula, e enquanto um evento
que manifesta um continuo semiético entre lugares distintos da educacao. Adicionalmente,
podemos inferir que a pratica docente da professora determinou aspectos das semioses nas
situagdes de ensino, a partir de um permanente processo de reflexdo, arraigados aos seus
saberes da experiéncia, o que pode ser considerado um passo importante na formacao
continuada universitaria. Desejamos contribuir com o campo das investigagcdes acerca das
representacdes, ao considerar as situacdes de ensino em sua complexidade e em estrita relagao

com a semidtica peirceana.

Palavras-chave: Semio6tica de Peirce. Representacdo. Ensino de Quimica Organica. Docéncia

no Ensino Superior.



ABSTRACT

This research aimed to study different semiosis, in activities that mobilized ways of
representing chemical entities, from the teaching practice of a Higher Education teacher of
Organic Chemistry, when using: material tools such as ball and stick models, graphic
representations, and audiovisual production. Peirce's semiotics offered us a robust theoretical,
methodological and analytical framework to carry out investigations in the context of teaching
and learning. We placed the diagram sign as an operational icon, which allowed us to reveal
relationships between the parts of the object and provide additional learning about the use of
this sign in the situations studied. We printed an empirical configuration that highlighted
teaching situations from different perspectives, such as: audiovisual recordings of Organic
Chemistry classes, audiovisual production of students and interviews with the professor of the
discipline. From the analyses, we defend the strategy of using the hybrid sign [Human +
Tools] as a possibility of unified treatment of the different sign manifestations in action in the
analysis shifts: speech, gestures, material and graphic tools, among others. This choice also
allowed us to study semiosis taking into account this sign hybridism. Semiotic analysis was
able to highlight the fact that the same sign form presents different semiosis from the point of
view of teaching and learning, for example, from Secondness and Thirdness. The strategy of
inducing audiovisual production, developed by the teacher, was potentially revealing of the
meanings that students add during the teaching process, situated in relation to the classroom,
and as an event that manifests a semiotic continuum between different places in education.
Additionally, we can infer that the teacher's practice determined aspects of semiosis in
teaching situations, from a permanent process of reflection, rooted in her knowledge of
experience, which can be considered an important step in continuing university education. We
wish to contribute to the field of investigations about representations, considering teaching

situations in their complexity and in strict relation to Peircean semiotics.

Keywords: Peirce's Semiotics. Representation. Teaching Organic Chemistry. Teaching in

Higher Education.
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1 INTRODUCAO

O contato com professores na minha trajetéria ocorreu além da escola, também no
ambiente familiar. Na minha primeira infancia minha mae teve a oportunidade de realizar um
sonho, retornar a escola. Juntamente com minha irma mais velha elas formaram no antigo
Cientifico, no Magistério, lecionaram na Educacdo Infantil e também formaram no Ensino
Superior, sendo minha mae Licenciada em Matematica e minha irmad Licenciada em
Portugués. Mais tarde minha outra irma graduou em Licenciatura em Biologia. Entdo, eu
cresci nesse ambiente de intenso convivio com a docéncia ¢ também de valorizacdo da
Educagdo. Desde a minha infancia visualizei a possibilidade de seguir a profissdao docente. A
escolha pelo curso de Licenciatura em Quimica ocorreu por certa afinidade, com a disciplina
no Ensino Médio, com os professores da area e também pelo anseio de agregar uma nova area
de formagao a minha familia de professoras.

Durante a graduacdo em Licenciatura em Quimica pela UFJF (2008-2012), participei
do “Programa Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia” (PIBID). A participa¢do nesse
programa teve um papel fundamental na minha formacdo, pois além de ter incentivado a
minha vivéncia na escola, possibilitou também a iniciagdo na pesquisa. Durante a minha
participacao no PIBID fui incentivada a aprender a redigir um projeto de pesquisa, realizar
levantamento bibliografico e apresenta-lo aos colegas com o intuito de receber sugestoes e
aprimorar o trabalho antes de realizar as interven¢des no ambiente escolar. A minha primeira
pesquisa versava sobre o tema Equilibrio Quimico. Esse trabalho, com a orientacdo do
professor Guilherme, me acompanhou no restante do curso.

Ao final da graduacdo, escolhi conhecer outras linhas de pesquisa na area da
Educacdo. Tive uma aproximacdo com a Sociologia da Educagdo, culminando na realizagdo
do mestrado nessa area, na Faculdade de Educacao da UFJF. Apos a graduagdo e em paralelo
ao processo seletivo para o ingresso no mestrado, atuei como professora de Quimica na rede
estadual. Como a maioria dos professores iniciantes, tinha muito entusiasmo na busca por
superar os desafios da sala de aula com propostas metodoldgicas inovadoras. Enfim, colocar
em pratica o conhecimento construido ao longo da formagdao. A perspectiva bourdiana
ofereceu muito suporte para eu pensar sobre a Educacdo numa perspectiva mais ampla. No
periodo da realizagdo do mestrado precisei abrir mao do meu cargo de professora de Quimica
no Estado, pois a distancia entre minha cidade e Juiz de Fora ndo possibilitava a realizacdo de

ambas as atividades. Finalizei o metrado na Faculdade de Educagdo, mas a saudade da
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Quimica e a aproximagdo com o professor Guilherme me fizeram retornar ao Departamento
de Quimica e ingressar no doutorado na linha de Educagao Quimica.

O meu anseio inicial era trabalhar na pesquisa de modo a envolver a constru¢ao de
conhecimento Quimico. A partir de um apanhado na é4rea, em colaboragdo com meu
orientador, percebemos as potencialidades de se empreender a semidtica de Peirce para
compreender os processos de elaboracdo conceitual em situagdes de sala de aula. Nesse
sentido, pretendemos com a presente Tese responder a seguinte questdo de pesquisa: Como a
estrutura quimica ¢ representada em situacdes de ensino e de aprendizagem na sala de aula de
Quimica Organica do Ensino Superior, tendo como referéncia tedrica a semidtica de Peirce e
a formagao docente no Ensino Superior?

Nesta Tese, para tanto, nas seg¢oes seguintes dessa introducao, procuramos apresentar
0s aspectos que tangenciam nosso objeto de estudo, como a representacdo no Ensino de
Quimica, aspectos da Quimica Organica no Ensino Superior, o conteudo quimico que iremos
estudar nas situagdes de ensino, além dos aspectos centrais em torno da docéncia
universitaria. Por fim, a partir desse panorama buscamos apresentar nossos objetivos com a
presente pesquisa.

No capitulo 2, aprofundamos na compreensdo do referencial tedrico desenvolvido por
Charles Sanders Peirce (1839-1914), o qual serd empregado em nosso estudo. Na sequéncia,
no capitulo 3, realizamos uma revisao da literatura a partir dos principais periddicos nacionais
com vistas a tracar um panorama das pesquisas no Ensino de Quimica que abordam a
semidtica de Peirce. No capitulo 4, descrevemos a metodologia de pesquisa, considerando o
contexto de construcao dos dados, a estrutura de andlise, bem como os aspectos centrais da
disciplina de Quimica Organica I e das turmas acompanhadas.

No capitulo 5, apresentamos a analise semiotica de dois episddios de aula e a analise
de um curta-metragem produzido por um estudante. Os dois episddios sdo marcados pela
presenga preponderante da ferramenta material (bola e vareta) nas semioses das situagdes de
ensino. A respeito da analise semidtica do curta-metragem do estudante, neste capitulo
procuramos trabalhar com o material de forma aprofundada numa perspectiva signica.

No capitulo 6, desenvolvemos uma analise semidtica da Aula H, acompanhada no 2°
semestre de 2017, na qual a professora iniciou o estudo de Analise Conformacional. A partir
dessa analise procuramos compreender, em termos semiodticos, o evento aula, além da
possibilidade de estabelecer relagdes entre a aula e a producao audiovisual dos estudantes.

Uma vez que os curtas-metragens estdao situados no contexto da Aula H.
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No capitulo 7, direcionamos o olhar para a produ¢dao audiovisual dos estudantes.
Procuramos estruturar uma analise que primeiro articule todos os dez curtas-metragens e
segundo estabeleca relagdes com a Aula H nesse processo de semioses. O capitulo 8 contou
com uma entrevista com a professora, a qual chamamos de Conversa Reflexiva. O objetivo
dessa etapa foi compreender aspectos que auxiliaram na constru¢do identitdria da docente
acompanhada durante a pesquisa, além de direcionar o olhar para alguns momentos
observados ao longo da inser¢do a campo, na sala de aula da professora, como as estratégias
de ensino adotadas, relacdo com os estudantes, o uso da ferramenta material modelo bola ¢
vareta e a produgdo audiovisual dos estudantes.

Por fim, no capitulo 9, trazemos as consideragdes acerca desta Tese, buscando delinear
como essa imersao nas situagdes de ensino na disciplina de Quimica Organica I, no Ensino
Superior, a partir do olhar da semidtica de Peirce, permitiram compreender como se
estabelecem os modos de representar os entes quimicos, considerando o envolvimento dos
estudantes e da docente nesse processo. Além disso, procuramos tecer alguns
desdobramentos, contribuigdes e perspectivas para o processo de ensino e de aprendizagem
decorrentes da sala de aula.

1.1 REPRESENTACAO SEGUNDO PEIRCE: UMA NOCAO INICIAL

O presente trabalho foca a nogao de representacao. Queiroz (2004) afirma inexistir um
dominio de pesquisas sobre processos cognitivos que ndao tenha incorporado em suas
preocupagdes aspectos da representacdo. De acordo com Branquinho, Murcho e Gomes
(2005) a nogao mais difundida de representacdo, ancorada principalmente na psicologia, esta
relacionada ao sujeito tomar conhecimento do mundo ou dos objetos que o rodeiam. Para
estes autores, pode-se formular uma concepg¢ao de representagdo como estrutura semidtica nos
termos: “a representa b para um sujeito s” (BRANQUINHO; MURCHO; GOMES, 2005, p.
629). Nesta Tese, o estudo da representacdo ¢ baseado na Teoria Semiotica de Charles
Sanders Peirce (1839-1914).

Tratar da nogdo de representacdo, segundo a teoria peirceana, passa por estabelecer
relagdes no interior de sua propria construgdo tedrica. Representar para Peirce ¢ “estar em
lugar de, isto €, estar numa relagdo com um outro que, para certos propositos, ¢ considerado
por alguma mente como se fosse esse outro” (PEIRCE, 1977, p. 61). Para exemplificar, Peirce
cita um deputado, um advogado, um sintoma, um testemunho, um conceito, entre outros.
Apos essa definicao, somos colocados diante de sua perspectiva triddica, que nos permite

compreender mais acuradamente o sentido da representacao.
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Um signo, ou representdmen, € 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 nao em todos os
seus aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia que eu, por vezes,
determinei fundamento do representamen. (PEIRCE, 1977, p. 46).

Podemos perceber que a nogao de representacdo em Peirce esta na propria concepgao
da relacdo triadica signo, objeto e interpretante. Para o autor, "realmente, uma representagao
necessariamente envolve uma triade genuina” (PEIRCE apud SANTAELLA, 2000, p.24).

Além da nocdo triadica, Peirce propos trés categorias fundamentais as quais foram
pensadas para analisar qualquer fenomeno que se tenha contato. A Primeiridade, remete ao
que ¢ imediato, inicial, espontaneo, anterior a qualquer sintese, precede julgamentos e
qualquer pensamento articulado. A Secundidade, ¢ relagao, decorre do primeiro, aponta para o
outro, relacdo, efeito. A Terceiridade, manifesta inteligéncia, generalidade e crescimento. “Ela
¢ a categoria da mediacdo, do hébito, da lembranca, da continuidade, da sintese, da
comunicacio e da semiose, da representagiio ou dos signos” (SANTAELLA; NOTH, 2005, p.
144). Nesse sentido, toda elaboracdo cognitiva, mediag¢do, representagdo, a propria ideia
genuina de um signo, pertencem a Terceiridade (SANTAELLA, 1983).

O termo representagao ¢ muito amplo mesmo em Peirce. Numa fase mais tardia,
Peirce cristaliza a representacao como expressao da Terceiridade, ou seja, quando ¢ alcangado
o maior potencial de significacdo de um signo. Tal potencial de representacao sé se realiza ao
imprimir em si o poder sugestivo da Primeiridade e o poder de referéncia da Secundidade
(MACHADO, 2015).

Outro termo que precisamos destacar nessa introducao diz respeito a ideia de semiose,
a qual também estd amalgamada com a nogao triddica. A semiose, segundo Peirce, € a acdo do
signo. Contudo, ¢ preciso reforcar que falar em signo j& carrega objeto e interpretante, pois
pertence a natureza signica sua relagdo triadica. Portanto, “esses termos indicam as posi¢des
logicas ocupadas por cada um dos elementos na semiose [...]. Semiose quer dizer a¢do do
signo. A acdo que ¢ propria ao signo ¢ a de determinar um interpretante [...]” (SANTAELLA,
2001, p. 39). Ou seja, esse movimento de producdo de sentido na agdo do signo de ser
interpretado em um novo signo ¢ denominado semiose. Ao fazer referéncia ao signo inclui a
relacdo com o objeto e com o interpretante, signo e semiose também podem assumir-se como

sindnimos se a referéncia ao signo for a relagdo triddica (QUEIROZ, 2004).
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A representacdao no sentido semiotico ira tanto atravessar nosso estudo com vistas as
situagdes de ensino, bem como fundamentar nossa pesquisa em estrita relagdo com a teoria
peirceana. Nesse inicio, compreendemos como pertinente delinear nog¢des primeiras do
arcaboucgo tedrico peirceano, contudo sua teoria sera abordada de forma mais detalhada no
capitulo seguinte, pois aqui ainda pretendemos tangenciar os demais aspectos que compoem
nosso objeto de estudo.

Nas secdes seguintes, pretendemos delinear nosso objeto de pesquisa a partir da
apresentacdo das principais tematicas que lhe atravessam, sobretudo ao destacar
posicionamentos e possiveis enquadramentos. Dessa maneira, nossa introducao se debruga
sobre o uso da representacdo no Ensino de Quimica, de modo a tragar um panorama da forma
predominante de encarar os fendmenos quimicos, a no¢ao do tridangulo de Jonhstone (1982) e
suas implicacdes; na sequéncia, direcionamos para aspectos da Quimica Organica no Ensino
Superior e chegaremos no contetido quimico que iremos estudar nas situagdes de ensino em
torno da Estereoquimica e Analise Conformacional. Em seguida, para ampliar nosso estudo
sobre as situagdes de ensino no Ensino Superior, vamos pontuar também aspectos centrais em
torno da docéncia universitaria, os quais sao importantes para a interlocu¢ao com a professora
participante do estudo, além também de fomentar o didlogo por diferentes perspectivas. Ao

final do capitulo apresentaremos nossos objetivos com a presente Tese.

1.2 REPRESENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA NA PERSPECTIVA DE ALEX
JOHNSTONE E SEUS SUCESSORES

Dada a importancia da representagdo para o Ensino de Quimica, muitos estudos vém
sendo desenvolvidos no ambito dessa tematica ao longo dos anos. Muitos autores reconhecem
que o trabalho desenvolvido por Alex Johnstone (1982), professor do Departamento de
Quimica da Universidade de Glasgow, Escécia, tornou-se predominante nos principais
circulos de pesquisa em Ensino de Quimica (ARAUJO NETO, 2009; SOUZA, 2012). Esse
reconhecimento se manifesta, principalmente, pelo modo recorrente que tal proposta ¢ citada,
sendo considerada uma forma consagrada de encarar a atividade de representagdo na Quimica
(ARAUJO NETO, 2009).

Estudos mais recentes, além de tragarem o desenvolvimento da proposta de Johnstone,
vem tecendo um conjunto de criticas. O trabalho de Araujo Neto (2009) faz primeiramente
esse movimento, por meio do didlogo com outros estudos nessa dire¢do, e na sequéncia Souza

(2012) reitera o trabalho de Araujo Neto, além de trazer outros trabalhos para ampliar o
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debate. Entendemos que esses dois autores estruturaram contrapontos e criaram condigdes
para problematizar a abordagem dos niveis de representagao na Quimica, favorecendo outras
formas de encarar o problema.

Na presente Tese, ndo pretendemos revisitar ou exaurir a discussdo ja muito bem
estabelecida por esses autores, contudo como estamos delineando caminhos semelhantes
buscando ampliar o debate sobre a representacdo no Ensino de Quimica, faz-se necessario
situar o leitor sobre a abordagem de Johnstone, levando em considerag@o a sua importincia na
area de Ensino de Quimica, bem como demarcar nosso posicionamento tedrico. Assim,
apresentaremos a proposta de Johnstone, bem como o referido debate apoiado,
principalmente, nos trabalhos de Araujo Neto (2009) e Souza (2012).

O primeiro artigo de Alex Johnstone foi publicado em 1982, com o titulo Macro — and
microchemistry no periddico The School Science Review. Nesse trabalho o autor propds trés
niveis para os quimicos perceberem a disciplina, sendo o primeiro (i) descritivo e funcional,
no qual passa pela manipulagdo dos materiais, descricdo de suas propriedades, além da
observagdo de transformacgdes ocasionando mudangas nas propriedades; o segundo nivel (i1)
representacional, o qual faz uso de formulas e equagdes para representar; € o terceiro nivel
(ii1) explanatério, o nivel atdbmico e molecular, o qual trata de 4&tomos, moléculas, ions. Tais
niveis eram aplicaveis também na Biologia e na Fisica (SOUZA, 2012).

Em 1991, Johnstone publicou outro artigo que embora tenha passado por
reformulacdes, talvez pela forca da imagem, seja a grande referéncia na area de Ensino de
Quimica. Neste trabalho denominou seus niveis como 'niveis de pensamento' e utilizou a
figura de um triangulo, no qual cada vértice assumiu também nova nomenclatura: o descritivo
funcional passou a chamar 'macro', o exploratério passou a denominar-se 'submicro' € o
representacional ficou denominado 'simboélico', conforme a Figura 1.

Figura 1- Os niveis de pensamento conforme a proposta de Johnstone (1991)

Macro

Submicro Simbdlico
Fonte: (JONHSTONE, 1991, p. 78 apud SOUZA, 2012, p. 19).
Jonhstone prosseguiu trabalhando na perspectiva de como ele enxergava o

desenvolvimento da disciplina Quimica, reformulando mais uma vez sua proposta, com a
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apresentacao, em 1993, de uma espécie de “Filosofia para o Ensino de Quimica”
(JOHNSTONE, 1993, p. 701). Nessa proposta, o autor se pautou no movimento de reforma
curricular no Ensino de Ciéncias, considerado por ele como a revolucdo de 1960,
desencadeada a partir do lancamento do primeiro satélite artificial russo (Sputnik).

Nessa direcdo, o autor comega a incorporar na sua proposta de organizacdo do
conhecimento escolar cientifico, aspectos em relacdo a dificuldade dos estudantes na
aprendizagem cientifica ao ponderar que ‘“aquilo que excita nossas mentes ndo
necessariamente excita os alunos” (JOHNSTONE, 1993, p. 702). Tais dificuldades poderiam
ser superadas com uma ‘“nova quimica” (JOHNSTONE, 1993, p. 703) que deveria se
assemelhar aos componentes delineados na proposta anterior, [...] “a nova quimica tem trés
componentes basicos: a macroquimica do tangivel, comestivel e visivel; a submicroquimica
do molecular, atdbmico e cinético; e a quimica representacional dos simbolos, equacgdes,
estequiometria e matematica” (JOHNSTONE, 1993, p. 702).

O autor permaneceu no uso do tridngulo para tratar da nova quimica, ao pretender
propiciar aos estudantes de Quimica transitar sem dificuldade pelos trés vértices do tridangulo,
ou seja, do conhecimento quimico. Segundo o autor, a velha quimica estaria mais preocupada
com um lado do triangulo referente aos vértices macro e representacional, sendo pouco
explorado o submicro. Nesse caso os estudantes nao teriam contato com o interior do
triangulo da Quimica, regido de ocorréncia do aprendizado da disciplina. No préximo artigo
(JOHNSTONE, 2000), o autor caminha na dire¢do de qualificar os vértices de seu tridngulo

com algo intitulado de natureza da Quimica:

[...] (a natureza da Quimica) se da em trés formas que podem ser pensadas
como os vértices de um triangulo [...] (a) o macro e tangivel: o que pode ser
visto, tocado e cheirado; (b) o submicro: atomos, moléculas, ions e
estruturas; e (¢) o representacional: simbolos, formulas, equagoes,
molaridade, manipulacdo matematica e graficos. (JOHNSTONE, 2000,

p.11).

Neste artigo o autor propde possiveis situacdes pensadas para a sala de aula, de modo
a possibilitar ao estudante acesso a integralidade do tridngulo. Johnstone, prosseguiu nas suas
publicacdes, em 2006, manteve a nomenclatura para os vértices, mas passou a intitular sua
proposta de “Trés niveis conceituais da Quimica” (JOHNSTONE, 2006, p.59). Ainda mais
tarde, em 2010, o autor nomeou sua proposta como 'trés aspectos da representagdo nas
ciéncias fisicas'.

O processo de reformulacdo da nomenclatura ou mesmo as modificagdes na proposta

de Johnstone, a priori, ndo deve ser considerada uma fragilidade, uma vez que tais mudangas
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podem acontecer ancoradas em novas leituras e percepgdes do autor no seu processo de
desenvolvimento. Contudo, concordamos com Souza (2012) que essa variabilidade de titulos,
em alguma medida dificulta a identificagdo com relagdo ao objetivo da proposta.
Adicionalmente, ndo conseguimos perceber critérios que possibilitem clareza na classificagao
dos entes quimicos, nos respectivos niveis propostos, principalmente em referéncia aos niveis
submicro e representacional.

O pesquisador argentino Labarca (2010) destacou da proposta de Johsnotone o uso da
figura geométrica tridngulo para classificar os niveis. Segundo o autor, essa apropriacdo
configura um equivoco de cunho filoséfico associado com a confusdo entre planos de
argumentacdo. Labarca enfatiza que dois dos niveis s3o de natureza ontologica (macro e
submicro) e o representacional mistura planos matematico e conceitual. Contudo, eles sao
postos como vértices de um mesmo triangulo.

Dessa maneira, percebemos a partir das propostas de Johnstone que, embora o autor
tenha trazido para discussdo a questdo ontoldgica, a impossibilidade de acesso aos entes
quimicos devido a sua natureza molecular ndo foi de fato resolvida, tendo em vista a
argumentacao de Labarca. As modificagdes na abordagem de Johnstone ndo se encerraram no
artigo de 2000. Sua influéncia e desdobramentos se estenderam a outros circulos de pesquisa,
os quais deram continuidade a proposta, garantindo assim sua predominancia na maneira
utilizada pelos quimicos para tratar dos fenomenos.

O grupo de pesquisa australiano coordenado por David Treagust adotou a proposta de
triangulo de Johnstone. A seguir apresentamos um trecho do artigo de 2003 no qual fazem
referéncia ao triangulo.

Os quimicos referem-se a fendmenos quimicos em trés niveis diferentes de
representagdo - macroscopica, simbolica e submicroscopica - que estdo
diretamente relacionados entre si (Johnstone 1982). O nivel macroscopico
sdo os fenomenos quimicos observaveis que podem incluir experiéncias da
vida cotidiana dos alunos, como mudancas de cor, observacdo de novos
produtos sendo formados e outros desaparecendo. Como modo de comunicar
sobre esses fendmenos macroscopicos, os quimicos comumente usam o nivel
simbolico de representagdo que inclui formas pictoricas, algébricas, fisicas e
computacionais, como equacdes quimicas, graficos, mecanismos de reagio,
analogias e kits de moléculas. O nivel submicroscdpico de representacao,
com base na teoria particulada da matéria, ¢ usado para explicar os
fendmenos macroscopicos em termos do movimento de particulas como
elétrons, moléculas e atomos. Essas entidades submicroscopicas sdo reais,
mas sdo muito pequenas para serem observadas, entdo os quimicos
descrevem suas caracteristicas e comportamento usando representagdes
simbolicas  para  construir  imagens  mentais. (TREAGUST;
CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2003, p. 1354, traducdo nossa).
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O artigo de Treagust, Chittleborough, Mamiala (2003) reforca a influéncia do
triangulo de Jonhstone na area de Ensino de Quimica ao estabelecer que a Quimica ¢ referida
em trés niveis diferentes de representacdo, e que eles se combinam para enriquecer as
explicagdes dos conceitos quimicos. No artigo, os autores procuraram examinar, a partir dos
niveis de representacdo, como alunos de Ensino Médio usam explicacdes analogicas,
antropomorficas, relacionais, baseadas em problemas e em modelos. Para isso, os autores
trouxeram, em termos metodologicos, diferentes registros de situagdes de ensino. Os autores
concluiram que uma aprendizagem eficaz requer a compreensdo € o uso simultaneo do nivel
submicroscopico e representagdes simbolicas. Destacam ainda que os alunos, muitas das
vezes, nao entendem o papel da representacao assumido pelo professor.

Sobre esse artigo, concordamos com o apontamento de Araujo Neto (2009) ao
destacar ser possivel identificar no texto que 'kits de moléculas do tipo bola-vareta' e 'formulas
estruturais em papel' sdo consideradas como representagdes no nivel simbolico, contudo a
vibracdo molecular estd associada ao nivel submicroscépico de representacdo (TREAGUST;
CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2003).

A partir das proposi¢cdes de Treagust, Chittleborough e Mamiala (2003) a nogdo de
representacdo vai revelando algumas inconformidades. Nesse sentido, Araujo Neto (2009, p.

45), chama atencdo para um aspecto que talvez seja mais conflituoso nessa proposta.

[...] representagdo constitui um processo medial caracterizado pela a a¢ao de
um representante agindo em um meio com o objetivo de permitir uma
relag@o entre duas instancias: um objeto imediato desse representante, aquilo
que ele representa, e o interpretante do representante, que entdo passa a estar
em relagdo medial com o objeto imediato por meio do processo de
representacao.

Nesse sentido percebemos nas propostas de Johnstone, bem como nas de Treagust,
Chittleborough e Mamiala (2003), que as fragilidades vao além do plano de argumentacdo
destacados por Labarca, uma vez que nao conseguimos identificar uma indica¢ao do que seria
representacdo em relagdo aos tais niveis propostos. Conforme os autores classificaram, parece
ser inconsistente separar coisas submicroscopicas e simbdlicas.

Além do trabalho de Treagust, Chittleborough e Mamiala (2003), outros dois do
mesmo grupo sdo publicados em sequéncia e reforcam a ideia de niveis de representagdo
(CHANDRASEGARAM; TREAGUST; MOCERINO, 2007, CHITTLEBOROUGH;
TREAGUST, 2007). Araujo Neto ainda traz para o debate em torno da proposta original em
Jonhstone outros autores (LEE, 1999; RAPPOPORT; ASHKENAZI, 2008). Esse ultimo,

tentar trazer novos esclarecimentos a respeito da proposta de Alex Johnstone.
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O trabalho de Rappoport e Ashkenazi (2008) nos oferece uma nova
oportunidade de entender a confusio que pode ser causada a partir da
escolha do referencial dos niveis de representagdo de Johnstone. Para os
autores, diferentes critérios podem ser usados para ordenar os niveis de
representacdo, pois pressupdem uma hierarquia entre eles, resultando em
diferentes sentidos (RAPPOPORT; ASHKENAZI, 2008, p. 1587). O uso
comum dos niveis macroscOpico e microscopico sugere que “esses dois
sejam niveis de observagdo” (ibidem), o que para os autores seria uma
atribuicdo problematica. Entretanto, o que poderia ser uma tentativa de
superacdo da proposta de Johnstone se apresenta como uma tentativa de
complementa-la. Rappoport e Ashkenazi (2008) consideram que Johnstone,
ao introduzir a idéia de niveis de representacdo, estava na verdade
considerando “niveis de pensamento” (RAPPOPORT; ASHKENAZI, 2008,
p. 1587), e que teria usado desde entdo tal proposta para explicar a falta de
familiaridade de estudantes com conceitos abstratos. Na concepc¢ao dos
autores, tal fato sugere a reclassificacdo dos niveis de representacdo de
Johnstone em “niveis de abstracdo” (ibidem), tendo-se a experiéncia sensoria
como um critério de ordenacao. Nao se coloca no texto como a experiéncia
sensoria pode ser um critério de ordenagdo para niveis de abstracdo, e tem-se
que a representacao toma um critério exclusivo de abstracdo. Os movimentos
de emergéncia e submergéncia pretendem ser mecanismos de conexdo entre
os niveis de representagdo originais de Johnstone. Todavia, tal conexdo se
mostra deficiente porque é produzida entre instancias que ndo podem ser
conectadas de maneira isomorfica, o que se supde ao ler o artigo uma vez
que nao ha esclarecimento nesse sentido. Um exemplo dessa incongruéncia ¢
dado quando a perspectiva submergente defendida pelos autores contraria
toda a semidtica construida até hoje, pois propde que o “nivel simbdlico” age
sobre o “nivel sub-microscopico”. Ademais também ndo se pode ficar
confortavel diante da admissdo de que algo na ordem fenoménica
macroscopica possa estar no mesmo ‘“nivel de abstragdo” do que um
simbolo. (RAPPOPORT; ASHKENAZI, 2008, p. 1587).

Dessa maneira, podemos observar que a proposta de Jonhstone e suas sucessivas
interpretagdes vao revelando fragilidades e caminhando ainda para certa dificuldade de
respaldar sua propria finalidade, uma vez que os termos usados para significar os tais niveis
vao sendo lancados em dire¢des bastante distintas. No ambito nacional, a proposta de
Johnstone também tem papel importante, embora tenha apresentado compreensdes um pouco
diferentes. Os autores Mortimer, Machado e Romaneli (2000) publicaram um artigo com
referéncia ao triangulo na revista Quimica Nova no contexto da elabora¢ao de uma proposta
curricular para o Estado de Minas Gerais. Neste trabalho, denominaram os vértices do

triangulo conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Trés aspectos do conhecimento Quimico

Fenomenoldgico

Tedrico Representacional

Fonte: Mortimer; Machado; Romanelli (2000, p.276).

Para a compreensdao dos vértices do tridngulo, os autores trouxeram a seguinte

argumentacao.

O aspecto fenomenoldgico diz respeito aos fendmenos de interesse da
quimica, sejam aqueles concretos e visiveis, como a mudanca de estado
fisico de uma substincia, sejam aqueles a que temos acesso apenas
indiretamente, como as interagdes radiacdo matéria que ndo provocam um
efeito visivel, mas que podem ser detectadas na espectroscopia. Os
fenomenos da quimica também ndo se limitam aqueles que podem ser
reproduzidos em laboratdrio. Falar sobre o supermercado, sobre o posto de
gasolina ¢ também uma recorréncia fenomenologica. Neste caso, o
fendmeno estd materializado na atividade social. E ¢ isso que vai dar
significacdo para a Quimica do ponto de vista do aluno. S@o as relacdes
sociais que ele estabelece através dessa ci€ncia que mostram que a Quimica
esta na sociedade, no ambiente. [...]

O aspecto tedrico relaciona-se a informagdes de natureza atomico-molecular,
envolvendo, portanto, explicacdes baseadas em modelos abstratos e que
incluem entidades ndo diretamente perceptiveis, como atomos, moléculas,
ions, elétrons etc.

Os contetidos quimicos de natureza simbolica estdo agrupados no aspecto
representacional, que compreende informagdes inerentes a linguagem
quimica, como formulas e equagdes quimicas, representacdes dos modelos,
graficos e equagdes matematicas. (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLI, 2000, p.276).

O artigo ndo faz referéncia a proposta de Johnstone, ou mesmo aos seus sucessores,

contudo podemos observar que os niveis de Johnstone continuam vigorando, porém com

outros detalhes para a realizacdo da classificacdo dos aspectos quimicos. Souza (2012)

compreendeu que essa estrutura avangou no sentido de ampliar a ideia do 'nivel macro' ao

contemplar também aspectos do cotidiano. Além disso, buscaram fazer uma distin¢do entre as

explicagdes baseadas em modelos abstratos (tedrico) e as representacdes dos modelos

(representacional). Para a autora, essa configuragdo parece resolver a questdo da

representacdo trazida por Araujo Neto (2009). Compreendemos que houve esfor¢o para

minimizar as confusdes oriundas da proposta de Jonhstone, contudo concordamos com os

argumentos de Araujo Neto (2009), assim como os de Labarca (2000) que as questdes
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discutidas por tais autores nao se restringiram a clareza quanto aos termos dos vértices dos
triangulos.

Nessa linha, Souza (2012) reconhece também que entre os proprios autores parece nao
haver um consenso, uma vez que na proposta de Minas Gerais intitulada Contetido Basico
Comum (CBC), da qual participam da elaboracdao dois dos autores desse artigo, novamente
recaem sobre certa dificuldade na organizagao dos niveis.

O aspecto tedrico relaciona-se a informagdes de natureza atomico-molecular,
ou seja, quando se trata de propor explicagdes dos fendmenos, baseadas em
modelos abstratos que envolvem entidades nao diretamente perceptiveis ou
hipotéticas, como atomos, moléculas, ions, elétrons, etc., o professor ou
estudante estd focalizando o aspecto tedrico do conhecimento. Assim
também ocorre quando formulas ou fungdes matematicas sdo aplicadas no
estudo e na explicacdo dos fendomenos.

O aspecto representacional compreende informagdes inerentes a linguagem
quimica, tais como as formulas das substincias, equacdes quimicas,
representagdes dos modelos, graficos e equacdes matematicas.
(SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO DE MINAS GERAIS —
SEEMG, 2007, p.18).

Novamente fica evidente a questdo do plano de argumentagdo destacado por Labarca
(2000). Além disso, Souza (2012) refor¢a que ha pouca clareza acerca do papel das féormulas
matematicas e aponta mais uma vez para a necessidade de ampliagdo em torno da
representacdo referente a descrigdo das atividades dos quimicos.

Souza (2012) aborda outros estudos além dos trazidos aqui, no sentido de situar como
a area de Ensino de Quimica emprega a abordagem dos niveis de conhecimento (ou de
representacdo), como ferramenta para analisar situagdes envolvendo o ensino e a
aprendizagem da Quimica, e ainda estudos que buscam redimensionar a proposta de
Johnstone. Sobre esse ultimo ganha destaque o artigo de Talanquer (2011), uma vez que o
autor faz esse movimento de andlise em torno da proposta de Johnstone e suas
reestruturagdes, além de tracar uma nova abordagem. Em especifico sobre a nomenclatura
mais usual, niveis de representagdo, o autor traz a seguinte inquietagao:

Embora o tripé da quimica de Johnstone tenha sido extremamente atraente
para a quimica e educadores de ciéncias e muito util para destacar os
principais componentes do conhecimento quimico, precisamos ter cuidado
em sua aplicacdo e interpretagdo. Na minha perspectiva, ¢ necessaria mais
discussdo sobre quais sdo os trés componentes principais representados e
englobados. [...] Agora, se os componentes do trio sdo niveis de
representacdo, uma visdo que se tornou dominante nos ultimos anos
(GILBERT & TREAGUST, 2009A), de forma que pode o nivel macro, das
coisas que sdo visiveis e tangiveis, pode ser chamado de “representacdo”?
Ou, por que devemos destacar o nivel representacional como um dos
principais componentes do trio se os outros dois elementos principais
também sdo "niveis de representacdo"? Esses tipos de perguntas precisam ser
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respondidas se quisermos ter uma compreensdo mais clara do significado e
das implicagdes educacionais do tripé da relagdo. (TALANQUER, 2011,
p-181).

O autor buscou caracterizar e analisar com viés critico cada nivel proposto por
Johsntone (1982), além de estabelecer também um didlogo com propostas mais recentes.
Assim, sua proposta foi chamada de Trés Tipos de Conhecimento, os quais estdo relacionados
com a experiéncia, modelos e visualiza¢do, nos vértices de um triangulo. Contudo, Talanquer
considerou uma perspectiva multidimensional do conhecimento, portanto o seu triangulo
apresenta diversos desdobramentos, como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 - Espago do Conhecimento Quimico
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Fonte: Talanquer (2011, p.189).

Portanto, o autor tenta contemplar na sua figura a ideia do espago do conhecimento
quimico em perspectiva muldimensional, onde sdo considerados diferentes escalas, niveis, e
abordagens no qual cada um dos trés principais tipos de conhecimento (experiéncias, modelos
e visualizagdes) podem ser conceituados.

Talanquer, ao desenvolver sua proposta, estruturada conforme apresentado na Figura
3, avanca no sentido de trazer uma diferenciagao entre os conceitos de modelo e visualizagao.
Contudo, sua organizacao em vértices do tridngulo aponta para uma possivel separagdo na
constru¢do do conhecimento quimico, que assim como Souza (2012), percebemos ser
indissociaveis (SOUZA, 2012). Embora o autor tenha trazido importantes argumentos no
ambito de problematizar o conhecimento quimico enquanto niveis de representacdo, nao

conseguimos perceber na sua proposta qual a concepgao de representacao estabelecida, o que
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talvez permitiria compreender melhor sua abordagem multidimensional, os Trés Tipos de
Conhecimento.

Até aqui, procuramos destacar, baseados na leitura de Araujo Neto (2009) e de Souza
(2012), algumas das pesquisas que remetem a questdo da representacdo no Ensino de
Quimica, ao ter como ponto de partida o tridngulo de Johnstone. No Quadro 1 oferecemos ao
leitor um organizador sobre os diferentes tipos de termos atribuidos aos vértices do triangulo
de Johnstone, ao considerar tanto seus artigos originais quanto daqueles que o tiveram como
referéncia.

Quadro 1- Diferentes atribui¢cdes dadas aos vértices do tridngulo nas referéncias em Ensino de

Quimica
Ordem Atribuicdo dada aos vértices do tridngulo Referéncia Ano
1 Niveis de percepgao da Quimica Johnstone 1982
1 Niveis de pensamento da Quimica Johnstone 1991
2 Componentes de uma Nova Quimica Johnstone 1993
3 Formas para uma Natureza da Quimica Johnstone 2000
4 Niveis da Quimica Georgiadou e Tsarpalis 2000
5 Trés aspectos do conhecimento quimico Mortimer, Machado e Romanelli 2000
6 Niveis de representagdo Treagust et ali. 2003
7 Niveis de abstragao Rappoport e Ashkenazi 2008
8 Trés tipos de conhecimento Talanquer 2011

Fonte: Adaptado de Araujo Neto (2009, p. 48).

O Quadro 1 oferece um painel de como a referéncia ao 'triangulo da Quimica' foi
passando por reformulagdes desde sua concepcdo. Embora a proposta tenha apontado para
aspectos distintos, iniciando-se em algo mais geral como 'nivel da percepc¢ao', passando a algo
mais complexo, como 'niveis de representacao', ndo percebemos uma argumentagao clara no
sentido de fundamentar as pesquisas em Ensino de Quimica. Portanto, concordamos com os
apontamentos de Araujo Neto ao tracar uma analise geral.

Podemos assinalar que as grandes lacunas encontradas nos estudos que
tomam como referéncia a nogdo de niveis de representacdo referem-se a
auséncia de uma fungdo epistemolodgica para as formas de uso que operam na
pratica do ensino da representagdo estrutural. A auséncia de uma discussao
ancorada na funcionalidade epistemologica, e que toque também na
necessidade de uma distingdo ontoldgica, delega para esses estudos um
carater restritivo quanto a natureza do conhecimento posto em ag@o durante
as atividades didaticas. (ARAUJO NETO, 2009, p. 49).

E importante destacar as razdes que nos levaram a fazer esse movimento de encontro
com a no¢ao de representacao sob a perspectiva de Johnstone. Primeiro, devido a for¢a dessa
abordagem na érea de Ensino de Quimica. Segundo, devido a pretensdo da presente Tese em
oferecer outro referencial para tratar a representagdo, no nosso caso, em situagdes de ensino.

Assim, torna-se necessario situarmos o lugar de onde e para o qual falamos, tendo em vista
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nosso anseio de transitar por um novo terreno, a semiotica. Por ultimo, essa leitura geral da
representacao na area do Ensino de Quimica sera importante para a compreensao da revisao
da literatura sobre a Semidtica no Ensino de Quimica, uma vez que os primeiros trabalhos
buscaram essa interlocucdo. Assim o leitor terd mais condi¢cdes de se situar nestes dois

campos tedricos.

1.3 ASPECTOS DO ENSINO DE QUIMICA ORGANICA NO ENSINO SUPERIOR

Nesta Tese buscaremos configurar o processo de representacdo e suas formas de uso
no contexto do Ensino Superior de Quimica como semiose. Nosso aporte tedrico se
fundamenta na Teoria Geral do Signo, de Charles Peirce. Nosso objeto de estudo se inscreve a
partir das situagdes de ensino que estdo fortemente relacionadas com os modos de representar
os entes quimicos na sala de aula de Quimica Organica I (QOI), no Ensino Superior.

Em contextos de ensino, o entendimento e a compreensao das diferentes formas de uso
da representacgdo estrutural sdo habilidades que atravessam a formagao desde o Ensino Médio
e se firmam no Ensino Superior de Quimica. A Quimica Orgénica ¢ reconhecida como
pioneira no uso de signos graficos para as representacoes estruturais (ARAUJO NETO, 2007),
ainda que as primeiras formulas estruturais, divulgadas ao final do século XIX, ndo
manifestassem compromissos ontologicos (ARAUJO NETO, 2009). De acordo com Araujo
Neto (2009), as formulas quimicas, inicialmente, organizaram conjuntos de evidéncias
empiricas, € procuravam funcionar como signos que apresentassem, por exemplo, a relagdo
ponderal dos 4atomos em um composto, ou ainda distinguir compostos diferentes com a
mesma composi¢ao de atomos. Entretanto, as representacdes graficas alcancaram importante
espaco na Quimica, atuaram também como ferramenta de predicdo e até mesmo antecipagao
de resultados experimentais.

Aspectos relacionados as técnicas de representacdo atravessam todas as areas da
Quimica, mas continuam assumindo espago privilegiado na area de Quimica Organica. De
modo geral, o ensino da Quimica Organica no Ensino Superior tem recebido atencdo de
pesquisadores da area (MORTIMER et al., 2014; WARTHA, REZENDE, 2015). Estudos
relatam dificuldades de aprendizagem de Quimica Organica, o que tem refletido em sérias
deficiéncias conceituais, como também em altos indices de reprovagdes nas disciplinas
(BELINASO et al., 2009; QUADROS, SILVA, RODRIGUES, 2011).

O estudo de Alves, Sangiogoa e Pastoriza (2021) buscou investigar as dificuldades no

ensino e na aprendizagem de Quimica Organica no Ensino Superior. O processo analitico, em
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duas universidades, buscou contemplar dados de naturezas diversas, como os componentes
curriculares da Quimica Organica de cada institui¢ao; notas dos estudantes; questiondrios com
os estudantes; entrevista com os docentes; e acompanhamento de aulas da disciplina de uma
instituicdo. Numa avaliacdo quantitativa, os resultados apontaram que o indice de aprovagdo
dos alunos em Quimica Organica I ¢ inferior a soma das taxas de reprovagdo, abandono e
cancelamento temporario no componente curricular ofertado pelos diferentes professores e
instituigdes estudadas. Sobre os fatores que afetam os processos de ensino e de aprendizagem
da Quimica Organica, os autores se deparam com um cenario bastante complexo. De modo
geral, considerando os participantes em condi¢des distintas, estudantes e professores
destacaram as dificuldades relacionadas ao contetido especifico, como conformagdo e
visualizagdo espacial de moléculas, estereoquimica e mecanismos de reagdo; caréncias
conceituais provindas da Educagdo Bésica; e habitos e caracteristicas individuais de
professores, alunos ou ambos, como didatica, concentracdo e engajamento. Portanto, o
trabalho que contempla uma perspectiva bastante representativa do cendrio da Quimica
Organica no Ensino Superior destaca a importdncia de novos estudos que busquem
compreender sobre como se estabelecem os processos de elaboragao conceitual de conteudos
em sala de aula, os mencionados no estudo, além também dos aspectos historicos e sociais
que envolvem estudantes e professores no Ensino Superior.

Em especifico ao contetdo de estereoquimica, estudos relatam a dificuldade de
compreensdo dos estudantes, principalmente no que concerne a percepgdo espacial de objetos
tridimensionais a partir de suas representagdes bidimensionais (BAKER, GEORGE,
HARDING, 1998; GILBERT, 2005). E perceptivel na literatura um conjunto de pesquisas que
se voltam para o desenvolvimento de estratégias didaticas que procuram auxiliar os estudantes
na visualizacdo de objetos da Quimica, tendo em conta esse processo como uma habilidade
espacial (RAUPP, 2015).

Durante a abertura da reunido da American Chemical Society (ACS) em 2016, essa
tematica mobilizou a atencdo de pesquisadores e professores, ao discutirem a questdo: “Ha
uma crise na Educagdo de Quimica Organica?”’ Se por um lado, reconheceram que atualmente
existem muitos recursos para os estudantes de Quimica Organica, como livros, simulagdes 3D
etc., por outro, o tempo para utilizar esses recursos continua sendo um desafio para os
estudantes. Adicionalmente, foram levantadas questdes referentes ao grau de dificuldade do
conteudo, o que refletiria no problema de aprendizagem, além de proposi¢des sobre a

necessidade de aprofundar estudos investigativos de como os estudantes aprendem, e desse
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modo quais recursos funcionam ou nao, o que pressupde esfor¢os dos envolvidos em tornar o
conteudo mais compreensivel (HALFORD, 2016).

Nosso estudo, a partir das situacdes de ensino no ambito da Quimica Organica, se
coloca nesse cendrio delineado pela literatura. Acreditamos que a semiotica se constitui como
um terreno fecundo para potencializar essa compreensdo das semioses Nnos processos que
decorrem da sala de aula de Quimica Organica. Ao irmos ao encontro da sala de aula de
Quimica Organica no Ensino Superior, muitos conceitos, convengdes e representacdes
graficas aparecerdo. Por isso, iremos apresentar a seguir os sentidos especificos das situagdes

empiricas de estudo.

1.4 O CONTEUDO ANALISE CONFORMACIONAL

Ao longo da nossa pesquisa, o aspecto dinamico do ente quimico serd considerado nas
situagdes de ensino, ao ter em vista as semioses em jogo na relacdo entre representante e
representado. Além do aspecto dindmico, outros conceitos sobre a constituicio! dos entes
quimicos serdo importantes, uma vez que aparecerdo nas situagdes de ensino investigadas.
Quanto ao contetdo de Quimica Organica, vamos nos ater ao estudo denominado Analise
Conformacional®.

O primeiro conceito que nos atravessa ¢ o de conformagdo. De acordo com a IUPAC,
conformagao ¢ “o arranjo espacial de &tomos que proporciona distingdo entre estereoisomeros
que podem converter-se por rotacdoes de ligagdes simples” (MOSS, 1996, p. 2204). A
conforma¢do pode ser compreendida como uma caracteristica de grande parte dos entes
quimicos, uma vez que havendo ligacdo simples havera conformagdo. Os estereoisdmeros que
se convertem-se por rotagdes na ligacdo simples, ainda, segundo a IUPAC passam a ser
chamados de conformeros quando possuem valores minimos de energia e se houver
impedimento estérico em torno da rotagdo, tem-se outro nome, sdo chamados rotdmeros

(MOSS, 1996). Portanto, os conformeros e os rotdmeros provocam de modo definitivo a

! O termo constituigdo é empregado aqui para dizer sobre quantidade, tipos de 4tomos envolvidos, ente
quimico e os tipos de ligagdo que existem entre esses atomos.

2 O estudo da Andlise Conformacional teve sua origem no trabalho de O. Hassel, na Noruega, € de D.
H. R. Barton, na Gra-Bretanha. Por suas contribui¢des os pesquisadores ganharam o prémio Nobel
em 1969. Porém a ideia da preferéncia a respeito de certas conformacdes data da obra de Jacobus
Henricus Van't Hoff. (SOLOMONS, 1996). A partir de levantamentos na literatura podemos
encontrar referéncias que apontam o ano de 1874 como o inicio da Estereoquimica, registrando-se
esse marco com os artigos de Van’t Hoff (MACHADO, 2015).
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necessidade de diferentes formas graficas de representacdo para o alcance destes entes, as
quais sao conhecidas como projecdes (ARAUJO NETO, 2009).

Uma projecao, de acordo com a [UPAC, consiste numa representacdo bidimensional
de uma estrutura tridimensional, construida a partir de proje¢ao de ligacdes (simbolizada por
linhas) em um plano que pode ou nao apresentar as designagdes das posicoes dos atomos
relevantes e de seus simbolos. Essas proje¢des, com indicacdo do arranjo espacial das
ligagdes, sdo chamadas de foérmula estereoquimica (MOSS, 1996). As mais usuais sdo:
projecao de Fischer, projecdo de Newman, projecdo em traco e cunha e proje¢do em cavalete.
Na Figura 4 trazemos tais projecdes como exemplo para o butan-2-ol.

Figura 4 - Projecdo de Fischer, projecao de Newman, proje¢do em traco e cunha e proje¢ao

em cavalete para o butan-2-ol

CHa
CH;

H——oOH H 1>TH £
" " HB\- ./A“OH Hh,,, %,.\.mH
C

CHs

CHs
Fonte: Adaptado de Araujo Neto (2009, p. 24).

Nas situagdes de ensino, cada projecdo ¢ empregada a depender do aspecto que se
pretende destacar do ente quimico, uma vez que o emprego das representagdes graficas €
carregada de intencionalidade. Para a compreensdo de cada projecdo faz-se necessario
considerar a posicio do observador. No estudo da Andlise Conformacional dos alcanos®, a
caracteristica de rotagdo em torno da ligacdo do tipo sigma ¢ usualmente representada pela
Projecdo de Newman, pois sdo eficientes na representacdo da relacdo espacial dos
substituintes dos dois atomos de carbono (BRUICE, 2006). Vamos exemplificar as

representacdes dos conformeros na Figura 5.

3 Os alcanos fazem parte de um grupo de compostos orginicos chamado de hidrocarbonetos
(compostos cujas moléculas apresentam apenas atomos de carbono e hidrogénio). Os alcanos, por
sua vez, s6 possuem ligagoes do tipo sigma entre os atomos de carbono (SOLOMONS, 1996).
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Figura 5 - Projecdes de Newman de um conjunto de estados para a rotagdo em torno da

ligagdo C2-C3 do butano

CH, HcH, CH,
H H CH, H
H H
H H CH, H H H
CH, H
I 11 I
Uma conformacio Uma conformacio Uma conformacio
anti eclipsada gauche
H;CcH, H, HCH,
H CH,
H H H H
H H H H H CH,
H
Iv v VI
Uma conformagdo Uma conformagio Uma conformacio
eclipsada gauche eclipsada

Fonte: Solomons (1996, p. 150).

Nessa representagdo da Figura 5, considera-se que o observador tem seu angulo de
visdo alinhado ao da liga¢do simples, ou seja, o observador devera ver a molécula de frente,
na dire¢do do eixo da ligagdo dos carbonos que realizam a rotagdo, caracteristica do evento de
conformagdo. Desse modo, o carbono da frente é representado por um ponto com trés ligacdes
em intersecao, e o carbono de tras ¢ representado por um circulo, onde as trés linhas saindo do
carbono representam as outras trés ligagdes (BRUICE, 2006). Portanto, o observador
consegue ver seis substituintes, trés agrupados ao carbono da frente e trés agrupados ao
carbono de trds. A Figura 5 além de apresentar o conjunto de estados para a rotagdo em torno
da ligacdo C2-C3, também mostra o nome dos respectivos conformeros®, os quais estdo
relacionados com a posicao no espago que os substituintes de um carbono analisado assumem
em relagcdo aos substituintes do outro carbono analisado.

Para uma molécula mais simples, de etano, com dois atomos de carbono, vamos
compreender o que envolve e provoca ou ndo essas rotagdes da ligacdo carbono-carbono e
quais sdo as implica¢des a partir da transcricdo de um livro didatico do Ensino Superior
(SOLOMONS, 1996).

Podemos representar graficamente esta situagdo (os diferentes estados de
rotagdo) plotando a energia da molécula do etano em func¢do do angulo de
rota¢do em torno da ligagcdo carbono-carbono. [...]

4 Embora tenhamos diferenciado conférmeros de rotimeros, o modo mais usual é o termo conformero,
o qual sera adotado na presente Tese.
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No etano, a diferenca de energia entre uma conformacdo alternada e a
conformagdo eclipsada é de 2,8 kcal/mol (12kJ/mol). Esta pequena barreira
oposta a rotacdo ¢ denominada barreira torsional da ligacdo simples. A
menos que a temperatura seja muito baixa (-250°C), muitas moléculas de
etano (num certo instante) terdo energia suficiente para superar esta barreira.
Algumas moléculas oscilardo com seus atomos na conformagdo alternada
[...].

O que significa isto tudo em relagdo ao etano? Podemos responder de duas
maneiras distintas. Se consideramos uma tnica molécula de etano, podemos
dizer, por exemplo, que a maior parte do tempo estd com a energia mais
baixa, na conformagdo alternada, [...]. Muitas vezes, porém, em cada
segundo, adquire energia suficiente, através das colisdes com outras
moléculas, para superar a barreira torsional e girar até atingir a conformagao
eclipsada. Se falarmos em termos de um grande numero de moléculas de
etano (talvez uma visdo mais realista), podemos dizer que num certo
momento a maioria das moléculas estara nas conformagodes alternadas [...].
Se considerarmos os etanos substituidos (G ¢ um grupo diferente do
hidrogénio) como GCH>CH,G, as barreiras opostas as rotagdes sdo tanto
maiores, mas continuam a ser muito pequenas para possibilitar o isolamento
das conformagodes alternadas diferentes, chamadas conférmeros [...], mesmo
em temperaturas muito mais baixas que a ambiente. (SOLOMONS, 1996, p.
148).

Dessa maneira, podemos constatar que o que estd em jogo nas diferentes
possibilidades de conformagdes para uma dada molécula ¢ a situacdo energética, dado que
determinadas conformagdes sdo mais estaveis. A barreira torsional ¢ também denominada de
tensdo torsional e refere-se “a repulsdo sentida pelos elétrons ligantes de um substituinte
quando passam perto dos elétrons de outro substituinte” (BRUICE, 2006, p. 88). Na citagdo, o
autor também explica que se pode representar de forma grafica tais situacdes, conforme
apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Variacdes de energia provocadas pela rotacao da ligacao carbono-carbono

HH

H
H H

Eclipsada

2,8 keal mol -1

Energia —p»

H H
H H H H
H H H H
H H
Alternada Alternada
Rotagdo —P»

Fonte: Solomons (1996, p. 149).
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A partir disso, podemos destacar que os conférmeros apresentam um problema na
relacdo entre o representante e o representado, uma vez que os instrumentos os quais a
Quimica utiliza como meios de legitimar seus objetos de estudo apresentam limitacdo para
detectar tais conférmeros. Neste caso, o problema instrumental parece que coloca o processo
de representagdo estrutural um passo a frente do conjunto de técnicas de deteccao (ARAUIJO,
NETO, 2009).

No contexto do estudo da Analise Conformacional, fica aparente o ganho de
informacao trazido pelo emprego de diferentes representacdes graficas que procuram colocar
em jogo as questdes tridimensionais. Diante dessas semioses, os estudantes precisam
desenvolver certas habilidades que possibilitem produzir sentidos, compreendé-los e
mobiliza-los a frente em sua praxis. Nesta Tese, pretendemos direcionar a atengdo para as
semioses nas situacdes de ensino que envolvem os diferentes modos de representar os entes

quimicos.
1.5 O PROFESSOR DO ENSINO SUPERIOR

O debate promovido por pesquisadores e professores envolvidos com o ensino de
Quimica Orgénica no Ensino Superior reforga a relevancia dessa abordagem. Nosso estudo
pretende olhar a sala de aula por diferentes dngulos, e por isso faz-se necessario também um
olhar atento para a Docéncia no Ensino Superior. Consideramos pertinente iniciar o estudo
sobre a Docéncia no Ensino Superior reproduzindo uma questdo pensada por Pimenta e
Anastasiou (2014), que questiona sobre a identificacdo profissional desses professores.
Reconhecer-se enquanto docente no Ensino Superior, segundo Pimenta e Anastasiou (2014),
aponta para dois problemas, primeiro para identidade, sobre ser professor, e segundo para a
propria profissionalizagdo, sobre as condi¢des da atividade profissional.

Assim, falar sobre a Docéncia no Ensino Superior passa por trazer elementos para a
discussdo que falem da construcdo desse profissional, suas condi¢des de atuacdo, seus
dilemas, seus desafios, aspectos que estdo contemplados na identidade e profissionalizagdo
docente no Ensino Superior. Nesta se¢do nao existe a pretensdo de aprofundamento de todas
essas abordagens, contudo, vamos tratar de aspectos que julgamos centrais que dialogam com
a formacao, as agdes e concepcdes sobre a docéncia de um dos sujeitos desta investigacao,
uma docente do Ensino Superior com formag¢do em Bacharelado em Quimica.

A Lei 9.394 de 1996 que trata das Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) ampara

legalmente o processo de formacdo de docentes universitarios no artigo 66, ao estabelecer
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que: “a preparagao para o exercicio do magistério superior far-se-a& em nivel de pos-
graduacao prioritariamente em programas de mestrado ¢ doutorado” (BRASIL, p. 43, art.66,
grifo nosso). Sobre esse artigo dois pontos sdo reiteradamente destacados pelos pesquisadores
da area de Ensino e Educacdo. O primeiro em torno do emprego do termo 'preparar’ em
detrimento do termo 'formar', que acaba corroborando para isentar a pos-graduacdo como
espaco de formagao docente para o Ensino Superior (PIMENTA, ANASTASIOU, 2014), algo
que estd posto na cena da educagdo nacional desde o 'Parecer Sucupira®. A formagdo vai
muito além do aspecto preparatorio. O segundo ponto, ndo menos importante, transparece na
omissao da formagdo pedagodgica desse profissional, pois nao é sequer mencionada. Segundo
Saviani (1998), nos embates e tramites finais para aprovagdo do texto final da LDB/96 esse
aspecto foi removido do texto original. Desse modo, tendo problematizado esses dois pontos a
partir da legislacdo, transparece “uma desconsideracdo de que a docéncia tem uma
especificidade quanto aos saberes que a alicercam” (FERENC; SARAIVA, 2010, p.579).

Embora a poés-graduacdo stricto semsu, estruturada nos cursos de mestrado e
doutorado, seja considerada o principal meio para a preparagdo do profissional do ensino nas
universidades, esse espago foi pensado de modo a formar pesquisadores, ou seja, privilegiam
conhecimentos especificos das areas e a pesquisa, € pouco contemplam a formagao
pedagdgica (ALMEIDA, 2012). As disciplinas sdo voltadas, na maioria das vezes, para
aprofundamento em algum campo do conhecimento especifico, consequentemente pouco
espaco ¢ oferecido para disciplinas que tenham o objetivo de problematizar a formacao de
professores para o Ensino Superior (JOAQUIM et al., 2011).

Ainda no contexto da pos-graduacdo, uma acdo de abrangéncia nacional, na
perspectiva do desenvolvimento docente, ocorreu pela recolocacao do 'Estagio de Docéncia'
nos cursos de mestrado e doutorado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) em 1999, atividade inicialmente prevista no Parecer Sucupira.
Assim, o Estagio de Docéncia faz parte das atividades dos pds-graduandos bolsistas de
mestrado e doutorado, sob acompanhamento de um docente de uma disciplina de graduacao.
Vale destacar que os programas de pos-graduagdo possuem autonomia para organizar o
formato do referido estdgio, bem como para estender a atribui¢do aos demais pds-graduandos
ndo bolsistas. Essa medida cria a possibilidade de aproximagdo da pds-graduacdo ao contexto

pedagbgico, contudo ¢ dificil mensurar os impactos dessa implementagdo, uma vez que as

3 Parecer de Newton Sucupira, enquanto relator, aprovado no 4mbito da Camara de Educagdo Superior
do Conselho Federal de Educacdo em 03 de dezembro de 1965, e que regulamenta os cursos de pds-
graduagdo no Brasil.
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realidades dos programas de pos-graduagdo sdo diversas e o modo como vém acontecendo
essa atividade fica a cargo dos programas, sobretudo de seus projetos politico- pedagogicos.

Um estudo recente sobre a Formacgao para a Docéncia no Ensino Superior (FERRAZ,
2021), investigou o processo de formagdo para a docéncia de pos-graduandos em Quimica em
uma universidade e envolveu diferentes momentos formativos para a docéncia, além da
participacdo de docentes do Ensino Superior nesse processo. Os resultados desse estudo
apontaram que as experiéncias vivenciadas ao longo do Estagio de Docéncia sdo as principais
contribui¢cdes para a formacdo docente. Contudo a reflexdo sobre a pratica docente nessas
atividades ainda ¢ considerada pequena, principalmente devido aos saberes da experiéncia, tao
imbricados na trajetoria escolar dos pos-graduandos, € que nao sdo problematizados ou
reconstruidos com ou por estes estudantes. Adicionalmente, esse estudo investigou outro
momento formativo, uma disciplina da pos-graduagdo. O autor destacou que os docentes
participantes valorizaram habilidades e caracteristicas que tendem a superar a visdo ainda
presente de que para ensinar basta o dominio do conteido, apontando assim preocupagao
tanto com aspectos do ensino, quanto com a aprendizagem dos estudantes. Portanto, conclui-
se que diferentes momentos formativos, tais como: o Estagio de Docéncia, a tutoria, ¢ a
disciplina apresentam importantes contribui¢des na formacdo docente desses estudantes. Eles
oferecem a possibilidade de desenvolvimento de uma reflexao critica ¢ formagao continuada
dos pos-graduandos e docentes do Ensino Superior.

Nosso estudo esta apoiado na compreensao de que a formacao do professor acontece a
partir dos saberes construidos em suas vivéncias ao longo de toda sua trajetoria, seja pessoal e
profissional. Nesse sentido, vale ainda considerar a importancia de ag¢des voltadas para a
reflexdo dos saberes tacitos para a pratica docente. Desse modo, vamos tratar de modo
conciso sobre quais saberes os professores utilizam em sua profissdo e como esses saberes
estdo colocados para a Docéncia no Ensino Superior.

Segundo Tardif (2014), os saberes docentes sdo conhecimentos, como o saber-ser, o
saber fazer e as competéncias e as habilidades que sdo incorporadas diariamente na atividade
do professor. Os saberes docentes ou também saberes da docéncia, vem sendo estudados no
ambito da formagao de professores ao menos nos ultimos 40 anos, onde ¢ possivel identificar
uma ampla tipologia e classificagdes, sobretudo estruturadas a partir de diferentes bases
filosoficas ou correntes de pensamento (BORGES, 2001).

Alguns trabalhos se destacam como estudos voltados para a discussdao sobre os
conhecimentos do professor (SHULMAN, 1986); discussao dos saberes docentes a partir das

construcdes sociais dos professores em seus ambientes de trabalho (TARDIF, 2014); saberes
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do professor considerando uma compreensdo da natureza epistemologica (PORLAN ARIZA;
RIVERO GARCIA; MARTIN DEL POZO, 1997); saberes docentes a partir da constituicao
da identidade docente (PIMENTA 2012); o que professor precisa saber e saber-fazer, numa
perspectiva construtivista (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011) e também uma tipologia para os
saberes docentes, voltada para docéncia universitaria (CUNHA, 2006, 2010).

Ferraz (2021) discute, em uma revisdo da literatura, os saberes que sdo trabalhados por
esses autores e aqui vamos trazer, a partir dessa interpretagao, os trés principais, considerando
ser comuns a maioria das abordagens, embora guardando suas especificidades: os saberes
especificos, os saberes pedagogicos e os saberes da experiéncia. Os saberes especificos sao
aqueles conhecimentos construidos pelo professor ao longo de sua formacdo académico-
profissional®, ou seja, estdo relacionados com o dominio de determinado conhecimento, uma
vez que sao os saberes disciplinares dos diferentes campos do conhecimento, ou ainda saberes
especificos lecionados nas universidades, muitas vezes de forma independente de outros
saberes, como nos institutos e faculdades das diferentes areas e nas faculdades de educagao no
caso da formagdo do licenciado. Os saberes pedagdgicos, por sua vez, estdo diretamente
relacionados as questdes de ensino, onde sdo lecionados os conhecimentos a respeito da
aprendizagem, da avaliagdo, da relagdo entre professor e aluno, da motivagdo, aspectos
afetivos, sociais e econdmicos, 0s quais atravessam diretamente a pratica docente do
professor. Por ultimo, os saberes da experiéncia que sdo compreendidos como as habilidades e
competéncias, o saber-ser e o saber-fazer que o professor vai construindo e desenvolvendo ao
longo de sua vida, seja enquanto estudantes e também durante sua atuagdo profissional. Ferraz
(2021) ainda destaca que em todas as tipologias analisadas esses saberes assumem destaque.

Também gostariamos de destacar os saberes da experiéncia, tendo em vista o contexto
da docéncia universitaria, que como tratado no inicio desta se¢@o, ainda apresenta fragilidades
na proposta formativa. De certa forma, a pratica docente no Ensino Superior, se ancora
principalmente nos saberes especificos e nos saberes da experiéncia, apontando assim para
uma lacuna quanto aos saberes pedagdgicos.

Os saberes experienciais precisam ser olhados com muito cuidado, pois uma vez que
sua construgdo ocorre tacitamente, precisam ser problematizados dindmica e
permanentemente. Além disso, esses saberes podem assumir alguns desdobramentos para a

profissdo docente, como influenciar o interesse pela docéncia a partir da vivéncia com 0s

® Adotamos o emprego da terminologia Formagdo Académico-Profissional para designar a formagio
dos profissionais em cursos de graduacdo. Pois concordamos com Diniz-Pereira (2008) sobre a
utilizagdo acritica do termo Formacao Inicial, uma vez que a formagao do professor se inicia antes do
curso universitario, se estende pela graduagao e durante o exercicio profissional.



40

professores ao longo da trajetoria escolar por meio da internaliza¢do de certas caracteristicas
desses professores (SILVA JUNIOR; LOPES, 2014). Isso pode ser positivo ou nio. Essa
internalizacdo ainda pode ocasionar, quando ndo problematizada de forma critica, a
reproducao pelo futuro professor do ensino vivenciado durante sua formagao, ao considerar os
diferentes momentos de formacdo, seja na Educacdo Bésica, no Ensino Superior, na Pos-
Graduagdo (FERRAZ, 2021). Portanto, nesse cenario de reflexao sobre os saberes docentes,
Masetto (2003) traz sua visdo geral, com a qual concordamos.

S6 recentemente os professores universitarios comecaram a se conscientizar
de que seu papel de docente do ensino superior, como o exercicio de
qualquer profissdo, exige capacitacdo propria e especifica que ndo se
restringe a ter um diploma de bacharel, ou mesmo de mestre ou doutor, ou
ainda apenas o exercicio de uma profissdo. Exige isso tudo, e competéncia
pedagobgica, pois ele ¢ um educador. (MASETTO, 2003, p.13).

Embora a fala de Masseto (2003) esteja datada de quase duas décadas atras, o cendrio
apresentado continua muito atual no campo de estudos que buscam compreender a formagao
docente direcionado ao ato de ensinar no Ensino Superior. Discutir sobre a formagao do
professor do Ensino Superior torna-se um caminho essencial para compreendermos as
especificidades e as fragilidades do contexto de atuagdo desse profissional, em especial, na e
sobre a sua pratica pedagogica (CUNHA; DINIZ-PEREIRA, 2017).

Concordamos ainda que na formag¢ao académico-profissional, enquanto licenciatura ou
bacharelado, os saberes construidos durante a formagdo serdo importantes para a pratica
docente no Ensino Superior. Esses saberes assumirdo maior relevancia quando forem
problematizados a partir de uma fundamentagdo tedrica que ofereca condigdes e estimule a
docente a realizar uma reflexdo critica.

Ao considerarmos que a busca por processos formativos no Ensino Superior ocorre
por meio da qualificacdo stricto sensu, ¢ importante também “compreender que a pratica
educativa implica uma pratica social, académica e pedagogica” (BOLZAN; ISAIA, 2010, p.
22). Nesse contexto, as autoras defendem a necessidade de uma pedagogia especifica para o
Ensino Superior, “que inclua a reflexdo sobre a pratica como um nucleo fundamental, no qual
indagar-se sobre as a¢des tomadas e suas relacdes com as teorias € os problemas emergentes
da pratica possibilitam o avanco e a formulagdo de novos conhecimentos” (BOLZAN; ISAIA,
2010, p. 22). Cunha e Diniz-Pereira (2017) destacam ainda o aspecto coletivo e reflexivo da
pratica docente no Ensino Superior.

Dessa maneira, ¢ importante enfatizar que a forma¢ao docente para o ensino
superior deve realizar-se tanto coletivamente — no qual os professores
compartilham ideias, conhecimentos e saberes no exercicio da docéncia —
quanto individualmente, nos momentos de analisar a sua propria pratica
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pedagbgica, avaliar e planejar suas aulas, buscar estratégias de ensino e
modos de tornar ensinavel os conteudos aos seus alunos. A aprendizagem da
docéncia, inclusive na educagdo superior, se constitui em um movimento de
construgdo e reconstru¢do de ser docente (CUNHA; DINIZ-PEREIRA,
2017, p.31).

No presente trabalho, caminhamos nessa dire¢do, na busca por estimular uma reflexao
junto a docente participante da pesquisa a partir do acompanhamento da sua pratica, no

ambito da praxis da disciplina de QOL.
1.6 OBJETIVOS

Pretendemos na presente Tese empreender uma andlise semidtica, tendo como
referéncia a Teoria Geral dos Signos de Charles Peirce para estudar os diferentes modos de
producao de sentido em atividades que envolvam formas de representar os entes quimicos,
por meio dos recursos em uso por uma professora do Ensino Superior de Quimica Organica,
como meios para colaborar na construcdo de conceitos, ao serem usadas: ferramentas

materiais (modelos de bolas e varetas), representagdes graficas, e producao audiovisual.

Objetivos especificos

= Estudar as semioses presentes na sala de aula de Quimica Orgénica, em situagdes que
envolvem a representagdo da estrutura quimica, analisa-las em termos do uso de

signos na perspectiva peirceana, situadas na interagdo entre estudantes e professora.

= Estudar os processos de representagdo da estrutura quimica, férmulas estruturais e
projecdes estereoquimicas, como hipoicones do tipo diagrama, no contexto das suas

formas de uso no ambito da pesquisa.

= Compreender as semioses contidas nas producdes audiovisuais criadas pelos

estudantes no ambito da pesquisa.

= Compreender como a construcdo identitaria da professora de Quimica Organica,
decorrentes de formagdo académico-profissional e pratica docente, determinam

aspectos da semiose.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA: SEMIOTICA DE PEIRCE

A semiotica, como Teoria Geral dos Signos, ¢ um campo do conhecimento que estuda
todos os tipos de signos. No presente capitulo, vamos aprofundar a compreensdo sobre os
processos de significagdo desenvolvidos por Charles Sanders Peirce (1839-1914). O que
Peirce oferece ¢ uma teoria composta, que parte da analise do signo para uma investigacao da
configuragdo da realidade, da verdade e do conhecimento, criando condigdes para
compreensdo da realidade, ou ainda de eventos futuros indefinidos, e que coincide com o
fluxo infinito de interpretagdes e com os efeitos 16gicos produzidos por eles (LEO, 2014).

Charles Sanders Peirce (1839-1914), reconhecido como o mais importante fundador da
semidtica moderna (NOTH, 1998), nasceu em Cambridge, no estado de Massachusetts,
Estados Unidos da América. Cresceu em um ambiente intelectual, que contava com a
presenca de académicos renomados, artistas, cientistas e matematicos. Desde a infancia se
inclinou para as ciéncias e produziu uma pequena Historia da Quimica aos seis anos (GOIS,
GIORDAN, 2007).

Peirce bacharelou-se em Fisica, Matematica e Quimica, contudo ele tinha grandes
aspiracoes pela filosofia, de tal modo que desde muito cedo buscou uma aproximacao do
pensamento filos6fico por meio das ciéncias, campo com poucos representantes na época
(SANTAELLA, 1983). A conexao que ele estabeleceu entre a logica e a filosofia influenciou
a construcao da sua teoria, bem como dificultou seu reconhecimento, seja como logico ou
como filésofo, na fase de elaboragdo da sua produgio.

Passaremos nas proximas se¢Oes a entender como Peirce arquitetou seu universo

signico a partir de rigorosas classificagoes.
2.1 TRES CATEGORIAS UNIVERSAIS

A fenomenologia de Peirce considera diferentes formas de perceber o mundo a nossa
volta, em termos de categorias de analise, ou ainda sobre “como as coisas aparecem na
consciéncia”” (SANTAELLA, 1983, p.7). A criac¢do dessa teoria se deu por meio de trabalho

intenso, passou pela dificil aceitagdo dos pares e do proprio autor devido a ousadia do

7 E importante destacar qual a visdo de consciéncia adotada por Peirce. Para o autor, consciéncia nio
se confunde com razao. A razdo ¢ uma das componentes da consciéncia. Ele adota uma nog¢do mais
ampla, dindmica, em “que a consciéncia pode conter diversas personalidades e ¢ tdo complexa
quanto o cérebro ele mesmo, e que as faculdades, embora nao absolutamente fixaveis e definiveis,
sd0 tao reais quanto o sao as diferentes circunvolugdes do cérebro” (SANTAELLA, 1983, p.9).
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trabalho, que se propunha a descrever todo e qualquer fenomeno fazendo uso de apenas trés
categorias (NOTH, 1998).

No artigo intitulado On a New List of Categories (PEIRCE,1968), aos seus 28 anos,
Peirce apresentou pela primeira vez as categorias, considerado pelo autor como um de seus
trabalhos mais laboriosos, € por muitos como uma de suas principais contribui¢cdes na historia
da filosofia (FARIAS; QUEIROZ, 2017). Tais categorias focalizam o conceito de fendmeno,
entendido como “tudo aquilo que aparece a percepcao e a mente” (SANTAELLA, 2002, p.7).
Ou seja, qualquer coisa, como um cheiro, uma emog¢ao, ou ainda coisas mais complexas como
um conceito, uma equagao diferencial, por fim tudo que aparece a mente.

Apos sucessivas revisdes com vistas a alcangar a generalidade, Peirce, em 1868, chega
em definitivo em suas trés categorias: Primeiridade, Secundidade e Terceiridade (FARIAS;
QUEIROZ, 2017). De modo a estruturar a propria organizacdo do pensamento por meio dos
signos, a primeira categoria, Primeiridade, como o proprio nome ja revela, aborda algo inicial.
A Primeiridade trata de uma consciéncia imediata, primeira impressao, pura qualidade de ser
e de sentir, algo original, espontineo, livie (SANTAELLA, 1983). Nas palavras do proprio
Peirce, “Primeiridade ¢ o modo de ser daquilo que ¢ tal como ¢, positivamente e sem
referéncia a outra coisa” (PEIRCE apud NOTH, 1998, p. 63).

A Secundidade inicia quando um fendomeno primeiro ¢ relacionado a um segundo
qualquer (NOTH, 1998), estando sujeita a acao e reacdo, a uma dependéncia, ainda no nivel
da binariedade. Por ultimo, seguindo a mesma logica, a Terceiridade “aproxima primeiro e
segundo numa sintese intelectual, corresponde a camada de inteligibilidade, ou pensamento
em signos, através da qual representamos e interpretamos o mundo” (SANTAELLA, 1983,
p.11). Assim, a Terceiridade ¢ carregada de generalidade, crescimento, elaboracao cognitiva,
inteligéncia, ela completa a triade da organizagdo do pensamento. As trés categorias analisam
os trés modos pelos quais fendmenos aparecem a consciéncia. Santaella (2001) reitera que a
teoria dos signos, ou semidtica, estd inteiramente fundamentada nas trés categorias, € além
disso, compreende aspectos sutis, bem como defini¢des e classificagdes de signos,
necessariamente, pelo conhecimento da fenomenologia.

A fenomenologia fornece fundamentos para trés ci€ncias ditas normativas: estética,
ética e logica, as quais servem como base para a metafisica. De modo geral, a estética estuda
quais ideias orientam nossos sentimentos, a ética estuda as ideias que orientam nossa conduta
e a logica ou Semidtica, por fim, estuda as ideias € normas que orientam nosso pensamento.

Sobre a logica:
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A logica ¢ a ciéncia das leis necessarias do pensamento e das condi¢des para
se atingir a verdade. Muito cedo, Peirce deu-se conta de que ndo ha
pensamento que possa se desenvolver apenas através de simbolos. Nem
mesmo o raciocinio puramente matematico pode dispensar outras espécies
de signos. Vem dessa descoberta a extensdo da concepgdo peirceana da
logica para uma semiotica geral. Por isso, a logica, também chamada de
semidtica, trata ndo apenas das leis do pensamento ¢ das condigdes da
verdade, mas, para tratar das leis do pensamento e¢ da sua evolugdo, deve
debrugar-se, antes, sobre as condi¢des gerais dos signos. Deve estudar,
inclusive, como pode se dar a transmissdo de significado de uma mente para
outra e de um estado mental para outro. (SANTAELLA, 2002, p.3).

Para cumprir sua atividade, a loégica ou Semidtica abrange outros trés ramos. A
Gramatica Especulativa ou Teoria Geral dos Signos, se dedica ao estudo de todos os tipos de
signos ¢ modos de pensamento que eles possibilitam. A Loégica Critica se debruga sobre
inferéncias, argumentos e raciocinios derivados dos signos. A Metodé&utica estuda os métodos,
tipos de raciocinio, 0 modo de condugdo e comunicagao da pesquisa cientifica. Nosso estudo
se concentra no primeiro ramo da Semiodtica, a Teoria Geral dos Signos, que estd na base das
outras duas, uma vez que lida com conceitos gerais, mas habilitados para permitir descrever,
analisar e avaliar todo e qualquer processo signico. Portanto, vamos adentrar na estrutura e

pressupostos da Teoria Geral dos Signos.
2.2 TEORIA GERAL DOS SIGNOS

A nomenclatura utilizada na Teoria Geral dos Signos ¢ um aspecto a ser destacado de
inicio, pois novas teorias empreendem novos termos ou propdem a ressignificacdo de termos
pré-existentes. Peirce fez uso desses dois aspectos.

Termos centrais na fenomenologia peirceana, e que estdo relacionados com as
categorias tratadas sdo: Signo, Objeto e Interpretante. O Signo ¢ o primeiro, o Objeto o
segundo e o Interpretante o terceiro. Signo para Peirce € algo que esta no lugar de outra coisa,
seu objeto. Assim, para funcionar como signo € necessario possuir a habilidade de
representar, substituir algo em alguma medida, sem, contudo, se constituir no objeto em todas
as suas dimensdes (SANTAELLA, 1983). Por exemplo, a palavra 'dgua’, o desenho de um
recipiente com algo, a foto de um copo com agua, um video mostrando uma quantidade de
agua, a representagao da estrutura quimica da agua, um modelo de interagdes intermoleculares
da agua, todos sao signos do objeto ‘adgua’. Cada um, em algum modo, representa a dgua, bem
como enfatiza aspectos daquele objeto, contudo nenhum ¢ suficiente para ‘ser’ o objeto. Nas
palavras de Peirce.

Um signo ou representamen, ¢ tudo aquilo que, sob um certo aspecto ou
medida, esta para alguém em lugar de algo. Dirige-se a alguém, isto &, cria
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na mente dessa pessoa um signo equivalente ou talvez um signo mais
desenvolvido. Chamo este signo que ele cria o interpretante do primeiro
signo. O signo esta no lugar de algo, seu objeto. Esta no lugar desse objeto,
porém, ndo em todos os seus aspectos, mas apenas com referéncia a uma
espécie de ideia. (PEIRCE, 1977, p.46).

A relagdo entre signo, objeto e interpretante pode nos conduzir a tentativa de
enquadrar numa representagdo triangular essa relagdo triddica, o que encontramos facilmente
nos estudos peirceanos, onde cada vértice assume um dos componentes da triade. Contudo,
segundo a autora Leo (2014), Peirce, de fato, nunca empregou essa representacao, tendo sido
desenvolvida por Ogden e Richards (1923), entre os primeiros a disseminar sua filosofia. O
motivo pelo qual Peirce nunca a fez deve-se o sentido de fechamento e a rigidez que o
triangulo manifesta, o que por sua vez ndo condiz com a nog¢ao de signo desenvolvida por
Peirce. Queiroz (2004) destaca que a figura tripod (Figura 7) ¢ a que melhor se aproxima para
representar a relagdo triadica.

Figura 7 - Figura tripod para representar a triade de Peirce

Fonte: Queiroz (2004, p. 53).

A ideia central da no¢do de signo estd no carater triadico. O signo (1), representa seu
objeto (2) e esta condicionado a um terceiro, um interpretante (3). O signo s6 € signo de um
objeto para um interpretante. O signo representa o objeto e produz no interpretante, alguma
outra coisa, outro signo, um significado do signo, por um processo relacional (SANTAELLA,
1983). A capacidade de crescimento do signo retira qualquer possibilidade de pensarmos por
meio do tridngulo, visto que a agdo do signo ¢, necessariamente, a acao de ser interpretado em
um outro signo, sua semiose, que ¢ também o processo de significacdo, ou seja, se completa

quando leva a outro signo, interpretante. Ainda sobre o signo, destaca-se que:

A intengdo de Peirce ¢ entender o que um signo faz, que relagdes ele produz
em sua funcao ontoldgica basica, que ¢ a de se referir a alguma outra coisa,
de estar para algo que ele ndo é, de ser a presenca de uma auséncia
constitutiva a que chamamos de realidade. Por este motivo, ele prefere falar
de relagdo signica, ou mediagdo signica, uma relagdo cujo ato de conectar
também assume os polos da propria relagdo. Estes continuamente referem-se
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uns aos outros sem qualquer possibilidade de se estabelecer um comeco ou
um fim ao processo da semiose. (LEO, 2014, p.15).

A partir dos aspectos apresentados anteriormente, sobre a construcdo da ideia de signo,
devemos ainda destacar que, embora Peirce tenha usado a termo 'signo' para se referir a um
dos correlatos da triade [signo; objeto; interpretante], a ideia genuina de Signo reune o signo,
0 objeto e o interpretante, visto que ndao ha funcionamento do Signo sem Objeto e sem seu
Interpretante (QUEIROZ, 2004). Os termos indicam o posicionamento ldgico ocupado por
cada um dos correlatos na semiose, 0 signo assume-se como primeiro, o objeto ¢ um segundo
e o Interpretante um terceiro. Peirce consolida as correlagdes entre as categorias,
adicionalmente discute a indissolubilidade da triade, bem como o processo de crescimento do

signo genuino, assim:

Um Signo, ou Representamen, ¢ um Primeiro que se coloca numa relagao
triadica genuina tal com um Segundo, denominado seu Objeto, que € capaz
de determinar um Terceiro, denominado seu Interpretante, que assume a
mesma relacdo triadica com seu Objeto na qual ele proprio estd em relagao
com o mesmo Objeto. A relagdo triadica ¢ genuina, isto &, seus trés membros
estao por ela ligados de um modo tal que ndo consiste em nenhum complexo
de relagdes diadicas. Essa ¢ a razdo pela qual o Interpretante, ou Terceiro,
nao se pode colocar numa mera relagdo diadica com o Objeto, mas sim deve
colocar-se numa relacdo com ele do mesmo tipo da assumida pelo
Representamen. Tampouco pode a relagdo triddica na qual o Terceiro se
coloca ser meramente similar aquela na qual se coloca o Primeiro, pois isto
faria da relacdo do Terceiro com o Primeiro mera Secundidade degenerada.
O Terceiro deve realmente colocar-se numa relagdo dessa espécie e, assim,
deve ser capaz de determinar um Terceiro que lhe seja proprio; mas além
disso, deve ter uma segunda relagdo triddica na qual o Representdmen, ou
melhor, a relagdo deste para com seu Objeto, serd seu proprio (do Terceiro)
Objeto, e deve ser capaz de determinar um Terceiro para essa relagao. Tudo
isso deve igualmente ser verdadeiro em relagdo ao Terceiro do Terceiro e
assim por diante indefinidamente; ¢ tudo isto, e mais ainda, estd envolvido
na ideia familiar de Signo: e como o termo Representdmen é aqui usado,
nada mais esta implicado. (PEIRCE, 1977, p.63).

Peirce deixa explicito a complexa estrutura triadica que se manifesta na relagdo intima
e inseparavel dos correlatos (signo, objeto e interpretante), sobretudo também na relagdo com
as categorias Primeiridade, Secundidade e Terceiridade. Outro ponto que precisamos chamar
atencdo desse trecho ¢ a respeito das palavras signo e representdamem. O termo
representamem foi utilizado por Peirce, inicialmente, como sindénimo do signo enquanto
primeiro correlato. Mais tarde o proprio autor decidiu abandonar o termo e ficar somente com

Signo (FARIAS, QUEIROZ, 2017).
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Para firmar a compreensao da relagao triadica, a medida em que ela vai se revelando
consistente ¢ complexa, vamos aprofundar no papel de cada correlato, onde as palavras
representacdo e determinacdo assumem posi¢des bastante especificas.

O signo funciona como mediador entre o objeto e o efeito que ele esta apto a
produzir em uma mente, porque o signo, de alguma maneira, representa o
objeto. Mas o signo s6 pode representar o objeto porque o objeto determina
o signo. Essa determinac¢ao do signo pelo objeto nos leva a pensar que o
objeto tem primazia ontologica sobre o signo. Entretanto, na relacao
triadica, o objeto ¢ um segundo enquanto o signo ¢ um primeiro. Se ha, de
fato, primazia ontoldgica do objeto sobre o signo, esta ndo pode ser
confundida com primazia logica. Embora o signo seja determinado pelo
objeto, este ultimo so ¢é acessivel pela mediacdo do signo. Vem dai uma das
razdes, a mais fundamental, pelas quais ndo podemos dispensar a
representacdo. O objeto ¢ algo distinto do signo e isso explica porque o signo
ndo pode substituir inteiramente o objeto, pode apenas estar no lugar do
objeto, representa-lo e indicd-lo para a ideia ou interpretante que o signo
produz ou modifica. Isso significa que a a¢@o do signo s6 pode se completar
quando o signo determinar um interpretante, isto ¢, quando o signo for
interpretado. O interpretante serd, por sua vez, determinado pelo mesmo
objeto que determina o signo. E por isso que Peirce afirmou que a agdo do
objeto sobre o interpretante ¢ “determinagdo mediada” e que o interpretante,
ele mesmo, uma ‘“representacdo mediada” do objeto [...]. (SANTAELLA,
2001, p. 191).

A partir disso, podemos destacar que a mediagao ¢ uma fun¢do geral do signo,
enquanto a representacdo assume um dos vetores entre signo e objeto que a mediagdo
engloba. A determinagdo evidencia aspectos da natureza ontoldgica do objeto em relagao ao
signo e do signo em relagdo ao interpretante.

Ainda no contexto dos correlatos, vale reiterar que o signo nao representa o objeto em
todos os seus aspectos. O signo possui como caracteristica uma natureza de incompletude
acerca do seu objeto (PEIRCE, 1987 apud NOTH, 2018). Portanto, realiza-se como estratégia
empregar multiplos signos para representar um objeto, uma vez que cada signo vai tornar
acessivel certos aspectos do objeto a depender da natureza do proprio signo. Devido a essa
caracteristica do objeto, Peirce dividiu seu conceito em dois: Objeto Imediato e Objeto
Dinamico.

O Objeto Imediato ¢ "o objeto tal como o proprio signo o representa € cujo ser
depende assim de sua representagdo no signo” (PEIRCE, 1997, p. 177). O Objeto Imediato ¢
interno ao proprio signo na relagdo triadica. Ele ¢ também aquilo que o objeto dindmico
permite que seja conhecido.

O Objeto Dinamico ¢ “a realidade que, de alguma forma, realiza a atribuicao do signo
a sua representagdo” (PEIRCE, 1997, p. 177), é aquilo que de fato o signo substitui
(SANTAELLA, 1983), porém ndo deve ser confundido com objeto real, termo cunhado por
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Peirce inicialmente. O objeto dinamico esta fora do signo, ou seja, € menos apreendido em
relacdo ao objeto imediato. Nesse sentido, "o objeto imediato do signo, que ¢ o modo como o
objeto dindmico se apresenta, estd indicado ou esta representado no proprio signo. Sem isso,
alids, o signo ndo poderia estar, de algum modo, relacionado ao objeto dinamico.”
(SANTAELLA, 2001, p. 41). A seguir um exemplo da relagcdo signo e seu objeto imediato e
objeto dinamico.

Um espelho ¢ um objeto capaz de refletir tudo aquilo que se coloca a sua
frente. Diante de um espelho, qualquer coisa ¢ imediatamente duplicada. No
momento em que essa duplicagdo ¢ interpretada como tal, o espelho deixa de
ser apenas um objeto ou um signo potencial para ser efetivamente um signo.
Ai aparece cristalinamente a primeira caracteristica do signo que ¢ a de
funcionar como uma espécie de duplo em relagdo ao seu objeto dindmico. A
imagem especular ¢ um duplo daquilo que estd nela refletido. A imagem
refletida ¢ o signo. Aquilo que ela reflete ¢ o objeto dindmico. Ora, esse
objeto dindmico tem sempre muito mais caracteres do que aqueles que
aparecem na imagem especular. A imagem o reflete de um certo modo, com
certos limites, num determinado enquadramento. S6 pode fazer do objeto
refletido uma captura frontal, perdendo a parte lateral ou traseira ou vice e
versa. O modo como o objeto dindmico aparece naquele reflexo especifico se
constitui no objeto imediato daquele signo. Isso quer dizer que o objeto
imediato tem algum nivel de coincidéncia com o objeto dinamico. Ele ¢ uma
emanac¢do do objeto dindmico, um certo modo de tornd-lo mediatamente
presente. (SANTAELLA, 2001, p.42).

Portanto, essa constru¢do acerca do objeto imediato e do objeto dindmico aponta para
o uso de diferentes signos para tornar acessivel o objeto dindmico por meio do objeto
imediato, possibilitando assim o olhar por diferentes enquadramentos, em referéncia a ideia
do espelho. Peirce ainda afirma que “o objeto de um signo pode ser algo a ser criado pelo
signo” (PEIRCE, 1977, p.161). Neste caso, em referéncia ao objeto dindmico, constata-se que
este pode ser real ou pode ser ficticio. Por outro lado, podemos pegar como referéncia um
objeto concreto e acessivel como uma pedra, ainda assim o objeto imediato se coloca entre o
objeto dinamico e o signo, permitindo-o a conhecer apenas parcialmente (MACHADO,
2015). Isso recai novamente na no¢do de mediagdo, ou seja, o alcance a certos aspectos do
objeto dinamico ocorre sempre por um processo mediado (SANTAELLA, 2000). A
inacessibilidade do objeto dindmico ndo torna invidvel a maneira pratica como lidamos com
signos. Podemos estudar, por exemplo, o conceito de dtomo e vdrias seriam as possibilidades
de descrever a relagao signo, objeto imediato e objeto dindmico, ao considerarmos na historia
suas diferentes formas de representacao.

Além da divisdo para o objeto, o interpretante também apresenta divisdes, porém em

trés: interpretante imediato, interpretante dindmico e interpretante final. Segundo Peirce
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(1977), o primeiro, interpretante imediato, ¢ o interpretante revelado tal como ¢ o signo.
Assim, essa impressao nao depende somente de uma mente interpretadora. Relaciona-se
também com a capacidade de producdo de sentido do proprio signo. O interpretante dindmico
¢ “aquilo que o signo efetivamente produz na sua mente, na minha, em cada mente singular”
(SANTAELLA, 1983, p.13), ¢ um interpretante do signo que de fato ocorre. O interpretante
final precisa ser analisado com mais detalhe. Sua compreensdo nao implica uma finalizacao
como 0 nome evoca, mas numa aproximacdo com o ideal para onde os interpretantes
dindmicos tendem (SANTAELLA, 2000). Assim, o interpretante final aponta para uma
capacidade maxima de produzir interpretantes de determinado signo.

De posse das subdivisdes na nog¢do signica podemos afirmar que “a semiose ¢ um
processo ininterrupto, que regride infinitamente em dire¢do ao objeto dinamico e progride
infinitamente em direcdo ao interpretante final” (PEIRCE apud SANTAELLA, 2002, p. 42).
Outro aspecto central na obra peirceana sao suas tricotomias. Estas se referem a classificagdes

e relacdes entre os elementos da triade e as categorias da Fenomenologia.
2.2.1 Trés Tricotomias de Peirce

Ao longo da secdo anterior tratamos das categorias essenciais da fenomenologia:
Primeiridade, Secundidade e Terceiridade. Adicionalmente, apresentamos os elementos
essenciais da formulacao triddica: signo, objeto, interpretante. A semiotica de Peirce situa-se
em um sistema filosofico baseado em categorias, sistema selecionado para classificagao dos
signos. Dentro dessa estrutura de classificagdes dos signos, “uma fricotomia ¢ um aspecto a
partir do qual um signo pode ser descrito e analisado [...] as tricotomias sdao perguntas que
podemos fazer sobre a semiose” (FARIAS; QUEIROZ, 2014, p.38). Os autores reiteram que
cada pergunta pode produzir trés tipos de respostas, a partir das categorias Primeiridade,
Secundidade e Terceiridade. Portanto, apresentamos no Quadro 2 uma divisdo dos signos a
partir das trés tricotomias®, as quais podem ser traduzidas nos seguintes grupos de perguntas e

respostas.

8 Segundo Farias e Queiroz (2014), a partir da Syllabus uma classe resulta do cruzamento de
tricotomias e as classificagdes tornam-se sistemas de relagdes cruzadas. Portanto, Peirce ampliou o
trabalho com tricotomias e classes. Em suma, “trés tricotomias (dez classes) (EP 2: 289), seis
tricotomias (vinte e oito classes) (EP 2: 478-481), dez tricotomias (sessenta ¢ seis classes) (EP 2:
483-490).” (FARIAS, QUEIROZ, 2014, p.39). Segundo Santaella (2001) as 66 classes sdo capazes
de produzir grandes esclarecimentos sobre importantes detalhes quando se pretende a leitura de
processos concretos de signos.
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Quadro 2 - As nove modalidades que resultam das trés tricotomias

1? tricotomia
O que ¢ o signo, em si
mesmo?

Quali-signo

2% tricotomia
Como o signo se relaciona
com seu objeto?

Icone

3 tricotomia
Como o signo se apresenta
para seu interpretante?

Rema

Resposta ~ Em si mesmo, o signo ¢ Refere-se ao objeto em Para seu interpretante, ¢ um

monadica da natureza das virtude de suas proprias signo de possibilidade.
aparéncias. caracteristicas.

2 Sin-signo Indice Dicente

Reposta Em si mesmo, o signo ¢ Refere-se ao objeto em Para seu interpretante ¢ um

diatica da natureza de wum virtude de algumarelagdo = signo de existéncia
objeto ou existencial. atualizada.

3 Legi-signo Simbolo Argumento

Reposta Em si mesmo, o signo ¢ Refere-se ao objeto em Para seu interpretante, ¢ um

triadica da virtude de algum tipo de signo de lei.

natureza de um tipo

convengao.

geral.

Fonte: Farias, Queiroz (2014, p. 41).

A partir desse quadro panoramico vamos aprofundar nas tricotomias, (i) do signo e da
tricotomia em relagdo a si mesmo — quali-signo, sin-signo, legi-signo; (ii) do objeto e da
tricotomia entre signo e objeto — icone, indice e simbolo; (iii) do interpretante e da relagdo

signo e interpretante — rema, dicente, argumento.
2.2.1.1 Fundamento do signo: Quali-signo, Sin-signo e Legi-signo

Na primeira tricotomia, da analise do signo em si mesmo, 0 signo se apresenta em
primeiro como quali-signo. Os esfor¢os, nesse primeiro momento, se concentram em
desconsiderar, dentro do possivel, tanto a relagdo com o objeto e deste com o interpretante. O
que ¢ colocado a disposi¢ao ¢ o alcance da Primeiridade, ou seja, espaco de possibilidade,
qualidade, sentimento. Nesse sentido, a condigao para manter-se na Primeiridade ¢ se despir
de ideias pré-concebidas e se permitir contemplar aquilo que o signo por si s6 evoca
(MACHADO, 2015). Por outro lado, reconhecemos a dificuldade de se distanciar de ideias,
conceitos, conhecimentos acerca de determinados signos quando o observador se encontra

mergulhado em certos campos, como na nossa area da Quimica, o que de certo modo pode
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direcionar caminhos de analise preferenciais, o que nao seria identificavel para um observador
desprovido de vivéncia com o signo naquele contexto.

No segundo passo, adentramos no nivel da Secundidade do signo. O fendomeno
apresenta uma existéncia singular, real, ¢ um signo em si mesmo denominado sin-signo. A
funcdo signo sin-signo ¢ ser capaz de indicar o universo do qual ele faz parte, pois 0 mesmo
aponta para uma conexao com algo do qual ele faz parte (SANTAELLA, 1983).

A Terceiridade ¢ o Ultimo aspecto a ser estudado do signo em si mesmo, remetendo-se
ao legi-signo. Este aponta para uma generalizacdo, regularidade, lei. Peirce (1977)
compreende os legi-signos como Réplicas, ele explana o sentido de Réplica nesse contexto,

assim como exemplifica:

Todo legissigno significa através de um caso de sua aplicacdo, que pode ser

[Pk

denominada Réplica. Assim, a palavra “o0” normalmente aparecera de quinze
a vinte e cinco vezes numa pagina. Em todas essas ocorréncias ¢ uma ¢ a
mesma palavra, o mesmo legissigno. Cada uma de suas ocorréncias
singulares ¢ uma Réplica. A Réplica é um Sinsigno. Assim, todo Legissigno
requer Sinsignos. Mas estes ndo sdao Sinsignos comuns, como S$30
ocorréncias peculiares que sdo encaradas como significantes. Tampouco a
Réplica seria significante se ndo fosse pela lei que a transforma em
significante. (PEIRCE, 1977 p.52).

Assim, ao final dessa apresentagdo do fundamento do signo em si mesmo, conjugado
com os niveis da tricotomia, o que se propde ¢ uma ampliagdo e, por outro lado, uma
sistematizacdo dos aspectos que conferem ao signo poder de significacdo, sejam eles: (i) do
signo como uma qualidade, assim, um quali-signo; (ii) o signo como existéncia singular, um

sin-signo; ou ainda (iii) o signo como algo regido por principios, leis, um legi-signo.
2.2.1.2 Objeto do Signo: Icone, Indice e Simbolo

A segunda tricotomia diz sobre a relagdo do signo com objeto. Essa andlise se divide
em duas fases. A primeira fase se refere ao objeto imediato, como discutido anteriormente,
interno ao proprio signo. A partir do objeto imediato € possivel avangar para a segunda fase e
aprofundar como o signo se refere ao objeto dindmico, por meio da tricotomia mais conhecida
de Peirce: icone, indice ou simbolo (FARIA, QUEIROZ, 2014).

A tricotomia icone, indice e simbolo relaciona-se com Primeiridade, Secundidade e
Terceiridade. Porém, agora na relagdo do signo com seu objeto. Pensar na relagdo do signo
com seu objeto concentra-se, inicialmente, no campo da possibilidade de semelhanca, o que
aquele signo evoca, sem 0 compromisso com uma conexao logica ou existente. Na primeira

relagcdo, “um icone € um signo que se refere ao objeto que denota apenas em virtude de seus
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caracteres proprios, [...]” (PEIRCE, 1977, p.52), ou seja, "o icone s6 pode sugerir ou evocar
algo porque a qualidade que ele exibe se assemelha a uma outra qualidade” (SANTAELLA,
2002, p.17). Os icones, por sua vez, sdo classificados em imagem, diagrama e metafora. A
imagem, representa por semelhanga no nivel da aparéncia; o diagrama representa por
semelhanga no nivel das relacdes; e a metafora representa por semelhanga no nivel do
paralelismo (NOTH, 1977). Tendo em vista os interesses analiticos da nossa pesquisa, o
diagrama, assim como a no¢ao de semelhanca na teoria peirceana, serdo tratados com mais
detalhes na sec¢ao 2.3.

Na segunda relagdo, a indicial, as referéncias entre o signo e o objeto sdo mais diretas,
o que aquele signo se refere, aponta. Nas palavras de Peirce (2017, p.52), “um indice ¢ um
signo que se refere ao objeto que denota em virtude de ser realmente afetado por esse objeto”.
Exemplos de indices sdo as fotografias. Por exemplo, de uma montanha, a imagem tem o
poder de indicar com exatiddo aquela montanha em especifico, em um determinado angulo,
lugar, tempo, conferindo aspectos singulares (SANTAELLA, 2002). Um aspecto importante
do signo como indice ¢ sua capacidade de conexdo ser independente de uma interpretagao,
assim como ndo necessita de qualidades de semelhanca, como nos exemplos classicos de
fumaga como indice do fogo.

Na terceira relacdo, o signo ¢ um simbolo. As relagdes que prevalecem sio associadas
a leis, regularidades, “normalmente uma associagao de ideias gerais que operam no sentido de
fazer com que o simbolo seja interpretado como se referindo aquele objeto” (PEIRCE, 1977,
p. 53). Santaella e Noth (2005), destacam ainda o papel da mediag@o nesse processo:

A relagdo entre simbolo e seu objeto se da através de uma mediagdo,
normalmente uma associacao de ideias que opera de modo a fazer com que o
simbolo seja interpretado como se referindo aquele objeto. Essa associagio
de ideias ¢ um habito ou lei adquirida que fard com que o simbolo seja
tomado como representativo de algo diferente dele. Para assim funcionar [...]
ele ¢ uma lei [...] uma regra que determinara que seja interpretado como se
referindo a um dado objeto. (SANTAELLA; NOTH, 2005, p. 63).

Assim, o icone atua no nivel da sugestao, lembranca, por meio de uma semelhanga; o
indice indica por meio de uma conexao real singular, existente; e o simbolo representa por
meio de uma lei (SANTAELLA, 2002). Mais a frente, percebemos que a triade peirceana so

se completa na relagcdo com o terceiro - o interpretante, que discutimos a seguir.

2.2.1.3 Interpretante do Signo: Rema, Dicente e Argumento

De maneira geral, o interpretante ¢ o efeito interpretativo que o signo produz em

alguém ou algo (NOTH, 1998). Como mencionado anteriormente, o interpretante se subdivide
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em trés classes, conforme uma ordem: o interpretante imediato, dinamico e final. Quando se
trata do interpretante imediato, ¢ um interpretante interno ao proprio signo, isto ¢&,
potencialidades de interpretacdo que determinado signo possui.

O segundo interpretante, dinamico, se refere ao efeito que de fato o signo produz no
interpretante, o qual possui trés niveis interpretativos relacionados com as categorias gerais de
Primeiridade, Secundidade e Terceiridade, sendo eles interpretantes: (i) emocional: atrelado a
emogdes, sentimentos evocados a partir de signo; (ii) enérgico: quando o signo nos gera uma
reacdo; e (iii) logico: refere-se ao aprendizado em si, cognicao (MACHADO, 2015).

Por fim, o ultimo nivel ¢ acerca do interpretante final, “que se refere ao resultado
interpretativo a que todo intérprete estaria destinado a chegar se os interpretantes dinamicos
do signo fossem levados até seu limite ultimo” (SANTAELLA, 2002, p.26). Porém a mesma
autora reitera que “o interpretante final ¢ um limite pensavel, mas ndo inteiramente atingivel”
(ibidem). Do mesmo modo, o interpretante final também se subdivide em trés classes: rema,
dicente e argumento.

Um Rema ¢ um Signo que, para seu Interpretante, ¢ um Signo de
Possibilidade qualitativa, ou seja, ¢ entendido como representando esta e
aquela espécie de Objeto possivel. Todo Rema propiciard, talvez, alguma
informagdo, mas nao ¢ interpretado nesse sentido. Um Signo Dicente é um
signo que, para seu Interpretante, ¢ um Signo de existéncia real. Portanto,
nao pode ser um icone o qual ndo da base para interpreta-lo como sendo algo

que se refere a uma existéncia real. [...]. Um Argumento € um Signo que,
para seu Interpretante, ¢ Signo de lei. (PEIRCE, 1977, p.53).

Podemos observar que o interpretante possui mais subdivisdes, porém a terceira
tricotomia como descrita no Quadro 1 se refere a divisdo do interpretante final: rema, dicente
e argumento, na qual o interpretante ¢ o apice do processo significativo do signo.

Ao longo dessa secao procuramos trazer um panorama da Teoria Geral dos Signos,
sem a pretensdo de esgotar o tema, mas com o intuito de estabelecer fundamentos que serdao
importantes para o futuro didlogo com nossos dados nos capitulos seguintes. Adicionalmente,
vamos tratar ainda neste capitulo do icone enquanto signo diagramatico, uma vez que
entendemos que essa concepcdo se apresenta como terreno consistente e frutifero para

olharmos os signos nas situagdes de ensino que serdo exploradas.
2.3 ICONE DIAGRAMATICO

O icone pode ser considerado como parte de uma das mais importantes divisoes
propostas por Peirce, que relaciona o signo com seu objeto (LEO, 2014), sendo comumente

caracterizado como o signo que se refere a seu objeto por semelhanca. Mas o proprio Peirce
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reconheceu a necessidade de tratar a no¢ao de semelhanga com mais profundidade, uma vez
que o autor recebeu muitas criticas por talvez expressar uma certa ingenuidade da concepgao
(NOTH, 1998).

Antes de avancarmos propriamente na esfera da semelhanga acerca do icone, uma
classificacdo de Peirce vai ao encontro dessa ampliagdo. Peirce faz uma primeira separacao
entre icone puro e hipoicone. Sobre o primeiro considera “que participa apenas da categoria
da Primeiridade, ¢ s6 uma possibilidade hipotética da existéncia de um signo” (NOTH, 1998,
p-80), sendo assim um signo incomunicavel, ndo existente. O segundo, o hipoicone refere-se a
um signo iconico que convencionalmente ¢ representado (LEO, 2014), ou seja, “sdo icones
instanciados, participando de relagdes signicas existentes, devido a algum tipo de semelhanca
que possuem com seus objetos” (FARIAS, 2002, p. 62). A classificagao desenvolvida por
Peirce para hipoicones, principalmente, ao introduzir a ideia do diagrama auxilia na
ampliacdo conceitual do proprio icone, sobretudo abre espago para um entendimento nada
trivial a respeito.

Os hipoicones, grosso modo, podem ser divididos de acordo com o modo de
Primeiridade de que participem. Os que participam das qualidades simples,
ou Primeira Primeiridade, sdo imagens; os que representam as relacdes,
principalmente as diadicas, ou as que sdo assim consideradas, das partes de
uma coisa através de relacdes andlogas em suas proprias partes, sdo
diagramas; 0s que representam o cardter representativo de um
representamen através da representacdo de um paralelismo com alguma
outra coisa, sao metdforas. (PEIRCE, 1977, p. 64).

Segundo Stjernfelt (2014) e Farias e Queiroz (2017), na obra Syllabus (1903) Peirce
superou as fragilidades do icone, no qual elucidou a existéncia da diferenga entre icone como
Primeiridade, da natureza de uma possibilidade e diagramas como icones atualizados,
sobretudo ao introduzir a contribui¢do operacional deste segundo. Desse modo, “diagramas
podem ser definidos como hipoicones cuja semelhanga com seu objeto baseia-se em uma
semelhanga estrutural. Se icones sao relagoes de “semelhanca”, um “diagrama” ¢ um icone
instanciado das relagdes entre as partes de seu objeto” (FARIAS, QUEIROZ, 2017, p.55). Ou
ainda, nas palavras do proprio Peirce (1977, p. 65), é [um icone] todo diagrama, ainda que nao
haja semelhanca sensivel alguma entre ele e seu objeto, mas apenas uma analogia entre as
relacdes das partes de cada um” (PEIRCE, 1977, p. 65).

A partir do icone diagrama, cuja semelhanca com seu objeto estd numa relagdo
estrutural, Peirce intensificou a discussdo da similaridade do icone, ao introduzir uma
importante propriedade distintiva que, “[o icone] através de sua observacdo direta, outras

verdades relativas a seu objeto podem ser descobertas, além das que bastam para determinar



55

sua constru¢do’ (PEIRCE, 1977, p.65). Esta importante propriedade epistemoldgica acerca do
diagrama consiste numa elaborag¢ao operacional do conceito de similaridade (STJERNFELT,
2014). O mesmo autor ainda acrescenta que o signo iconico nao apenas apresenta qualidades
do seu objeto, mas ele ¢ também “o unico signo que, por sua contemplagdo, se pode aprender
mais do que se enganar, em sua construcao" (STJERNFELT, 2014, p.47). Esse poder de
produzir informacao esta justamente ancorado na possibilidade de manipula-lo, pois Peirce
ainda acrescenta que “através de duas fotografias pode-se desenhar um mapa” (PEIRCE,
1977, p.65).

Diante de tais ponderagdes, precisamos acrescentar que para funcionarem como tal, os
diagramas langam mao de simbolos e por vezes de indices, ou seja, “o diagrama ¢ um icone,
mas ¢ um icone especial, uma vez que ¢ governado por um simbolo e, em muitos casos, ¢
duplamente governado pelas relagdes racionais usadas, e pelo fendmeno real a que se refere”
(STJERNFELT, 2014, p.58). Em outros termos, para se constituir como um diagrama, um
signo precisa do estabelecimento prévio de convengdes acerca da sua construgdo e das regras
de operacdo, uma manifestacdo tipicamente simbolica. O que também nado exclui a possivel
incorporagdo de aspectos indiciais aos diagramas. Portanto, um diagrama incorpora indices e
simbolos de maneira eficiente (NOTH, 2018).

Os mapas sdo bons exemplos de diagrama, como retrato de regras de fendmenos
empiricos (STJIERNFELT, 2014). O processo de constru¢do de um mapa de regides
geograficas envolve a triangulacdo de conjuntos de pontos de medida selecionados na
paisagem, os quais, por sua vez, incluem um conjunto de cores, nimeros, simbolos, sdo
auxiliados por uma legenda que traz as regras que serdo usadas para se operar com aquele
mapa, por meio, por exemplo, da escala. De fato, ndo existe nada experimental a acerca da
operacdo diagramatica com mapas. Mas, ainda assim, uma espécie de experimento pode ser
realizada, ou seja, quais informagdes podemos extrair de um mapa além daquelas que estdo
postas. Tracar uma rota entre duas localidades, calcular a distancia com o uso de régua e da
escala, ou uma area, reconhecer formas paisagisticas, e assim por diante. Tais informacgdes
nao estdo explicitas no mapa, e sobretudo ndo foram necessarias para construcao dele, mas
ainda de forma bastante ordinaria, dialoga com o pensamento diagramatico em Peirce.

Neste capitulo abordamos a base da estrutura semiotica peirceana que serdo acionadas
no nosso processo analitico. Nesse sentido, compreendemos que a semidtica oferece um
caminho a partir do seu arcabouco tedrico consistente, € que nos possibilitara investigar as
situagdes de ensino, ao levarmos em consideracdo quao importante sdo as representacdoes no

Ensino de Quimica. Portanto, as categorias essenciais, articuladas com a triade signo, objeto e
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interpretante, e com suas tricotomias, especialmente a dos signos icOnicos, indiciais e
simbolicos, além da compreensdao diagramatica, podem oferecer um modo de analise,
investigacdo e compreensao refinada das representagdes quimicas. Portanto, além da leitura
dos diferentes signos a partir desse quadro, podemos ainda auscultar a relagdo entre tais
signos, buscando entender o hibridismo semidtico existente entre os varios sistemas de signos

inerentes a pratica docente.
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3 REVISAO DA LITERATURA: A SEMIOTICA PEIRCEANA NA AREA DO
ENSINO DE QUIMICA

A semiotica trata-se de um referencial teorico, metodoldgico e analitico que permite
contemplar questdes, no campo das linguagens, das mais diferentes naturezas, assim tem
potencial para ser empregada em diferentes areas de conhecimento (SILVA; SILVA, 2012).
Contudo, por seu carater generalista, ou seja, uma teoria aplicavel a todo e qualquer
fendomeno, seu emprego para uma analise robusta exige o didlogo com outras teorias mais
especificas que envolvem os signos que estdo sendo examinados (SANTAELLA, 2002).
Assim, conforme estamos destacamos anteriormente, estamos interessados no didlogo entre a
semiotica de Peirce e a area do Ensino de Quimica.

Dessa maneira, torna-se importante a realizacdo de um levantamento tedrico que
considere os estudos da semidtica peirceana na area do Ensino de Quimica, buscando,
principalmente, compreender como esse referencial tedérico vem sendo articulada para tratar
dos aspectos representacionais na Quimica e as possiveis contribui¢des para o entendimento
dos processos que envolvem o ensino e a aprendizagem da Quimica.

Adicionalmente, concordamos com a autora Ferreira (2002) ao destacar que estudos
com carater de revisdo da literatura, em determinado tema, sdo muito importantes, tendo em
vista o alcance para tracar um panorama da producdo cientifica da area, o qual permite
contextualizar, situar, identificar tendéncias e apontar perspectivas futuras. Além disso, a
autora delimita dois momentos para uma possivel organizacao dos trabalhos de revisdo. O
primeiro consiste de um exercicio de quantificagao e de identificagdo de dados bibliograficos,
0 que aponta para um levantamento de dados concretos e bem localizados nas indicagdes
bibliograficas. O segundo momento exige do pesquisador se questionar sobre os caminhos
para inventariar essa produgdo, os quais atravessam aspectos mais amplos dos textos, como
escolhas metodologicas e teodricas, relacdes ou ndo entre os trabalhos.

Nessa perspectiva, realizamos um levantamento de artigos em alguns dos principais
periodicos nacionais na area do Ensino de Quimica. Buscamos examinar também alguns
periddicos na area de Ensino de Ciéncias e Educagdo em Ciéncias, uma vez que trabalhos que
versam sobre o Ensino de Quimica também sdo publicados nesses espagos. Localizamos e
consultamos um total de 22 periddicos nacionais, com classificagdo Qualis A e B na area de
Ensino, segundo o sistema de classificacdes de periddicos do quadriénio 2013-2016,
disponibilizado pela plataforma Sucupira da CAPES, conforme estd detalhado no Quadro 3.

Tendo em vista a recente insercdo da semidtica na area, bem como o método de busca
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utilizado nos periddicos, ndo delimitamos um periodo de tempo para a presente investigacao.
Essa revisdo foi atualizada até maio de 2021.

Optamos pela busca direta nos periddicos, uma vez que realizamos uma tentativa no
portal periodicos CAPES com os descritores ‘Semidtica e Quimica’, e ‘Peirce e Quimica’
considerando a ndo correspondéncia exata e os artigos identificados nas revistas ndo foram
encontrados. Outra tentativa ocorreu no Google Académico, que embora contemple uma vasta
produc¢do, oferece poucas possibilidades de refinamento dos dados. Assim, a primeira opgao
seria a restrigdo de busca ao titulo usando os descritores ‘Semidtica e Quimica’, o que
retornou a maioria dos trabalhos ja identificados por periodico. A segunda opcdo seria
procurar no texto, o que tornou a revisdo invidvel devido ao amplo volume de dados
encontrados. As alteracOes nos descritores se fizeram necessaria conforme o buscador em
virtude do nosso interesse na combina¢ao da semidtica de Peirce e a Quimica.

A prioridade na sele¢do de artigos se deve ao criterioso processo de avaliacdo por
pares os quais sdo submetidas tais producdes, além de tornar vidvel também a andlise mais
aprofundada do volume de dados levantados.

ApOs a selecao das revistas, acessamos suas bases por meio da internet e utilizamos no
buscador o descritor Semiotica. Para revistas indexadas ao SciELO, a busca foi feita pelo
periddico na propria pagina do SciELO. Desse modo, a partir da busca inicial os artigos que
retornaram foram lidos quanto ao titulo, ao resumo e as palavras-chave e quando necessario
acessamos o texto completo de modo a restringir trabalhos na linha da semidtica peirceana na
area da Quimica.

Os artigos das referidas revistas foram arquivados para sua posterior leitura completa.
O Quadro 3 descreve os nomes e a identificacdo por codigo (Internacional Standard Serial
Number - ISSN) de todos os periddicos consultados, assim como o numero de artigos que de
algum modo empregaram o termo ‘semidtica’, coluna denominada de Artigos consultados
(AC) e, por fim, o nimero de artigos que compdem nosso corpus de revisdo. Ou seja, 0s que
empregaram a semiotica peirceana na area do Ensino de Quimica, coluna denominada Artigos
Selecionados (AS).

Quadro 3 - Periodicos consultados e selecionados na revisao da literatura

ISSN PERIODICOS AC | AS
1 2527-0915 Educagdo em Quimica em Punto de Vista 2 2
2 0187-893X Educacion Quimica 0 0
3 0100-4042 Quimica Nova 0 0
4 2175-2699 Quimica Nova na Escola 5 2
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5 2447-6099 Revista Debates em Ensino de Quimica 1 1
6 1984-6835 Revista Virtual de Quimica 3 3
7 1676-1030 Ensino & Pesquisa 0 0
8 2237-4450 Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista 0 0
9 0104-3757 Ensino em Re-vista 1 0
10 1982-2413 Experiéncias em Ensino de Ciéncias 4 2
11 1518-8795 Investigagdes em Ensino de Ciéncias 15 3
12 1982-873X Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 20 0
13 2447-0783 Revista Eletronica Cientifica Ensino Interdisciplinar 1 1
14 2525-8923 Actio: Docéncia em Ciéncias 14 0
15 2317-5125 Amazonia - Revista de Educacdo em Ciéncias e 3 0
Matematica
16 1806-5821 Ciéncias & Cognigdo 11 0
17 1983-2117 Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias 10 1
18 1806-5104 Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias 7 0
19 1518-7039 Revista de Ciéncias da Educacio 1 0
20 2238-2380 Revista de Educacgao, Ciéncias e Matematica 3 0
21 1980-850X Ciéncia & Educacéo 14 2
Total de artigos 115 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Portanto, acessamos um total de 21 periddicos, nos quais consultamos 115 artigos e

selecionamos para essa revisao 17 artigos. Desse modo, refinamos os dados e apresentamos

no Quadro 4 os nove periddicos nos quais foram selecionados os artigos para a revisao

considerando somente os artigos que empregam a semidtica de Peirce e a area de Ensino

Quimica.

Quadro 4 - Perioddicos consultados na revisao da literatura

PERIODICOS AS
1 Educagao em Quimica em Punto de Vista 2
2 Quimica Nova na Escola 2
3 Revista Debates em Ensino de Quimica 1
4 Revista Virtual de Quimica 3
5 Experiéncias em Ensino de Ciéncias 2
6 Investigagdes em Ensino de Ciéncias 3
7 Revista Eletronica Cientifica Ensino Interdisciplinar 1
8 Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias 1
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9 Ciéncia & Educagao 2

Total de artigos 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Dessa maneira, a proxima sec¢ao tratard dos aspectos gerais dos 17 artigos selecionados

para essa revisao.

3.1 ASPECTOS GERAIS DOS ARTIGOS DA REVISAO

No Quadro 5 encontram-se os titulos dos artigos, autores e fonte, organizados de modo
cronologico. Podemos observar que o primeiro artigo na area de Ensino de Quimica versando
sobre semidtica peirceana, a partir da presente revisdao, foi publicado em 2007, na revista
Quimica Nova na Escola (Qnesc) e trata da representacao. Portanto, entendemos que essa
publicagdo, a partir do nosso levantamento, marca a entrada da semidtica na area, no Brasil, o
que endossou a nossa escolha de nao restringir a revisao aos trabalhos da ultima década.

Apos o artigo de 2007, os demais 16 trabalhos que compdem a revisdo estdo
distribuidos ao longo dos anos, sendo que nos anos de 2008, 2009, 2010, 2013, 2014 ¢ 2016
nao houve publicagdes. Nos demais anos, como pode ser verificado no Quadro 5, o numero de
trabalhos por ano variou entre um e dois e somente no ano de 2015 trés trabalhos foram
publicados. Vale destacar que para o ano de 2021 a atualizagdo contemplou até¢ o més de
maio, o que abre espaco para outras publicagdes ainda no ano.

Quanto aos autores, ¢ possivel observar uma diversificagdo e também uma certa
frequéncia, o que aponta para pelo menos dois caminhos. O primeiro, a respeito da
diversificacdo, indica, possivelmente, para grupos de novos pesquisadores interessados na
tematica. O segundo caminho aponta para pesquisadores que certamente vém estabelecendo
linhas de pesquisa na temadtica, como os autores Edson Jos¢ Wartha (UFS), Daisy de Brito
Rezende (USP), Paulo Alves Porto (USP) e Waldmir Nascimento de Araujo Neto (UFRJ).

Quadro 5 - Artigos da revisao da literatura

Titulo Autores Fonte

1 | Semidtica na Quimica: a teoria dos | Jackson Gois; Marcelo | Cadernos  Tematicos  da

signos de Peirce para compreender a | Giordan Quimica Nova na Escola,
representagao Cadernos tematicos, n.l,
dez., 2007.

2 | Os niveis de representagdo no | Edson José Wartha; | Investigagdes em Ensino de
Ensino de Quimica e as categorias da | Daisy de Brito | Ciéncias. v. 16, n. 2, 2011.

semiotica de Peirce Rezende
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3 | Estudos sobre a Nogdo de | Waldmir Nascimento | Revista Virtual de Quimica.
Representagio Estrutural na | de Araujo Neto v.4,n. 6, nov., 2012.
Educacdo em Quimica a Partir da
Semiotica e da Filosofia da Quimica

4 | A elaboragdo conceitual em quimica | Edson José Wartha; | Ciéncia ¢ Educagdo, v. 21, n.
organica na perspectiva da semiotica | Daisy de Brito | 1,2015.

Peirceana Rezende

5 | Imagens de orbitais em Livros | Evandro Fortes | Investigacdes em Ensino de
Didaticos de Quimica geral no | Rozentalski; Paulo | Ciéncias. v. 20, n.1, 2015.
século XX: uma analise semiotica Alves Porto

6 | Representacdes presentes nos Livros | Karina Caixeta Scalco; | Quimica Nova na Escola, v.
Didaticos: um estudo realizado para | Marcia Regina | 37, n. 2, maio, 2015.

o conteudo de ligagdo quimica a | Cordeiro; Keila
partir da semiotica peirceana Bossolani Kiill

7 | As representagdes no ensino de | Edson José Wartha; | Educagdo em Quimica en
quimica na perspectiva da semiotica | Daisy de Brito | Punto de Vista. v.lI, n.l,
peirceana Rezende. 2017.

8 | Aspectos cognitivos em aulas com | Karina Alessandra | Experiéncias em Ensino de
modelagem Matematica na | Pessoa da Silva Ciéncias. v. 12, n. 2, 2017.
disciplina de calculo diferencial e
integral

9 | Diagramas de energia de orbitais em | Evandro Rozentalski; | Ciéncia e Educacdo, v. 24, n.
livros didaticos de Quimica Geral: | Paulo Alves Porto 2,2018.
uma analise sob o viés da semidtica
Peirceana

10 | Mediagdo semiotica na construgdo | Taynara Vieira de | Revista Eletronica Cientifica
de significados sobre o contetido de | Melo  Silva;  Jodo | Ensino Interdisciplinar. v. 4,
radioatividade Roberto Ratis Tenorio | n. 12, nov.,2018.

da Silva

11 | A construcdo de significados do | Jefferson David dos | Experiéncias em Ensino de
conceito de solubilidade consoante a | Santos; Jodao Roberto | Ciéncias v. 14, n. 3, 2019.
mediacdo semiotica: uma analise a | Ratis Tendrio da Silva
partir de uma intervengao didatica

12 | A percepcdo da Matematica em | Karina Alessandra | Ensaio Pesquisa em

Livros Didaticos de Quimica

Pessoa  da Silva;

Lourdes Maria Werle

Educagdo em Ciéncias. v.21,

2019.
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de Almeida

13 | Estudo semiotico de imagens sobre | Camila de Céassia | Educagio em Quimica en
Ligagdes Quimicas em livros | Badini Cancian; Rita | Punto de Vista. v.3, n.l,
didaticos para o 1° ano do Ensino | de Cassia Antonia | 2019.

Médio Nespoli Ramos

14 | Uma analise semiotica peirceana no | Dirlene Lima Valaddo; | Revista Debates em Ensino
contexto de episodios de aula de | Waldmir Nascimento | de Quimica. 2020.

Quimica Organica no Ensino | de Araujo Neto; José
Superior Guilherme da Silva

Lopes

15 | Um estudo Semidtico sobre o | Dangelo, L.; Rezende, | Revista Virtual de Quimica.
Conteudo de Formas Exordiais de | C. M.; Araujo Neto, | v.12, n. 5, ago., 2020.

Representagdo do  Espaco na | W.N.
Quimica Orgéanica no Final do

Século XIX

16 | Integrando arte e ciéncia na | Matheus de Castro e | Investigagdes em Ensino de
formagao de professores de Quimica: | Silva; Penha Souza | Ciéncias. v. 26, n.1, 2021.

uma analise semiotica peirceana Silva

17 | Stop Motion e Semiotica na Criagdo | Allan Rangel Campos; | Revista Virtual de Quimica.
Audiovisual: Elementos de uma | Waldmir Nascimento | v. 13, n. 3, nov., 2021.
Atividade com Estudantes no Ensino | de Araujo Neto

Meédio

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O trabalho 14, “Uma andlise semiotica peirceana no contexto de episodios de aula de
Quimica Organica no Ensino Superior”, ndo serd incluido na andlise, uma vez que ele faz
parte dos resultados desta Tese, os quais serdo discutidos no capitulo 5. Sendo assim,
trabalharemos com 16 artigos a partir daqui.

Ap0s essa apresentagdo geral dos artigos, passamos para a etapa de leitura sistematica
de cada um, com vistas a identificar como esses trabalhos, prioritariamente da area do Ensino
de Quimica, vém empregando a semidtica de Peirce como referencial tedrico e os possiveis
desdobramentos.

Procuramos identificar nas produgdes alguns aspectos, como: quais temas, ou ainda
em quais contextos os trabalhos estdo inseridos; quais foram os principais conceitos
empregados na analise; quais os aspectos centrais da metodologia e possiveis potencialidades

da semidtica na area de Ensino Quimica. Para tanto, produzimos uma espécie de resumo dos
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trabalhos, procurando evidenciar tais aspectos. Esses resumos, em alguma medida, se
diferenciam do resumo trazido nos textos, uma vez que buscamos explicitar pontos que
tangenciam a semiotica. Além disso, ndo limitamos um tamanho, condi¢do considerada pela
maioria das revistas.

A partir destes resumos, organizamos um quadro de modo a tracar um panorama geral
dos artigos, acerca dos temas centrais do estudo, bem como aspectos que tangenciam o
referencial teodrico peirceano. O Quadro 6 estd organizado nas seguintes colunas: primeira
coluna com o titulo do artigo; segunda coluna com a referéncia do artigo; terceira coluna com
o tema e/ou natureza dos dados do artigo, quando procuramos destacar em qual contexto a
pesquisa esta inserida; quarta coluna com a natureza do artigo, mais precisamente se ¢ de
cunho tedrico ou empirico; € por fim, a quinta coluna com o0s conceitos peirceanos

empregados na analise, buscando assim delimitar em relagao a teoria como um todo.



Quadro 6 - Descrigdo dos artigos da revisdo da literatura
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Titulo Autores/Ano Tema/ Natureza dos dados Natureza Conceitos peirceanos
do artigo empregados na analise
Semiotica na Quimica: a teoria dos signos de | GOIS; GIORDAN, | - Representacao Tedrico - Signo, objeto e
Peirce para compreender a representagao 2007 interpretante
- {cone, indice e simbolo
Os niveis de representagdo no Ensino de | WHARTA; - Representagio Tedrico - Primeiridade,
Quimica e as categorias da semiotica de | REZENDE, 2011 Secundidade e
Peirce Terceiridade
- {cone, indice e simbolo
Estudos sobre a Nogdo de Representacio | ARAUJO NETO, | - Representagdo Estrutural Tedrico - Signo, objeto e
Estrutural na Educagdo em Quimica a Partir | 2012 interpretante
da Semiotica e da Filosofia da Quimica
A elaboragdo conceitual em quimica | WHARTA; - Episddio de aula de Quimica | Empirico - Primeiridade,
organica REZENDE, 2015 orgéanica no Ensino Superior Secundidade e
na perspectiva da semiotica peirceana - Avaliacdes e questionarios Terceiridade
Imagens de orbitais em Livros Didaticos de | ROZENTALSKI; - Imagens de Livros Didaticos | Empirico - Signo, objeto
Quimica geral no século XX: uma analise | PORTO, 2015 do Ensino Superior - fcone, indice e simbolo
semiotica - Orbitais - Imagem
Representagdes  presentes nos  Livros | SCALCO; - Imagens de Livros Didaticos | Empirico - Terceira tricotomia
Didaticos: um estudo realizado para o | CORDEIRO; do Ensino Médio - Interpretantes
conteudo de ligacdo quimica a partir da | KIILL, 2015 - Alunos do Ensino Médio dinamicos
semiodtica peirceana - Liga¢des Quimica
As representagdes no ensino de quimica na | WHARTA; - Estatuto  ontologico e | Teodrico - Signo, objeto e
perspectiva da semiotica peirceana REZENDE, 2017 epistemologico do papel das interpretante
representacoes
Aspectos  cognitivos em aulas com | SILVA, 2017 - Estudantes na disciplina de | Empirico - Signo, objeto ¢
modelagem Matematica na disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1 interpretante
calculo diferencial e integral - Situagdo problema envolvendo
conhecimentos matematicos e
quimicos
Diagramas de energia de orbitais em livros | ROZENTALSKI; - Imagens de Livros Diddticos | Empirico - lcone, indice e
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didaticos de Quimica Geral: uma andlise sob | PORTO, 2018 do Ensino Superior simbolos
0 viés da semidtica Peirceana - Diagramas de energia - Diagrama

10 | Mediagdo semidtica na constru¢do de | SILVA;  SILVA, | - Alunos do Ensino Médio Empirico - lcone, indice e
significados sobre o 2018 - Radioatividade simbolos
contetido de radioatividade

11 | A construcao de significados do conceito de | SANTOS; SILVA, | - Alunos do Ensino Médio Empirico - {cone, indice e simbolo
solubilidade = consoante = a  mediagao | 2019 - Solubilidade
semiotica: uma andlise a partir de uma
intervencao didatica

12 | A percepcdo da Matematica em Livros | SILVA; - Livros Didaticos de Quimica | Empirico - Signo
Didaticos de Quimica ALMEIDA, 2019 do Ensino Médio

- Professores, estudantes de pos-
graduagao em Educagao
Matematica

- Propriedades coligativas

13 | Estudo semidtico de imagens sobre Ligacdes | CANCIAN; - Livros Didaticos de Quimica | Empirico - Primeiridade,
Quimicas em livros RAMOS, 2019 do Ensino Médio Secundidade e
didaticos para o 1° ano do Ensino Médio - Ligacao Quimica Terceiridade

- Primeira tricotomia
- Segunda Tricotomia

14 | Um estudo Semidtico sobre o Conteudo de | DANGELO; - Diagramas pictéricos com | Empirico - As dez classes de
Formas Exordiais de REZENDE; formas de quadrados e de seus Peirce
Representagdio do Espagco na Quimica | ARAUJO NETO, | moldes fisicos, produzidos por
Organica no Final do Século XIX 2020 August Hofmann em um

conjunto de lectures.

15 | Integrando arte e ciéncia na formagdo de | SILVA;  SILVA; | - Desenhos de licenciandos em | Empirico - Segunda tricotomia
professores de Quimica: uma analise | 2021 Quimica - Formagdo de - Terceira Tricotomia
semiotica peirceana professores

16 | Stop Motion e Semiodtica na Criagao | CAMPOS; - Criagao de Stop Motion Empirico - Secundidade
Audiovisual: Elementos ARAUJO NETO, | - Alunos do Ensino Médio - Sinsigno indicial
de uma Atividade com Estudantes no Ensino | 2021 - Quimica Organica dicente
Médio

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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De modo geral, podemos observar no Quadro 6 que os trabalhos contemplam aspectos
bastante plurais e, ainda que tenha sido identificado foco em alguns assuntos como, por
exemplo, andlise de imagens de Livros Didaticos, esses trabalhos se diferenciaram nos temas
investigados, no tipo de Livro Didatico, enfim nos aspectos metodologicos que se
desdobraram também no modo do emprego da semidtica peirceana.

Em relacdo ao referencial tedrico peirceano, observamos mais uma vez uma
pluralidade no emprego da teoria, no qual a triade signo, objeto e interpretante assumem certa
centralidade, mas também foram combinadas com outras classes dentro da teoria peirceana. E
importante destacar que no Quadro 6, na coluna referente ao referencial, estdo pontuados os
principais conceitos que apareceram na estrutura da analise de cada trabalho. Assim, no texto
de modo geral, os autores trouxeram um apanhado da teoria e procuram enfatizar aspectos
estruturantes para suas respectivas analises.

Nesta revisao, tendo em vista o referencial semidtico como eixo comum nos trabalhos,
havia a pretensdo inicial de organizar os textos para apresenta¢do a partir dos conceitos
peirceanos empregados. Contudo, podemos observar no Quadro 6 que os autores empregaram
diferentes combinagdes conceituais de Peirce e, ainda que, por exemplo, a triade signo, objeto
e interpretante tenha aparecido mais vezes, cada trabalho assumiu certa individualidade no
emprego da analise semiotica, tendo em vista seus respectivos objetos de estudo. Essa rede de
relagdes no emprego da teoria peirceana € super plausivel, em virtude da propria natureza da
teoria, na qual os conceitos estdo totalmente interrelacionados por meio das relagdes triadicas,
indicando uma pluralidade possivel e desejavel com contribui¢des para a area de pesquisa.

Nesse sentido, a partir da leitura sistemdtica aliada ao panorama do Quadro 6,
preferimos organizar a apresentacao dos artigos, por meio dos resumos, em secoes que foram
criadas a posteriori e procuram evidenciar aspectos contextuais dos trabalhos. Os artigos

serdo apresentados em trés se¢des principais, sendo duas organizadas em subsegdes.
3.2 APRESENTACAO DOS ARTIGOS DA REVISAO

Na primeira se¢do serdo apresentados os trabalhos de cunho tedrico, na qual
classificamos quatro artigos (GOIS; GIORDAN, 2007; WHARTA, REZENDE; 2011;
ARAUIJO NETO, 2012; WHARTA, REZENDE; 2017). A segunda se¢do trara os trabalhos
caracterizados pelo envolvimento de estudantes no curso da pesquisa. Assim, optamos por
manter neste grupo trabalhos que, embora tenham tratado de imagens do Livro Didatico,

envolveram estudantes na analise do material. Adicionalmente, organizamos essa secao em
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duas partes, sendo a primeira com quatro artigos envolvendo alunos do Ensino Médio
(SCALCO; CORDEIRO; KIILL, 2015; SILVA; SILVA, 2018; SANTOS; SILVA, 2019;
CAMPOS; ARAUJO NETO, 2021). A segunda parte também com quatro artigos, envolvendo
estudantes do Ensino Superior (WHARTA, REZENDE; 2015; SILVA, 2017; SILVA;
ALMEIDA, 2019; SILVA, SILVA; 2021). A terceira se¢do contou com os trabalhos que
envolveram o Livro Didatico, sendo que um artigo abordou o livro no Ensino Médio
(CANCIAN, RAMOS; 2019) e dois artigos sobre livros do Ensino Superior
(ROZENTALSKI, PORTO; 2015; ROZENTALSKI, PORTO, 2018). Por fim, o trabalho de
Dangelo, Rezende e Araujo Neto (2020), embora ndo tenha envolvido diretamente o Livro
Didatico, foi alocado ao final dessa se¢do, uma vez que tratou da andlise de um material

historico com um viés didatico.
3.2.1 Artigos de cunho tedrico

Como dito anteriormente, o artigo de Gois e Giordan (2007), em termos temporais, foi
o primeiro identificado na nossa busca. Assim, visualizamos nesse trabalho um aspecto de
apresentacdao da semiotica peirceana para a area do Ensino de Quimica nacional, levando em
consideragdao também a sua publicacdo em um dos periddicos mais difundidos na area, a
revista Quimica Nova na Escola.

Esse trabalho recebera um nivel de detalhamento em relacdo aos demais por seu
carater de pioneirismo na area. Entendemos que trabalhos com essa configuragao sao de suma
importancia numa area de pesquisa, uma vez que eles sdo potenciais para um delineamento de
como ocorreu em termos tedricos a entrada de determinado referencial tedrico numa area.
Adicionalmente, os iniciantes em semiotica de Peirce da referida area, assim como ocorre na
introducdo de outras teorias, serdo conduzidos a iniciagdo dos seus estudos por textos
secundarios e da propria area, uma vez que esse ¢ o caminho mais usual até as leituras
primarias, o que caracteriza textos dessa natureza como porta de acesso aos iniciantes.
Portanto, entendemos que artigos como o de Gois e Giordan (2007) trazem importantes
implica¢des para a semidtica peirceana no Ensino de Quimica. Nao pretendemos, todavia,
com essa revisao da literatura identificar tais implicagdes tedricas, pois esse movimento
fugiria do nosso escopo. Por outro lado, procuramos tragar um quadro panoramico de como a
teoria de Peirce estd adquirindo corpo na area do Ensino de Quimica, além também da

possibilidade de situarmos nosso estudo nesse cenario.
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A despeito do artigo, o manuscrito foi organizado em duas partes. A primeira buscou
estabelecer uma fundamentagdo teodrica a respeito dos processos de significacdo de
representacdes quimicas no contexto da sala de aula, amparados nos conceitos peirceanos,
além também de tragar um paralelo com a no¢@o de niveis do conhecimento. A segunda parte,
prosseguiu na discussdo das representagdes, porém deslocando-se para ambientes virtuais
voltados ao ensino da Quimica.

Gois e Giordan (2007), além de iniciarem com uma apresentacdo por meio do
contexto da abordagem, objetivos e organizagdo do texto, trouxeram na sequéncia uma breve
biografia de Peirce. Na parte da fundamentacdo teorica, iniciaram com um didlogo entre a
semiotica e as linguagens, com vistas a evidenciar a potencialidade da semidtica de Peirce
para a compreensao dos processos de significa¢do, considerando, principalmente, o ambiente
do ensino da Quimica, o qual ¢ permeado por diferentes manifestagdes de linguagens e
signos. Na sequéncia aprofundaram na teoria de Peirce com os conceitos da triade signo,
objeto e interpretante e de semiose. Os autores fizeram um movimento também de aproximar
esse referencial da realidade dos quimicos trazendo exemplos da area. A respeito das
tricotomias, Gois e Giordan (2007) mencionaram as trés e justificaram que dariam aten¢do a
tricotomia do signo em relagdo ao seu objeto (icone, indice e simbolo), além também de
buscarem estabelecer relagdes com os niveis do conhecimento. A apresentacao dos conceitos
de icone, indice e simbolo foram contextualizados com a sala de aula de Quimica, seguindo a
mesma linha anterior na constru¢do tedrica. Vale destacar que ao final desse topico,
pontuaram que um mesmo signo pode assumir aspectos iconicos, indiciais e simbolicos, o que
nao havia ficado evidente ao longo da explanacao.

Na parte propriamente da analise, como anunciado, os autores buscaram estabelecer
relacdes entre a abordagem dos niveis do conhecimento quimico macroscopico,
submicroscopico e simbdlico com os conceitos de icone, indice e simbolo no contexto da sala
de aula de Quimica. De modo geral, explorando a exemplificagdo, os autores atrelaram ao
nivel macroscopico aspectos prioritariamente indiciais e, por vezes, simbolicos. Ao nivel
submicroscopico, associaram com o carater iconico ¢ ao nivel simbolico, a depender do
contexto, pode assumir qualidade icOnicas e outras vezes indiciais e ainda simbolicas.

Nesta sec¢do do trabalho ficou evidente o esforco dos autores para estabelecerem essas
relagdes, de modo a contribuir com a compreensdo dos signos pelos interpretantes
(estudantes) no contexto da sala de aula. Contudo, no decorrer do texto os proprios autores
reconheceram os limites dessa tentativa como, por exemplo, na analise do submicroscopico,

conforme o trecho a seguir:
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Essa propriedade da referéncia iconica nos coloca, a0 mesmo tempo, uma
limitagdo e um potencial para lidarmos com o conhecimento cientifico, uma
vez que figuras, graficos e esquemas se tornam universais justamente em
funcdo de sua multipla capacidade de referéncia. Se a multiplicidade de
referéncia abre um foco de disputa na negociacdo de significados, ela
também nos faz lancar mao de outras formas de representagdo, com
qualidades indicial e simbdlica, para exatamente selecionar uma propriedade
em particular, colocando em movimento os trés motores da significa¢do. Ou
seja, nas situacdes de ensino, a relacdo de semelhanca entre o icone e o
objeto ¢ fonte de disputa entre o conjunto de critérios adotados pelo
professor, que ¢ apoiado no conhecimento oficial, € o conjunto de critérios
adotados pelos estudantes. Essa mesma multiplicidade potencializa a
criatividade do estudante para estabelecer vinculos entre trés formas de
representagdo de modo a construir interpretagdes sobre o fenomeno que se
aproximem do conhecimento oficial. Se o icone é fonte para elaboracao de
significados diversificados, ¢ justamente essa caracteristica que faz dele um
signo particularmente util para o ensino. (GOIS, GIORDAN, 2007, p.37).

Nesse trecho, Gois e Giordan explicitam o qudo laborioso € esse exercicio proposto,
uma vez que diferente da proposta dos niveis do conhecimento que busca classificar os signos
em vértices do tridngulo, a ideia de Peirce ao tratar de icone, indice e simbolo nao se
configura como um modelo de classificacao e exclusdo. Pelo contrario, os signos na proposta
peirceana assumem, de modo proeminente, ora aspectos icOnicos, ora indiciais e ora
simbolicos, mas concatenados com a ideia de semiose, ou seja, a producdo de novos signos
cada vez mais elaborados. Assim, os proprios autores deixam indicios de que niveis do
conhecimento e signo-objeto de Peirce sdo perspectivas tedricas diferentes de analise, o que
evoca modos proprios para tratar um mesmo fendmeno e signo, respectivamente.

Na segunda parte da analise do artigo os autores trouxeram uma importante discussao,
na qual sdo exploradas as potencialidades dos ambientes virtuais para o Ensino de Quimica.
Nesse sentido, eles seguiram na linha de explanar cada nivel do conhecimento no dmbito dos
recursos computacionais € em termos semidticos destacaram mais timidamente o aspecto
iconico.

O trabalho de Gois e Giordan (2007) abre espago para a contribuicdo do debate em
torno da representagdo no contexto do ensino e da aprendizagem nas aulas de Quimica. Essa ¢
a centralidade da semiotica. Esse artigo, cabe reiterar, marca a entrada da semidtica na area,
pelo menos por meio dos peridodicos nacionais mais recorrentes, assim nos compete
acompanhar e contribuir o desenvolvimento desse debate.

O artigo de Wartha e Rezende (2011), também de cunho teorico, se propde a realizar
um movimento na mesma direcdo do artigo de Gois e Giordan (2007), buscando relacionar
niveis do conhecimento quimico, que os autores chamam de representacdo do conhecimento

quimico, com a semiotica de Peirce. Na parte tedrica do trabalho os autores trazem uma
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revisdo da literatura para o uso do termo representagdo, em virtude dos diferentes significados
que pode assumir nas grandes areas do conhecimento, como psicologia, filosofia, dentre
outras.

Nesse sentido, no ambito do Ensino de Quimica, Wharta e Rezende (2011) afirmaram
que a proposta de Alex Johnstone, embora passada por reformulagdes, “parece ser o principal
e unico modelo que discute a questdo das representacoes no Ensino de Quimica nao
encontrando qualquer divergéncia sobre o modelo dos trés diferentes niveis de representagao
na literatura” (p.275). Contudo, os autores, embora se proponham a tratar de outros modelos
para a discussdo da representacdo no Ensino de Quimica, a semidtica de Peirce, ndo apontam
tais divergéncias ao modelo vigente, pelo contrario, buscam relagdes, uma ideia talvez de
complementacao.

Assim, o artigo em termos tedricos, além da discussdo da propria representacgao,
contempla também a proposta de Johnstone, os niveis de representacdo, perpassando pelas
suas reformulagdes e didlogo com outros grupos, como de modelagem e a teoria de
significacdo e representacdo de Peirce. Sobre Peirce, os autores abordam as categorias
essenciais, as tricotomias, assim como nog¢odes em torno de signo, objeto e interpretante e seus
correlatos.

Na parte de andlise, o artigo seguiu também um viés teodrico por meio de analises
semioticas a partir de exemplos da sala de aula de Quimica. No primeiro momento
procuraram delinear um possivel processo de significacdo dos estudantes a partir do signo,
grafico de solubilidade, levando em conta as categorias essenciais, bem como as relagdes
tricotomicas. Um exercicio buscando classificar esses momentos em termos signicos.

Na segunda parte da analise, assim como Gois ¢ Giordan (2007), usaram um exemplo
proeminente em aspectos iconicos, depois indiciais e por fim simbolicos, culminando no
estabelecimento de relagdes com os niveis do conhecimento. Vale destacar que embora os
autores tenham especificado um signo e seu carater proeminente, eles tiveram o cuidado de
ressaltar que os signos em termos iconicos, indiciais e simbolicos ndo sdo excludentes, pelo
contrario, pois assim nao faria sentido a propria no¢ao de semiose, trazida com mais énfase no
trabalho.

A respeito da relagdo entre semidtica e niveis do conhecimento ¢ importante destacar
que Wartha e Rezende (2011), embora tenham trazido novos elementos ao longo do texto,
assumiram uma convergéncia com Gois e Giordan (2007), inclusive ao longo do texto,

principalmente na segunda analise, na qual referenciaram de modo contundente o trabalho de
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Silva (2007), que por questdes de diferenga de nome refere-se a dissertagao de Jackson Gois
Silva, o mesmo autor do artigo explanado aqui (JACKSON; GIORDAN; 2007).

O artigo de Araujo Neto (2012) buscou investigar as influéncias tedricas a partir da
semidtica peirceana e da Filosofia da Quimica no ambito das diferentes formas de uso para a
noc¢ao de representacdo estrutural, em situacdes de estudo no Ensino Superior de Quimica. O
trabalho abarca aspectos historicos, bem como procura delinear as influéncias filosoficas em
torno do conceito de representacdo, contemplando caracteristicas epistemoldgicas e
ontoldgicas do tema, mantendo-se inscrita ao ponto de vista das atividades de ensino. O autor
trabalha com exemplos de trés fun¢des prioritarias no processo de representagdo estrutural: a
identidade, a incompletude ¢ a intencionalidade.

O artigo busca por meio da semiotica peirceana estabelecer didlogo com um
referencial robusto para discutir representacdo, uma vez que, como apontado pelo autor, a
representacdo ¢ central na semidtica. Assim, o artigo traz para esse didlogo de cooperagdo
entre semidtica e Filosofia da Quimica, em termos semioticos, os conceitos de signo, objeto,
interpretante, assim como a relagdo geral entre signos representantes e objetos a serem
representados por meio da acdo do signo como icone, indice e/ou simbolo, além da ideia
central do aspecto medial, bem como da semiose.

O 1ultimo artigo do grupo teodrico, de Wharta e Rezende (2017), amplia a discussdo em
torno da representacao na relagdo do Ensino de Quimica com a Semidtica de Peirce para
discorrer sobre o estatuto ontologico e epistemologico do papel das representagdes. Em
termos tedricos os autores trouxeram novamente as discussdes a respeito dos niveis de
representacdo amparados nas produgdes de Johnstone, bem como seus criticos. Com vistas a
subsidiar a abertura para a semiotica, os autores demarcaram que nos estudos de Johnstone
ndo se fez presente discussdes no ambito filosofico, epistemoldgico e pedagodgico. Por outro
lado, procuraram trazer elementos da semiotica para fomentar essas questdes, sobretudo no
plano ontologico, por meio, principalmente da consideracdo da representagdo, em Peirce,
como um processo medial.

Assim, os autores trouxeram a triade pedagdgica discutida no artigo de mesma autoria
de 2015, que seria Perceber, Conceituar e Relacionar, com vistas a fomentar a discussao em
torno da representacdo como um processo de mediacdo. Argumentaram, por exemplo, que
essa abordagem auxilia na superacdo de algumas dificuldades epistemologicas relacionadas a
abordagem das representacdes a respeito de entes quimicos, ndo apenas no aspecto da

existéncia, mas na propria argumentagdo da realidade molecular enquanto causa do fendmeno.
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Os autores também discutiram, como pontuado no inicio, que a representagdo no
processo de elaboracao conceitual em Quimica, no olhar semidtico, perpassa por considerar as
diferentes dimensdes do conhecimento. Em sintese, no plano ontoldgico, a relacdo objeto
imediato e objeto dindmico evoca a ontologia ao acesso aos entes quimicos, no qual conhecer
o real passa, necessariamente, pela representacdo, o que confere afirmar o conhecer como um
processo semiotico; no plano epistemoldgico, por meio das diferentes modalidades de
comunicagdo ¢ possivel compreender os entes quimicos enquanto constructos tedricos, isto &,
realidades construidas e impostas pelos limites da propria concepgdo signica; no plano
pedagbgico, implica na compreensao constante de sistemas de signos, sejam eles fendmenos,
simbolos, modelos no processo de constru¢do de conhecimento quimico, levando em conta
sobretudo a representagdo, que na perspectiva peirceana ¢ sempre um processo medial e

contextual.

3.2.2 Artigos envolvendo estudantes

Essa secdo foi organizada em duas subsegdes, sendo a primeira referente aos artigos
que envolveram alunos do Ensino Médio e a segunda referente aos artigos que envolveram

estudantes do Ensino Superior.
3.2.2.1 Artigos envolvendo estudantes do Ensino Médio

O artigo das autoras Scalco, Cordeiro e Kiill (2015) procurou investigar como
estudantes de Ensino Médio compreendem a representagdo imagética, presente no Livro
Didatico, no conteido de Ligacdo Quimica, abrindo espaco assim para ampliar a discussao
sobre o papel, bem como a relevancia dessas representacdes no ambito do ensino. A
investigacao ocorreu com alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola estadual, os quais
analisaram uma imagem acerca do conteido em questdo, a partir de questionamentos
direcionais.

Em termos semioticos as autoras trouxeram no texto os principais pontos da teoria
peirceana, assim como procuraram tratar com mais detalhes aspectos da tricotomia signo-
interpretante, uma vez que estruturaram a ferramenta de andlise a partir de um dos
interpretantes, o dindmico, o qual se subdivide em emocional, enérgico e 16gico. Desse modo,
tendo em vista a vasta possibilidade de interpretantes que uma imagem pode provocar, no
caso nos estudantes, ou seja, novos signos, as autoras procuram investigar qual interpretante
dindmico foi produzido a partir da representacdo imagética, os quais deram indicios de como

os estudantes compreendem Ligagdo [6nica com uso de imagens no Livro Didatico.
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Nos resultados dessa andlise, as autoras organizaram em duas partes. A primeira de
modo quantitativo, por meio grafico, apontando que a maioria dos estudantes geraram
interpretantes enérgicos. Na segunda parte, trouxeram um exemplo de resposta para cada
classificag@o, considerando ainda subclasses dentro do interpretante 16gico. A ferramenta de
analise empregada no trabalho se revelou potente, ndo apenas no sentido de produzir
classificagdes, mas no viés de identificar a partir de critérios estruturantes o nivel de
compreensdo do conteudo em que o estudante se encontra, o que pode ser utilizado para
possiveis intervencdes do professor. Outro ponto de destaque, segundo as autoras, se deve a
importancia das imagens no contexto do ensino e da aprendizagem, onde os estudantes devem
ser orientados a utilizé-las como um recurso potenciador e auxiliador da aprendizagem.

O artigo dos autores Silva e Silva (2018) buscou investigar como alunos do Ensino
Médio construiram significados sobre Radioatividade no ambito de uma interven¢ao com o
uso de diferentes atividades na sala de aula, finalizada com a resolu¢@o de dois problemas. Os
dados foram obtidos por meio do registro em audio dos didlogos entre os alunos ao longo da
intervencao e por meio do registro da resolugao dos problemas.

No aspecto tedrico, os autores buscaram estabelecer um didlogo entre a semidtica de
Peirce e a perspectiva de mediagdo de signos de Vigotski, com vistas a subsidiar a discussao
em torno da construcdo de significado a partir da mediacdo signica. A respeito da semiodtica, o
artigo trouxe as nogoes centrais de signo (primeiro), objeto (segundo), interpretante (terceiro),
assim como uma das tricotomias icone, indice e simbolo.

Na andlise dos resultados, os autores procuram identificar os signos iconicos, indiciais
ou simbolicos presentes na resolucdo final de cada problema, complementando também com
falas dos alunos no decorrer da resolucao, com vistas a identificar como ocorreu o processo de
significacdo perpassando pelos diferentes momentos da interven¢do, como pelo uso de
imagens e de videos, em torno da discussdo sobre Radioatividade. Os autores concluiram que
os signos simbolicos atravessaram todo o processo de aprendizagem em estudo, embora
tenham reconhecido também o papel importante dos icones, indices.

O trabalho de Santos e Silva (2019) procurou investigar como um grupo de estudantes
do Ensino Médio construiram significados no ambito do tema Solubilidade. Para subsidiar o
estudo, buscaram uma aproximacgdo da semidtica de Peirce com a perspectiva Historico-
Cultural de Vigotski e com as contribui¢des da Psicologia Cultural Semidtica amparado em
Valsiner. Segundo os autores, essas abordagens possuem convergéncias em torno da

mediacao dos signos.
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A respeito da semidtica de Peirce o artigo trouxe conceitos centrais, tendo como
referencial trabalhos da area do Ensino de Quimica e a semidtica de peirceana. Sobretudo
destacaram a tricotomia da relagdo signo e objeto na acdo dos signos icOnicos, indiciais e
simbolicos, os quais foram utilizados na estrutura de analise.

Os dados obtidos por meio do registro audiovisual foram organizados em dois
momentos na intervengdo. O primeiro momento, por meio de uma aula expositivo-dialogada
com objetivo de discutir aspectos importantes na constru¢do conceitual de solubilidade. No
segundo momento, as estudantes apresentaram um seminario desencadeado por uma questao.
Os autores buscaram com essa atividade identificar quais signos foram articulados ou ainda
retomados a partir do primeiro momento, a aula expositivo-dialogada, auxiliando assim como
possiveis mediadores no processo de externalizagao dos significados construidos.

Na andlise dos resultados, o artigo trouxe com detalhes os dois momentos da
interven¢do, com o emprego de imagens e tabela, usadas pelo pesquisador e pelas estudantes,
bem como transcri¢gdes dos dois momentos, nos quais fizeram presentes também interagdes
com o pesquisador. Os autores constataram que os signos empregados ao longo da
intervencdo foram centrais na construcao de significados, uma vez que, como reiterado no
trabalho, segundo Vigotski, h4d constru¢do de significados necessariamente implica na
mediacdo de signos. Vale destacar que os autores reconheceram ainda algumas fragilidades
nas apresentacoes das estudantes.

A respeito da apropriagdo teorica delineada pelos autores, embora de fato tenha um
potencial promissor no sentido de complementacdo teodrica, se faz necessario destacar a
importancia de se delimitar com maior precisdo a qual teoria se refere quando se emprega
determinado conceito. Por exemplo, no uso do termo objeto, que em Peirce tem uma
delimitagdo tedrico-conceitual muito especifica.

O artigo de Campos e Araujo Neto (2021) retrata uma investigacdo baseada na criacao
de animacdes de video usando a técnica Stop Motion® por alunos no Ensino Médio em uma
atividade conduzida pelo professor pesquisador de Quimica. Os autores empregaram a

semiotica de Peirce, principalmente a Secundidade, como fundamentagdo para organizar uma

? “A técnica de animagdo Stop Motion, consiste em tirar uma sequéncia de fotos de um determinado
objeto imdvel, tais como: bonecos, massa de modelar, canetas, papel, entre outros, quadro a quadro,
de forma a capturar pequenas alteragdes na posi¢do do objeto. Em seguida, essas fotos devem ser
montadas em sequéncia para criar uma animacdo daquele objeto em movimento”. (CAMPOS;
ARAUJO NETO, 2021, p.609).
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situagdo de ensino que buscou colocar os alunos numa experiéncia criativa de videos no
ambito do reconhecimento das fungdes na Quimica Organica.

A respeito da fundamentagdo tedrica no corpo do texto, os autores buscaram trazer
uma composicdo que desse conta de configurar a técnica Stop Motion, enquanto produto,
como um sinsigno indicial dicente. Assim, os autores caracterizaram a atividade como
descrito a seguir:

Sinsigno como um singular que envolve diferentes qualisignos, qualidades.
E um singular, pois pretende, em seu fundamento, e em nossas expectativas,
ser encarnagdo da criatividade dos estudantes comprometidos com sua
producdo. Cada producdo deve ser unica, singular, uma marca existencial
desse grupo de estudantes. Indicial na relagdo com seu objeto. A
indicialidade como contiguidade, como signo que coloca movimento em
algo que ndo se move, hd sempre expectativa de movimento. Esse
movimento ¢ indice, as pecas sdo movimentadas para cada registro. Os
fotogramas da montagem sao indices de um movimento que ¢ tomado como
real por abducdo, o modelo foi movimentado. Dicente na expectativa de criar
em seu interpretante proposigdes sobre esse objeto. (CAMPOS; ARAUJO
NETO, 2021, p.610).

A partir dessa estrutura de analise, os autores procuraram investigar tais aspectos nos
videos produzidos pelos estudantes. Antes da producdo dos videos houve etapas de
preparagao na sala de aula, nas quais foram apresentados videos produzidos pelo professor em
conjunto com a aula sobre as fungdes organicas oxigenadas; além de uma aula para ensinar
sobre a técnica Stop Motion. Os estudantes em grupos de trés foram instruidos a produzirem,
fora da sala de aula, videos contendo trés fungdes organicas oxigenadas, sorteadas
previamente pelo professor. Na sequéncia as producdes foram apresentadas em sala de aula,
assim como foi feita uma avaliagdo por parte dos estudantes de modo andnimo dessa
abordagem.

Os autores observaram que de modo geral houve engajamento dos alunos na producao
com a técnica Stop Motion. Contudo, em termos da semidtica peirceana, avaliaram que o
objetivo de estabelecer relagdes, a partir da Secundidade, ndo foi plenamente atingido. As
formas figurativas encontradas nas producdes manifestaram-se principalmente como réplicas,
das producdes do professor. Esse resultado, segundo os autores, parece ser coerente com a
expectativa que o aluno possui no contexto escolar.

Desse modo, os autores concluiram que ainda assim, de modo geral, a atividade
proporcionou aos estudantes diferentes habilidades. Pontuaram também a necessidade de
novas investigagdes nas quais sejam incorporados o senso criativo nas produgdes dos
professores, como por meio de situagdes-problema. Assim, com a integracdo desse tipo de

atividade nos planos politicos pedagogicos institucionais, pode-se passar a investir na
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producao audiovisual, em situagdes de sala de aula, como meio de descentralizar a escola
tradicional baseada em exames.

Além da atividade em sala de aula, os autores destacaram no artigo que foi criado um
sitio na internet com as informagdes sobre Stop Motion, na busca por situar essa técnica como

uma ferramenta para atividades docentes.

3.2.2.2 Artigos envolvendo estudantes do Ensino Superior

O artigo de Wharta e Rezende (2015) tem aspectos em comum com essa Tese, pois
além da perspectiva tedrica peirceana, também direciona o olhar para a sala de aula de
Quimica Organica no Ensino Superior. Desse modo, embora os objetivos sejam distintos,
assim como os dados e suas respectivas analises semidticas, tangenciam aspectos centrais,
concernentes a representacao no processo de ensino e de aprendizagem.

O trabalho, na parte tedrica, buscou apresentar a teoria semiotica por meio da
interlocu¢do com o Ensino de Quimica, assim como traz a representacdo para o centro da
discussdo. Além disso, os autores propdem uma ferramenta de analise a partir da teoria dos
signos, mais propriamente numa relacdo com as categorias essenciais. A proposta consiste
numa triade pedagodgica, a qual envolve o Perceber (Primeiridade), a Relagdo (Secundidade) e
a Conceituacdo (Terceiridade).

Vale destacar nesse artigo de 2015 que Wharta e Rezende ainda trouxeram a proposta
de niveis de representagdao, porém trazem referéncias (LABARCA, 2010) que questionam
esse modelo dominante no Ensino de Quimica, principalmente no plano ontologico. Assim, os
autores embora ndo estabelegam um didlogo com os argumentos de Labarca (2010), indicam
certa concordancia com tal critica, ao afirmarem que “na perspectiva da semiotica peirceana, a
percepgao do processo de constru¢ao do conhecimento quimico permite a superagao de alguns
problemas ontologicos relacionados a representagdo [...]” (WHARTA, REZENDE; 2015,
p.53).

No aspecto metodologico, fica evidente que esse trabalho ¢ fruto de uma pesquisa
mais ampla, devido ao extenso volume de dados, como o acompanhamento sistematico de
duas disciplinas de Quimica Organica I e II, estudo das avaliagdes, analise das respostas dos
estudantes nas avaliacdes e ainda um questionario respondido por estudantes e por professores
com duas questdes, sendo uma referente ao ensino de Quimica Orgéanica e a outra relativa ao
conteudo. Assim, para o artigo foram discutidos um episédio de aula, uma questdo das

avaliacdes dos estudantes e também as questdes do questiondrio.
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O episodio tratou sobre caracteristicas e propriedades dos alcoois, no qual os autores
descreveram como o professor foi mediando a constru¢do da representacao tridimensional
grafica para a molécula de etanol, fazendo uso de diferentes signos como a ferramenta
material bola e vareta, as diferentes representagdes graficas. Sobre a questdo da prova, foi
analisada uma questdo na qual os estudantes precisavam identificar se as estruturas sdo
planares ou ndo. Assim, os estudantes que empregaram a representagdo grafica tridimensional
obtiveram maior éxito. O critério para a selecdo do episddio, assim como a questdo da prova,
baseou-se na sua relagdo com a proposta da triade pedagogica. A respeito do questiondrio
trouxeram as respostas referentes a concep¢do dos estudantes e professores em relacdo a
representacdo no ensino de Quimica Organica.

Desse modo, os autores ao longo da discussdao desses dados de natureza distintas
pautaram-se na andlise da triade pedagdgica Perceber, Relacionar e Conceituar. Ao final,
trouxeram um olhar panordmico para a pesquisa, para além dos dados discutidos no texto, no
qual destacaram importantes aspectos do ensino e da aprendizagem de Quimica Organica,
amparados principalmente na centralidade da nocdo da representacdo, uma vez que segundo
os autores “a aprendizagem de conceitos da Quimica Organica nao pode ser separada de como
representa-los e do que significam” (WHARTA; REZENDE, 2015, p.62).

Inicialmente faz-se necessario ressaltar que o artigo de Silva (2017) embora da area da
Matematica foi incluido nessa revisao devido a sua aproximagdo com a area de Quimica, nao
apenas no fato dos estudantes, participantes da pesquisa, fazerem parte do curso de
Licenciatura em Quimica, mas na relacdo do proprio problema de investigagdo com a
Quimica. Essa pesquisa estd inserida num projeto maior no qual a professora da disciplina,
também autora do artigo, faz parte.

O artigo procurou investigar como um grupo de estudantes empreenderam diferentes
signos na resolucdo de problema no ambito de uma disciplina de Célculo Diferencial e
Integral 1. Essa atividade foi tratada no entendimento da modelagem matematica, o qual esta
apoiado enquanto alternativa pedagogica, ou seja, ensinar matematica para além do contexto
matematico, de modo a potencializar a aprendizagem dos estudantes.

O aporte tedrico, a semidtica de Peirce, onde a autora procurou enfatizar aspectos da
no¢do de representacdo, bem como sua relagdo com o signo, objeto e interpretante. Desse
modo, na andlise da atividade desenvolvida em sala de aula procurou colocar em evidéncia os
diferentes signos produzidos e articulados por um dos grupos de alunos do primeiro periodo
de um curso de Licenciatura em Quimica na referida disciplina. A situagdo problema centrou-

se no estudo da concentracdo de ritalina no organismo de uma pessoa, considerando o tempo
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de meia-vida. A autora compreendeu que essa situagdo problema pode mobilizar aspectos
matematicos e quimicos, como foi demonstrado no desenrolar da resolugao pelos estudantes.

O trabalho trouxe detalhadamente a resolucdo do problema e procurou demarcar os
diferentes signos produzidos e articulados pelos alunos, como graficos, equagdes, sobretudo a
pluralidade signica numa atividade em grupo, envolvendo também a interagdo com a
professora. Portanto, em termos semidticos, empreendeu a semiotica no sentido de percorrer
em termos cognitivos o desenvolvimento dessa atividade, enfatizando um possivel caminho
semiotico percorrido por esses alunos, em termos representacionais. A autora optou por nao
abordar outras contribui¢cdes da teoria peirceana, como as diferentes acdes dos signos em
relacdo ao objeto, enquanto icones, indices e simbolos.

O artigo das autoras Silva e Almeida (2019) também foi incluido nessa revisao devido
sua aproximagdo com a area de Educacao Quimica, embora tenha contado com participantes
da area de Educagdo Matematica. Nesse sentido, o estudo procurou investigar a percep¢ao da
Matemética em Livros didaticos de Quimica por um grupo de professores' - estudantes, com
vistas a ampliar a discussdo em torno da interdisciplinaridade.

A semiotica peirceana, de modo mais especifico a teoria da percepcao, assim como a
abordagem interdisciplinar compreendida como possibilidade de integracdo, articulacdo e
trabalho em conjunto entre diferentes disciplinas constituiram o aporte tedrico do artigo. Em
relacdo a semidtica de Peirce as autoras trouxeram a teoria de forma sintética ficando mais
evidente a ideia de signo, objeto e interpretante.

Em relagdo a andlise dos Livros Didaticos de Quimica no conteido de Propriedades
Coligativas, segundo as autoras, os quatro grupos de professores produziram signos que
possibilitaram evidenciar potencialidades para abordagens interdisciplinares entre Matematica
e Quimica, pois esse conteudo em especial, mobiliza diferentes signos de carater matematico
como graficos e tabelas. Assim, no geral os grupos de professores sinalizaram a viabilidade de
abordagens interdisciplinares a partir de situacdes-problema propostas, atividades
experimentais ¢ na dedugao de férmulas, o que requer uma agao conjunta entre os professores
de ambas as disciplinas.

Vale ressaltar que as autoras realizaram uma analise sistematica do material por cada
grupo participante da pesquisa, com o uso das falas dos participantes dos grupos, imagens dos

livros no topico, assim como trechos do relatorio produzido. Em termos semioticos, as autoras

100 grupo ¢ formado por um aluno de iniciagdo cientifica, graduando em Licenciatura em Matematica,
trés estudantes de mestrado, sete de doutorado da pods-graduacdo em Educacdo Matematica e uma
doutora, o qual é chamado no artigo de professores-estudantes.
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denominaram tais percepgdes dos grupos de signos, porém como previsto no objetivo do
trabalho, elas ndo avangaram numa analise semiodtica mais aprofundada, como, por exemplo,
na caracterizagdo de tais signos produzidos pelos professores.

Os autores Silva e Silva (2021) buscaram analisar, ancorados na semiotica de Peirce, a
expressao artistica por meio de desenhos de licenciandos em Quimica no contexto de uma
disciplina voltada para a formacgdo de professores na Faculdade de Educacao.

A atividade, ocorrida no ambito do Ensino Remoto Emergencial, se pautou no livro “O
fantastico mundo dos elementos: a tabela perioddica personificada”, de Bunpei Yorifuji (2013)
no qual o autor buscou representar por uma forma humanoide elementos da Tabela Periddica,
por meio do enaltecimento de aspectos do elemento, como seu estado fisico, suas aplicagdes.
Desse modo, os estudantes da disciplina tiveram contato com esse material e desenvolveram
suas proprias produgdes artisticas para um elemento quimico e suas substancias,
acompanhada também de um texto explicativo. Os autores trouxeram para a discussdo do
trabalho seis imagens, trés referentes ao elemento quimico carbono e trés referentes ao
elemento quimico mercurio, assim como trechos da explicacdo dos desenhos e falas do
momento de apresentacdo dos desenhos no contexto da disciplina.

Segundo os autores o trabalho a partir da expressdo artistica do desenho de
licenciandos em Quimica investigou as formas pelas quais sdo abordados conceitos,
entidades, modelos e fenomenos cientificos.

A respeito da semiotica de Peirce, o artigo trouxe uma se¢do com uma explanagao de
aspectos centrais da teoria, bem como um encaminhamento da estrutura de andlise a ser
empregada no artigo. Nesse sentido, a andlise semidtica pautou-se, principalmente, em trés
categorias propostas por Santaella (2018): qualitativo-iconico, singular-indicativo e
convencional-simbdlico.

Os autores buscaram realizar uma andlise semidtica por imagem e ainda procuraram
contemplar aspectos de interlocucdo entre as imagens. Segundo os autores, essa atividade,
oportunizada pela expressdo artistica, apontou uma pluralidade de construgdes de
significados, por meio principalmente de dois vieses: o primeiro a experiéncia estética € o
segundo o conhecimento cientifico abordado em cada imagem. Outro aspecto destacado se
deve ao emprego de outros modos signicos, distanciando-se da centralidade dos simbolos
assumidos pela Ciéncia na identificacdo do elemento quimico, principalmente quando eram
abordados as propriedades e aplica¢des das substancias.

Por fim, vale destacar que esse foi o primeiro trabalho que empregou a semiotica no

contexto da formacao de professores.



80

3.2.3 Artigos direcionados para o Livro Didatico

A pesquisa das autoras Cacian e Ramos (2019) procurou investigar o uso de imagens
em dois Livros Didaticos de Quimica, ambos aprovados em todas as edi¢des do Programa
Nacional do Livro Didatico. Desse modo, a teoria semidtica de Peirce foi empregada como
referencial para andlise de todas as imagens concernentes ao contetido de Ligacdes Quimicas.

As autoras trouxeram no corpo do texto a teoria semiotica de modo bastante detalhado,
por meio da conceituacdo, da triade signo, objeto e interpretante, das categorias essenciais € as
tricotomias, sobretudo as relagdes entre tais conceitos. Para a analise das imagens do artigo
centrou-se nas duas primeiras tricotomias: do signo em si mesmo e da relagdo do signo com o
objeto, assim como a relagdo com as categorias essenciais de Primeiridade, Secundidade e
Terceiridade.

A respeito da analise, todas as imagens sobre Ligacdes Quimicas foram analisadas a
luz das duas primeiras tricotomias de Peirce. As autoras apresentaram a referida andlise de
dois modos, sendo o primeiro quantitativo, por meio de uma tabela com a classificagdo das 98
imagens dos signos nas duas tricotomias; o segundo de modo qualitativo, em que
apresentaram a andlise semidtica de uma imagem por tema dentro do capitulo de Ligacao
Quimica, sendo os temas Ligacao Ionica, Ligagdo Covalente e Liga¢do Metalica.

De modo geral, segundo as autoras, os resultados apontaram uma tendéncia dos
autores no uso de figuras e fotografias como meio de representagcdo principal, uma vez que
grande parte das representacdes foram classificadas como legissignos simbolicos e
qualissignos iconicos. Ademais as autoras destacaram o potencial da semidtica peirceana
como referencial tedrico, pois esse arcabougo tedrico possibilitou o aprofundamento analitico
das imagens, proporcionando uma ampliacdo na compreensao da fun¢do da imagem no livro,
sobretudo suas possiveis potencialidades por meio do percurso de Primeiridade, de
Secundidade e de Terceiridade.

O artigo de Rozentalski e Porto (2015) teve como objetivo investigar o uso de imagens
no estudo do conceito de orbital nos Livros Didaticos de Quimica Geral voltados para o
Ensino Superior ao longo do século XX. Essas imagens sdao caracterizadas como
representacdes. Desse modo, os autores enxergaram na semiotica de Peirce fundamentos
teoricos para analisar esse material na sua perspectiva signica, assim como 0s aspectos
ontolégicos e epistemologicos. Os autores, ainda na parte referencial do artigo, dedicaram
amplo espaco para explanacdo da teoria semidtica, trazendo os diversos conceitos, bem como

tecendo relagdes entre eles, além de delimitarem o recorte tedrico a ser empregado no



81

presente trabalho: a relagdo entre signo e objeto na acdo do icone, indice e simbolo, além do
interesse especifico na no¢ao de imagens que na teoria peirceana se enquadram na subdivisao
do icone.

Foram analisados semioticamente, apos os devidos recortes, 16 livros, com énfase
principalmente na identificacdo da natureza do orbital; na relagdo signo e objeto, o que
possibilitou investigar aspectos do objeto que sdo evidenciados pelas imagens, assim como
possiveis restrigdes e potencialidades de tais signos.

De modo geral, os autores observaram que, em sua maioria, as imagens no estudo de
orbitais sdo entendidas pelos livros como densidade de probabilidade maxima, as quais sdo
identificadas, principalmente, por superficies limites, onde sdo privilegiados aspectos do
tamanho, forma e natureza direcional. Por outro lado, foi percebido também uma certa
caréncia no ambito de esclarecer o significado de tais imagens, os quais, segundo os autores
seriam de suma importancia para a compreensao do proprio objeto retratado nas imagens,
aspectos tais como: como se deu a obtencdo das imagens; quais aspectos a representagao
dessas imagens destacam do objeto, e, ainda, as possiveis semelhangas e diferengas entre as
diferentes imagens atreladas aos orbitais. Desse modo, ao longo da andlise os autores
procuram empreender os conceitos signicos de Peirce na agdo dos icones, indices e simbolos
com vistas a problematizar essas lacunas, tendo em vista o carater de incompletude carregada
pelas representagdes, no caso aqui, pelas imagens. Assim, os autores sugerem que por meio
dessa discussdo com énfase na compreensdo das representagdes, amparados, no caso, pela
semiotica peirceana, algumas dificuldades para o ensino tratadas no texto podem ser
superadas.

O trabalho dos autores Rozentalski e Porto (2018) procurou investigar o emprego de
diagramas de energia de orbitais em Livros Didaticos de Quimica Geral, usados no Ensino
Superior brasileiro ao longo do século XX. Foram selecionados para analise um total de 16
livros publicados entre 1950 e 2001.

A respeito da semiotica peirceana, os autores a discutiram parte inicial do texto de
modo conciso, buscando evidenciar a estrutura de analise que seria empregada. Nesse sentido,
a analise dos diagramas de energia no material didatico fundamentou-se na classificacao dos
signos em simbolo, icone e indice, considerando a perspectiva diagramatica do signo.

Na andlise os autores procuraram, inicialmente, realizar uma leitura panoramica de
toda a extensdo da obra, com vistas a identificar os capitulos nos quais os diagramas de

energia sdo introduzidos, explicados e utilizados. Na sequéncia, detiveram a analise,
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principalmente, nos capitulos em que era possivel observar maior riqueza de detalhes, ou seja,
onde sdo introduzidos e explicados pela primeira vez.

Nos resultados, a andlise semidtica na perspectiva diagramatica foi organizada numa
visdo geral dos diagramas. Na sequéncia procuraram evidenciar aspectos simbolicos por meio
das convengodes e regras para os diagramas. Em seguida, destacaram os aspectos iconicos por
meio das relagdes e operacionalidade dos diagramas e ainda as possibilidades indiciais. Além
disso, problematizaram a equivaléncia ontologica entre orbitais vazios e orbitais cheios.

Portanto, a andlise a partir de tais se¢des, segundo os autores, revelou de modo geral
que os diagramas de energia de orbitais sdo utilizados em diferentes contextos de aplicagao e,
também, com objetivos diversos. Do aspecto semiotico, as regras que orientam a construg¢ao e
operacdo dos signos que compdem os diagramas sdo previamente convencionados,
fornecendo, assim, as condigdes minimas a respeito de como interpreta-los. Contudo, os
autores ressaltam que aspectos mais sutis por vezes ndo sdo destacados e podem acarretar
interpretagdes ndo pretendidas por seus autores. Assim, os autores ponderam que o papel das
representacdes no ensino, fundamentadas na semidtica peirceana podem ser superadas por
compreensdes mais elaboradas sobre a natureza e sobre as possiveis concepgdes alternativas
identificadas no estudo.

O ultimo trabalho dessa se¢do, o estudo de Dangelo, Rezende e Araujo Neto (2020)
apresenta uma analise semiodtica peirceana do uso dos diagramas pictoricos com formas de
quadrados e de seus moldes fisicos, produzidos por August Hofmann em um conjunto de
lectures. Desse modo, os autores buscaram numa perspectiva semidtica compreender a
contribuicao de August Wilhelm von Hofmann (1818 - 1892) para a construgao de um sentido
de representacdo estrutural, onde identificaram suas formas primeiras, ou seja, exordiais, no
decorrer da segunda metade do século XIX, na busca por configurar o espago como um
componente semidtico na representacdo da estrutura de compostos quimicos, ainda que de
forma ambigua.

Em termos da teoria semidtica, os autores pontuaram aspectos centrais e aprofundaram
na elucidacdo das dez classes propostas por Peirce, as quais foram empregadas na analise do
material historico. Assim, além da andlise semiotica em documentos primarios de Hofmann,
alcancados com vistas no recorte dos diagramas pictoricos, os autores procuraram também
estabelecer comparagdes com outras formas simbolicas semelhantes, como as usadas por John
Daniell.

Segundo os autores, os resultados evidenciaram que a complexa semiose proposta por

Hofmann com o uso dos seus quadrados direciona para formas de uso coerentes com a classe



83

de signo do tipo legisigno-simbdlico-dicente. Assim, concluiram que o aspecto dicente,
identificado nos diagramas pictéricos de Hofmann, despontaram uma forma exordial de
apresentar o espaco como também um componente do ente quimico.

Vale destacar também, como salientado no trabalho, o alcance do estudo enquanto
material de referéncia para a compreensdo da importancia dos processos de representacao na

constru¢do do conhecimento quimico no dado periodo.

3.3 UM PANORAMA DA REVISAO

Ao longo da presente revisdo procuramos delinear como a semiética de Peirce vem
avangando enquanto referencial tedrico na area do Ensino Quimica. Na presente se¢do
traremos um panorama destes trabalhos e destacaremos aspectos gerais a partir dessa visao
geral.

Os artigos de cunho teodrico abrem espago para o debate da representacao no contexto
do Ensino de Quimica. O artigo de Gois e Giordan (2007), o mais antigo desta revisdo, amplia
esse debate das representagdes trazendo a perspectiva da triade de Peirce para a sala de aula
de Quimica. Ainda numa relagdo com o referencial tedrico predominante, os niveis do
conhecimento. O trabalho vai na dire¢do de problematizar a producao de significados na sala
de aula, tema que atravessa o ensino e a aprendizagem.

O artigo de Wartha e Rezende (2011) foi na mesma direcdo do trabalho de Gois e
Giordan (2007), porém contemplou no texto mais elementos que possibilitam ao leitor se
situar nas discussdes em torno da no¢do de representagdo de modo geral, a teoria dos niveis de
conhecimento, assim como a teoria de Peirce. Podemos constatar que a semiotica peirceana
vai sendo posta como um referencial fecundo no sentido de contribuir para compreensdes
mais robustas sobre as representagcdes quimicas.

Nesse viés, o artigo de Araujo Neto (2012) vai nessa perspectiva, no contexto de
investigar as influéncias tedricas a partir da semidtica peirceana e da Filosofia da Quimica no
ambito das diferentes formas de uso para a nogdo de representacao estrutural, em situagdes de
estudo no Ensino Superior de Quimica. Assim, o autor traz para o debate temas centrais no
uso da representacao no ensino como a identidade, a incompletude e a intencionalidade.

Para fechar o quarteto de trabalhos de cunho tedrico, Wharta e Rezende (2017)
avancaram na semidtica de Peirce no Ensino de Quimica ao trazerem uma discussao sobre o
estatuto ontoldgico, epistemoldgico e pedagogico do papel das representagdes. A relagdo
objeto imediato e objeto dinamico evoca a ontologia ao acesso aos entes quimicos, no qual

conhecer o real passa pela representagdao. No plano epistemologico, as diferentes modalidades
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de comunicagdo permitem compreender os entes quimicos enquanto constructos teéricos. No
plano pedagodgico, implica na compreensao constante de sistemas de signos, sejam eles
fendomenos, simbolos e modelos no processo de constru¢ao de conhecimento quimico.

Desse modo, percebemos por meio desse primeiro bloco de artigos de cunho tedrico
como a semidtica vai permeando o Ensino de Quimica por diferentes modos, seja mais
diretamente no contexto da sala de aula de Quimica (GOIS; GIORDAN, 2007; WHARTA;
REZENDE, 2011), passando também pela discussdo histérica e filoséfica (ARAUJO NETO,
2012), e ainda ampliando para as dimensdes do conhecimento (WHARTA; REZENDE,
2017), mas todos com um olhar direcionado para as representacdes e suas implicagdes no
ensino.

Na segunda se¢do de trabalhos, foram contemplados artigos que envolveram
estudantes no curso da pesquisa. A respeito de estudos realizados com estudantes do Ensino
Médio, o artigo das autoras Scalco, Cordeiro e Kiill (2015) empregou a relacdo signo-
interpretante dindmico para analisar a compreensdo dos estudantes em relagdo as imagens no
Livro Didatico no contetido de Ligagcdo Quimica. Por meio da ferramenta de anélise, as
autoras além de classificarem o0s possiveis interpretantes, identificaram niveis de
compreensoes dos estudantes. O estudo de Silva e Silva (2018) empregou uma interven¢do no
estudo da Radioatividade. O trabalho se apoiou na relacdo signo-objeto e concluiram que os
signos simbolicos atravessaram todo o processo de aprendizagem em estudo, embora tenham
reconhecido também o papel importante dos icones e dos indices. O estudo de Santos e Silva
(2019) trabalhou com o tema Solubilidade numa intervengdo caracterizada por dois
momentos: aula expositiva e apresentacdoes das estudantes. Assim, o estudo procurou
identificar como os signos icdnicos, indiciais e simbolicos elucidados na aula foram
apropriados pelas estudantes nas apresentagdes. Vale destacar que esse estudo trabalhou com
outros referenciais além da teoria peirceana. Por ultimo, no conjunto de trabalhos envolvendo
estudantes do Ensino Médio, Campos e Araujo Neto (2021) investigaram a criacdo de
animagdes de video usando a técnica Stop Motion. Os autores fundamentaram-se na
Secundidade para organizar uma situacdo de ensino que buscou colocar os alunos numa
experiéncia criativa de videos no ambito do reconhecimento das fungdes na Quimica
Organica.

De modo geral, os trabalhos da revisdo envolvendo os estudantes do Ensino Médio
apontaram para uma pluralidade do emprego da semidtica de Peirce no contexto do ensino,
seja para investigar os interpretantes dos signos imagens (SCALCO; CORDEIRO; KIILL,
2015), acompanhar a constru¢do signica nas intervengdes (SILVA; SILVA, 2018; SANTO;
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SILVA, 2019) e ainda para analisar a produ¢dao audiovisual dos estudantes (CAMPOS;
ARAUJO NETO, 2021). Os trabalhos desse grupo apontam também como os autores vém
ampliando o emprego da teoria peirceana para além da relagdo signo-objeto.

Ainda na segunda se¢do, mas agora voltada para os artigos que envolveram a sala de
aula no contexto do Ensino Superior, o artigo de Wharta e Rezende (2015) empregou a teoria
peirceana ao propor uma triade (Perceber, Relacionar e Conceituar) para tentar compreender
as dificuldades dos estudantes na apropriacdo conceitual em processos envolvendo a Quimica
Organica. Os autores identificaram que a aprendizagem conceitual na Quimica Organica ndo
pode se dissociar da representacdo ¢ do que significam. O artigo de Silva (2017) se deteve a
investigar como um grupo de estudantes da gradua¢do empreenderam diferentes signos na
resolucdo de problema matematico e quimico no ambito de uma disciplina de Calculo
Diferencial e Integral 1. Desse modo, a autora procurou percorrer a construcao signica de um
grupo de estudantes no desenrolar da atividade, sobretudo destacando os diferentes modos
signicos como graficos, tabelas e equacdes.

O trabalho de Silva e Almeida (2019) direciona o olhar para uma analise semiotica de
Livros Didaticos de Quimica do Ensino Médio no contetido de Propriedades Coligativas por
um grupo de professores - estudantes de Educacdo Matematica. Nesse sentido, as autoras
buscaram delinear os signos produzidos pelos grupos a partir da andlise do material,
destacando que estes perceberam possibilidades para abordagens interdisciplinares entre
Matematica e Quimica, tendo em vista que a Quimica requer signos Matematicos como, por
exemplo, graficos e tabelas. Por fim, nessa se¢do o artigo de Silva e Silva (2021), o unico
voltado especificamente para a formacgdo de professores, investigou a producdo signica de
estudantes na graduagdo por meio da expressao artistica ao representar os elementos carbono
e mercurio e suas substancias. Os estudantes por uma mediagdo signica atuaram como
criadores de simbolos, icones e indices, utilizando-se de diferentes formas, cores e proporcdes
e conhecimento cientifico.

Para fechar a se¢do de trabalhos da revisdo envolvendo os estudantes do Ensino
Superior, mais uma vez revelam uma pluralidade no emprego da semiodtica de Peirce que pode
ser caracterizada de modo geral em duas frentes a considerar os contextos especificos, voltada
para uma analise dos estudantes em atividade na sala de aula (WHARTA; REZENDE, 2015;
SILVA, 2017; SILVA; ALMEIDA, 2019) e a segunda para andlise da producdo dos
estudantes (SILVA; SILVA, 2021). Embora, tenhamos que destacar que em alguns momentos
essas duas frentes se misturam tendo em vista o proprio aspecto dindmico que caracteriza o

espaco da sala de aula.
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Na tltima se¢@o da revisdo trouxemos os artigos que se debrucaram sobre andlise de
imagens em Livros Didaticos. O artigo das autoras Cacian e Ramos (2019) analisou as
imagens do contetido de Ligacdo Quimica de dois livros do Ensino Médio. As autoras
identificaram o importante papel das imagens nos livros, além também da tendéncia de as
imagens atuarem como legissignos simbdlicos e qualissignos icOnicos, ao representar um
conteudo altamente abstrato, o que exige dos estudantes dominio da simbologia e conceitos
quimicos.

Os dois trabalhos a seguir, diferente do anterior, se debrugaram na analise de imagens
de Livros Didaticos voltados ao Ensino Superior. O primeiro artigo (ROZENTALSKI;
PORTO, 2015) direciona para imagens utilizadas no estudo de orbitais em livros de Quimica
Geral. Os autores olham essas imagens contextualizadas com o livro como um todo,
especialmente no que diz respeito aos aspectos ontologicos e epistemoldgicos transmitidos
por elas e empregam a tricotomia da relagdo signo e objeto. De modo geral, os autores
identificaram que na maioria dos livros analisados existe uma caréncia de explica¢des sobre o
objeto do qual a representagdo toma lugar; a respeito de como foram produzidas as imagens;
quais aspectos a representacdo tenta contemplar do objeto; discutir as diferencgas entre as
imagens relacionadas aos orbitais. Segundo os autores, tais aspectos por meio da discussdo
explicita poderiam contribuir para superar dificuldades no ensino, fomentada, por exemplo,
pela semidtica peirceana. O outro artigo dos mesmos autores (ROZENTALSKI; PORTO,
2019) procurou analisar o emprego de diagramas de energia de orbitais em Livros Didaticos
de Quimica Geral. Apoiados principalmente no conceito de diagrama de Peirce os autores
identificaram que embora os significados dos signos que compdem os diagramas, as regras
que orientam sua construc¢do e a operagdo sao previamente convencionados, aspectos menores
ndo sdo contemplados nessa base minima. Assim, ou autores concluem, em concordancia com
o artigo anterior, que compreensdes mais elaboradas sobre a natureza e o papel das
representacdes no ensino podem contribuir para superar tais lacunas fundamentadas na
semidtica peirceana.

Por fim, o ultimo trabalho, embora nao trate especificadamente de Livro Didatico, foi
alocado nesta se¢do pelo material de analise possuir um viés didatico. Assim, o artigo de
Dangelo, Rezende e Araujo Neto (2020) investigaram numa perspectiva semidtica a
contribuicdo de August Wilhelm von Hofmann (1818 - 1892) para a constru¢do de um sentido
de representagdo estrutural, onde identificaram suas formas primeiras e a busca de configurar
0 espago como um componente semidtico na representacdo da estrutura de compostos

quimicos. Os resultados evidenciaram que a complexa semiose proposta por Hofmann com o
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uso dos seus quadrados direciona para formas de uso coerentes com a classe de signo do tipo
legisigno-simbolico-dicente.

Portanto, finalizamos o panorama dos trabalhos da revisdo envolvendo Livros
Didatico e material historico. Nesse grupo verificamos um maior aprofundamento das analises
semioticas, uma vez que a delimitagdo dos signos nesse contexto torna-se mais aparente, o
que propicia uma analise mais estruturada e intencional. Assim, embora os signos, bem como
o olhar tedrico, tenham sido plurais nesse grupo, como nos demais, as andlises no geral
buscaram apontar a importancia de compreensdes mais elaboradas sobre a natureza e o papel
das representagdes desse tipo (imagens, diagramas), tendo em vista suas implica¢des para o
ensino (CANCIAN; RAMOS, 2019; ROZENTALSKI; PORTO, 2015; 2018; DANGELO;
REZENDE; ARAUJO NETO, 2020).

Assim, por meio desse panorama da presente revisao procuramos delinear o emprego
da semidtica peirceana na area do Ensino de Quimica. Procuramos destacar nos artigos os
aspectos semidticos, embora em alguns momentos talvez ndo tenha ficado muito explicito,
pela propria natureza da teoria peirceana. Conforme Santaella (2002) salienta “a semidtica
enquanto uma teoria abstrata nos permite mapear o campo das linguagens nos varios aspectos
gerais que as constituem. [...], para uma analise afinada, a aplica¢do semiotica reclama pelo
didlogo com teorias mais especificas dos processos de signos que estdo sendo examinados”
(p.6). Nesse sentido, a semiotica constitui-se “como um mapa logico que traga as linhas dos
diferentes aspectos através dos quais uma analise deve ser conduzida” (SANTAELLA, 2002,
p.6), mas aliada ao campo de conhecimento especifico de cada artigo. Portanto, olhar a
semiotica nos trabalhos perpassa, necessariamente, pela area de conhecimento a qual o
trabalho se insere.

Na presente Tese empregamos trés modelos para a etapa de andlise semidtica. Sendo
que o primeiro se refere ao uso das categorias essenciais Primeiridade, Secundidade e
Terceiridade conforme empregada nos artigos (WHARTA; REZENDE, 2011; 2015;
CANCIAN; RAMOS, 2019). O segundo modelo empregou as trés tricotomias, sendo que
alguns dos artigos empregaram uma ou até duas tricotomias, mas nenhum empregou
simultaneamente as trés conforme utilizamos. O terceiro modelo abarcou a relagdao signo-
objeto na acdo do icone, indice e simbolo, mas na perspectiva diagramatica. Assim, o trabalho
que mais dialoga semioticamente com esse terceiro modelo ¢ do Rozentalski e Porto (2018).

A respeito do objeto de estudo, podemos dizer que como os trabalhos se inserem na
area do Ensino de Quimica, todos em alguma medida possuem relagdo com o nosso estudo,

uma vez que estamos inclinados para aspectos da representagdo, os quais atravessam o
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processo de ensino e de aprendizagem no contexto da Quimica. Desse modo, como
mencionado anteriormente, o trabalho de Wharta e Rezende (2015) mais se aproxima com o
nosso contexto de pesquisa, a sala de aula de Quimica Organica no Ensino Superior, embora
ambos guardem suas particularidades. Adicionalmente, no geral, nosso trabalho se alia ao
grupo da revisdo que se debrucou sobre aspectos da sala de aula envolvendo o Ensino
Superior.

Ademais, ¢ importante considerar que embora a maioria dos artigos da revisdo
tenham, de fato, empregado a semiodtica como um robusto caminho de andlise, tanto referente
a teoria retratada no corpo do texto, como a aplicada na analise dos resultados, vale trazer a
seguinte ponderacdo. A semiotica de Peirce permite descrever, analisar e avaliar questdes das
mais diferentes naturezas que as mensagens podem abarcar: fala, escrita, gestos, sons,
imagens, videos, dentre outras, ou seja, infinitos processos semioticos.

Para tanto, faz-se necessario empregar de modo inicial a delimitagdo da triade signo,
objeto e interpretante. “A semiose, de acordo com Peirce, € um processo ininterrupto, que
regride infinitamente em dire¢do ao objeto dindmico e progride infinitamente em dire¢ao ao
interpretante final” (SANTAELLA, 2002, p.42). Isso significa na pratica que ¢ viavel
estabelecer um signo como ponto de partida e algum interpretante como o ultimo
(RANSDELL apud SANTAELLA, 2000), levando em conta também que, o que caracteriza
um signo, um objeto e um interpretante ¢ a sua posicdo ocupada na triade no processo
representativo.

Desse modo, entendemos que na maioria dos artigos, essa triade foi delimitada de
modo implicito, at¢ mesmo porque alguns aspectos do trabalho contribuem para isso, como o
objetivo aliado a propria construcao dos dados para analise. Por outro lado, reforcamos que a
medida que o signo aumenta em complexidade como, por exemplo, nos episddios de sala de
aula, essa delimitacdo de modo explicito auxilia ndo somente o leitor na compreensdo da
analise, mas também o analista ao tratar com o maior rigor possivel os limites e alcances de
tal andlise. Vale, por fim, destacar que essa delimitacdo ndo se configura como uma
precipitacdo analitica, uma vez que a compreensao mais ampla de possiveis semioses de
qualquer signo passa por destramar as camadas mais internas de sua composi¢ao por meio das

ferramentas peirceanas.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentadas as escolhas metodologicas adotadas ao longo da
pesquisa. O delinear da nossa pesquisa se insere em uma abordagem do tipo qualitativa, uma
vez que para responder nossa questdo de pesquisa adentramos nos aspectos essenciais da

pesquisa qualitativa como descrito a seguir:

Os aspectos essenciais da pesquisa qualitativa consistem na escolha
adequada de métodos e teorias convenientes; no reconhecimento e na analise
de diferentes perspectivas; nas reflexdes dos pesquisadores a respeito de suas
pesquisas como parte do processo de producdo de conhecimento; e na
variedade de abordagem e métodos. (FLICK, 2009, p.23).

Desse modo, ao longo das se¢des do presente capitulo destacaremos os métodos
selecionados, assim como as justificativas que sustentam nossas escolhas estruturando a
apresentacao em dois momentos (i) contexto de constru¢do dos dados; e (ii) estrutura de
analise.

4.1 CONTEXTO DE CONSTRUCAO DOS DADOS

Neste topico apresentaremos como foram construidos os nossos dados de pesquisa.
Carvalho (2007, p.14) destaca a importancia do cuidado na descri¢cdo da coleta de dados em
uma pesquisa como descrito a seguir:

Apesar de uma metodologia de pesquisa nao se resumir a coleta de dados,
esta € a sua principal funcdo pois a estrutura metodolégica de uma pesquisa
visa cercar a coleta de dados de todos os cuidados para que estes respondam,
com maior confiabilidade e precisdo possivel, as questoes levantadas.

Assim, com vistas a garantir a validade e a fidedignidade dos resultados obtidos,
apresentaremos todos os passos, escolhas e justificativas durante o processo de construgao dos
dados. Nesta pesquisa foram construidos uma grande variedade de dados, os quais possuem
caracteristicas distintas, o que exigiu a mobilizacdo de diferentes instrumentos. Assim, nessa

secao vamos apresentar o processo de construgdo de cada conjunto de dados.
4.1.1 Aulas da disciplina de Quimica Organica I no Ensino Superior

O primeiro grupo de dados que compdem o corpus da pesquisa refere-se a um
conjunto de aulas do Ensino Superior gravadas pela propria pesquisadora no periodo entre
2016 e 2017. Escolhemos direcionar o nosso olhar para a disciplina QOI, mais precisamente

por dois motivos.
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O primeiro se deve a uma compreensao teodrica. A Quimica Orgénica ¢ considerada
pioneira no uso de signos gréaficos para representagdes de estruturas (ARAUJO NETO, 2007),
e por meio do uso dessas representagdes torna-se possivel o estudo das estruturas moleculares
considerando sua disposi¢do no espago. Assim, nas situagdes de ensino no ambito da Quimica
Organica no Ensino Superior, muitos conceitos, convencdes, representagdes graficas sao
empregadas. Acreditamos que a semidtica se constitui como um terreno fecundo para
potencializar a compreensdo das semioses nos processos acerca da representagao da estrutura
quimica na sala de aula de Quimica Organica.

O segundo motivo ¢ de ordem pratica, uma vez que, na fase de elaboragdo do projeto
de doutorado, uma professora de Quimica Organica da mesma instituicdo de vinculo da
pesquisadora, havia sinalizado disposicdo em colaborar com a pesquisa. Dessa forma, a
escolha da professora estd atrelada a possibilidade de adesdo a pesquisa, bem como ao
oferecimento da disciplina de QOI nos semestres previstos para a coleta dos dados da
pesquisa. No Quadro 7 apresentamos algumas informacdes a respeito das turmas de QOI
pesquisadas.

Quadro 7 - Dados das disciplinas pesquisadas na institui¢ao de Ensino Superior

Periodo Turno Numero de  *Numerode Numero de
oferecido alunos aulas !! tutorias
2° semestre Diurno 52 22 2
2016
1° semestre Noturno 46 29 7
2017
2° semestre Diurno 43 3 8
2017

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Foram acompanhadas todas as aulas e tutorias das duas primeiras turmas,
2%semestre/2016 e 1°semestre/2017, com excecao das aulas previstas para exames. Na turma
do 2° semestre/2017 foram acompanhadas todas as tutorias, mas somente algumas aulas,
sendo aquelas que tinham relacdo direta com a nossa investigacdo. Assim, o nimero de aulas
da Quadro 7 refere-se as aulas que foram acompanhadas pela pesquisadora. Devido ao
volume de dados, no exame de qualificagdo a banca recomendou ndo incluir aqueles
referentes as tutorias.

A disciplina QOI totaliza 60 horas, organizada semanalmente em dois encontros de
duas horas. O niimero de aulas diferentes para as duas primeiras turmas se deve a ajustes

realizados pela professora no cronograma da primeira turma. Isso ocorreu por motivos

"Numero de aulas registradas por meio audiovisual pela pesquisadora.
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pessoais, assim como paralisacdes, sendo necessario estender a carga horaria de algumas
aulas para o cumprimento do cronograma.

O procedimento de apresentacdo da pesquisa para a professora participante constou de
uma reunido inicial com a discussdo do projeto e esclarecimento sobre a conduta para
obtencdo dos registros, ponderando-se os impactos e as oportunidades que a disciplina poderia
oferecer a pesquisa.

Na primeira aula das disciplinas acompanhadas foi feita uma apresentagdo do projeto
aos alunos daquele periodo por parte da pesquisadora. Nessa oportunidade expusemos que a
pesquisa foi devidamente apreciada e aprovada pelo Comité de Etica da UFJF com niimero de
aprovagdo 3.072.740, repassamos as recomendagdes do comité, como o uso do termo de
Consentimento Livre Esclarecido (TCLE), que descreve os procedimentos da pesquisa,
informa que uma das vias do TCLE sera entregue aos participantes, assegura a liberdade de
recusar ou retirar o consentimento sem penalidades, garante sigilo e anonimato, explicita
riscos e possiveis desconfortos esperados, indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes
da pesquisa, contato do pesquisador e informa que os dados da pesquisa ficardo arquivados
com o pesquisador pelo periodo de cinco anos.

Assim, passado o termo aos estudantes, a professora e de posse da concordancia de

todos em aderir a pesquisa, iniciou-se a filmagem das aulas.

4.1.1.1 Observagao e registro audiovisual nas aulas de Quimica Orgdnica

As gravagodes em sala de aula foram pautadas nas orientagdes de Carvalho (2007), a
qual discute uma metodologia para estudar os processos de ensino e de aprendizagem em
salas de aula baseada na experiéncia em estudos desenvolvidos pelo grupo que a autora
integra. A respeito dos cuidados necessarios nas gravacdes em video das aulas para que
possam ser utilizadas como dados, a autora destaca: (i) a importancia do planejamento da
filmagem, o que gravar e como gravar; (il) o posicionamento da camera e do operador em
funcdo dos objetivos da gravagdo; (iii) para associar o discurso do professor com o do aluno ¢
necessario registrar uma sequéncia de aulas; (iv) questdes éticas; e (v) a interferéncia minima
da camera na sala ¢ a fase de adaptagdo. Todas essas orientagdes foram consideradas no
processo de registro das aulas.

A sala de aula constitui nosso espago de obten¢ao de dados e a camera de video foi o
instrumento principal de registro de imagens e adudios. Contudo, apesar de reconhecermos o
papel da cadmera, consideramos que os registros sdo produtos de uma série de

intencionalidades que marcaram a presenca e decisdes da pesquisadora que conduziu os



92

registros. Assim, durante o processo de gravacdo, decisdes como o momento de ligar,
desligar, onde e quando usar o zoom, posicionamento na sala, sio marcados por escolhas que
estdo atreladas as individualidades da pesquisadora, bem como das leituras e intencdes de
pesquisa. Essas ponderacdes sdo importantes no sentido de demarcar a presenca da
pesquisadora na constru¢do dos dados por de tras da camera.

Durante as filmagens das aulas a posicdo preferencial de fixar a montagem do
equipamento e posicionamento da pesquisadora foi localizada em regides do meio para o
fundo da sala, priorizando-se minimizar o desconforto causado por uma camera nas aulas.
Dessa forma, procurava-se nao atrapalhar a visdo dos estudantes e, a0 mesmo tempo, nao
perder qualidade de som, uma vez que foi usado somente o microfone da propria filmadora. A
maior parte da filmagem foi realizada de um ponto fixo da sala. Eventualmente quando os
estudantes estavam em grupo a pesquisadora movimentou-se com a camera na sala. O espago
da sala de aula e a distribuicdo da turma esta representado na Figura 8 a seguir.

Figura 8 - Representacdo da sala de aula

-39

CALUNO
)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Foi utilizada uma filmadora Sony com bateria e um tripé com altura maxima de 1,70
m. Tais recursos eram montados no inicio de cada aula, tendo em vista que o acesso a sala de
aula s6 ocorria com a chegada da professora. As gravagdes das aulas foram pautadas
conforme o planejamento da pesquisa, sendo consideradas diferentes situacdes de ensino e de
aprendizagem, como a fala do professor ¢ dos estudantes, estudos em grupos e discussoes
com toda classe conduzidas pelo professor.

Vale destacar que a partir das aulas foram construidos episodios, os quais serdo melhor

configurados na estrutura de analise.

4.1.2 Producio de curtas-metragens pelos estudantes
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Na turma do 2° semestre/2017, terceira turma acompanhada, os estudantes foram
orientados pela professora para a producao de videos curtos, denominados, por nos, curta-
metragem'?, relacionados com o conteudo de aula. A professora disponibilizou a ferramenta
material (bolas e varetas) para os estudantes montarem estruturas representativas de estruturas
moleculares e gravarem, por exemplo, as conformacdes alternadas e eclipsadas de
determinada molécula.

A orientacdo da professora para a produgdo do material audiovisual consistiu em que
os estudantes mostrassem no curta-metragem as diferentes conformagdes de determinada
estrutura com a utilizagdo da ferramenta material e explicassem a estabilidade da molécula em
relacdo as conformacgdes. Ao longo da disciplina foram solicitados dois videos, o primeiro
sobre a Analise Conformacional da molécula de propano ¢ o segundo sobre a Analise
Conformacional da molécula de cis-isopropil-4-metil-ciclohexano.

Os estudantes enviaram o material por e-mail e a professora conseguiu disponibilizar
para nossa pesquisa dez videos referentes a primeira gravacdo e quatro referentes a segunda
gravacdo. Portanto, fara parte do conjunto de dados da presente Tese o primeiro grupo, com

dez videos sobre Analise Conformacional da molécula de propano.

4.1.3 Conversa Reflexiva com a professora

Além da gravagao das aulas, outro instrumento utilizado para auxiliar na compreensao
de aspectos da sala de aula, assim como da formagdo académica da professora, foi a
entrevista. Esse instrumento de coleta de dados ¢ considerado um dos principais meios de
trabalho em pesquisas qualitativas (LUDKE, MENGA, 1986). O roteiro de entrevista foi
elaborado a partir da imersdao no campo (gravagdes das aulas), articulada com uma analise
criteriosa das aulas no processo de constru¢do do mapa de eventos, além do aprofundamento
teodrico no referencial da semidtica peirceana.

A entrevista contou com mais elementos além dos convencionais, desse modo ela foi
denominada por nos de Conversa Reflexiva, pois além de abarcar aspectos de uma entrevista
semiestruturada, na qual o entrevistador utiliza questdes organizadoras, mas com certa
flexibilidade (GIL, 1999), utilizamos também outras estratégias, como uma reflexdo a partir

de materiais audiovisuais (curta-metragem de um estudante e um episodio de aula).

12“Curta-metragem, ou simplesmente curta, ¢ um filme de pequena duragdo. O Dicionario
Houaiss define curta-metragem como "filme com duragdo de até 30 minutos, de intengdo estética,
informativa, educacional ou publicitaria, geralmente exibido como complemento de um programa
cinematografico" (WIKIPEDIA, 2018).
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A utilizagdo de registros no processo de pesquisa € descrita na literatura como método
da Lembranga Estimulada (LE), que consiste em expor o sujeito de pesquisa a registros como,
fotografias, videos, escritos, desenhos que possuem alguma relacio com uma atividade
especifica da qual participou, como uma aula (FALCAO, GILBERT, 2005). Contudo, como a
organizacdo da Conversa Reflexiva ndo se pautou em todas as orientacdes da técnica de
Lembranca Estimulada, consideramos aqui a sua influéncia, mas nao a utilizagdo do método
propriamente.

O roteiro da Conversa Reflexiva foi estruturado em trés eixos: o primeiro sobre
questoes referentes a atividade do curta-metragem produzido pelos estudantes na disciplina de
QOI; o segundo com uma reflexdo a partir de episodio da aula da professora; e o terceiro
sobre aspectos da formagdo da professora. Os dois primeiros eixos foram precedidos por um
momento no qual a entrevistada assistiu o curta-metragem e o episodio de aula,
respectivamente. O roteiro da Conversa Reflexiva se encontra no Apéndice D.

Assim, considerando a relevancia de varios aspectos da Conversa Reflexiva, como as
impressdes da professora diante do episodio da aula, foi utilizado o registro audiovisual, com
a camera localizada de modo a abranger a professora, as imagens no notebook e os
entrevistadores, tendo de antemao o consentimento da entrevistada. Os entrevistadores foram
chamados de Pesquisador 1 (P1), Pesquisador 2 (P2) e Pesquisador 3 (P3). Um dos
pesquisadores participou de forma remota via Google Meet.

4.2 ESTRUTURA DE ANALISE

A andlise dos dados, composto pelo conjunto de gravacdes audiovisuais das aulas da
disciplina de QOI, dos curtas-metragens produzidos pelos estudantes e da Conversa Reflexiva
com a professora, foi organizada conforme as caracteristicas de cada material. Assim, o
tratamento analitico inicial para as gravagdes das aulas pautou-se na construcdo de mapa de
eventos de um conjunto de aulas e na sequéncia a constru¢do e selecdo dos episddios de
andlise; para os curtas-metragens, no primeiro momento foram enquadrados no formato de
episodio para andlise e para a Conversa Reflexiva foi realizado um mapeamento da gravacao
audiovisual.

A segunda etapa de andlise para os dois primeiros conjuntos de dados, gravagdes
audiovisuais das aulas e curtas-metragens dos estudantes, passou a contar com a estrutura
metodologica da semidtica de Peirce. Assim, sera detalhado a estrutura semidtica empregada

para analisar cada tipo de dado, episodio de aula, aula e curta-metragem.
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A analise do mapeamento da Conversa Reflexiva foi desenvolvida a luz da Analise de
Contetdo (BARDIN, 2011), que busca por meio de procedimentos sistematicos produzir
inferéncias e comparagdes a partir do contetido da mensagem.

Portanto, nas subse¢des seguintes apresentaremos a estrutura de andlise empregada
para tratar os diferentes dados e também quais escolhas ponderaram a selecdo do material

analitico, tendo em vista a ampla producao de dados.
4.2.1 Construcao do mapa de eventos

O material obtido por meio das gravagdes das aulas por si s6 ndo constitui dados de
uma pesquisa (CARVALHO, 2007). Ainda que tenhamos direcionado o olhar durante as
gravagoes, conforme os interesses da pesquisa, os esfor¢os focalizaram a estruturagao de um
método que procurasse reconhecer modos de selecao de episddios, o qual € considerado como
“parte do ensino e &, pois, um recorte feito na aula, uma sequéncia selecionada em que
situacdes chaves sdo resgatadas” (CARVALHO, 2007, p.33). Dessa forma, os episodios
constituem trechos das gravacdes selecionadas segundo critérios que serdo discutidos a seguir
a partir do mapa de eventos.

O acompanhamento de uma sequéncia de aulas gera um volume de dados grande.
Assim, com vistas a identificagdo de um panorama geral da sala de aula em estudo, e em
seguida para a selecdo de episddios de andlise com critérios coerentes com 0s propositos da
pesquisa, utilizamos como estrutura inicial de andlise de video, a ferramenta de mapa de
eventos.

O mapa de eventos consiste em uma ferramenta desenvolvida em trabalhos que
utilizam registros de sala de aula e que procuram destacar também os aspectos ndo verbais em
uso nas atividades docentes (MARTINS, 2006). Essa ferramenta permite organizar cada
evento de modo a entender: (i) como o tempo € gasto no decorrer de uma aula; (ii) quais
temas e conceitos que se destacam durante as atividades; (iii) marcar de forma abrangente os
tipos de ferramenta em uso nas atividades; e (iv) organizar os tipos de conteiido curriculares
que sdo contemplados nas aulas. Assim, o mapa de eventos utilizado no presente trabalho foi
inspirado no trabalho de Martins (2006), bem como adaptado do trabalho de Araujo Neto
(2009), por uma questdo de semelhanca ao contexto de estudo.

O mapa de eventos foi organizado conforme a sequéncia de aulas da disciplina. Seu
formato consiste em um quadro contendo as seguintes categorias: numero de ordem (NO),

inicio do evento, fim do evento, natureza do evento, topicos, ferramentas, descricao do
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evento, além do nome da aula (ordem alfabética da sequéncia de aulas) e a respectiva data.
Um fragmento do mapa de eventos da disciplina QOI no 2° semestre/2016 pode ser observado
na Figura 9.

Figura 9 - Fragmento do mapa de eventos da disciplina de QOI 2° no semestre/2016

Aula H - 29/09/2016 - Alunos em grupo nessa aula

NO Inicio do | Fim do Natureza do Topicos Ferramentas Descrigio do evento
evento evento evento

1 00:00:00 | 00:00:25 | (Organizativo) (HE) (M) A professora explicou que para estudar a rotagio em tomo de uma ligacio &
Inicio do tema da necessanio retomar alguns fundamentos. Estava em mios o modelo bolafvareta
aula para a molécula de etano.

2 00:00:25 | 00:01:12 | (Explicativo) () O foco & visualizar a ligacio Carbono-Carbonol Mostrou essa ligagio na
Fundamentos para ferramenta material para molécula de etano.
o estudo da rotagio
em torno de uma
ligagio C-C sigma.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para a presente pesquisa foram mapeadas um conjunto de aulas referentes a primeira
turma acompanhada. No Apéndice C esta disponivel o conjunto de mapa de eventos das aulas
que versaram sobre o conteudo de Analise Conformacional, as quais compdem o conjunto de
dados selecionados para a analise. Ainda sobre a delimitacdo de eventos em nosso mapa, ¢

importante destacar que nos baseamos em Martins (2006), destacando que:

Os eventos representados no mapa ndo emergem naturalmente. Sua
delimitagdo ¢ um ato interpretativo, construido na interagdo entre
pesquisador e material empirico, a partir de critérios que tém como base o
referencial tedrico e os objetivos da investigacdo e que constituem a base da
descrigao da situagdo discursiva pretendida. (MARTINS, 2006, p. 309).

A pesquisa pretende focalizar diferentes aspectos da aula, como em atividades e
situacdes que envolvam as representacdes dos entes quimicos, por meio de diferentes signos e
suas combinagdes (fala, ferramentas materiais, quadro, gestos, entre outros) em uso pela
professora ou pelos estudantes como meios para a elaboracdo de conceitos e argumentos.
Assim, tendo em vista o nosso referencial tedrico e os objetivos da investigagdo, a fronteira
entre os eventos foi estabelecida pela identificacio da mudanga de propdsito na acdo da
professora.

Como verificado na Figura 9, além da organizagdo em eventos, 0 mapa contou com
outras categorias. A natureza do evento, tida como chave primaria do mapa, ¢ colocada em
trés grupos: organizativo, explicativo e alunos em exercicio, conforme apresentado no Quadro
8. Nosso estudo tem interesse em eventos que se enquadram nos tipos ‘Explicativo’ e ‘Alunos
em Exercicio’. As atividades de cunho organizativo foram desconsideradas para a selecao de
episodios, porém sdao importantes pois marcam o contexto do fenomeno sob investigagao.

Quadro 8 - Caracteristicas no topico natureza do evento para o mapa de eventos
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Natureza do evento

Organizativo  Destina-se a organizagdo das atividades do curso, avisos, pedidos de
siléncio, negociacao da agenda do curso e outras intervengdes necessarias.

Explicativo Destina-se a qualquer intervengdo que envolve um aspecto direto ou
relacionado ao tema da disciplina, por meio da produgdo de enunciados
sobre um objeto, situagdo, conceito, estado das coisas do mundo.

Alunos em Destina-se a situagdes as quais os estudantes estdo realizando alguma

exercicio atividade em aula e o professor marcou esse espaco, como tempo para
copiarem do quadro, tempo para manusearem a ferramenta material, tempo
para desenvolverem exercicios em aula.

Fonte: Adaptado de Araujo Neto (2009).

Durante a constru¢do do mapa nao se fragmentou um evento explicativo pelo fato da
professora ter utilizado alguns segundos ou minutos para situacdes de ordem organizativa,
apenas assinalamos esse aspecto na descricdo do evento. Para delimitacdo dos eventos
explicativos foram utilizados dois critérios: o primeiro, alteracdo de conteudo ou tema, € o
segundo atrelado a uma mudanga de situagdo, como por exemplo, a passagem da Andlise
Conformacional de uma molécula para outra molécula.

Como as atividades em sala de aula s3o dinamicas, em algumas situagdes o evento
possuia indicios de ser classificado como explicativo e alunos em exercicio. Assim, optamos
pela categoria com maior destaque, ainda que em algumas situagdes tenhamos utilizado duas
marcagdes, quando, por exemplo, a professora apresentava um comando para os estudantes,
como manusear a ferramenta material e, concomitantemente, trazia uma explicacdo atrelada a
atividade desenvolvida por eles naquele momento.

Tendo em vista o conteudo da disciplina de QOI, utilizamos a classificacdo proposta
por Araujo Neto (2009) para organizagao do contetdo curricular disponivel nas sequéncias de
ensino: técnica de representagdo, habilidade espacial, estrutura e atividade, e caracteristica
estrutural. A elucidacao para cada um deles encontra-se no Quadro 9.

Quadro 9 - Classificagdes dos topicos contetidos no mapa de eventos
Topicos
Técnica  de Ensino de técnicas especificas para representacdo de entes quimicos e a
representacdo transposicdo entre representagdes. Informar sobre os aspectos que dao
(TR) legitimidade aquela representacdo. Envolve também o reconhecimento de
uma determinada técnica de representagao.

Habilidade Explicagdo sobre os procedimentos associados a habilidade espacial.
espacial (HE) Procedimento de rotagdo, translacdo, deslocamento, corte, separagdo,
realizados com ferramentas graficas, materiais ou gestuais.

Estrutura e Discussdo de caracteristicas estruturais em fungdo de uma propriedade da

atividade substancia. Correspondéncia de uma estrutura com uma propriedade
(EA) sensivelmente observavel. Situacdo para explicar a correspondéncia da
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estrutura com o estado da coisa representada no mundo.
Caracteristica Ensino de caracteristicas relacionadas a estrutura de entes quimicos
estrutural (elementos de simetria, angulos de ligacdo, forma, hibridagdo). Envolve o
(CE) reconhecimento de algo que pertenga a estrutura e que possa ser util na
compreensao da sua atividade quimica e na possibilidade de destingi-la de
outra estrutura.
Fonte: Araujo Neto (2009, p.127).

Ainda na organizagdo do mapa de eventos procuramos demarcar os tipos de
ferramentas que estdo em uso durante as aulas. As ferramentas grafica, gestual e material

foram selecionadas durante a elabora¢do do mapa (Quadro 10).

Nosso trabalho pretende tomar os diferentes recursos selecionados e utilizados pela
professora no processo de ensino para auxiliar a construgdo dos signos como ferramentas nos

termos defendidos por Vygotsky (2007).

Quadro 10 - Classificagdes do topico ferramentas para o mapa de eventos

Ferramentas

Grifica Esta categoria ¢ atribuida quando o professor utiliza o quadro ou outro meio de

P) suporte grafico (escrita) para desenvolver atividades ou suportar enunciados.
Boa parte da produgdo grafica suportada em diferentes meios pelo professor
(quadro, slide, projecdo etc.) torna-se uma anotagdo em papel no caderno do
aluno.

Gestual Quando o professor utiliza o proprio corpo ou partes dele como um elemento

(G) (signo) da atividade representativa (semiose). Nao consideramos nesta categoria,
por exemplo, gestos usados para indicacdo ou énfase. Consideremos aquelas
atividades gestuais que tomam lugar de um ente no circuito representativo da
explicacao do professor.

Material Quando o professor utiliza qualquer meio ou produto material (brinquedos, bolas

M) de ténis de mesa, modelos moleculares, folha de papel, varetas, palitos, canetas,
giz, aparelho de telefone celular) como suporte para sua atividade e como signo
de um processo de representagao estrutural.

Fonte: Araujo Neto (2009, p.128).

Além das categorias ja explicitadas, o mapa ainda contou com o topico descri¢do do
evento, no qual procuramos descrever de forma sucinta os principais aspectos do evento.

Concordamos com Araujo Neto (2009, p.129) que “um evento ¢ uma macroestrutura
que comporta diversas situacdes, pode envolver um unico contetido curricular, mas abracar
diferentes topicos e colocar em uso diferentes ferramentas”. Assim, o mapa de eventos
permite a construgdo de um panorama da sala de aula, tendo em vista aspectos
intencionalmente selecionados ao proposito da pesquisa.

O mapeamento da Conversa Reflexiva envolveu algumas modifica¢cdes em relacdo ao

mapa de eventos desenvolvido para as aulas. Organizamos pelos eixos da entrevista e,
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utilizamos as seguintes Categorias: Categoria 1 - nimero de ordem (NO): organizador dos
eventos em ordem numérica; Categoria 2 ¢ 3 - inicio e fim do evento, respectivamente:
delimitador do tempo; Categoria 4 - entrevistador: qual dos trés pesquisadores realizou a
pergunta (P1, P2, P3); Categoria 5 - pergunta: questdo dirigida a entrevistada; Categoria 6 -
localizagdo da pergunta no roteiro: pergunta prevista ou ndo; e Categoria 7- descricdo do
evento: descricao da fala da entrevistada ou do ocorrido em determinado evento da Conversa
Reflexiva. A Figura 10 apresenta como modo de exemplificar os eventos 1 e 2, Eixo 1.

Figura 10 - Estrutura do mapa de eventos para a Conversa Reflexiva

‘Conversa Reflexiva — Eixo 1 — 05/02/2019
NO | Iniciodo | Fimde | Entrevistador Pergunta Localizacio Descricdo do evento
evento evento da pergunta
no roteiro

1 00:00:00 | 00:01:17 | (Orgamzativo) Apradecimento a professora da disciplina. Objetivo da Conversa.
Tnicio da
Conversa
Reflexiva

2 00:01:17 | 00:04:12 | (Entrevista) Assistindo  video produzido | Somente fala | Explicagdo de como serd a primeira parte da entrevista: video e na
Orientagdes e | por um estudante da professora | sequéncia questdes. Assistimos juntos 2 um video produzido por um
video do estudante no contexto da disciplina.
estudante

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Assim, na descricdo do evento encontra-se a um apanhado geral dos principais
aspectos conforme a interpretacdo da pesquisadora ao invés da transcri¢do literal da fala da
entrevistada. Contudo, ao longo da discussdo, no capitulo 8, utilizaremos transcrigdes literais
da docente, bem como dos pesquisadores quando envolveu um diadlogo, as quais poderdo ser
contextualizadas no mapa de eventos conforme o sistema de identificacdo apresentado no
Quadro 11. No Apéndice D se encontra o mapa de eventos da Conversa Reflexiva.

Quadro 11 - Sistema de identificagdo da transcri¢do da fala no mapa de eventos

Transcricao da fala da Conversa Reflexiva CF-EIXO-X-E-Y

CF Conversa Reflexiva

EIXO - X EIXO -1, EIXO - 2, EIXO - 3

E- Evento do mapa de eventos

Y (1,2,3,4,5...19) Numero de ordem do evento ao qual a fala
se refere

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Dessa forma, a proxima etapa metodoldgica acerca da gravacao das aulas consistiu em
construir episddios dentro da estrutura organizacional dos eventos, que sejam promissores
para a analise semiotica, que buscam enquadrar em termos dos usos de signos e formas de

producao de sentido, situadas na interagdo entre estudantes e professora, com vistas a
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compreender seu potencial para a aprendizagem de aspectos relacionados a Quimica

Organica.

4.2.2 Critérios para a construcio de episddios

Reiteramos a finalidade do mapa de eventos em fornecer um panorama geral das
atividades no decorrer das aulas acompanhadas. Deste modo, essa ferramenta sinaliza um
olhar inicial, mas detalhado, para os dados da pesquisa. A selecdo de episddios especificos
dentro dessa estrutura nos encaminha para episddios que possam agrupar os diferentes
aspectos em estudo em torno da QOI, ancorados tanto no contetido abordado em sala, como
em aspectos do processo de ensino do professor e de aprendizagem dos estudantes.

Assim, o primeiro movimento consistiu em separar eventos de cunho organizativo e
nos deter aos Explicativos e Exercicios em Aula, os quais ha interagdo com os alunos. Nessa
perspectiva estamos considerando que para aulas situadas no Ensino Superior ocorre interagao
na producdo de enunciados explicativos, que tém a participacdo dos alunos em diferentes
atividades. Exemplos dessa interagdo ocorrem quando o professor estimula o aluno com
exemplos a serem discutidos de maneira conjunta, na propria conducdo de exercicios a serem
resolvidos em tempo de aula. Desse modo, cada professor interage de forma diferente com os
estudantes e essa interagdo varia também de acordo com o contetido, 0 momento do curso,
enfim constitui escolhas do docente.

A delimitagdo dos episodios dentro dessa estrutura maior do mapa de eventos teve
como indicadores os interesses da pesquisa delineados com as categorias utilizadas no proprio
mapa. Assim, selecionamos episddios onde houvesse a conjugagdo de contetidos com
diferentes ferramentas e na descricdo do evento interagao entre estudantes e a professora.
Mesmo tendo esses parametros para selecao de episddios, as possibilidades ainda sao amplas.
Portanto, utilizamos critérios técnicos como bom posicionamento da camera e qualidade do
audio. Nesse contexto, a delimitagdo dos episddios seguiu a mesma nog¢do utilizada nas
fronteiras dos eventos, ou seja, mudanca de finalidade da professora. Contudo, para os
episodios selecionou-se intervalos menores, tendo em vista a analise semidtica a ser realizada
na sequéncia.

A construgao do episddio foi pautada na proposta desenvolvida por Araujo Neto
(2009), a qual estruturou um quadro com as seguintes especificagdes: sequéncia de turnos de
fala, sujeito e transcricdo dos turnos de fala, além da ag@o no turno e imagens (print dos
videos) da ferramenta em uso. O Quadro 12 a seguir exemplifica essa estrutura de episodio.

Quadro 12 - Sistema de organizagdo do episodio
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S. Sujeito e transcriciao dos turnos Acio dos turnos Imagem dos turnos

Fonte: Adaptado de Araujo Neto (2009).

A Sequéncia de turnos (S.) se refere a um periodo de atividade em torno de um tema.
Assim, a mudanca de a¢cdo marca a transi¢ao de sequéncia. Sujeito e transcri¢ao do turno
referem-se as transcri¢des das falas numeradas sequencialmente com a identificacao de (P)
para a fala da professora e (A) para a fala dos alunos, e se necessario um numeral para
diferenciar os alunos (Al, A2 etc.). Na a¢do dos turnos sdo delineados, os aspectos que
auxiliam na compreensao do contexto do episodio, ou seja, informagdes que possibilitam uma
maior significacdo da fala foram descritas. Por fim, a coluna imagem dos turnos, se refere a
um conjunto de cenas da gravacdo, tendo como foco destacar aquilo que dialoga e
complementa com as demais informagdes do quadro.

O episddio em andlise ¢ um segmento de video, ou seja, por mais detalhes que
tentdssemos trazer ao conjugar transcricdo, descricdo e imagem do turno, aspectos que
constituem o video, como continuidade, dinamicidade, a unido de gestos, discurso verbal e
ferramenta material ndo ficariam evidentes. Assim, o formato textual de descri¢ao do video ¢
limitado em comparagdo a riqueza de modos existentes nesse formato comunicativo. Santaella
(2002) ressalta como esse hibridismo de linguagem, o video, constitui um terreno fértil para
um tratamento semiotico:

E na semidtica que podemos encontrar meios para a leitura ndo s6 dos
diferenciados tipos de signos, mas também dos modos como eles podem se
amalgamar na formacgdo de linguagens fronteirigas que se originam da
juncao entre varios sistemas de signos. (SANTAELLA, 2002, p. 113).

O episodio conta também com um codigo de identificagdao seguido de um titulo, que
permite sua localizagdo dentro da estrutura do mapa de eventos, conforme apresentado no
Quadro 13.

Quadro 13 - Sistema de Identificacdo do episodio de aula

Identificacdo do episédio XXX-X AY DDMMAAAAEE

XXXX QOI-1: Quimica Organica | — 2°sem-2016
QOI-2: Quimica Organica [ — 1°sem-2017
QOI-3: Quimica Organica [ — 2°sem-2017

A-Y AY (AA, AB, AC....): AULA-A
DDMMAAAA Data da aula: DD: Dia/ MM: Més/ AAAA: Ano
EE Numero de ordem do evento ao qual o episodio foi retirado

Fonte: Adaptado de Araujo Neto (2009).
A estrutura de episodio também foi empregada para enquadrar a producdo audiovisual

dos estudantes, os curtas-metragens, no formato textual. A unica diferenca em relacdo ao
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sistema de episodio para a aula foi na segunda coluna, onde ndo foi necessario mencionar os
sujeitos, uma vez que as falas sdo somente de um estudante. Portanto, o sistema para os
curtas-metragens ficou configurado conforme o Quadro 14.

Quadro 14 - Sistema de organizacao do episodio curta-metragem

S. Transcricao dos turnos Ac¢ao dos turnos Imagem dos turnos

Fonte: Adaptado de Araujo Neto (2009).

No capitulo 7 serdo analisados os dez curtas-metragens. Assim, ao longo do texto sera
empregado o sistema de organizacdo do episddio conforme o Quadro 14. Como ndo traremos
na integra todos os curtas no capitulo, estes estardo disponiveis no Apéndice E. Para as
transcrigdes dos episddios de aula da Conversa Reflexiva e dos curtas-metragens utilizamos o
aplicativo gratuito on-line oTranscribe, que permite a transcricdo manual, mas auxiliada por
um conjunto de recursos de edigdo do texto, processamento do audio/video por meio de
atalhos, tais como retroceder, pausar, avancar, desacelerar e alterar o volume. As transcri¢des
contaram com ajustes gramaticais por meio das normas e pontuacdes da linguagem escrita, de

modo a preservar o conteudo da mensagem.
4.2.3 Analise semiotica

A estrutura semiotica peirceana foi empregada para analise em quatro momentos:
primeiro, analise de dois episddios de aula; segundo, anélise do Curta-metragem 1 — Analise
conformacional da molécula de propano; terceiro, andlise da Aula H (19 eventos
consecutivos); e, por ultimo, andlise dos dez curtas-metragens produzido pelos estudantes.

Assim, essa se¢do sera organizada em duas etapas. Na primeira apresentaremos as
bases comuns utilizadas na estrutura da andlise semidtica. A segunda etapa indicaremos o
detalhamento sobre como foi organizada cada tipo de andlise, uma vez que a semidtica
engloba diversos instrumentos de andlise dentro da sua ampla estrutura metodologica, como
pode ser observado no capitulo de revisao, no qual foi identificado diferentes sistemas
metodoldgicos semidticos.

A respeito da primeira etapa, existem certas orientacdes ldgicas para serem

consideradas na andlise semiotica. Portanto, nossa dinamica de analise geral foi pautada nos
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aspectos destacados no Capitulo 2 - Percurso para a aplicagdo, do livro Semiotica Aplicada,

de Lucia Santaella (2002)"°.

@

(i)

(111)

(iv)

V)

O percurso semidtico de analise segue o caminho pelas trés categorias fundamentais de
Peirce (Primeiridade, Secundidade e Terceiridade). Assim, o rigor de acompanhamento
desse ordenamento, bem como suas subclassificacdes, ¢ essencial para uma analise fiel
ao referencial e que se distancie de conclusdes pré-concebidas e distorcidas.

“A semiose ¢ um processo ininterrupto, que regride infinitamente em dire¢dao ao objeto
dindmico e progride infinitamente em dire¢do ao interpretante final” (PEIRCE apud
SANTAELLA, 2002, p. 42). Assim, ¢ necessario delimitar fronteiras na analise,
estabelecidas por meio dos objetivos pretendidos a partir dela. Desse modo,
compreendemos que o processo de andlise semioOtica passa inicialmente pela
identificacdo da triade signo, objeto e interpretante.

O signo possui um carater varidvel, multiplo e ainda se modifica a partir do olhar do
observador na semiose analitica enquanto interpretante dindmico. Contudo, o signo
também possui uma certa autonomia em relagdo ao interpretante no sentido do seu
poder evocativo, indicativo e significativo ndo dependendo exclusivamente do
intérprete. E importante destacar que “analisar semioticamente significa empreender um

dialogo de signos, no qual ndés mesmos somos signos que respondem a signos”

(SANTAELLA, 2002, p.42).

Nenhum signo na sua relacdo com o objeto se apresenta apenas como icone, indice ou
simbolo, ou como categorias exclusivas de primeiro, segundo ou terceiro. Ao contrario,
esses aspectos coexistem em todo e qualquer processo signico, embora sempre ocorra
preponderancia de um desses aspectos em relag@o a outros.

Nao existem critérios a priori que possam de modo infalivel decidir sobre certa
semiose, uma vez que depende do contexto e olhar de observacgdo e analise. Portanto, a
semiotica ndo oferece uma receita, mas sim uma logica, com conceitos para sua

aplicacdo, o que implica ainda no trabalho laborioso de analista para auscultar os signos.

A autora ainda acrescenta que essas orientagdes, bem como a estrutura proposta no

livro, funciona como um possivel roteiro, onde conceitos serdo acionados, outros

aprofundados, contudo, sem a obrigacdo de utilizarmos todos durante a andlise, o que sera

13 Este livro assume como pretensdo didatica oferecer uma estrutura de como a semidtica peirceana
pode ser aplicada.
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definido em acordo com as exigéncias do contexto. Assim, nas analises semioticas na presente
Tese procuramos apropriar dessas orientagdes elencadas por Santaella.

Passaremos para a segunda etapa na qual apresentaremos cada momento de analise
semidtica, a qual se encontra também com o percurso metodoldgico como um todo.

Como destacado na descricdo da coleta/producdo de dados, acompanhamos turmas de
QO I durante trés semestres, sendo os dois primeiros de modo completo e na terceira turma
em algumas aulas. Desse modo, a pretensdo inicial consistia em trabalhar em episodios de
aula passando pelas trés turmas. Contudo, por meio da ferramenta de anéalise mapa de eventos
e na sequéncia constru¢cdo de episodios, verificamos que poderiamos concentrar apenas nas
gravagOes audiovisuais da primeira turma, uma vez que tendo acompanhado a professora nos
trés semestres observamos um panorama geral da disciplina e a decisao de direcionar a analise
para a primeira gravacdo criava condi¢cdes para uma analise mais aprofundada a partir dos
episodios.

Adicionalmente, durante o acompanhamento da terceira turma de QOI, como destacado
também na descricdo da coleta de dados, a professora da disciplina propds aos estudantes a
produgdo de pequenos videos sobre o contetido de Analise Conformacional. Antes mesmo da
andlise sistematica desse material, percebemos que estes seriam importantes para o corpus de
dados do nosso estudo, nos dando mais elementos para compor a analise de situagdes de
ensino e de aprendizagem.

Nesse sentido, procuramos estabelecer relacdes entre a sala de aula, os curtas-metragens
e também a etapa final de entrevista com a professora. Para tanto, direcionamos o olhar para o
mapeamento das aulas da primeira turma referentes ao tema abordado nos curtas-metragens,
Analise Conformacional.

Portanto, embora tenhamos mapeado um conjunto maior de aulas da disciplina de QOI,
na presente Tese vamos trabalhar indiretamente e diretamente com as Aulas H, I, J e K, sobre
o tema Andlise Conformacional.

A respeito dos dois episddios de aula, analisados no capitulo 5, o primeiro foi
construido a partir da Aula I, do evento 4 e foi denominado Episodio 1 (QOI-1-AI-10102016-
04): Analise Conformacional do ciclopropano. O segundo foi construido a partir da Aula K,
do evento 12, o qual foi chamado de Episédio 2 (QOI-1-AK-10102016-12): Analise
Conformacional de cicloexanos.

Os dois episodios sdo marcados pela presenca preponderante da ferramenta material
(bola e vareta) nas semioses das situacdoes de ensino. No primeiro, no inicio da Analise

Conformacional para compostos ciclicos ainda com trés carbonos, ganhou destaque a
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conducao da professora no ambito de provocar uma espécie de experimentacdo em torno da
manipulagdo da ferramenta material bola e vareta com vistas a constru¢do do conceito de
tensdo angular.

No episodio dois, ja no contexto da Andlise Conformacional para compostos ciclicos
com seis carbonos, a ferramenta material também assumiu destaque, porém numa situagao
mais especifica. A partir de uma duvida da aluna, a professora novamente coloca em jogo
uma semiose que fica encarnada na composi¢do signica, a saber, professora mais a ferramenta
material, buscando provocar e compreender as intera¢des diaxiais.

Assim, estruturamos a andlise semidtica dos dois episodios a partir das categorias
essenciais de Primeiridade, Secundidade e Terceiridade, contemplando também os elementos
essenciais da relagdo triadica signo, objeto e interpretante.

A andlise dos curtas-metragens produzidos pelos estudantes foi organizada em dois
momentos. No primeiro fizemos uma verificagdo superficial dos dez curtas-metragens e
selecionamos, sem critérios predefinidos, um curta-metragem para ser analisado na
perspectiva semiotica. Assim, ainda no capitulo 5, serd apresentada a andlise semidtica do
Curta-metragem 1 — Andlise conformacional do propano. Para a anélise do curta, além da
delimitacdo da relagdo triddica signo, objeto e interpretante, empregamos também as trés
tricotomias. Ou seja, analisamos a primeira tricotomia acerca do signo e si mesmo —
qualissigno, sinsigno e legissigno; a segunda tricotomia da relagao do signo com seu objeto —
icone, indice e simbolo; e a terceira tricotomia da relacdo signo e seus interpretantes — rema,
argumento e dicente. A andlise de um curta-metragem de um estudante com o emprego das
trés tricotomias peirceanas permitird auscultar na perspectiva signica essa produgao.

A andlise semidtica do curta-metragem despertou também nosso interesse em encontrar
relacdes entre a sala de aula e a produgdo audiovisual, posto que essa atividade estd vinculada
com a sala de aula de QOI. Nesse sentido, percebemos que para o estabelecimento dessas
relagdes seria adequado analisar semioticamente a aula sobre o tema Analise Conformacional,
na qual os estudantes se apoiaram para essa producdo. Como reiterado no inicio deste
capitulo, os curtas foram produzidos na turma do 2°semestre/2017, e nessa turma nao
acompanhamos sistematicamente todas as aulas. Portanto, ndo temos a gravacao da aula onde
a professora trabalhou a Analise Conformacional para moléculas de etano. Por outro lado,
acompanhamos a mesma professora e a disciplina durante trés semestres e na Conversa
Reflexiva. Por isso entendemos que podemos analisar a aula de Analise Conformacional da
gravacdo 2°semestre /2016 para tragar relagdes com os curtas-metragens produzidos pelos

estudantes na terceira turma, 2°semestre /2017.
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Assim, desenvolvemos no capitulo 6 uma analise semiotica da Aula H acompanhada no
2° semestre de 2017, na qual a professora iniciou o estudo de Analise Conformacional para
compostos ndo ciclicos. Na Aula H a professora além de trabalhar com a Andlise
Conformacional para a molécula com dois atomos de carbono, o etano, fez também para a
molécula de propano e generalizou para moléculas com mais de trés carbonos. Dessa maneira,
tendo em vista que na terceira turma acompanhada, onde aconteceu a produgdo dos curtas-
metragens, a professora explicou a Analise Conformacional para a molécula de etano e
orientou aos estudantes para a produ¢do do video para uma molécula com mais um atomo de
carbono, o propano. Analisaremos a Aula H até esse momento também, ou seja, do evento 1
ao evento 19 do mapa de eventos (Apéndice C).

Assim, como o tema central desta aula foi a Analise Conformacional, sobretudo a
técnica de representacdo - Projecdo de Newman, a partir do mapa de evento, construimos um
diagrama da Aula H, no qual procuramos colocar em evidéncia pontos centrais acerca da
Analise Conformacional discutidos pela professora, além também da ideia de continuo que
essa ferramenta visual possibilita

A partir desse diagrama da Aula H, estabelecemos a relagdo triadica signo, objeto e
interpretante. Nesta andlise, um pouco diferente das anteriores, estamos trabalhando com um
material signico amplo e também complexo. Assim, a estrutura de analise procurou considerar
0 proprio continuo semidtico da aula. Para tanto, procuramos estruturar semioticamente a
analise a partir da segunda tricotomia icone, indice e simbolo numa perspectiva diagramatica.

Na semiotica peirceana “é [um icone] todo diagrama, ainda que ndo haja semelhanca
sensivel alguma entre ele e seu objeto, mas apenas uma analogia entre as relacdes das partes
de cada um” (PEIRCE, 1977, p. 65). Portanto, os signos diagramas, embora sejam icones,
representam seus objetos por meio das relacdes. Assim, sua natureza icOnica precisa ser
compreendida para além da no¢do mais comum de icone, como um signo que representa seu
objeto por semelhanga, mas que seja levado em consideragdo sua operacionalidade, a qual
passa pela manipulagdo direta do diagrama. A partir dessa experiéncia outros aspectos do
objeto podem ser descobertos, os quais ndo foram necessariamente determinantes para sua
construgdo (STJERNFELT, 2014).

Adicionalmente, uma caracteristica dos icones do tipo diagrama consiste na
possibilidade do uso para significar simbolos e/ou para referir indices. Portanto, na anélise
semiodtica da Aula H procuraremos tragar as semioses a partir dos eventos considerando esse
poder diagramético enquanto icone e do emprego de simbolos e indices, sobretudo colocando

em evidéncia o aspecto da operacionalidade dos signos delimitados no processo analitico.
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Dessa maneira, chegamos na ultima etapa de analise semiotica acerca do dez curtas-
metragens produzidos pelos estudantes que serda apresentado no capitulo 7. Portanto aqui,
diferente da andlise realizada no capitulo 5, pretendemos organizar uma analise que primeiro
articule todos os dez curtas-metragens e segundo estabeleca relagdes com a Aula H nesse
processo de semioses. Assim, a partir da andlise inicial dos curtas-metragens identificamos
temas, os quais auxiliaram na organizac¢ao deles em trés grupos e, na sequéncia, organizar
blocos de analise. Portanto, acerca da analise semiotica, propriamente dita, seguimos a mesma
estrutura delineada para a andlise da Aula H, uma vez que procuramos também estabelecer

relagdes entre esses dois momentos de situagdes de ensino, aula e produgdo audiovisual.
4.2.4 Estrutura de analise da Conversa Reflexiva

A partir do mapa de eventos, foi possivel visualizar um panorama geral da Conversa
Reflexiva. Para a Anélise de Contetdo (BARDIN, 2011), inicialmente, realizamos uma leitura
flutuante na qual delimitamos nosso corpus de analise a partir da sele¢do do mapa de eventos
e das transcri¢des. Na sequéncia procuramos identificar as Unidades de Registro de acordo
com a situagdo e o tipo de resposta, analisando o Tema. Segundo Franco (2007), o tema ¢ uma
asserc¢ao acerca de determinado assunto. O objetivo desta etapa da pesquisa foi em delinear
aspectos que auxiliaram na construcao identitaria da docente acompanhada durante a
pesquisa, além de direcionar o olhar para alguns aspectos observados ao longo da insercao a
campo, na sala de aula da professora como as estratégias de ensino adotadas, relagdo com os
estudantes, o uso da ferramenta material modelo bola e vareta.

Adicionalmente, para a andlise da Conversa Reflexiva a partir dos temas, empregamos
o referencial teorico referente aos saberes docentes discutidos na introdugdo, capitulo 1, bem
como o didlogo com o Ensino de Quimica, visto que a proposta da entrevista consistiu em
conversar com a professora a partir da insercdo da pesquisadora em campo durante o
acompanhamento das aulas da professora. Embora tenhamos tangenciado a formacdo
académico profissional e formag¢do continuada da docente, os temas abordados e o formato da

entrevista foram articulados a partir do nosso olhar para a sala de aula desta docente.
4.3 PANORAMA GERAL DOS DADOS E DA SELECAO PARA ANALISE

Apresentamos na Figura 11 um esquema com a estrutura dos dados selecionados para

andlise e descritos nas etapas anteriores deste capitulo.

Figura 11 - Esquema da estrutura de dados e analise
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[ Estrutura de dados ¢ analises }
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Analise semiotica Andlise semiotica
Curta 1 dos 10 curtas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

-

Dessa maneira, procuramos colocar em destaque na Figura 11 as principais etapas da
coleta/producdo de dados e como as anélises estdo relacionadas. Vale destacar ainda que, de
modo geral, buscamos por meio do quadro metodoldégico colocar em jogo as situagdes de

ensino no ambito da QOI por diferentes angulos.
4.4 ASPECTOS GERAIS DA DISCIPLINA DE QUIMICA ORGANICA I

Na presente se¢do, com o objetivo de contextualizar, procuramos trazer elementos da
disciplina de QOI, bem como aspectos das trés turmas acompanhadas.

A disciplina de QOI estd na matriz curricular, no segundo periodo, dos estudantes
interessados na formacao em Bacharelado e Licenciatura em Quimica da instituicdo locus da
pesquisa, tendo como pré-requisito a disciplina de Quimica Fundamental, também de 60
horas.

A disciplina ¢ estruturada em trés eixos: o primeiro voltado para Quimica Organica
geral, abordando propriedades fisicas, ligacdo quimica, estrutura, forgas intermoleculares,
acidez e basicidade; o segundo trata de Analise Conformacional e Estereoquimica; e o terceiro
Reacdes com alcanos e alcenos. A Ementa da disciplina, assim como o cronograma do 2°
semestre/2016 encontram-se nos Anexos A e B, respectivamente.

Faremos uma breve apresentacdo do perfil de cada turma. Vale reiterar que todas as

turmas acompanhadas tiveram a mesma docente responsavel pela disciplina.
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A primeira turma foi acompanhada no 2° semestre de 2016, no horario diurno. Todas
as aulas foram gravadas por registro audiovisual. Foram matriculados na disciplina 52 alunos,
aprovados 27 e dois trancaram a disciplina. Nessa turma a professora ndo fez uso da chamada,
assim nao houve reprovacao por infrequéncia.

A organizagdo da disciplina seguiu a estrutura da sequéncia dos trés eixos, assim ao
final de cada eixo foi realizada uma prova sobre o conteido. A forma de ministrar e conduzir
a aula foi diversificada, fazendo-se uso em diversos momentos da ferramenta material, data
show, alunos em grupo, bem como aula expositiva dialogada. No ultimo dia de aula do
semestre os estudantes responderam ao Questionario de Avaliagdo da Disciplina

Na segunda turma, no 1° semestre de 2017, todas as aulas foram registradas por meio
audiovisual. As aulas ocorreram no periodo noturno. Assim, parte dos estudantes eram do
curso de Licenciatura em Quimica Noturno e os demais repetentes do diurno. Nessa turma,
com o horario de segunda e quarta de 21h as 23h, a professora utilizou lista de presenc¢a nas
aulas. Desse modo, o nimero total de matriculados foi de 46 alunos, 15 aprovados, 13
reprovados por nota, sete trancaram e 11 reprovados por infrequéncia.

A avaliagdo do curso realizada pelos estudantes no segundo semestre de 2016
influenciou, principalmente, em relacdo a distribui¢do do contetido ao longo dessa disciplina.
De modo geral, os estudantes fizeram uma avaliacdo positiva, mas acharam que o conteudo
do ultimo eixo (reagdes organicas), muito extenso, gerando um grau de dificuldade maior em
relacdo aos dois primeiros. Assim, a professora considerou essa avaliagdo para o programa do
semestre seguinte, a qual introduziu reagdes de alcanos antes de Estereoquimica

Além dessa mudanca na ordem do conteudo, em funcdo do perfil dos estudantes do
noturno, como a questdo de trabalharem durante o dia, o horario de aula ja no final de uma
longa jornada, a professora precisou alterar a metodologia de aula ao longo do semestre. Na
turma anterior as aulas com os alunos em grupo se concentraram, principalmente, nos topicos
de Analise Conformacional e Estereoquimica. Nessa turma a professora fez mais uso dessa
dindmica de aula, pois observava a apatia dos estudantes nas aulas expositivas.

Como forma de estimular os alunos a estudarem o conteudo ao longo do semestre, a
professora fez também uso de atividades para casa. Assim, ao final de algumas aulas a
docente passava um exercicio no quadro e pedia aos estudantes para trazerem resolvido na
aula seguinte. A partir da correcdo a professora conseguia acompanhar o nivel de
compreensdo, ou quais dificuldades os estudantes estavam encontrando. Esse feedback era
passado aos estudantes. Essa turma também respondeu ao Questiondrio de Avaliagdo do

Curso ao final da disciplina.
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Na turma do 2° semestre de 2017, no diurno, 43 alunos foram matriculados, 22
aprovados, 14 reprovados por nota e sete novamente trancaram. Nessa turma nao houve
reprovagdo por infrequéncia. Contudo, a professora manteve a utilizacdo da lista de presenca.
Como nos dois semestres anteriores, todas as aulas foram registradas por meio audiovisual,
sendo nessa terceira turma gravadas somente algumas aulas.

Quanto a organizacao do contetido, a professora manteve a alteragao, com o topico de
reagdes de alcanos antes de Estereoquimica, bem como manteve a dindmica de aulas da turma
do diurno, com aulas em grupo em alguns topicos, uso de ferramenta material e do datashow.

Nessa turma ocorreu uma alteragdo importante em relagdo as demais, como
apresentado no inicio deste capitulo: a introdugdo da producdo de curta-metragem pelos
estudantes. Os estudantes dessa turma responderam ao questionario de Avaliacdo da

Disciplina de modo virtual, por meio do envio do /ink do Questionario Google, via e-mail.
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5 ANALISE SEMIOTICA: A PARTIR DA SALA DE AULA E DA PRODUCAO
AUDIOVISUAL (CURTA) DE UM ESTUDANTE NO CONTEXTO DA QUIMICA
ORGANICA I

Neste capitulo terd inicio a apresentacdo e a andlise dos resultados da investigacgdo,
desdobrando-se sobre dois materiais. O primeiro refere-se a episodios de aula e o segundo a
um curta-metragem produzido por um estudante, ambos no contexto da disciplina de QOI.

A respeito dos episodios ¢ importante retomar quais etapas foram passadas até a sua
constru¢do. A partir da filmagem da disciplina de QOI, do segundo semestre de 2016, foi
empregado a ferramenta de mapa de eventos para organizagcdo desse material. Essa estrutura
demonstrou-se como uma ferramenta importante de mapeamento do material audiovisual a
partir de uma estrutura sistematica de classificacdo que nos permitiu organizar cada aula em
eventos, e dentro de cada evento, o tempo estimado, quais ferramentas estdo em uso, quais
habilidades emergem, quais contetidos, além de uma breve descri¢ao do evento.

Assim, a partir do mapa de eventos criou-se uma estrutura robusta de mapeamento de
aulas que permitiu colocar em evidéncia determinados eventos, tendo em vista critérios a
priori, como a interacdo professor e estudante, o emprego de diferentes ferramentas, seja de
ordem grafica, gestual e material, além da centralidade de aspectos espaciais em torno daquilo
que estava sendo tratado.

O evento, na maioria das vezes, ainda se configurava como um momento extenso na
estrutura do mapa, o que levou a subdivisdo para construcdo de episoddios. Dessa forma,
consideramos que os critérios de selecao de episdédios mantiveram-se coerentes com aqueles
postos em uso na organizagao do mapa. O tamanho de cada episddio diz sobre um recorte
temporal de inicio e fim da oferta de um tema ou esclarecimento de uma duavida, o qual
também se reflete na propria identificacdo do episodio, o titulo. A estrutura do episddio
consiste num movimento de tentativa de tradugdo do material audiovisual para textual. Assim,
sdo feitas transcri¢cdes de fala, fotogramas do video por segmento, bem como descrigdes de
acgoes dos turnos.

Embora as aulas de QOI ainda sejam marcadas por muitos momentos de prelecao,
como mesmo apontou a professora da turma, principalmente nos eixos extremos da disciplina.
O eixo intermediario no curso da disciplina, que trata da Analise Conformacional, ¢ marcado
pela mobilizagao dos estudantes em torno de atividades em tempo de aula, seja no uso da

ferramenta material, das representacdes graficas ou mesmo do trabalho em grupos.
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Assim, poderiamos ter trabalhado com muitos episodios de aula tendo em vista a
quantidade de material audiovisual coletado, as filmagens das aulas, bem como suas
potencialidades. Contudo, no decorrer da pesquisa, antes mesmo da finalizacdo dos registros
das aulas e da realizagdo da Conversa Reflexiva com a professora, decidimos incorporar outro
conjunto de material aos dados da pesquisa, a producao audiovisual dos estudantes, os curtas-
metragens.

Dessa maneira, o conjunto de dados se ampliou e algumas escolhas precisaram
acontecer, com vistas a escapar de um trabalho demasiadamente amplo com risco de ndo
conter aprofundamento adequado. Portanto, reconhecemos que os dados da sala de aula, dos
curtas-metragens dos estudantes e da Conversa Reflexiva com a professora refletem o
processo de ensino e aprendizagem por diferentes angulos. A sala de aula revela a acao do
processo de ensinar, onde a professora assume o papel central de desencadear, mediar,
provocar, direcionar ou até mesmo restringir as semioses. O material audiovisual dos
estudantes, em contraponto a sala de aula, revela ou indica a a¢do dos estudantes a partir do
processo de ensino. Nesse caso o estudante assume o centro da acdo e provoca as semioses,
embora tenha como referéncia a sala de aula, com potencial de indicar possibilidades de
aprendizagem. A Conversa Reflexiva, por sua vez, tendo em vista seu formato, ndo se
configurou apenas como entrevista, mas como um espaco de reflexdo a partir de diferentes
momentos do ensino e da formagao pregressa da professora. Assim, proporcionou um lugar
diferente para a professora refletir sobre a sala de aula, suas acdes, a producdo audiovisual dos
estudantes, enfim aqui distanciou-se do fazer para pensar sobre o que faz, uma reflexdo da
pratica docente (MALDANER, 1999).

Portanto, nossa escolha de quais resultados apresentar na Tese oferece ao leitor uma
perspectiva coerente com a trajetéria da pesquisa, além de conciliar esses diferentes angulos
refletidos nos dados, e ndo perder de vista o didlogo entre esses diferentes tipos de registro.
Trouxemos para a Tese, e neste capitulo, dois episddios de aulas; (i) da Aula I e (i1) da Aula K
e a analise de um curta-metragem. Os demais capitulos contardo com a Aula H, propulsora
dos curtas-metragens, uma avaliagdo longitudinal dos dez curtas-metragens e, por fim, a
Conversa Reflexiva. As justificativas detalhadas para tais escolhas aparecerdao no curso de
cada capitulo, mas aqui, o primeiro da se¢do resultados, consideramos necessario justificar
essa estrutura, ainda que de maneira sucinta.

Agora, ja no caminho para a analise semidtica dos dois episodios de aula e do curta-
metragem 1, também julgamos necessario introduzir as escolhas analiticas desse referencial,

as quais atravessaram todas as analises das situagdes de ensino.
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Em uma analise semiotica, tanto quanto em outros percursos analiticos, ¢ necessario
estabelecer as fronteiras de investigacdo. Caracterizamos como signo nesses episddios um
hibrido que considera tanto a professora quanto o estudante como parte dele. Essa hipotese de
trabalho est4d baseada na admissdo de que a ferramenta material e a ferramenta grafica agem
como extensdes dos humanos (SANTAELLA, 2007). Essa escolha coopera em termos
metodologicos, pois nesses episddios a expressdao conseguida nessas relagdes ¢ manifestada,
por exemplo, no agir da propria professora, que por exemplo retira a ferramenta da mado do
estudante, tomando-a para si e opera os movimentos que pretende tornar presente, oS
possiveis movimentos e a topologia que a molécula assume em determinadas circunstancias.
Seria, ao nosso ver, uma tarefa dificil separar analiticamente o humano da ferramenta nesses
momentos episodicos. Assim, analiticamente, o signo [Humano + Ferramenta] unifica fala,
gestos e as ferramentas em agao nos turnos.

5.1 ANALISE SEMIOTICA: EPISODIOS DE AULA

Os episddios aqui nomeados 1 e 2 foram construidos, respectivamente, a partir do
evento 4 da Aula I e do evento 12 da Aula K, conforme indicado no esquema da Figura 11, no
capitulo de metodologia. Tendo em vista que os episddios estdo imersos em um contexto mais
amplo de uma sequéncia de ensino, se faz necessario situar o panorama das aulas I, J e K.
Nessas aulas a professora trabalhou com Analise Conformacional para compostos ciclicos
com trés, quatro, cinco e seis &tomos de carbono. Nesses encontros a docente foi construindo
com os estudantes os fundamentos necessarios para analisar e representar de forma adequada
os conformeros de estruturas ciclicas. Algumas estratégias foram utilizadas nessas aulas para
auxiliar essa construcdo, tais como: (i) solicitar que os alunos fizessem a Andlise
Conformacional para determinada molécula em grupos; (ii) uma andlise inicial na ferramenta
material; (ii1) sua representacdo no caderno e; (iv) alunos e professora trabalhando juntos ao
final. A professora também fez registros na lousa e o grau de dificuldade da andlise dos
conformeros foi crescente ao longo das aulas.

Assim, nas proximas duas se¢des apresentaremos os episddios e na sequéncia a

respectiva analise semiotica estruturada em Primeiridade, Secundidade e Terceiridade.
5.1.1 Episodio 1: Analise Conformacional do ciclopropano

O episodio 1, criado a partir da Aula I, situa-se no inicio do estudo da Analise
Conformacional para compostos ciclicos, no qual a professora comegou a tratar com o0s

estudantes o composto ciclico com menor nimero de 4tomos de carbono, o ciclopropano
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(Figura 12). Os estudantes estavam organizados em grupos e cada grupo recebeu a ferramenta

material (bolas e varetas) para a montagem das representagdes moleculares.

Figura 12 - Representagdo na ferramenta material da molécula ciclopropano

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O Episodio 1 - Analise Conformacional do ciclopropano (Quadro 15), tem duragdo de

3 minutos e 9 segundos.

Quadro 15 - Episodio 01 (QOI-1-AI-10102016-04) — Analise Conformacional do

14§, Transcri¢ido dos turnos

1 1 (P) Olha s6, nos
vamos comecar com
alcanos ciclicos com

menor numero de todos,

que ¢ o ciclopropano.

2 (P) Entdo, a primeira
coisa que vou pedir para

vocés fazerem ¢é
seguinte. O

triangulo,

de um triangulo?
3 (P) 180°.

4 (P) 180° ¢ assim
certo? Nao ndo, nao
quero a soma quero o

angulo.

alcano
ciclopropano tem trés
atomos de carbono, ele
tem essa forma aqui que
¢ a forma de triangulo.
Tudo bem? Qual que € o
angulo interno de um
alguém
lembra? Alguém lembra
qual ¢ o angulo interno

14 Sequéncia de turnos de fala.

ciclopropano
Ac¢ao nos turnos

A professora inicia desenhando
na lousa um triangulo para
representar o ciclopropano.

Na sequéncia conversa com 0s
estudantes sobre o angulo
interno de um triangulo.

Nao conseguimos identificar
qual aluno respondeu a
pergunta.

Apo6s a resposta do aluno a
professora desenhou proximo
do ciclopropano o tamanho de
angulo de 180°.

Completou na lousa na
representagdo do ciclopropano

Imagem dos turnos




5 (A) 60°.

6 (P) 60°. Entdo o
angulo interno desta
ligagdo ¢ em torno de
60°. E aqui a gente tem
os hidrogénios.

7(P) Entdo agora eu vou
pedir para vocés
pegarem trés atomos de
carbono e montar o
ciclopropano com
substituintes, utilizando
o modelinho ta.

8 (P)Quem sdo os

substituintes nesse
ciclopropano, 0s
hidrogénios. Depois a
gente vai poder

substituir por outros
atomos. Tudo bem?

9 (P) Entdo eu quero
que vocés reparam O
seguinte.

10 (P) Esse modelinho
que vocés estdo, essa
bolinha  preta  que
representa o atomo de
carbono ela tem uns
furinhos de modo que
esse  carbono que
representa essa bolinha
preta, ele tenha angulo
de um carbono com
hibridizagdo sp3 em
torno de 109°.

11 (P) Entdo olha s, a
gente tem um modelo
em que a bolinha preta
representa um carbono
que tem hibridizagdo do
tipo sp3, ou seja, 0s
angulos da ligacdo sao
de 109°. Quando a gente
fecha o ciclo para
formar o ciclopropano o
angulo vai para quanto?
60°, tudo bem?

12 (P) Eu quero que
vocés montem nesse
modelinho essa
molécula e me digam se
vai ser facil ou se vai ser
dificil para formar esse
ciclo. Tudo bem? Vocés

os atomos de hidrogénio.

Posicionada proximo a
representagdo a professora deu
a orientagdo aos estudantes.
Apontou na representacdo na
lousa a posicao dos
substituintes.

Desenhou na lousa, um pouco
afastado da molécula de
ciclopropano uma
representagdo para a bola preta
na ferramenta material que
representa o carbono. Destacou
a relagdo dos furos com os
angulos da ligagao.

Fez o desenho em sincronia
com a explicacdo.

Reforgou a orientacdo para os
estudantes  manusearem a
ferramenta material conforme
solicitado e atentarem para a
questao do angulo.

Aproximou da mesa para
montar sua molécula no
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entenderam o que tem
que fazer?

13 (P) Duvidas. Diga,
me olhando com cara
que nao esta entendendo
0 que eu estou falando.
Entao ta, vamos montar,
eu quero que todos
montem o ciclopropano.
Eu vou montar o meu
aqui também.

14 (P) Entao, olha so, a
primeira pergunta que a
gente tem que fazer ¢ a
seguinte. Foi facil ou foi
dificil montar  esse
ciclo?

15 (A) Dificil.

16 (P) Porque que foi
dificil?

17 (P) Porque vocés
tiveram que for¢ar uma
coisa que era linear para
fechar um ciclo, ndo
foi? Isso significa que a
gente tencionou essas
ligagdes, ndo foi isso?

18. (P) Entdo a gente
fala que o ciclopropano
ele tem uma alta tensdo
angular. Porque que ele
tem uma alta tensdo
angular?

19 (P) Porque a gente
tinha um carbono, esse
carbono tinha
hibridizagdo do tipo sp3,
ndo tém? A gente tinha
um carbono com
hibridizagao do tipo sp3,
com angulo proximo de
109°, para fechar o ciclo
0 que que aconteceu? A
gente teve que fechar
bem esse angulo sair de
109° e ir para um
angulo de 60°. Tudo
bem?

modelo também.

Com a ferramenta material nas
maos explicou a tensdo para
fechar o ciclo.

Utilizou as maos fechadas se
encontrando de modo frontal
para falar da forca para fechar
o ciclo.

Escreveu na lousa abaixo da
representacdo do ciclopropano
‘alta tensdo angular’ em
sincronia com a fala 18.

Ao longo da explicagdo
apontou para representacdo do
ciclopropano na lousa, para a
frase escrita, para o desenho da
bola preta com o angulo de
109°, para o modelo nas suas
maos, a medida que fazia
mencao durante a sua fala
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20 (P) Entao essa
diminui¢do ou aumento
de um angulo de 109°,
toda vez que acontece
isso, a gente fala que a
molécula tem uma alta
tensdo angular.

21 (P) Vocés podem Veio mais a frente ao tablado.

ver, se vocés tentarem

manusear esse ciclo que Na sequéncia retomou a lousa
essa ligacdo ela vai se para apontar para a
romper. E ¢é isso que representacdo do ciclopropano.
acontece com 0s

ciclopropanos eles sdo

utilizados em sintese

para serem

transformados em uma

outra coisa, porque?

Como essas ligagdes

elas quebram muito facil

eu uso isso daqui como

se fosse um

intermediario sintético.

Ele vai ser um reagente

para gente fazer uma

outra coisa ta.

22 (P) Entdo essa € a
primeira  consideragao
com relacao ao
ciclopropano. Ele tem
uma alta tensdo angular
porque ele saiu do
angulo de 109°, fechou
o ciclo e essa molécula
ela tem um angulo de
60°. Tudo bem até ai?

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A professora utilizou diferentes signos para a representacdo da molécula de
ciclopropano durante este episddio. Entendemos que essa escolha aponta caracteristicas da
propria abordagem representativa no contexto das aulas de Quimica Organica. Primeiro, a
professora parece reconhecer as limitagdes das representagdes em uso para alcangar certos
aspectos do objeto. Assim, aposta em uma abordagem na qual os estudantes sejam capazes de
manipular diferentes formas signicas, com o objetivo de proporcionar signos mais

desenvolvidos para representar aquele objeto.
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Essas colocagdes iniciais nos auxiliam na tarefa de delimitar qual ou quais signo(s)
estdo agindo na semiose do episddio 1, chamando atengdo para os aspectos do ensino e da
aprendizagem. Assim, como dito inicialmente, a professora mobiliza representacdes na
ferramenta material e grafica para tratar aspectos da topologia, bem como da estabilidade das
ligagdes para a molécula de ciclopropano. Contudo, essas representagdes nao agem por si so,
como, por exemplo, no emprego de simulacdes computacionais, pois aqui adquirem sentido a
medida que a professora faz suas intervengdes, ou orienta atividades para que os estudantes
manipulem as ferramentas materiais. O humano e as ferramentas sdo amalgamados para a
producdo de argumentos.

Caracterizamos dois signos neste episddio 1, o primeiro [Professora + Ferramenta
Grafica] e o segundo [Estudante + Ferramenta Material]. Nos momentos iniciais do episédio a
professora organiza situagdes com a ferramenta grafica. Esse signo se situa como primeiro e
da origem a novos, ou seja, um signo, representando um objeto que, por sua vez, ¢ outro
signo, com aspectos diferentes do primeiro. A professora também mobiliza a ferramenta
material na relagcdo com a ferramenta grafica primeira, para dar origem a atividade dos
estudantes. Essa escolha esta alinhada com a propria ideia de semiose que consiste no signo
em acdo, gerando novos signos.

O signo estd no lugar de algo, seu objeto. Objeto esse que, como dito anteriormente,
ndo pode ser representado em todos os seus aspectos, mas fica restrito a natureza e a
capacidade da ag¢do do signo em representa-lo, o que se desdobra na necessidade de uso de
diferentes signos para alcancar um mesmo objeto. Enquanto objeto imediato, os proprios
signos [Professora + Ferramenta Grafica] e [Estudante + Ferramenta Material] atuam dessa
maneira. Na sequéncia, assim como o objeto dinamico nao contempla a realidade diretamente,
as proposigdes quimicas sobre estruturas sdo desvendadas e construidas por meio de signos,
que acolhem objetos imediatos correspondentes (MACHADO, 2015). Nesta continuidade da
cadeia signica, um aspecto importante sobre o objeto ¢ revelado: sua resisténcia na semiose
(SANTAELLA, 2000).

Essa concepcao de objeto dinamico prevalece na nossa analise semiotica. Sobre o
signo, mostramos exaustivamente suas multiplas facetas e sobre o interpretante se espera em
uma situacdo de ensino diferentes interpretantes, embora uma aula seja de modo ‘igual’ para
todos os estudantes. Cada estudante construird suas proprias semioses, com vistas a producgao
de signos cada vez mais elaborados, resistindo nesse processo somente o objeto. O objeto
dindmico, neste caso, como poderia ser esperado, ndo constitui propriamente a molécula de

ciclopropano, mas o que de fato a professora mobiliza construir durante o episddio sobre a
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molécula de ciclopropano. Desse modo, o objeto ¢ a tensdo angular, ou seja, como tensdo atua
em compostos ciclicos com trés atomos de carbono. O conceito de tensao angular significa
compreender a tensdo a que se submete o angulo interno de um tetraedro, no valor
aproximado de 109,5°, para um angulo de 60° no caso de arranjos triangulares (SOLOMONS,
1996). Um aspecto que endossa a delimitacao desse objeto ¢ o fato de a professora nao ter
centrado essa etapa da aula na representagdo grafica do ciclopropano, mas sobretudo em como
a tensdo angular atua, influenciando assim na estabilidade da molécula.

Para fechar a triade peirceana, tem-se o processo efetivo de geracdo de interpretantes,
ou seja, a continuidade da cadeia signica. O interpretante enquanto signo criado na mente de
um intérprete sera “um signo equivalente ou talvez mais desenvolvido” (PEIRCE, 1977) da
tensao de compostos de cadeia ciclica e dependente de como essa rede semidtica sera
articulada pelos estudantes, provocados pela professora no contexto de ensino, o que ¢
dependente das construg¢des anteriores, ou seja, das ideias ou concepgdes anteriores que pode
estar sendo, ou ndo, mobilizado intencionalmente pela professora. Assim, inicialmente
poderia ser interpretante imediato até o crescimento a interpretantes dinamicos. Na Figura 13
(A e B) apresentamos as delimitagdes criadas para as duas triades que evocamos em nossa
andlise a partir do episodio 1.

Figura 13 - Delimitagdo das triades peirceanas para o episddio 1

Figura - A

Figura - B

[Professora + Ferramenta Grifica)

SIGNO

INTERPRETANTE
Compreender como a tensdo
angular influéncia na estabilidade
de moléculas com trés dtomos de

OBJETO

Tensdo angular de uma molécula
ciclica com trés dtomos de carbono

[Estudants + Ferramenta Grafica)
SIGNO

INTERPRETANTE
Compreender como a tensdo
angular nfluéncia na estabilidade
de moléculas com trés dtomos de

OBJETO

Tensdo angular de uma molécula
cichica com trés sfomos de carbono

carbono carbono

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Apos a etapa de delimitacao das triades peirceanas, podemos prosseguir para a analise
das categorias essenciais mobilizadas na semiose. No inicio do episodio, apds o turno 1 com a
breve apresentacdo da aula, a professora prossegue no turno 2 e diz sobre um primeiro:
“Entdo, a primeira coisa que vou pedir para vocés fazerem ¢ o seguinte (...)”. Entendemos que
essa fala evidencia a primeira acdo que a professora considera relevante para os estudantes na

aula, mas qual sua relagdo com a Primeiridade?
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O primeiro na relagdo tricotdmica do signo com seu objeto estd encarnado no quanto
os signos [Professora + Ferramenta Grafica] e [Estudante + Ferramenta Material] sdo capazes
de manifestar caracteristicas do objeto. Porém, ¢ preciso destacar que antes de representar
graficamente a molécula de ciclopropano a professora usou uma relagao de Primeiridade entre
a estrutura da molécula de ciclopropano e a figura geométrica triangulo (turno 2), que
guardam certa iconicidade, tais como seu angulo interno e a propria topologia das duas
formas. Poderiamos dizer que o signo grafico tridngulo foi posto em uso com sentido de
Primeiridade para iniciar a representagao grafica do ciclopropano.

Na sequéncia do episodio a professora novamente langca mao de sentidos de
Primeiridade e usa a representagdo grafica do ciclopropano para implicar a cria¢cdo de uma
representacao material da estrutura que da origem a uma atividade para os estudantes. Desse
modo, os estudantes ndo apenas lidaram com diferentes formas signicas para um mesmo
objeto, como também participaram de um processo criativo de construcdo de signos pela
manipulagdo da ferramenta material. Essa criagdo abarca aspectos contemplativos, ou seja, os
signos comecam a produzir sentido ainda na esfera qualitativa, como primeiros. Assim, a
professora colocou em evidéncia aspectos qualitativos do signo ao pedir para os estudantes
montarem na ferramenta material a molécula de ciclopropano (turnos 7 e 8).

A partir desse momento no episodio, consideramos que o sentido de causalidade,
como Secundidade, emerge de modo proeminente como estratégia didatica da professora por
sua forma de uso da ferramenta material. Modelos moleculares, enquanto ferramentas
materiais, sdo normalmente empregados em aulas de Quimica Orgéanica no Ensino Superior,
embora algumas vezes sejam restritos pelos docentes a uma forma de uso demonstrativa. Um
aspecto que os professores buscam destacar neste uso ¢ o sentido de Primeiridade entre a
representacdo do modelo e a representacdo grafica. O modelo nessa perspectiva atua como
icone e muitas vezes funciona como uma instancia de validagdo da representacdo grafica. Em
algumas situagdes, os docentes sobrepdem a representacdo material e a representacao grafica
como forma de explicitar tais semelhangas.

Mais a frente no episodio, a professora apresenta outra perspectiva para a ferramenta
material, uma aposta no poder fatico da Secundidade ao por esse signo em agao. Ela procura
criar critérios de verossimilhanca entre a ferramenta material e os possiveis estados do objeto
dindmico. A interacdo do estudante com a propria ferramenta material provoca uma espécie
de situacdo de experimentacdo em decorréncia dessa forma de uso. Ao perguntar aos
estudantes, a partir da manipulagdo da ferramenta material: “[...] me digam se vai ser facil ou

dificil para formar esse ciclo [...]” (turno 12), a professora imprime uma perspectiva de
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Secundidade, de fato real, ou seja, a ferramenta material enquanto uma representacao,
provocada pela professora para interacdo com os estudantes, ‘responde’ a a¢ao do estudante
na ferramenta, causa a tensdo e gera um resultado que confirma aquilo que a professora busca
enunciar nessa atividade.

O que sustenta um segundo ¢ sua existéncia concreta. Por exemplo, na foto como
indicio da montanha, conforme descrito por Santaella (2002), sabemos que para haver esse
signo de fato existiu conexdo entre a montanha e o registro fotografico. Ainda que a foto ndo
seja a montanha, ha indicagdo de que estdo conectadas. Assim, na montagem do ciclopropano,
a partir da ferramenta material, os estudantes verificaram a dificuldade para fechar o anel, o
que aponta para a existéncia de alta tensdo angular. A natureza da Secundidade na foto da
montanha e na ferramenta material ndo sdo equivalentes. A ferramenta material ndo alcanca
todos os aspectos do ente molecular em si, assim como a foto da montanha nao diz todas as
suas caracteristicas geologicas, mas em ambos os casos ha entre eles uma vinculagdo. Nesse
turno do episddio, o signo diz algo, propde ao interpretante caracteristicas do objeto por meio
de uma causalidade que emerge da criagao na ferramenta.

Embora a ferramenta gréafica, e sobretudo a ferramenta material, sejam importantes
nesse percurso semiotico, reconhecemos o papel central da professora principalmente ao
provocar as agdes dos signos por meio também do emprego de elucidacdes, relagdes,
convengdes, conceitos que sao altamente proeminentes em aspectos simbolicos
(Terceiridade), como o conceito de tensdo angular. Assim, para se gerar interpretantes sobre
tensdo angular e sua implicagdo na estabilidade para anéis com trés atomos de carbono, a
professora intencionalmente percorreu um primeiro, um segundo até criar uma narrativa para
produzir o argumento que teve inicio no turno 17.

Ao final do episddio 1 percebemos o potencial de producdo de sentidos no agir de
signos que potencializaram situacdes de aprendizagem, mas ha poténcia também no agir do
hibrido [Professora + Ferramenta Material], que destacaremos a seguir, na analise do episddio

2.
5.1.2 Episodio 2: Analise Conformacional de cicloexanos

O contexto que antecede o episddio 2, inserido na aula K, ¢ estabelecido com os
estudantes iniciando em grupos e incentivados pela professora por meio de um exercicio de
Anélise Conformacional para a molécula de trans-2-metil-1-terc-butilcicloexano. Nos minutos

que antecederam o episoddio a professora estava posicionada atrds da mesa montando a
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estrutura da molécula na ferramenta material, de maneira andloga ao que ocorreu no episddio

1. Enquanto isso uma aluna pediu a professora para explicar novamente sobre a interagao 1-3

diaxial, a qual consiste em um tipo de interferéncia estérica que faz com que a molécula tenda

a perder estabilidade, por aumento de energia potencial associada, devido a sobreposicao de

fronteiras eletronicas de determinados sitios dessa molécula (BRUICE, 2006). A professora

orientou a estudante para tentar enxergar essas interagoes no modelo, porém continuou

prestando aten¢do nos movimentos da aluna. Assim, tem inicio o Episédio 2 - Andlise

conformacional de cicloexanos (Quadro 16), com durag¢do de 1 minuto e 56 segundos.

Quadro 16 - Episodio 2 (QOI-1-AK-10102016-12): Analise Conformacional de cicloexanos

ISS.

Transcricao dos turnos
1 (P) Conseguiu ver?

2 (P) Entdo nessa
conformagdo, a gente tem
interacdes 1,3-diaxial,
vocé esta com 0
conforméro trans.

3 (P) A cadeira
[conformagdo estavel da
estrutura molecular] nao
esta certa.

4 (P) Para vocé ajustar
sempre a cadeira, tem que
ver as interacdoes 1,3
diaxiais, voc€ tem que
ajustar exatamente as
ligagdes axiais.

5 (P) O ideal é que vocé
posicione sua mao do
lado de cima e do lado de
baixo  fazendo  bem
posicao [inaudivel]
porque ai vocé tem na
parte de cima a metila
fazendo interagdes 1,3
diaxiais com esse
hidrogénio e na parte de
baixo também.

15 Sequéncia de turnos de fala.

Acao dos turnos

A professora olhando para a
aluna, de longe, ainda perto
da mesa.

Vai na direcdo da aluna, ha
estranhamento no olhar,
reconhece algo estranho,
incorreto, na representagao
criada pela aluna com o
modelo molecular.

A professora aproxima da
aluna, olha a conformacao
em cadeira dela, pega a
ferramenta  material da
estudante, rompe ¢ altera
conexoes (ligacdes).

A professora explica
olhando para o modelo
molecular e para a aluna.
(Ruido dos alunos dos
outros grupos conversando.)

Conforme  explicava, a
professora mostrava com a
ferramenta  material em
maos.

A aluna movimentava a
cabegca no sentido de
concordancia com a
professora.

Imagem dos turnos



6 (P) Na hora que vocé
inverte a conformagao os

Pausa a fala e¢ inverte a
conformagdo da cadeira no
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substituintes que estavam = modelo molecular.
em axial vao pra
equatorial nos dois
carbonos né, ¢ ai a gente
ndo tem mais  as
interagdes 1,3  diaxiais
que [das metilas] com os
hidrogénios. Isso
significa que essa
conformagdo aqui ¢ mais
estavel que a outra, por
qué?

Novamente posiciona as
maos na molécula e
questiona a estudante sobre
seu entendimento.

5 7 (P) Quando a gente tem Com a ferramenta material
conformagoes do [pausa], em uma mao movimenta a
quando os substituintes outra mao para explicar a
tdo [pausa] fazendo as posicdo da “nuvem
interagdes 1,3 diaxial a eletronica” nas interagdes.
nuvem eletronica desse
substituinte estd muito
proxima da  nuvem
eletronica dos hidrogénios
ou de outros substituintes
que possam ta em 1,3-
diaxial, e essa interagdo
entre nuvem eletronica ¢é
o que? Carga negativa
com carga  negativa
fazendo com que ele
venha a se repelir, ta?

E ai a molécula vai mudar
de conformagao.

6 8 (P) Tudo bem, vocé A professora devolve o
conseguiu entender? Ta. modelo a aluna.

9 (P) Entdo agora vocé Fala a ultima frase voltada
pode colocar o terc-butil ~ para outra aluna.

Pela posi¢do de camera ¢
possivel entender que a
aluna que estava recebendo
a explicagdo fez uma
expressao de ter entendido.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na Figura 14 delimitamos a triade semidtica em acdo para o episodio 2 e
consideramos importante destacar os sentidos produzidos pela professora ao tomar para si o
agir da ferramenta material como uma extensdo sua, um signo hibrido [Professora +

Ferramenta Material], no qual sdo ancorados, por exemplo, gestos déiticos e falas.
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Figura 14 - Delimitacao da triade peirceana para o episodio 2

[Professora +~ Ferramenta Material]
SIGNO
OBJETO INTERPRETANTE
Uma molécula, Noc¢do de Anilise
uma estrutura de cicloexano Conformacional
substituido com ligantes que
influenciam na sua estabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O objeto do signo agora ¢ uma molécula, uma estrutura de cicloexano substituido
(Figura 15) com ligantes que irdo influenciar na estabilidade dessa molécula. Essa molécula &,
enquanto objeto, dinamico, e ¢ esse dinamismo que constitui o cerne da Andlise
Conformacional, uma andlise dos movimentos possiveis desse ente molecular considerando-
se rotacdes e tor¢des nas ligagdes que o constitui. Uma questdo nos atravessa nessa analise e
propomos que deve também atravessar a semiose deste episodio como um componente da
formagdo de professores: ndo se pode ver, em sentido estrito, uma molécula de cicloexano.
Vamos desenhando essas estruturas com base em andlise de dados empiricos, inferéncias,
conceitos. A implicacdo da natureza desse objeto nos influencia de modo a propor para essa
semiose a delimitacdo de um objeto imediato, a saber, os conceitos desse campo da Quimica,
que sao representados pelo signo [Professora + Ferramenta Material], e determinados pela
molécula enquanto objeto.

Figura 15 - Representacdo na ferramenta material da molécula trans 1,4 dimetil-cicloexano

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).



125

Nesse episodio, consideramos como interpretante uma Analise Conformacional. Esse
interpretante poderia ser chamado de um interpretante imediato ao signo que delimitamos na
semiose e novos interpretantes, dindmicos em principio, poderiam (e devem) ser determinados
por esse signo, tais como aquilo que os estudantes aprenderam a partir dessa atividade.
Cadeias interpretativas sdo comuns em semioses que operam processos de traducdo, por
exemplo. Ainda que ndo tenhamos associado nossa semiose a uma tradugdo, cada estudante
constituird um sentido interpretativo proprio que poderd manifestar um elo na cadeia
interpretativa final acerca da Analise Conformacional, enquanto interpretante final.

O signo exerce uma semiose que parece percorrer todo o continuo semiodtico. O
primeiro (Primeiridade) esta na sua forma, percebida como um hexdgono ndo-planar. Esse
primeiro, quando visualizado pelo eixo perpendicular ao plano ortogonal, aparece claramente
como distinto de um pentagono, por exemplo, que seria uma manifestacdo em Primeiridade
para outra molécula, o ciclopentano. Ainda como primeiro, ¢ sua marca de iconicidade que
faz com que, ao nosso ver, seja usado em uma atividade de sala de aula dessa natureza. Ou
seja, esse signo [Professora + Ferramenta Material], enquanto icone, expressa certas
caracteristicas do objeto imediato, como 4tomos de carbono tetraédricos ligados no anel de
seis membros permitindo indicar que hé dois tipos de substituintes: axiais e equatoriais. Essa
Primeiridade manifesta-se nas Sequéncias de turno 4, 5, 6 do Episodio 2 (Quadro 16), e
constituem um momento importante dessa semiose. O Signo pretende implicar uma Analise
Conformacional (interpretante) que estabeleca as interagdes 1,3 diaxiais e o ponto central
dessa explicagdo ¢ dada em sentido de Primeiridade, quando a professora toca com as maos a
ferramenta material expressando a existéncia dessas interagdes em uma dada conformacao.
Apresenta-se ali pelo signo como um primeiro.

Acreditamos que o reconhecimento da Secundidade ¢ um fator importante para que o
interpretante dindmico constitua um signo cada vez mais elaborado em situacdes desse tipo,
nas quais o professor seleciona uma atividade para o trabalho de aprendizagem de um
conceito. A natureza de segundo ¢ expressa muitas vezes, na comunidade dos quimicos, por
meio da experimentacdo. Seu valor, tanto quanto um fetiche que celebra o campo cientifico,
fica expresso na relacdo causal criada pela mudanga de cor, aumento ou diminuicao da
temperatura, formacdo de precipitado, por exemplo, para dizer algo sobre determinado
processo quimico. Na semiose do episodio 2, o signo também age como dicente, ou seja, diz
sobre o objeto dindmico molecular. Seu agir como segundo ndo esta co-presente, ou provém
do objeto em sentido estrito, mas hd uma dicéncia nele. Na Sequéncia de turno 4 do Episodio

2 (Quadro 16) percebemos uma situacdo que manifesta essa Secundidade. H4 um
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desdobramento causal na mudanca da conformagao (inversao da cadeira do cicloexano) que
destacamos no segmento da fala da professora: “(...) na hora que vocé inverte a conformacgao
os substituintes que estavam em axial vao para equatorial nos dois carbonos (...)”. O signo ¢é
eficaz em grande medida e constitui uma atividade intencionalmente planejada para a
aprendizagem de Analise Conformacional porque ha essa conexdo causal, esse segundo que
dira que se isso acontecer, entdo aquilo acontecera também.

H4 um Terceiro permanente na semiose desse episddio que analisamos, ou na verdade
dos dois que selecionamos, que exige dos interpretantes dindmicos a permanéncia na relacao
com as convengdes, leis, conceitos e faz com que a natureza do interpretante final deva ser um
argumento. Na terceira tricotomia “o argumento ¢ o signo de uma conexdo de signos
completa, regular (legal), na qual os objetos sdo designados simbolicamente, mas [...] 0 que se
determina ndo sao os objetos e sim a conexao dos signos acerca de determinados objetos”
(WALTHER-BENSE, 2000, p.33). Esse argumento, enquanto Terceiro, transita pelo signo
por meio de sua fungdo representativa. Funcdo essa que o signo [Professora + Ferramenta
Material] convoca em diferentes momentos para que possam ser implicados representantes.

Assim, na Sequéncia de turno 6 do Episédio 2 (Quadro 16), o signo age
simbolicamente em relagdo a categoria (objeto imediato) ‘nuvem eletronica’. De forma
diferente da categoria ‘tetraedricidade’ que se estabelece no signo como um primeiro, em
termos de uma formulagao icOnica, a operagao da ‘nuvem eletronica’ (a partir da Sequéncia 6)
¢ simbdlica. Desse modo, a repulsdo das cargas negativas também precisa ser tomada em seu
carater simbdlico pelo interpretante. Ao se referir a carga negativa e a repulsdo entre cargas de
mesma natureza o signo reforca o argumento, pois para compreender nuvem eletronica a
partir do signo na Sequéncia de turno 6, se faz necessario acessar conceitos pré-estabelecidos,
sobretudo por meio de conexdes de diferentes signos, principalmente simbolicos.

Compreendemos que existe uma intencionalidade semidtica no ensino, manifestada no
signo [Professora + Ferramenta Material] ao mencionar carga negativa e repulsdo, pois ainda
que esses conceitos sejam impregnados de carater simbolico, sdo bastante utilizados no estudo
de Quimica e Fisica. Na pesquisa em ensino de Quimica acredita-se que os alunos sabem que
cargas elétricas de naturezas diferentes se atraem e que cargas de mesma natureza se repelem,
ainda que ndo compreendam os aspectos dessa propriedade (BOSS, SOUZA-FILHO,
CALUZZI, 2009). Assim, nuvem eletronica, carga negativa, repulsdo entre cargas iguais, sao
argumentos que fundamentam a compreensdo da estabilidade da molécula, ou seja, sdo

necessarios para o interpretante construir e compreender conceitualmente a Andlise
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Conformacional. Essa compreensdo como interpretante dindmico se completa em novo
argumento, ao exibir uma espécie de circuito de conexdes entre diferentes signos.

Outro momento que reforca a relacdo com o interpretante enquanto argumento ¢ o
aspecto simbolico do signo na finalizagdo da explicacdo da Analise Conformacional para a
molécula em estudo. Ainda na Sequéncia de turno 6 a professora finalizou com o segmento de
fala “[...] e ai a molécula vai mudar de conformagaol...]”. Nesse momento, especificamente, a
professora ndo toca na ferramenta material para produzir uma alteragdo na conformacdo, o
que caracterizaria aspecto de Secundidade. Assim, mais uma vez a finalizacdo reforca essa
relacdo enquanto argumento, pois uma série de conexdes com outros signos foram provocadas
para possibilitar o interpretante Analise Conformacional. Portanto, ndo cabe acesso ao
Segundo, tendo em vista os esfor¢os para alcangar o Terceiro.

Aqui ainda cabe destacar o papel da estudante, pois num primeiro momento no
episddio 2 pode parecer que ela esta numa condi¢do passiva, ou ainda que a professora nao
abre espago para que suas ideias sejam consideradas nessa semiose. Porém, nao ¢ verdade. A
aproximacao da professora aconteceu a partir de uma duvida da estudante, ou seja, a
professora se insere no problema que a estudantes ja estava trabalhando. Além disso, podemos
observar ao longo da descrigdo do episddio que a estudante manifesta por meio de
movimentos com a cabega concordancia com a explicagao da professora. Entdo, embora a
estudante nao tenha falado, no uso pratico do termo ha indicios que ela estd interpondo

internamente suas contrapalavras, conforme Bakhtin (1977) explica.
5.1.3 Consideracdes sobre os episodios 1 e 2

O objetivo da analise semidtica desses episodios de aula de Quimica Organica no
Ensino Superior, sob a perspectiva peirceana, consistiu em compreender as semioses naquele
contexto de ensino e aprendizagem. Compreender essas semioses passa por entender e
percorrer como os signos, delimitados conforme nossos interesses analiticos, agiram naquele
contexto.

A partir desse continuo semidtico foi possivel inferir aspectos intencionais da agdo
docente com o olhar na atuacao dos signos no episodio. Por meio do Episodio 2, foi possivel
compreender a complexidade do processo representativo € como o hibrido composto por
professora, fala, gestos, ferramenta material e movimentos foi fundamental para produzir um
signo para aquele momento, criando condi¢des para semioses do conceito em discussdo. Por

fim, com essa analise situamos uma possibilidade de percorrer o continuo semiotico
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abrangendo o Primeiro, o Segundo e o Terceiro em um episddio de sala de aula e
compreender, por meio da teoria peirceana, elementos estruturantes do fendmeno educativo
que articulam conhecimentos prévios, colocando o estudante em uma posi¢cdo ativa de
expressar € questionar seus argumentos, onde o professor articulando diferentes ferramentas
media o processo articulando conhecimentos diversos para a construcao do conhecimento por
cada estudante. Esse caminho de andlise permite um olhar mais detido, com um ‘aumento da
resolucdo’ para compreensdo das etapas intimas do processo de ensino e de aprendizagem,
ampliando a possibilidade de conhecer sobre o alcance, as implicagdes, das diferentes agdes e
intengdes da professora, o que por fim podera apontar caminhos e estratégias de ensino com
potencial de aprendizagem no contexto estabelecido.

Caracterizamos a existéncia de signos hibridos nos episddios analisados, que
combinam humanos ¢ ferramentas. No ambito do episoédio 2, por exemplo, quando a
professora usa a ferramenta material para expressar a existéncia de interagdes em uma dada
conformacao, o signo pretende implicar uma Analise Conformacional como interpretante e o
ponto central da explicagdo ¢ dado em sentido de Primeiridade, pois como Primeiro, enquanto
iconicidade, esse signo expressou com eficacia certas caracteristicas do objeto imediato, como
atomos de carbono tetraédricos ligados no anel de seis membros, permitindo assim indicar
que ha dois tipos de substituintes: axiais e equatoriais, o que sobretudo justifica, ao nosso ver,
ser usado em uma atividade de sala de aula dessa natureza.

Percebemos que, de certa maneira, as formas de uso associadas a ferramentas
materiais promovem um movimento para a Secundidade, uma carga fatica, uma busca por
consequéncias causais que advém dessa ferramenta. Assim, consideramos que a utilizacao da
ferramenta material para o ensino de Analise Conformacional ¢ uma escolha adequada pois,
além do estudante ter acesso a materialidade por meio da representagdo, ha também a conexao
causal, que neste caso atua no sentido da ligacdo existencial do signo com o objeto. Portanto,
possibilita constatagdes, indicagdes que sdo centrais na explicacdo da professora para dizer
sobre as interagdes diaxiais.

Houve um terceiro permanente na semiose, que exigiu dos interpretantes a
permanéncia na relagdo com as convengoes, leis, conceitos. Uma Terceiridade que tornou
possivel a professora situar com as mados a nuvem eletronica e estabelecer uma série de
conexdes entre diferentes signos simbolicos, como a propria nuvem eletronica, carga negativa
e repulsdo de cargas de mesma natureza, no sentido de reforgar o interpretante enquanto
argumento e criar condi¢des para uma compreensdao ampla da Analise Conformacional em

estudo.
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Nesta se¢do buscamos uma apropriagdo da semidtica peirceana para compreender
processos semioticos emergentes na sala de aula de Quimica Organica no Ensino Superior,
com um olhar direcionado para a professora em interacdo com os estudantes, sobretudo
buscando entender como as representagdes vao adquirindo significado.

Entendemos também que semioses em contexto de ensino sdo complexas, pois
envolvem signos de diferentes naturezas, os quais talvez ndo caibam nas trés categorias
semioticas. Assim, nesta Tese além da andlise semidtica ancorada nas categorias essenciais
Primeiridade, Secundidade e Terceiridade, como abordado para esses dois episddios, vimos a
necessidade de maior aprofundamento na teoria peirceana, 0 que proporcionou incorporar
novos conjuntos de classes (PEIRCE, 1977) em sintonia com escritos ulteriores de Charles
Peirce.

5.2 ANALISE SEMIOTICA: CURTA-METRAGEM 1

Na turma de QOI do 2°emestre/2017, durante o estudo do tema Anadlise
Conformacional — Eixo 2, os estudantes foram orientados pela professora para a produgdo de
videos curtos, denominados, por nos, curta-metragem. A professora, inicialmente ensinou a
Anadlise Conformacional para a molécula de etano (com dois 4&tomos carbono), fazendo uso da
ferramenta material, representacdo no quadro, grafico de energia, bem como explicagdes orais
para cada etapa. Na sequéncia, orientou os estudantes a desenvolverem a mesma linha de
raciocinio para a molécula de propano (com trés atomos de carbono). Assim, a professora
disponibilizou a ferramenta material (modelo molecular bola e vareta) para os estudantes
montarem estruturas e gravarem o curta-metragem com o uso do celular, individualmente,
fora do horério de aula.

Os estudantes teriam que apresentar no video as diferentes conformagdes com a
utilizagdo da ferramenta material e explicar a estabilidade da molécula em relagdo as
conformagdes. Ao longo da disciplina foram solicitados dois videos: o primeiro sobre a
Analise Conformacional da molécula de propano e o segundo sobre a Analise
Conformacional da molécula de cis-isopropil-4-metil-ciclohexano. E importante destacar que
essa iniciativa se deu a partir da professora e as motivagdes foram discutidas com a docente,
durante a Conversa Reflexiva organizada no capitulo 8.

A maioria dos estudantes produziram os videos solicitados, contudo a professora
conseguiu disponibilizar para nossa pesquisa dez videos referentes a primeira gravagio e
quatro referentes a segunda gravagdo. Assim, direcionamos o olhar para os videos produzidos

na primeira gravagao, maior quantidade de material.



130

A andlise do material audiovisual foi organizada em dois momentos. No primeiro
fizemos uma leitura superficial dos dez curtas-metragens e selecionamos sem critérios
predefinidos um curta-metragem para ser analisado na perspectiva semiotica, o que sera
tratado nas proximas se¢des do presente capitulo. O segundo consistiu na andlise semidtica
dos dez curtas-metragens, assim como o estabelecimento de relagdes com a aula da
professora, o que derivou também na andlise semidtica da aula sobre o tema tratado nos
curtas.

Dessa maneira, essa se¢do possui dois objetivos a principio, sendo o primeiro analisar
semioticamente uma producdo audiovisual de um estudante, um curta-metragem com uso das
trés tricotomias peirceanas, o que permitird ao leitor conhecer detalhes dessa produgdo na
perspectiva signica. Assim caminha-se rumo ao segundo objetivo, o qual passa por preparar o
leitor para as proximas analises que além de carregar aspectos desta, buscara também o
estabelecimento de relagdes entre os proprios curtas com a sala de aula da professora, o que
contribuird para uma perspectiva mais ampla dessa estratégia de avaliagdo empregada pela
professora na disciplina de QOI.

A apresentacdo do curta-metragem, conforme descrito no capitulo de metodologia,
seguiu a estrutura¢do que construimos para o episddio, a qual consiste em um quadro com as
seguintes especificagdes: sequéncia dos turnos de fala, transcricdo e numeracao dos turnos de
fala, agdo no turno e imagens (print dos videos) da ferramenta em uso (ARAUJO NETO,
2009).

Aqui avangcamos um pouco mais nas classes signicas de Peirce. A estrutura de andlise
semiotica abarcou as relacdes triddicas (signo - objeto - interpretante) e o ordenamento de
suas tricotomias de modo integrado, obedecendo também relacdes com as categorias
essenciais (Primeiridade, Secundidade e Terceiridade). Desse modo, a partir de um curta-
metragem produzido no contexto da disciplina de QOI no Ensino Superior pretendemos
empreender uma andlise semidtica peirceana para identificar as semioses no processo de
constru¢do do material audiovisual produzido por um estudante, levando em consideragdo

relagdes com o ensino, assim como indicios de aprendizagem.
5.2.1 Analise semiotica: primeiras consideracgdes

As tricotomias de Peirce sao fundamentais na analise do processo de significagdo. Sao
a partir delas que o analista percorrerd caminhos, chegard a possiveis conclusdes acerca de

determinada semiose. Nesse sentido, vamos percorrer essa estrutura de estudo para
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aprofundarmos na andlise semiotica do curta produzido por um estudante, orientado pela

professora, durante a disciplina de QOL.

No Quadro 17 a seguir apresentamos o Curta-metragem 1- Andlise conformacional do

propano, no formato de episddio. O material audiovisual teve a dura¢do de 2 minutos e 11

segundos.

Quadro 17 - Episodio 1: Curta-metragem 1 - Analise conformacional do propano

*S.

1

Transcricao dos turnos

1. Essa ¢ uma molécula de
propano, onde os tubos pretos
representam hidrogénio ¢ aqui

seria o primeiro carbono,
segundo carbono e terceiro
carbono.

2. Eu vou mostrar agora a
analise conformacional entre os
carbonos dois e trés.

3. Para analise conformacional
primeiro a gente coloca na parte
alternada, onde fica essa parte
para ca e aqui os hidrogénios
alternam.

4. Essa fase alternada ¢é de
menor energia e ela ¢
considerada mais estavel. Isso
porque as nuvens de elétrons
tém pouca repulsdo entre elas.

5. Agora girando em 60° ela fica
assim, € essa ¢ uma
conformacao eclipsada.

6. Nas conformagdes eclipsadas
tem maior contato uma com a
outra ¢ ai ¢ uma posicdo de
maior energia, porém, ela é mais
instavel por causa da repulsao.

7. Girando mais '©30° a gente
tem a alternada novamente.

8. Eclipsada.

9. Alternada.

10. Mais 60° eclipsada.
11. Alternada.

12. Eclipsada e voltamos nos
360° alternada.

Acio dos turnos

O Aluno inicia
mostrando a molécula
de propano

representada por meio
da ferramenta material.
Na sequéncia aponta a

localizagao dos
carbonos na
representacao.

O aluno vai explicando
e apontando na
representacdo. As suas
maos na  imagem
mostram as posi¢des
das nuvens eletronicas.

O aluno faz o giro de
60° para mudar a
conformagao.

Faz todos os giros até
completar os 360° e ao
completar cada giro
fala. o nome da
conformagao.

Imagem dos turnos

| e SO

16 Na transcrigdo da fala, de fato, o estudante disse 30° ao invés de 60°. Contudo, entendemos que foi
um deslize, uma vez que em outros momentos ele havia falado o angulo de rotacdo corretamente.
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5 13. Aqui a gente mostra o O aluno muda o foco
grafico representativo da rotagdo da camera para um
da molécula, onde o eixo x ¢ da grafico de energia no
rotacdo e varia de 60° e 60°. E quadro. Na sequéncia
aqui € o eixo de energia. aponta no grafico a
14. As partes mais baixas sio relagdo do nivel de
representadas pelas alternadas e = energia com as
a parte mais alta pela eclipsada, conformagdes  vistas
onde aqui ¢ menos estavel e aqui anteriormente.
mais estavel.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Ainda em uma analise inicial do curta produzido pelo estudante, no contexto da

Analise Conformacional para molécula de propano, verificam-se aspectos da Terceiridade
associados a um conjunto de legi-signos. Esses aspectos emergem na relagdo sincrona entre a
fala do estudante e uma caracterizacdo déitica dos tubos como elementos quimicos ou atomos,
algo que ndo esta claro nesse Turno 1. O primeiro movimento do estudante ¢ de estabelecer as
regras da sua fala na relagdo com a ferramenta material (modelo molecular) e os limites da
producao de sentido desse processo semiodtico. Outros aspectos colaboram para essa
afirmacdo o conjunto de regras, convengdes, que legitimam essa forma de representacdo
enunciada permitem que a comunidade dos Quimicos compreenda esse artefato como uma
ferramenta simbolica. Ou seja, esses elementos apontam para uma relagdo simbolica entre os
signos ali instanciados e seus objetos. Todavia, parece haver o reconhecimento de certo
carater de Primeiridade, uma eficiéncia para imitar a professora, um tanto de iconicidade
também envolvido nesse processo.

A partir dessa andlise geral do curta-metragem faz-se necessario também situar a
delimitacdo do signo, do objeto e do interpretante nesse contexto de andlise, pois esses limites
semioticos irdo viabilizar, bem como atravessar a analise, assim como discutido por Peirce

(1977):

A palavra Signo sera usada para denotar um objeto perceptivel, ou apenas
imaginavel, ou mesmo inimaginavel num certo sentido — pois a palavra
“estrela”, que € um Signo, ndo ¢ imaginavel, dado que nao é esta palavra em
si mesma que pode ser transposta para o papel ou pronunciada, mas apenas
um de seus aspectos, € uma vez que ¢ a mesma palavra quando escrita e
quando pronunciada, sendo no entanto uma palavra quando significa “astro
com luz prépria” e outra totalmente distinta quando significa “artista
célebre” e uma terceira quando se refere a “sorte”. Mas, para que algo possa
ser um Signo, esse algo deve “representar”, como costumamos dizer, alguma
outra coisa, chamada seu objeto [...]. (PEIRCE, 1977, p.47).

Esse exemplo de Peirce revela alguns aspectos da triade signo, objeto e interpretante

que poderao ser situados para o curta-metragem 1. O curta-metragem, assim como a palavra
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estrela, ndo carrega em si todos os aspectos que possa significar. Por isso, faz-se necessario
empregar um signo no lugar do objeto, uma vez que o signo, como representante, como algo
no lugar de algo, apresenta limites e carrega a incompletude (NOTH, 2018). No exemplo,
Peirce mostra como um mesmo signo pode gerar interpretantes diferentes a depender do
contexto, ou seja, em qual frase estd a palavra estrela. Devemos considerar também que o
significado de estrela produzira signos mais elaborados a medida que o interpretante tenha
condi¢des de avangar nessa semiose. Desse mesmo modo o signo curta-metragem assumira
significados diferentes (outros signos) a medida que mude também o interpretante. Portanto,
aqui vamos delinear o contexto que estamos considerando na busca de criar condi¢des para
delimitagdo da triade.

O curta-metragem se insere no contexto de ensino, sendo uma das etapas do processo
de avaliacao da disciplina de QOI, o qual possui a intencionalidade de, a partir de uma
producdo audiovisual, verificar e contribuir para a apropria¢do conceitual dos estudantes a
respeito da tematica em estudo na sala de aula, Analise Conformacional. Pois bem, feitas tais
ponderacdes vamos olhar para o curta-metragem.

No curta-metragem, assim como nos episdédios 1 e 2, o hibrido humano e as
ferramentas, sejam de ordem material ou grafica, formaram uma amalgama para a producdo
de significado em torno da nocdo das conformagdes alternadas e eclipsadas para a molécula
de propano. O humano evoca todas as manifestacdes signicas que sao articuladas por meio
dele, como a fala, os gestos, os movimentos em torno da ferramenta material. Quanto a
ferramenta, foram empregadas outras formas além da ferramenta material, mas como o
modelo bola e vareta assumiu a centralidade, este fard parte da composicao do signo. Vale
destacar também que a triade delineada na Figura 5 mostra o signo central, mas cabe olhar
esse material, devido a sua complexidade como um sistema signico, ou seja, varios signos
dentro do signo central (SANTAELLA, 2002). A Figura 16 mostra a triade de Peirce para o

curta-metragem 1.

Figura 16 - Triade peirceana para o Curta-metragem 1
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Curta-metragem [Estudante + Ferramenta Material]
SIGNO
OBJETO INTERPRETANTE
A nocio de Analise Conformacional Como a rotacdio em torno de uma
enquanto arranjos moleculares tempordrios, ligagdo sigma carbono-carbono
no caso, para a molécula de propano a partir influencia estabilidade da molécula
de rota¢des em torno da ligacdo do tipo de propano
sigma carbono-carbono e sua influencia na
estabilidade dessa molécula.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na sequéncia iremos desenvolver a analise semidtica baseada na Teoria Geral dos

Signos, conforme discutida no aporte teorico deste trabalho.

5.2.1.1 Fundamentos do signo

A primeira andlise semiotica ¢ do signo em si mesmo, primeira tricotomia, enquanto
quali-signo, em se tratando do curta-metragem, chamado aqui de episddio, os aspectos do
quali-signo estdo na qualidade das escolhas, no enquadramento, dos movimentos, no tom do
discurso, na sincronia da fala com a imagem, nas cores, nas cenas, enfim nas impressoes que a
contemplacdo do signo evoca. Aspectos esses meramente qualitativos do signo e apreendidos
inconscientemente pelo espectador (SANTAELLA, 1983).

Essas primeiras impressdes encontradas no dominio da Primeiridade sdo exprimidas
quando, por exemplo: o estudante enquadra a cena, exatamente, na forma do signo, os
movimentos da cdmera sdo conduzidos para qualificar o signo, as cores que aparecem
procuram destacar o signo [Estudante + Ferramenta Material] no cenario. Contudo, o que
mais qualifica o signo, nesse episodio, ¢ a sua forma. Por meio da conexao intencional,
ordenada entre tubos pretos se representa algo, a molécula de propano conforme ¢
convencionada pela comunidade dos quimicos. Por outro lado, ¢ importante destacar que as
formas, por si s6, nada representam, apenas qualificam. No contexto do Ensino de Quimica e,
principalmente, com énfase nos aspectos espaciais (estereoquimica) dessa ciéncia, ¢
imprescindivel comecar destacando a forma de se comunicar em Quimica: a representacao.

No nivel da Secundidade, a respeito da existéncia, podemos explorar quais

singularidades nesse signo lhe garantem caracteristicas Unicas, situadas em um tempo € num
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espaco na esfera da existéncia. A essa relagdo de existéncia da-se o nome de sin-signo. O que
corporifica um sin-signo, um signo existente, sao seus aspectos enquanto quali-signo, isto &,
suas qualidades que lhe sdo proprias. Em nossa analise semidtica ¢ importante lembrar o papel
da professora nessa semiose.

Assim, a professora em sala de aula ensinou diferentes maneiras de se representar esse
signo, porém para a constru¢do do video ela orientou a utilizagdo da ferramenta material.
Desse modo, nesse episodio, o signo [Estudante + Ferramenta Material] estd materializado em
tubos pretos seguindo uma ordenagdo e conciliados por um discurso em torno dele, com vistas
a construir-se um conceito, Analise Conformacional.

Consideramos que o carater destacado por Peirce (1997) de réplicas, como forma de se
fazer real o sin-signo, faz-se presente no ensino, uma vez que o estudante de Quimica
Organica ¢ ensinado a replicar esse signo com diferentes representacdes e para diferentes
finalidades. Por outro lado, se o estudante ndo compreende o signo na sua Secundidade, ele
permanecerd no campo das possibilidades, conceitos vagos, davidas — fato esse comum a um
novo aprendizado (MACHADO, 2015). Discutiremos mais adiante, com o avangar das
interpretagdes, os indicios de aprendizado para o episddio em analise.

Ainda no dominio da Secundidade, e com destaque ao material do signo no episodio, ¢
importante ressaltar a fungdo decisiva das ferramentas materiais nos processos de ensino e
aprendizagem da Quimica. Sobre essa perspectiva em didlogo com a teoria de Peirce,
considerando a disposi¢do dos atomos no espaco, Machado (2015) faz as seguintes
consideragoes:

A luz da Teoria Geral dos Signos, um sin-signo tem como caracteristica se
apresentar a experiéncia como algo consistente no tempo e no espago. [...]
Uma ferramenta didatica que, como signo, evidencia essa proposta através
de sua propria materialidade, representa com grau de abstragcdo muito menor
que outras mediagdes utilizadas em sala de aula. Essa via ¢ distinta inclusive
sensorialmente. Nao somente por conta da possibilidade de observacdo
tridimensional, obviamente mais efetiva que em suportes bidimensionais.
Mas o ganho da experiéncia sensoéria tatil acrescenta um elemento inédito,
com largo potencial de acréscimo na compreensao da dimensao espacial para
a Quimica; basta considerar um estudante cego e perceber que nao havera
melhor recurso para que este se aproprie da estereoquimica. (MACHADO,
2015, p.59).

No nosso caso, do episodio, esses elementos podem ser evidenciados na experiéncia
de produgdo do curta, principalmente no que se refere a percepcdo da existéncia

tridimensional do objeto, sentido que ganha destaque durante essa semiose.
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A esfera da Terceiridade do fundamento do signo ¢ nomeada de legi-signo. O nome de
fato sugere leis, regras, que o proprio signo possui. O carater de legi-signo para esse signo ¢
evidente, uma vez que o conteudo apreendido constitui um conjunto de legi-signos
convencionados por uma comunidade de quimicos. Comunidade a qual esse estudante esta se
tornando parte ao se apropriar, familiarizar, aprender essas normas especificas.

Estudar Quimica Organica ¢ no primeiro momento encontrar-se com a linguagem
desse campo da Quimica, por meios de suas multiplas formas representativas, sejam elas
estruturais, simbdlicas, matematica, gréaficas, todas reconhecidas pela comunidade que lhe
confere valor e continuamente utilizadas. Assim, se tivéssemos que escolher somente um
fundamento do signo peirceano para analise desse episodio, certamente seria a Terceiridade,
pois, somente o aprofundamento no fundamento do legi-signo torna possivel sua significacao.

Desse modo, o episddio, desde a representacdo mediada pela ferramenta material, com
a fala do estudante, até a relagdo multimodal com o gréfico, estad imbricada por legi-signos
que favoreceram ao estudante atribuir significado as questdes tedricas estudadas.

Para finalizar essa primeira fase de analise, trazemos os fundamentos do signo em uma

amalgama esclarecedora de Santaella (2002), conforme apresentado a seguir:

O que deve ser compreendido nesse passo da analise € que os sin-signos dao
corpo aos quali-signos enquanto os legi-signos funcionam como principios-
guias para sin-signos. Quali-sin-legi-signos, os trés tipos de fundamentos dos
signos, sdo, na realidade, trés aspectos inseparaveis que as coisas exibem,
aspectos esses ou propriedades que permitem que elas funcionem como
signos. O fundamento do signo, como o préprio nome diz, € o tipo de
propriedade que uma coisa tem que pode habilita-la a funcionar como signo,
isto ¢, que pode habilita-la a representar algo que esta fora dela e produzir
um efeito em uma mente interpretadora. (SANTAELLA, 2002, p.32).

O estudo do fundamento do signo ja nos direciona para uma nova etapa: a busca do
entendimento daquilo que ele representa. Assim, passamos em seguida ao estudo da
tricotomia mais importante de Peirce, a segunda, aquela que deriva da relagdo do signo com

seu objeto.

5.2.1.2 Relagdo do signo e seu objeto

Os entes quimicos sdo, por assim dizer, expressoes do inacessivel. Desse modo, fazer
uso de signos, por meio da representacao, “contribui para a construcao do conceito de objeto
entidade quimica enquanto conhecimento” (MACHADO, 2015, p.67). Dessa forma, com

vistas a explorar a relacdo entre o signo e seu objeto, ou ainda, em quais sentidos o signo
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representa seu objeto, iremos nos aprofundar na tricotomia mais importante de Peirce que
contempla: icone, indice e simbolo.

No dominio da Primeiridade, o icone ¢ a capacidade do signo representar o objeto, por
semelhanca, sem nenhum compromisso com a logica, apenas uma possibilidade. Por outro
angulo, para aproximar o uso do icone na Quimica, busca-se relacionar em que medida o
signo reproduz as mesmas expectativas e efeitos do objeto.

Esse ultimo conceito nos auxilia mais a olhar nosso signo como icone, pois ao
tratarmos de objetos do nivel molecular, esses ndo sdo apreensiveis aos nossos olhos. Assim,
as ideias de icones que estdo presentes no curta se relacionam com o objeto, por exemplo, em
termos do numero de atomos, angulos de ligacdo, disposi¢do espacial e rotagdo em torno do
eixo carbono-carbono. Esses tracos do objeto estdo postos (ou ao menos pretendem estar
postos) em uma esfera de iconicidade que envolve a semiose desse signo. Essa iconicidade se
manifesta com mais intensidade pela interacdo estudante e ferramenta material.
Adicionalmente, outros aspectos do icone e que auxiliam no estudo do nosso signo podem ser

pensados, considerando a citagdo a seguir:

Uma importante propriedade peculiar ao icone ¢ a de que, através de sua
observagdo direta, outras verdades relativas a seu objeto podem ser
descobertas além das que bastam para determinar sua construgdo. Assim,
através de duas fotografias pode-se desenhar um mapa etc. Dado um signo
convencional ou um outro signo geral de um objeto, para deduzir-se
qualquer outra verdade além da que ele explicitamente significa, ¢
necessario, em todos os casos, substituir esse signo por um icone. Esta
capacidade de revelar verdades insuspeitadas ¢ exatamente aquela na qual
consiste a utilidade das formas algébricas, de tal modo que o carater iconico
¢ o que prevalece. (PEIRCE, 1977, p. 65).

Consideramos que a semiose realizada pela professora em sala de aula e replicada pelo
estudante na produgao do curta, foi semelhante ao movimento exemplificado nessa citagao de
Peirce, ao considerar fotos transformando-se em mapas. Em mais detalhes, no episédio em
estudo, o estudante iniciou com um signo — a representacdo da molécula de propano por meio
da ferramenta material e ao final utilizou outro signo — um gréfico de energia, que pode ser
produzido a partir das rotagdes realizadas durante o video. Portanto, consideramos que ha
aspectos iconicos do signo, na relagdo com seu objeto, expressos aqui, ao possibilitar
extrairem-se verdades, caminhos ndo explicitos em principio no processo de ensino, mediados
pela professora, mas que o estudante vai desvendando no agir desse signo, sua semiose, que

esta em jogo durante o processo de planejamento e produgdo do curta. Essas questdes serdo
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aprofundadas nos capitulos posteriores quando o olhar for ampliado para a sala de aula, assim
como para os demais curtas-metragens.

Adicionalmente essas possibilidades de iconicidade sdo muito presentes e importantes
para o ensino, uma vez que por meio da representagdo, dessa substituicdo e capacidade de
derivar, torna-se possivel comunicar diversos conceitos quimicos de novas maneiras, com
outras mediacdes, diversas semioses, tais como Analise Conformacional, Estereoquimica,
tipos de reagdes, mecanismos, isomeria, mesmo com a auséncia de técnicas, experimentos e
equipamentos que conduzem um contato mais direto com os objetos do signo em jogo.

Por outro lado, esse forte poder de estar no lugar de, que a representagdo assume, ¢
também um elemento de problematizagdo e pesquisa no Ensino, uma vez que o estudante
pode, ingenuamente, em algumas instancias, nao perceber que esta lidando com uma
representacdo. Ou seja, ndo ¢ o objeto de fato, o que acaba limitando o entendimento da
Quimica, uma ciéncia que lida (em termos de objetos) com atomos, moléculas, reagoes,
transformagdes, a uma ciéncia de tragos no quadro, bolas e varetas, setas e pontos.
Consideramos importante e necessario que o professor construa situacdes de debate acerca do
conceito de representagdo para que, ao adquirir maturidade sobre os contextos de producgdo de
sentido dessa comunidade (quimicos), o estudante de Quimica e o professor de Quimica em
formagdo sejam capazes de compreender que, por exemplo, dois tragos, um O e dois H
conectados em uma forma triangular'’ representam a molécula de 4gua, ainda que ao se referir
a esse signo na lousa o professor diga ‘aqui esta a molécula de agua’.

Sobre isso, no episddio em andlise, o estudante se preocupou em destacar aspectos da
representacdo nos primeiros segundos de video, conforme a Sequéncia 1: “Essa ¢ uma
molécula de propano, onde os tubos pretos representam hidrogénio e aqui seria o primeiro
carbono, segundo carbono e terceiro carbono”. Em termos de iconicidade, os tubos estariam
mais propriamente agindo como as ligacdes do carbono para o hidrogénio. E importante
lembrar que no campo da Quimica ha diferentes tipos de ferramentas materiais (modelos
moleculares), que permitem estabelecer diferentes semioses. A ferramenta material que foi
usada pelo estudante nesse curta que estamos analisando volta-se, em boa medida, para uma
representacdo das ligacdes, seus angulos, a disposi¢ao das ligagdes no espago. Podemos
inclusive inferir, ainda que de forma inicial e circunstanciado nessa anélise, que esse tipo de

ferramenta esvazia o sentido ontolégico da categoria ‘4tomo’, uma vez que, por Primeiridade,

17 Representagdo utilizando formula de trago da molécula de dgua, com um atomo de oxigénio ao
centro, ligado a dois atomos de hidrogénio em uma geometria trigonal plana.
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em termos da relagdo do signo com seu objeto, podemos dizer, ndo ha representacdo material
de atomos na ferramenta, mas referéncia a eles. O proximo nivel signico, ajudard a
compreender as relagdes existentes entre o signo € o objeto.

A segunda categoria na relag@o existente entre o signo e o objeto na teoria peirceana ¢
a indicial. Segundo o proprio autor, “seria dificil, sendo impossivel, [...] encontrar um signo
qualquer absolutamente desprovido da qualidade indicial” (PEIRCE, 1977, p.75). No episédio
analisado, identificar os aspectos indiciais no signo ¢ um importante exercicio para a
construc¢do do proprio signo, ainda que esses aspectos do objeto do signo ndo sejam acessiveis
aos nossos olhos. E importante dizer que estamos direcionando o olhar para o que o signo
[Estudante + Ferramenta Material] representam.

Uma caracteristica dos indices ¢ o fato de sua conexdo ao objeto independer da
interferéncia de quem interpreta, assim como independe da interpretacdo do sujeito a conexao
causal entre fumaca e fogo. Se hé fumaca, indica-se a existéncia de fogo. Do mesmo modo,
no signo analisado, ainda que as conexdes ndo sejam diretas, existem fatos brutos que
determinaram a estrutura da molécula de propano, tais como a valéncia do carbono, referida
pela quantidade de atomos, seu arranjo no espaco, valores de energia dentre outros que sao
independentes do interpretante.

Ao longo do episddio o proprio estudante traz algumas falas e gestos no sentido de
justificar a estabilidade de uma conformacdo em relagdao a outra fazendo mengao a um fato
que ndo esta explicito no signo em si, porém, lhe afeta, conforme a Sequéncia 2, Fala 4: “Essa
fase alternada ¢ de menor energia e ela ¢ considerada mais estavel. Isso porque as nuvens de
elétrons tém pouca repulsdo entre elas”, mostrando assim o poder do indice de manifestar seu
objeto. Nos parece singular a forma como a categoria ‘nuvem de elétrons’ manifesta carater
de Secundidade. Ela configura-se como o centro da producdo de sentido da Andlise
Conformacional, implica na energia e orienta o estabelecimento dos conféormeros do propano.

Apos percorrermos manifestacdes de Primeiridade e de Secundidade, sem a pretensao
de esgotamento da analise, cabe olhar para os aspectos simbolicos do signo no episédio. A
producao do episodio nao € considerada um processo natural, pois a compreensao de aspectos
do signo, como elaborado pelo estudante, pelo contrario, manifesta que houve indicios de
aprendizagem e o dominio de um conjunto de convengdes que tornam possiveis a
compreensdo desse signo no interior de uma comunidade. Essa proposi¢cdo, ao nosso ver,
decorre dessa semiose ser derivada de um processo de ensino, algo que aconteceu no ambito

de uma sala de aula.
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A Andlise Conformacional que o estudante mostrou no curta por meio do signo
[Estudante + Ferramenta Material] esta impregnada de regras que a torna ensinavel na sala de
aula, uma instancia de replica¢do, assim varios critérios foram pontuados pela professora
anteriormente e apropriados pelo estudante, materializados como réplica, uma instancia dos
processos simbolicos encarnados no estudante a partir da aula da professora, tais como:
definir quais carbonos seriam analisados, fixar um dos carbonos durante a anélise, rotacionar
o outro carbono, girar em angulos de 60°, além das justificativas tedricas para a relagdo de
energia com a conformagao.

Outro aspecto fundamental do carater de terceiro, ou da Terceiridade no ensino é seu
poder de, a partir de uma regra, ou conjunto delas, produzirem-se generalizagdes, argumentos,
extrapolagdes, marcas de um conhecimento de cunho cientifico. No caso desse episddio essa
generalizagdo também se manifesta, tendo em vista que a professora fez a Analise
Conformacional em sala de aula para uma molécula de dois carbonos e pediu aos estudantes
para replicarem em uma molécula de propano, ou seja, com trés carbonos.

Constatamos até aqui o poder do signo analisado no episodio, coexistindo em uma
relacdo triadica, principalmente fundamentado no campo das representacdes. Para finalizar
esse topico, gostariamos de indicar que consiste em um interesse investigar os efeitos gerados
nos interpretantes desses signos, o didlogo entre o processo de ensino e de aprendizagem.
Portanto, somos conduzidos a um novo passo do processo de analise semiotica, os

interpretantes gerados por esse signo.
5.2.1.3 Interpretantes do signo

Qual ideia um signo provoca em uma mente ¢ a nogao mais basica desse terceiro nivel
semiodtico. Trazendo para o contexto da sala de aula, compreender o efeito causado nos
interpretantes ¢ fundamental no processo de ensino e de aprendizagem, possibilitando, assim,
interferéncias, agdes mediais, direcdo nesse processo e avaliagdo pelo professor.

O interpretante subdivide-se em trés classificacdes: rema, dicente e argumento. Acerca
dessa classificacdo, no contexto da sala de aula pretende-se que o estudante passe por etapas
de modo a alcangar semioses por meio de signos cada vez mais elaborados. Essa construgado
faz sentido no signo em estudo a medida que o estudante alcanga uma interpretacao conceitual
mais rica em termos de modos representacionais, tendo em vista que nesse estagio se encontra
o pensamento mais elaborado. Com olhar centrado no episodio ¢ dificil mensurar aspectos

interpretativos rematicos, pois estes certamente ocorreram em momentos anteriores a
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produ¢ao do video, talvez na primeira aula sobre Analise Conformacional, campo de
interpretagdes ainda como possibilidades. Por outro lado, o signo enquanto dicente ganha
proeminéncia nessa semiose do curta-metragem do estudante, uma vez que houve uma relagao
direta entre o estudante enquanto interpretante € o objeto a ser representado, uma
compreensao conceitual da Andlise Conformacional. Assim como existe relacdo entre o pintor
e a pintura, aqui também se verifica. Essa relagdo dicente implica ao interpretante um dominio
de apreensdes conceituais que permitem nesse caso construir e fazer parte do signo no
emprego da ferramenta material conjugada com os gestos e sincronizada com a fala, além da
articulagdo de outros modos, como a constru¢do e correlagdo com a leitura do grafico de
energia.

Adicionalmente, ¢ possivel observar indicios de uma apropriacdo da Terceiridade
enquanto argumento pelo estudante, tendo em vista toda carga de lei prevista nesse signo,
ainda que se utilizarmos critérios mais rigorosos sera possivel identificar fragilidades na
linguagem ou ainda aspectos de mimetizagdo daquilo que foi falado pela professora em sala
de aula.

Outro aspecto importante do nivel argumento se deve a familiaridade com o conceito,
tempo de maturidade e, especificamente em relagdo ao episodio, estratégias intencionais da
professora com vistas a essa construcao, que decorre de situagdes que foram criadas em sala
de aula. Desse modo, ao explorar (ontologicamente) esse ente quimico, a professora caminhou
por diferentes técnicas de representacdo para assumir a Projecdo de Newman como a mais
adequada ao estudo dessas estruturas, como sera delineado no capitulo 6.

Adicionalmente, a professora, ao experienciar a potencialidade da ferramenta material
para transitar entre o tridimensional e o bidimensional, colocou essa estratégia em uso por
meio da proposta de producdo de videos, apos os estudantes utilizarem a ferramenta material
em sala de aula. Assim, com base nesse contexto ¢ perceptivel, em termos do nivel argumento
nessa semiose, a maturidade e a familiaridade do estudante ao lidar com esse signo.

Assim, além de explorar a Analise Conformacional, a professora colocou em destaque
no campo das representacdes as questdes espaciais, pois ao manusear essa ferramenta
material, bem como transitar para representagdes graficas, o estudante foi estimulado a

exercitar suas habilidades espaciais de visualizagdo, rota¢ao e relagdo.

5.2.2 Consideracdes sobre a analise do Curta-metragem 1
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A andlise semidtica do curta-metragem 1 — Analise Conformacional do propano,
buscou transitar pelas trés categorias gerais de Peirce (Primeiridade, Secundidade e
Terceiridade) ndo apenas numa perspectiva geral, mas perpassando a triade e as tricotomias
nos dominios especificos, a saber: signo, objeto, interpretante, quali-signo, sin-signo, legi-
signo, icone, indice, simbolos, rema, dicente e argumento. Se num primeiro momento a
semiotica possa parecer um exercicio de classificagdo, ndo ¢ o caso, o alcance aqui ¢
empregar das classificagdes de modo a possibilitar um destramar das camadas mais internas
da composi¢do signica, possibilitando, assim, obter informagdes, compreender melhor os
processos envolvidos. Em sintese, as classificagdes ndo possuem um fim em si mesmas, mas
consistem num meio para se alcancar objetivos analiticos.

O signo em estudo [Estudante + Ferramenta Material] emergente do curta-metragem, ¢
um signo complexo, proeminente em carga simbolica, ou seja, no potencial da representagao.
Portanto, ¢ necessario perceber que as potencialidades da representacdo decorrem por embutir
em si 0 aspecto sugestivo da Primeiridade e o poder referencial, no que tange a Secundidade.
Assim, a genuina semiose atravessa cada um dos niveis signicos, carregando tais
contribuic¢des para o modo de ac¢ao do signo em questdo (MACHADO, 2015).

Dessa maneira, nossa andlise semiotica procurou atravessar os dominios da
Primeiridade, Secundidade e, por fim, da Terceiridade na busca por compreender o processo
representativo na sua perspectiva triddica. Assim, na primeira tricotomia, da relagdo do signo
em si mesmo, a analise buscou revelar como a ferramenta material foi assumindo centralidade
na composi¢ao do signo com vistas a possibilitar o cdmbio representativo para a molécula de
propano no que tange as diferentes conformacdes, seja como quali-signo no enquadramento
das cenas, seja como sin-signo na sua caracteristica de existente, podendo também assumir-se
enquanto réplica; seja como legi-signo carregada de regras as quais viabilizam seu uso nesse
contexto de ensino, bem como o uso das demais representacdes. Portanto, esses fundamentos
habilitaram o signo [Estudante + Ferramenta Material] a representar algo que esta fora dele
(SANTAELLA, 2002).

A segunda tricotomia, da relacdo do signo com seu objeto, enquanto icone, indice e
simbolo, procurou evidenciar em quais aspectos o signo se relaciona com seu objeto. No
aspecto iconico, a nogdo que mais auxilia ¢ buscar compreender em que medida o signo
reproduz as mesmas expectativas e efeitos do objeto. Nesse sentido ganha destaque aspectos
da ferramenta material, potencializadas pela interacdo com o estudante que sdo evocadas para
estabelecer essa relacdo com o objeto, como disposi¢do dos d&tomos, o proprio movimento de

rotagdo da ligacdo carbono-carbono para a formacdo das conformagdes alternadas e
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eclipsadas, além também do aspecto icOnico que foi tangenciado, no sentido de gerar
informacgdes, no caso, na produgdo do grafico a partir da compreensdo das diferentes
conformagdes em termos de distribui¢ao de energia.

Na relagdo indicial, varios aspectos foram trazidos que sdo de fato existentes e
compdem o signo [Estudante + ferramenta Material] para representar a Analise
Conformacional da molécula de propano. Mas chamamos atencao, especialmente, para a fala
do estudante ao longo do curta no sentido de indicar a relagdo da conformagdo de menor
energia com estabilidade e nuvem de elétrons, o que abriu espaco naquele contexto para
evidenciar como o indice se manifesta no objeto, no caso explicado pela interagdo entre as
nuvens e a implicacdo na estabilidade das conformagdes, ou seja, o carater singular da
categoria nuvem de elétrons manifestar aspecto de Secundidade.

No que tange o carater simbolico, o signo [Estudante + Ferramenta Material]
manifesto no curta estd impregnado de regras que a torna ensinavel na sala de aula, uma
instancia de replicacdo, assim varias regras foram trabalhadas pela professora anteriormente e
evocadas pelos estudante, tais como: definir quais carbonos seriam analisados, fixar um dos
carbonos durante a andlise, rotacionar o outro carbono, girar em angulos de 60°, além das
justificativas tedricas para a relagdo de energia com a conformagdo, as quais habilitaram
aquele signo a representar a Analise Conformacional para a molécula de propano.

A respeito da terceira tricotomia, da relagdo do signo com os interpretantes enquanto
rema, dicente e argumento. Quanto ao interpretante rematico, ¢ dificil mensurar, pois estes
certamente estdo mais proximos das primeiras aproximagdes dos estudantes com o tema
Anadlise Conformacional. O interpretante enquanto dicente ganha uma proeminéncia nessa
semiose do curta-metragem do estudante, devido a relacdo direta entre o estudante enquanto
intérprete ¢ o objeto a ser representado, uma compreensdo conceitual da Andlise
Conformacional. Por fim, fechando os correlatos dos interpretantes, ¢ possivel observar
indicios de uma apropria¢dao da Terceiridade enquanto argumento pelo estudante, em virtude
de toda carga simbolica do signo, ainda que se utilizarmos critérios mais rigorosos sera
possivel identificar fragilidades na linguagem ou ainda mimetizacdo daquilo posto em uso
pela professora em sala de aula.

Embora a andlise tenha seguido o ordenamento das classes de Peirce e de fato
descortinado diversas faces do signo, procuramos também de forma intencional realizar uma
analise mais generalizada no sentido dos aspectos que foram tangenciados no ambito do
ensino, bem como do proprio conteudo de Analise Conformacional e areas afins. Assim, essa

andlise buscou apontar, principalmente, as potencialidades da produgdo audiovisual dos
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estudantes no contexto da disciplina no que diz respeito a possibilidade de se pensar a Analise
Conformacional para além das tradicionais avaliagdes.

Desse modo, o ponto generalista se deve ao fato de o curta ter sido olhado de maneira
singular, ou seja, sem o estabelecimento de relagdes com as demais producdes, bem como um
olhar mais geral também com rela¢do a sala de aula da professora.

Nos proximos capitulos da Tese procuraremos contemplar esses aspectos da relagdo
com a sala de aula e também a inclusdo dos demais curtas-metragens. Portanto, as proximas
analises embutirdo, em alguma medida, os pontos que foram tratados aqui tanto em relacdo a
estrutura semiotica, como em relacdo a area de Ensino Quimica no que tange o estudo da
Analise Conformacional, porém numa perspectiva mais aprofundada, ja que procuramos
abarcar uma introdu¢do com vistas as potencialidades.

Adicionalmente, aqui ¢ importante destacar a funcdo da professora enquanto
mediadora nessa produ¢do, pois ainda que o material tenha sido produzido de modo
individual, foi possivel identificar tragos das estratégias de ensino da professora na constru¢ao
e desenvolvimento do curta-metragem produzido pelo estudante. Outro fator relevante se deve
a escolha audiovisual para avaliagdo nesse contexto, pois ao contrario dos exames
convencionais, essa modalidade possibilitou a conjugacdo de diferentes modos semioticos
como oral, gestual, grafica, potencializando assim o alcance da compreensdo de como o
estudante percebe, entende e interage com os conceitos quimicos por meio principalmente das
multiplas formas representacionais.

Assim, refor¢gamos a importancia da semidtica peirceana no contexto do ensino, no
sentido de colaborar para aprofundar no entendimento dos processos de significagdo dos
diferentes signos, uma vez que entendemos como fundamental compreender os fundamentos

da nossa linguagem em relacdo aos processos de significacao.
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6 AULA H: ANALISE CONFORMACIONAL

Uma acdo da professora, na disciplina de QOI do 2° semestre/2017, diferenciou essa
turma das duas primeiras acompanhadas. Nesta turma os estudantes foram orientados pela
professora para a producdo de videos curtos, os quais denominamos curta-metragem,
relacionados ao conteudo da aula. A professora disponibilizou a ferramenta material (bola e
vareta) para os estudantes montarem estruturas e gravarem o curta-metragem com o uso do
celular, individualmente.

Para a producdo, a orientagdo da professora consistiu em que os estudantes
mostrassem no curta-metragem as diferentes conformagdes de determinada estrutura com a
utilizacdo da ferramenta material e explicassem a estabilidade da molécula em relagdo as
conformagdes. Ao longo da disciplina foram solicitados dois videos, o primeiro sobre a
Analise Conformacional da molécula de propano e o segundo sobre a Andlise
Conformacional da molécula de cis-isopropil-4-metil-ciclohexano.

E importante destacar que embora nesse periodo a pesquisadora estivesse
acompanhando as aulas da professora, a iniciativa de producdo dos videos se deu pela
professora e as motivagdes para essa atividade serdo detalhadas no capitulo 8, no qual trata da
Conversa Reflexiva com a docente.

Os curtas-metragens ndo estdo apenas inseridos como atividade da disciplina de QOI
durante o estudo da Andlise Conformacional. Mais que isso, existe uma relacdo entre a
produgdo do curta e a aula da professora, uma vez que a professora orientou a producao dos
curtas para a molécula de propano, apds a aula de fundamentos da Analise Conformacional,
ao usar como exemplo a molécula de etano. Desse modo, tendo em vista nosso objetivo de
acompanhar a apropriacdo do conhecimento quimico nesse contexto de ensino, torna-se
fundamental, antes de atentarmos para os curtas-metragens, estudarmos esta aula da
professora.

Como dito no capitulo de metodologia, acompanhamos a disciplina de QOI durante
trés semestres consecutivos. Nos dois primeiros semestres registramos sistematicamente todas
as aulas e tutorias, por meio do registro audiovisual e no terceiro semestre registramos
somente algumas aulas e continuamos o acompanhamento de todas as tutorias. Essa
diferenciagdo ocorreu devido ao entendimento de que o volume de dados ja era muito
expressivo para nossa analise, tendo em vista que acompanhamos a disciplina em contextos

distintos, nos turnos diurno e noturno, respectivamente.
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Desse modo, no terceiro semestre prosseguimos no acompanhamento sistematico
apenas das tutorias e de algumas aulas somente para manter a relagdo da sala de aula com a
tutoria'®. A atividade da producio dos curtas-metragens ocorreu no terceiro semestre e nio
gravamos a aula na qual a professora orientou os alunos sobre a produc¢do. Contudo, como
acompanhamos a mesma professora e disciplina durante trés semestres, entendemos que
podemos analisar a aula de Andlise Conformacional da primeira turma para identificar
relagdes com os curtas-metragens produzidos pelos estudantes na terceira turma.

Assim, faremos a andlise da Aula H acompanhada no 2° semestre de 2017, na qual a
professora iniciou o estudo de Analise Conformacional. Nessa aula a professora além de fazer
a Analise Conformacional para a molécula com dois 4&tomos de carbono, o etano, fez também
para a molécula de propano e generalizou para moléculas com mais de trés carbonos. Assim,
como na turma em que os curtas-metragens foram produzidos a professora explicou a Analise
Conformacional para a molécula de etano e na sequéncia orientou aos estudantes a
produzirem o video da Analise Conformacional para molécula com mais um atomo de
carbono, o propano. Analisaremos a Aula H até¢ esse momento, ou seja, até o Evento 19 do
mapa de eventos (Apéndice C). A aula H até o Evento 19 teve duracdo de 48 minutos e 6

segundos.

6.1 ASPECTOS GERAIS DA AULA H SOBRE O TEMA ANALISE CONFORMACIONAL

Para andlise da Aula H fizemos inicialmente o mapa de eventos conforme descrito no
Capitulo de Metodologia. O mapa enquanto macroanalise permite um panorama geral da aula,
assim como também prepara para o segundo nivel de andlise, uma microanalise, por meio da
identificacdo e delimita¢do de episodios. Neste topico, direcionamos nosso olhar para essa
estrutura maior de aula, o mapa de eventos. Assim, como o tema central desta aula foi a
Analise Conformacional, sobretudo a técnica de representagao - Projecdo de Newman, a partir
dos mapas de eventos construimos um Diagrama da Aula H (Figura 17), no qual procuramos
evidenciar aspectos centrais para a compreensao da Analise Conformacional, além também da

ideia de fluxo que essa ferramenta visual permite.

¥ No exame de qualificacdo prevaleceu a recomendacdo da banca da ndo inclusdo de dados das
tutorias, uma vez que o corpus de dados do trabalho ja se encontrava extenso e a inclusdao de dados
de outra natureza poderiam comprometer o aprofundamento da andlise dos dados ja trazidos no
referido exame.
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Figura 17 - Diagrama da Aula H sobre o tema Andlise Conformacional
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A aula enquanto atividade humana constitui-se por um conjunto de agdes mediadas,
tornando assim inviavel a separa¢dao do sujeito dos sistemas simbolicos e artefatos materiais
em uso na agdo (WERTSCH, 1998 apud SA, et al 2017). Essa compressio do espago da sala
de aula ¢ fundamental no nosso estudo, uma vez que a professora incorpora os diferentes
sistemas signicos, sejam de cardter simbolicos, materiais, graficos para potencializar a
producao de sentido no contexto de ensino. Nesta aula, em 17 dos 19 eventos mapeados, a
professora usou a ferramenta grafica, o que nos indica a importancia dela na semiose que a
professora cria em sua pratica docente.

Segundo a classificagdo de Alves e Anastasiou (2004) podemos caracterizar essa aula
como expositiva dialogada, na qual os estudantes participaram do processo de exposi¢dao do
conteudo pela professora. Nesse contexto os meios empregados pela docente na articulagao do
processo de ensino, isto €, a estratégia de ensino, se insere como atividade em grupo
(PETRUCCI, BATISTON; 2006). Nesta aula os alunos se organizaram em pequenos grupos €
cada grupo fazia a discussdo orientada pela professora em torno da manipulagdo da
ferramenta material.

Além da estratégia de ensino, atividade em grupo, a professora langou mao de outros
recursos como o quadro e giz, bem como a ferramenta material modelo bola e vareta
manipulada por ela e pelos estudantes em grupo. Essa estratégia favoreceu uma aula
dialogica, com interacdes entre os estudantes e dos estudantes com a professora. Contudo,
embora reconhegamos que a participagdo dos estudantes tenha se destacado ao longo da aula,
a figura da professora manteve-se central no processo de ensino.

Compreendemos que o objetivo da Aula H consistiu no entendimento de como forgas
intramoleculares tornam alguns arranjos espaciais mais favoraveis energeticamente do que
outros. A Quimica Organica estuda esses aspectos dentro do tema da Andlise
Conformacional, ou seja, uma avaliacdo das energias relativas (avaliagdo termodinamica),
reatividade potencial e propriedades fisicas das conformagdes alternativas de uma entidade
molecular, decorrentes de rotagdes ou tor¢des das ligagdes intramoleculares (IUPAC, 2021).

Vale ressaltar que os estudantes encontram dificuldade na compreensao da Analise
Conformacional no contexto do ensino de Quimica a medida que envolve o dominio de
habilidade espacial (RAHMAWATI; DIANHAR; ARIFIN, 2021). O emprego dessa
habilidade se manifesta no ensino, principalmente, ao ser necessario representar de forma
grafica aspectos tridimensionais de determinada estrutura quimica a partir da compreensao do

arranjo espacial, ou seja, como os d&tomos ocupam um espacgo tridimensional.
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Uma estratégia defendida pela literatura da éarea para auxiliar os estudantes no
desenvolvimento dessa habilidade de visualizar como os atomos estdo arranjado no espago
consiste em transitar por diferentes modos representativos para uma mesma estrutura quimica,
sejam eles de forma grafica, ou também na forma material, ou ainda por simulagdes
computacionais.

Esses aspectos, que no primeiro momento denotam uma classificagdo da aula, nos
auxiliam no recorte analitico semiotico, tendo em vista os objetivos pretendidos com esta aula
a partir do nosso mapeamento. Assim, de antemao gostariamos de ressaltar que estamos nos
preparando para andlise de um material denso e amplo em termos signicos o que, a0 nosso

ver, torna imprescindivel apontar limites e recortes.

6.2 ANALISE SEMIOTICA DA AULA H

No presente topico nos debrugamos sobre a andlise semiotica da Aula H, considerando
diferentes formatos de coleta e andlise empregados no tratamento do dado, como as anotacdes
em diario de bordo, a filmagem da aula, o mapa de eventos, o diagrama da Aula H. Assim,
algumas consideragdes precisam ser feitas antes de adentrarmos propriamente na analise.

Numa anélise semidtica ¢ necessario delimitar os limites da investigacdo, os quais
estdo atrelados com o objetivo da analise, bem como enredados a propria triade signo, objeto
e interpretante. Faz-se necessario também nessas consideragdes iniciais explicitar a
complexidade do sistema signico que estamos lidando, pois embora o escopo metodoldgico
tenha possibilitado uma refinagdo inicial do dado por meio da ferramenta mapa de eventos, e
na sequéncia, construcdo do diagrama da aula, entendemos numa perspectiva semiotica que
estes sao signos da propria aula gravada. Assim, independente do signo video, mapa ou
diagrama, na esséncia estamos lidando com uma variedade de modos semidticos visual,
gestual, material, verbal, sonoro, ao considerar também a natureza do evento aula de Quimica
Organica, que emprega uma linguagem propria e rica em representacdes graficas, materiais e
gestuais.

Nesse sentido, embora a professora tenha agido de maneira central no processo de
fazer acontecer a aula, ela também mobilizou a participacdo dos estudantes. Esse aspecto se
por um lado acrescentou no processo de construgdo conceitual, por outro lado ampliou o
nimero de signos nessa situacdo, pois as cadeias signicas mesmo sendo provocadas em sua
maioria pela professora enquanto semiose humana, também emergiu a partir da agdo dos
estudantes, o que agrega ainda mais complexidade ao processo signico. Ainda que o

enderecamento desse agir semidtico esteja formulado, ao considerarmos planos formais de
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ensino, na direcdo dos estudantes, essa semiose, complexa, contou também com a
participagao deles no proprio processo construtivo.

Mais uma vez precisamos decidir qual serd nosso foco nesse momento da
investigacdo, ao termos em vista os multiplos caminhos possiveis e escapar de uma andlise
demasiadamente ampla. Reafirmamos a identificacdo do signo, do objeto e dos interpretantes

possiveis no estabelecimento de novas fronteiras para a investigagao.
6.2.1 Signo, objeto e interpretante

Neste momento da andlise, caracterizamos como signo a Aula H [Humano +
Ferramentas]. Aqui, diferente da analise dos episodios e do curta-metragem 1, optamos por
inserir o tipo de evento, no caso Aula H, no sentido de auxiliar a diferenciar os signos, ja que
todos, em alguma medida, sdo representados por esse hibrido entre humano e ferramentas.
Neste signo, a escolha do termo 'Humano' como descritor, no lugar de 'Professora’ se deve
também a participacdo dos Estudantes nessa composi¢do signica, embora reconhegamos a
centralidade da docente nesse processo. Importante perceber também que a escolha por
'Ferramentas' abre espago para estudar todas as ferramentas que foram mobilizadas no evento.
Pela natureza desse signo, ele se manifesta por meio de diferentes modos, como foi destacado
anteriormente, 0s quais aparecerdo no continuo semiotico tendo em vista a compreensao da
acao do signo Aula H [Humano + Ferramentas].

Como emerge em certo sentido, o objeto deste signo ¢ construido mediante signos:
experimentos, pesquisas, o curriculo em Quimica Orgéanica (em acao na Institui¢do e prescrito
nos documentos), além da propria constituicdo da docente enquanto saber especifico e
pedagogico. Todos eles, representados na aula e em alguma medida, contribuem para a
construgdo conceitual do tema Andlise Conformacional, além dos contrapontos € novos
enderecos de sentido infligidos na atividade pelos estudantes. Quanto ao interpretante, nos
parece Obvia a direcionalidade desse signo para estudantes do Ensino Superior em Quimica,
assim, ndo vamos fugir desse lugar interpretativo. O que ocorre na verdade ¢ que ndo
assumimos a posi¢ao dos alunos nem da professora, buscamos por meio do olhar investigativo
embasados na teoria enxergar relagdes entre o sujeito que ensina e o sujeito que aprende numa
perspectiva signica.

A Aula H [Humano + Ferramentas] ¢ um signo que manifesta um certo nimero de
semioses, ¢ a ferramenta mapa de eventos e o Diagrama H nos auxilia a visualizarmos com

mais detalhes os caminhos escolhidos pela docente na constru¢do da aula. Assim, faremos
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uma analise semiotica atenta aos eventos criados a partir dessas ferramentas, tracando também
uma relacdo com nosso dado empirico central: o registro audiovisual da aula.

A compreensdo a respeito da acdo de qualquer signo decorre do descortinar das
camadas mais internas de sua composi¢ao. Nesse sentido, perpassando cada nivel signico, no
dominio da Primeiridade na verificagdo de possibilidades, da Secundidade associada a
referéncias, e da Terceiridade manifestada pela regularidade, ¢ que ocorre uma semiose
genuina. Santaella (2000) destaca a percepcdo de Peirce a respeito desses entrelagamentos
permanentes na semiose:

Muito cedo, Peirce deu-se conta de que ndo ha pensamento ou formas de
raciocinio — nem mesmo as formas puramente matematicas, € mais ainda
estas — que se organizem exclusivamente por meio de signos simbdlicos. A
semiose genuina ¢ um limite ideal. No plano do real, s6 ocorrem misturas.
Outros tipos de signos, além dos simbolos, intervém e sdo necessarios a
conducdo do pensamento e das linguagens. A mistura signica € parte
integrante do pensamento e de todas as manifestagdes da linguagem.
Desenredar a meada das misturas signicas foi uma das tarefas a que Peirce
dedicou boa parte de sua existéncia. Junto a essa tarefa, colocou-se aquela de
dar conta das cifras do universo que ndo se reduzem aos processos de
continuidade, mas incluem a for¢a bruta dos fatos e a indeterminagdo do
possivel. Na emaranhada meada dos signos ¢ da vida no universo, pois que
ambos sdo, para ele, sindnimos, Peirce enxergou trés nervuras de
convergéncia (suas trés categorias), por meio das quais filtrou a
multiplicidade e heterogeneidade aparente dos fenomenos. (SANTAELLA,
2000, p. 90).

Enaltecedor das misturas signicas, Peirce ainda afirma categoricamente que a
perfeicdo de uma linguagem esta relacionada a um equilibrio entre os niveis signicos, onde
“os mais perfeitos entre os signos sdo aqueles nos quais os caracteres iconico, indicativo e
simbolico estdo combinados tdo igualmente quanto possivel (PEIRCE apud MACHADO,
2015, p.74). Compreendemos que essa natureza signica coopera com nossa proposta analitica,
o signo Aula H [Humano + Ferramentas], além de apresentar aspectos iconicos, indiciais e
simbolicos, manifesta essas multiplas facetas signicas de forma imbricada, e alude a uma
continuidade a cadeia signica. Depreende-se que, novos signos e interpretantes, sendo signos

também, sdo desenvolvidos na associagdo com o objeto em questao.

6.2.2 A relacao entre o signo Aula H [Humano + Ferramentas] e o seu objeto

Com atencdo voltada para a relagdo entre o signo Aula H [Humano + Ferramentas] e
seu objeto, a no¢cdo de Andlise Conformacional, importante destacar desde logo que todo
objeto dinamico, ao denotar entidades quimicas, sdao inacessiveis diretamente. Neste caso, o

objeto vai sendo descortinado através de signos, os quais, por sua vez, sdo determinados por
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objetos imediatos correspondentes. No processo triadico, ocorre a continuidade da cadeia
signica por meio da geracao de interpretantes, porém todos determinados pelo mesmo objeto
ao qual estdo vinculados. Portanto, a afirmacdo ¢ pertinente: “o objeto ¢ exatamente o que
resiste na semiose” (SANTAELLA, 2000, p. 24). Essa caracteristica da natureza do objeto ¢
refletida na incompletude signica para representa-lo. Diz Peirce, ao recuperar uma questao
importante acerca do processo representativo: “Uma representagcdo ¢ sempre incompleta, de
modo que o signo pode apenas tentar representar, em parte pelo menos, um objeto” (PEIRCE,
1909 apud NOTH, 2018, p.13, tradugdo nossa). Nesse sentido dizer que o objeto resiste
significa pensar que a realidade é percebida na relacdo signo e interpretante, pois nas palavras
de Peirce sempre ha “indefini¢do quanto ao que € o objeto do signo, [...]” (PEIRCE, 1977,
p.182).

Essa caracteristica do signo para representar seu objeto em incompletude, aliada a
indefini¢do do objeto, fica evidente no nosso contexto de andlise. A professora emprega
diferentes signos na busca por elucidar o signo central no interior do signo Aula H [Humano +
Ferramentas], a Anélise Conformacional. E justamente o emprego dos diferentes signos que
possibilitam a construgdo conceitual do objeto Andlise Conformacional, teméatica central do
signo aula em estudo. E aqui ndo estamos restringindo a cadeia signica ao contexto de sala de
aula, mas também a construgdes anteriores e externas (experimentos, teorias, curriculo), as
quais nao nos compete analisar no momento, contudo nao podemos omitir seu papel central
na constitui¢do desse objeto. E mais especificamente sobre a indefini¢do do objeto, a propria
aula assim como os curtas-metragens explicitam como interpretantes, aqui situados como a
professora e os alunos respectivamente compreendem o objeto Analise Conformacional de
modo distinto, aqui ndo entraremos no mérito das condigdes de cada interpretante, mas
queremos destacar a relagdo de dependéncia entre signo e o objeto.

Peirce afirma que “o objeto de um signo pode ser algo a ser criado pelo signo”
(PEIRCE, 1977, p.161). Quando o autor usa o termo ‘pode’ significa que o objeto também
pode ser real. No caso do objeto 'Andlise Conformacional', embora sua gé€nese esteja
condicionada a experimentos e por consequéncia a entidades quimicas reais, podemos pensar,
circunscritos as fronteiras de analise, essa no¢ao como uma criagao do universo dos quimicos
e por meio de um processo de transposicdo didatica'® configurada para o ensino de Quimica

Organica nos cursos de graduacdo. Acrescentamos a esse cenario constitutivo signico a ideia

19 “A transi¢do do conhecimento considerado como uma ferramenta a ser posto em pratica, para o
conhecimento como algo a ser ensinado e aprendido, ¢ precisamente o que eu tenho chamado de
transposig¢do didatica do conhecimento.” (CHEVALLARD, 2013, p.9).
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de um conhecimento quimico construido num processo historico de disputas de debates,
contrapondo-se a uma visao neutra de ciéncia.

Com vistas ao aprofundamento do estudo da tricotomia que diz respeito & maneira
como o signo representa o objeto, seguiremos a explorar aspectos icOnicos, indiciais e
simbolicos deste signo, na busca por delinear as semioses decorridas nesse continuo chamado
aula. Contudo, aqui cabe um adendo, essa tricotomia serd descortinada numa perspectiva
icone-diagrama. Assim, de antemdo visualizamos o signo aula como um signo hibrido na
medida em que sdo icones, todavia sdo articulados indices e simbolos também. Esse
hibridismo ¢ considerado por Peirce na definicdo de um diagrama sendo um signo,
predominantemente, iconico, auxiliado por conven¢des (simbolos) e onde os indices também
sao empregados (NOTH, 2018). Assim, trataremos de icones, indices e simbolos empregando
a noc¢ao de diagrama.

Outro aspecto que precisamos reiterar ¢ que como estamos analisando as semioses
ocorridas numa aula, vamos acompanhar a cronologia do decorrer da aula, ou seja, a ordem
dos fatos, denominados aqui de eventos. Com essa estratégia, poderia parecer ao leitor que a
teoria peirceana estd difusa, contudo, apostamos que essa difusdo expressa aquilo que mais se
aproxima do processo semidtico na sala de aula. Por esse caminho, escolhemos trazer a teoria
de Peirce para o interior da aula, respeitar seu fluxo, ao invés de levar o dado (signo aula) para

dialogar com a teoria.
6.2.3 O icone: a similaridade na Aula H [Humano + Ferramentas]

Peirce afirma que “[...] um signo pode ser icOnico, isto €, pode representar seu objeto
principalmente através de sua similaridade, ndo importa qual seja o seu modo de ser.”
(PEIRCE, 1977, p. 64). A ideia de similaridade impressa no icone tem sido discutida por
pesquisadores peirceanos no sentido de trazer de fato sua concepgao mais precisa, escapando
de nogdes ingénuas e triviais do conceito do autor. Segundo Leo (2014):

Peirce ndo apoia, nem em um sentido convencional nem em um sentido
simplisticamente naturalista, a visdo tradicional da relagdo signo-objeto
através da semelhanca. Para cle, a similaridade é meramente a raiz de todo
processo de significagdo, ou do conhecimento. Neste sentido, ele identifica
as caracteristicas de uma relagdo, ndo como comparativas nem como
interpretativas (por isso pode ser definida como nao-relativa). E uma relagio
confinada a fazer visivel e habitavel um espaco de afinidades emergentes e
de possiveis conexdes, independente de qualquer referéncia a uma esséncia
fixa ou a uma realidade concreta. (LEO, 2014, p.20).
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No sentido de avangar na destrivializacdo na no¢ao de semelhanca, Peirce faz uma
primeira separacao entre icone puro e hipoicone. Sobre o primeiro considera “que participa
apenas da categoria da primeiridade ¢ s6 uma possibilidade hipotética da existéncia de um
signo” (NOTH, 1998, p.80), sendo assim um signo incomunicavel, ndo existente. O segundo,
o hipoicone refere-se a um signo iconico que convencionalmente € representado (LEO, 2014),
ou seja, “sdo icones instanciados, participando de relagdes signicas existentes, devido a algum
tipo de semelhanga que possuem com seus objetos” (FARIAS, 2008, p.4). Desse modo, a
classificagdo desenvolvida por Peirce para hipoicones, principalmente, ao introduzir a ideia do
diagrama auxilia na ampliagdo conceitual do préprio icone, sobretudo explora um pouco mais
a nocao de semelhanca nesse contexto.

Os hipoicones, grosso modo, podem ser divididos de acordo com o modo de
Primeiridade de que participem. Os que participam das qualidades simples,
ou Primeira Primeiridade, s3o imagens; os que representam as relagdes,
principalmente as diddicas, ou as que sdo assim consideradas, das partes de
uma coisa através de relagdes andlogas em suas proprias partes, sio
diagramas; os que representam o carater representativo de um representamen
através da representacdo de um paralelismo com alguma outra coisa, sdo
metaforas. (PEIRCE, 1977, p. 64).

Podemos perceber a relagdo de concordancia entre imagem, diagrama e metafora, com
as categorias Primeiridade, Secundidade e Terceiridade. Desses trés modos de ser do
hipoicone estamos interessados em avancar no entendimento do diagrama e nos compete
neste inicio destacar que a relagdo entre signo iconico e o objeto ndo ocorre necessariamente
por semelhanca visual e sim por relagdes. “E [um icone] todo diagrama, ainda que ndo haja
semelhanga sensivel alguma entre ele e seu objeto, mas apenas uma analogia entre as relagoes
das partes de cada um” (PEIRCE, 1977, p. 65). A Tabela Periodica, por exemplo, nio
expressa nenhuma semelhancga direta com seu objeto conforme uma foto pode ter com seu
objeto. Contudo, ainda assim, sdo estabelecidas relacdes entre esse signo e seu objeto. Noth
(1998, p. 83) traz outro exemplo de diagrama, uma receita culinaria, “na medida em que a
sequéncia de frases instruindo o cozinheiro corresponde a sequéncia das agdes a serem
executadas”.

Cabe aqui uma analise inicial de como a Aula H [Humano + Ferramentas] pode ser
considerada um signo iconico da categoria diagrama. Podemos citar algumas relagdes internas
ao conceito deste signo como, angulos de rotagdo, disposi¢cdo espacial, conformeros mais
estaveis, as quais correspondem as relagdes internas do objeto representado, uma molécula
com ligagdo carbono-carbono de caréter sigma. Contudo, embora reconhe¢amos a relevancia

dessa categorizacdo no sentido de favorecer a identificagdo do préprio objeto em estudo por
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meio signicos, aqui pretendemos trazer uma outra abordagem empregando a nogao
diagramatica.

Como delimitado anteriormente, o nosso signo, na presente analise, ¢ uma aula de
Quimica Organica, no contexto do Ensino Superior, sobre o tema Analise Conformacional, na
qual a docente articulou diferentes estratégias como uso da ferramenta material, notagdes
gréficas, além da propria interacdo com os estudantes no desenvolvimento da aula. Feita essa
ponderacdo cabe dizer que nossa andlise semidtica buscard a identificar relagdes
diagramaticas que emergiram no fluxo da aula. Essa escolha nos coopera no entendimento do
signo em contexto de ensino, pois aqui importa menos estabelecer relagdes entre esse signo e
sua constru¢do fora da sala de aula. Por outro lado, muito nos interessa compreender como
esse signo central foi se desdobrando em novas cadeias signicas ao longo da aula, e ja
adiantando, posteriormente, estabelecer relacdes com os curtas-metragens produzidos pelos
estudantes a partir da aula.

Peirce nos oferece a ideia de raciocinio diagramatico, que em alguma medida, sem
pretensdo da exaustiva apropriagdo da teoria do autor, pode nos auxiliar a olhar a sala de aula
em estudo numa nova perspectiva.

Todo raciocinio dedutivo, até mesmo um simples silogismo, envolve um
elemento de observacdo. A saber, a deducdo consiste na constru¢do de um
icone ou diagrama cujas relacdes entre as partes deverdo apresentar uma
analogia completa com aquelas do objeto do raciocinio, da experimentacao
sobre esta imagem na imaginagao, ¢ através da observacao do resultado, a
fim de descobrir relagdes desapercebidas entre as partes. (PEIRCE apud
LEO, 2014, p.24).

A partir dessa colocagdo de Peirce, Leo (2014, p. 24) chega a seguinte conclusdo:

Fica claro, nesta citagdo, que, para Peirce, o conhecimento deve proceder
através de estagios: construcdo de um icone ou diagrama que apresenta uma
analogia formal com o objeto do raciocinio, observacdo e experimentagao
com o diagrama na imaginagao, ¢ observagdo profunda dos novos aspectos
revelados por meio da experimentacao.

Entendemos que os momentos descritos por Peirce e interpretados por Leo como
estagios, podem ser relacionados ao signo Aula H [Humano + Ferramentas]. Parece que a
natureza diagramatica oferece valiosa poténcia analitica na interpretacdo de nossos dados, e
cientes disso, estabelecemos uma analogia entre o conceito de raciocinio diagramatico e a
propria estrutura identificada no nosso signo aula. Cabe agora explorar as relagdes e oferecer
mais elementos acerca do poder iconico diagramatico para fundamentar nossa discussdo. A

este proposito, vejamos a citagdo a seguir:
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A Unica maneira de comunicar diretamente uma ideia ¢é através de um icone;
e todo método de comunicacgdo indireta de uma ideia, deve depender, para
ser estabelecido, do uso de um icone. Dai segue-se que toda assercdo deve
conter um icone ou conjunto de icones, ou entdo deve conter signos cujo
significado so seja explicavel por icones. (PEIRCE, 1977, p. 64).

Tal passagem evidencia o poder comunicével do icone, que, entendemos como central
no nosso signo Aula H [Humano + Ferramentas]. Queremos explorar esse poder iconico nas
multiplas representacdes empregadas na aula. Pois, embora a ferramenta grafica mais
adequada para o estudo da Analise Conformacional seja a Proje¢do de Newman, a professora
trilhou um caminho até chegar nessa forma representativa. De modo geral, iniciou com a
ferramenta material (modelo bola e vareta) com vistas a auxiliar os estudantes na visualiza¢ao
da molécula no espago (Figura - 18a), na sequéncia retomou uma representacdo grafica ja
habitual para os estudantes para representar uma molécula no espago, a representacdo em
traco e cunha (Figura - 18b), representou também a molécula considerando a arranjo espacial
com o observador posicionado de lado, a representacdo em cavalete (Figura - 18c) e por fim
construiu com os estudantes uma nova representacdo, a Proje¢ao de Newman (Figura 18d e
18e). Vale ressaltar aqui que ao longo desse cambio representativo a professora ancorou-se na
ferramenta material, inclusive na elucidacdo da Projecdo de Newman.

Figura 18 - Representagdo da molécula de etano: (a) Ferramenta material modelo bola e
vareta; (b) Representagdo grafica em trago e cunha; (c) Representacao grafica em cavalete; (d)
Projecao de Newman conformagao alternada; (¢) Projecdo de Newman conformacgao
eclipsada

(a) (b) (c) (d) (e)

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Entendemos que a ferramenta material no inicio da aula atuou como um signo do
objeto molécula de etano. Porém, o que percebemos no decorrer da aula ¢ que essa
ferramenta, originalmente agindo como signo, assume o lugar de objeto quando a professora
transita da representagdo material para as representacdes graficas. Essa ferramenta didatica,
que em boa medida pode ser considerada também um artefato semidtico (BITARELLO;

QUEIROZ, 2014) material e tatil, cumpre papel relevante no ensino de Quimica Orgéanica,
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pois seu carater de manuseabilidade, ao combinar a possibilidade de observagdao e
manipulagdo propicia uma gama de efeitos (interpretantes) com poténcia para a elaboragdo e
reelaboragdo de conceitos no ambito da aprendizagem. Além disso, essas percepgdes
sensoriais constituem uma experiéncia para o estudante, o que também pode elevar o
potencial da compreensdo da dimensao espacial para a Quimica (MACHADO, 2015).

A professora no decorrer da aula explorou todos esses aspectos da ferramenta material,
seu potencial na elaboracdo de conceitos, e embora sendo uma molécula aparentemente
simples em termos estruturais, a docente incentivou os estudantes a experienciar cada detalhe
em estudo. Nos primeiros Eventos da aula a professora empregou a ferramenta para estudar o
movimento de rotagcdo (Evento 1), direcionar o olhar dos estudantes para a ligacdo sigma
carbono-carbono (Evento 2), sobretudo o movimento de rotagao nessa ligagcdo (Evento 3). Na
sequéncia estabeleceu o primeiro parametro importante nesse estudo, a fixacdo de um dos
carbonos para realizacdo do giro do outro carbono. A professora fez os movimentos na
molécula sem ainda definir o angulo de rotacdo. No Evento seguinte passou a orientagdo a
seguir aos estudantes (Evento 4):

Olha s0, eu quero que vocés peguem (o modelo) e fagam exatamente aquilo
que eu estava fazendo aqui, que € girar essa ligacdo carbono-carbono, tudo
bem? Vocé€s vao girar essa ligagdo carbono-carbono. [...] Quando voceés
estiverem realizando esse giro eu quero que vocés observem a posicao dos
atomos de hidrogénio de um carbono em relagdo aos atomos de hidrogénio
do outro carbono. Se eles vao estar sempre na mesma posicdo ou se eles
podem ter posi¢des diferentes quando eu comparo um com o outro. Vamos
14, eu quero que todos manuseiem. (AULA-H-29-09-2016-E-4).

Nesse momento da aula podemos fazer uma alusdo ao processo que Peirce descreve
para a constru¢do de um icone, o qual envolve a observacdo e a experimentagdo. Contudo,
embora a professora tenha concedido certa liberdade para os estudantes manusearem o
material, a proposta ¢ diretiva, pois, a professora enquanto desencadeadora da construgao
signica, estabelece o caminho que os estudantes devem trilhar. Em certo sentido, ensinar
significa também limitar a acdo do signo, uma vez que diferentes interpretantes poderiam
emergir dessa representacao material. Por outro lado, essa intencionalidade ¢ fung¢ao docente,
atua como um mediador no processo de ensino e de aprendizagem, o que perpassa por definir
caminhos e restringir as possibilidades.

No Evento 4 ¢ importante salientar como a professora ja demarcou um aspecto central
para o prosseguimento do estudo da Analise Conformacional ao orientar os estudantes: “[...]
Quando vocés estiverem realizando esse giro eu quero que vocés observem a posi¢do dos

atomos de hidrogénio de um carbono em relagdo aos atomos de hidrogénio do outro carbono”
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[...] (AULA-H-29-09-2016-E-4). Pois, nesse ponto a professora coloca em evidéncia a
implicacdo da posi¢ao dos atomos no espago, a qual a ferramenta material enquanto modelo
tridimensional atua com mais efetividade em relacdo aos suportes bidimensionais.

Ainda sobre aspectos do icone diagramatico, o trecho a seguir de Frederik Stjernfelt
(2014) traz mais elementos para nossa discussao.

Através do critério operacional do icone, somos capazes de apreciar o papel
central dos diagramas. Tao logo um icone seja contemplado como um todo
consistindo de partes inter-relacionadas, e uma vez que estas relacdes
estejam sujeitas a uma mudanga experimental, estamos operando com um
diagrama. Assim, a algebra, e a sintaxe, tém lugar entre os icones gragas as
suas propriedades diagramaticas. O mesmo acontece com a pintura tipica de
uma paisagem, logo que se desconsidera suas qualidades mais simples,
cores, formas, etc., e se comeca a considerar as relagdes entre certas partes e
seus aspectos. Assim que vocé julgar, por exemplo, entidades anteriores,
intermedidrias e posteriores, e estimar a distancia entre os objetos pintados
na cena pictdrica; assim que vocé se imaginar vagando na paisagem, vocé
estd manipulando o icone. Apenas diagramaticamente ¢ possivel fazer isto.
Vocé ndo tem consciéncia explicita das regras que lhe permitem seguir o
caminho imaginario (por exemplo, as leis da perspectiva permitindo que
vocé construa a cena, a gravidade mantendo vocé€ no chio). Ainda assim,
elas estdo pressupostas devido a organizagdo de seu aparato perceptivo e de
seu conhecimento tacito. Os principios podem se tornar explicitos, e isto € o
que conta. (STJERNFELT, 2014, p.49).

Nesse trecho o autor amplia a no¢do de diagrama ao explicitar que o exercicio de
estabelecer relagdes entre as partes evoca uma operagdo com os icones, propriedade essa
central dos diagramas. E ao encontro dessa perspectiva, os estudantes sdo estimulados pela
professora a operarem com icones € no contexto o proprio signo diagramatico Molécula do
Etano na ferramenta material permite assim como no caso ‘tipico da pintura’ ao estudante
‘estimar a distancia entre os objetos’. No caso da molécula, como ocorre na algebra®’, o
estudante pode de fato manipular o icone e avancar nas suas percepgdes espaciais, porém aqui
mediado pela professora.

Continuando com a aula, no Evento 6, a professora conversou com os estudantes sobre
a possibilidade de angulos de rotacdo para um carbono da molécula e representou no plano
(na lousa) uma circunferéncia dividida em angulos de 60°. Assim, fez a primeira relagdo entre
a representagao no quadro e a molécula na ferramenta material. Dessa maneira, as regras para
a Analise Conformacional foram ficando evidentes: o angulo de rotacdo de 60°, a necessidade

de fixar um carbono para estabelecer um parametro de giro e por fim o posicionamento do

20¢7...] Com efeito, toda equagdo algébrica, ¢ um icone, na medida em que exibe, através de signos

algébricos [...], as relagdes das quantidades em questdo.” (PEIRCE, 1977, p.66).
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observador que pode ser de frente para a molécula, olhando na dire¢ao do eixo imposto pela
ligacao sigma definida entre os carbonos selecionados, ou de tras da molécula.

Ao estabelecer esses fundamentos a professora comeca a definir como devera suceder
a agdo desse signo para os interpretantes, os estudantes, ou seja, se até ha alguns minutos atras
na aula a Unica regra consistia em fixar um carbono, agora deveria, além de fixar o carbono,
seguir alterando o angulo de rotagcdo e sobretudo posicionar o observador para visualizar as
rotagdes e consequentemente as novas localizagdes dos dtomos de hidrogénios de um carbono
em relacdo aos hidrogénios do outro 4&tomo de carbono. Dessa maneira, a professora inicia o
cambio representativo diagramatico entre a representagdo material e a representagdo grafica
Projecao de Newman.

Contudo, nesse inicio da aula, a representacdo grafica foi utilizada no sentido de fazer
referéncia a circunferéncia como figura geométrica plana da matematica com 360°, pois a
professora manteve-se na ferramenta material para elucidar a no¢do de conformacdes
alternadas e eclipsadas. Conforme feito anteriormente, a professora orientou aos estudantes
para que tivessem suas proprias experiéncias com as rotagdes, de acordo com a seguinte
recomendacao (Evento 7):

Tudo bem, vamos manusear o modelinho! Eu quero que todos do grupo
facam e visualizem principalmente na altura dos olhos, colocar o modelinho
na altura dos olhos ou entdo olhando para baixo, mas que vocé€s consigam
posicionar de modo que um carbono fique exatamente em cima do outro, que
eu consiga ver apenas um carbono e eu s6 vou visualizar o que esta
acontecendo com os hidrogénios. Tudo bem? Esse olhar um carbono na
frente do outro vai ser muito importante na hora que a gente for representar
isso em duas dimensdes, no plano. (AULA-H-29-09-2016-E-7).

Percebemos aqui que a docente continua mobilizando os estudantes para
operacionalizar esse icone e, embora alguns comandos estejam claro, os estudantes ainda
estdo no campo da iconicidade, pois ainda ndo foram feitas inferéncias indiciais e por
consequéncia gerados argumentos sobre os giros que formam conformacdes alternadas e
eclipsadas na ferramenta material. Sobre esse processo, Hoffmann (2014) explica a func¢ao do

diagrama em outro contexto de ensino.

r

[...] A fungdo do pensamento diagramatico ¢ facilitar processos de
pensamento em situagdes complexas para serem gerenciadas exclusivamente
por meios cognitivos internos. Para o jovem, o problema de determinar o
comprimento do lado de um quadrado duplicado em tamanho é muito
complicado. Ele precisa observar a manipulacdo de Sécrates do diagrama
para ver o que acontece se ele dobra o comprimento do lado. O processo de
diagramatizacao permite a ele esclarecer suas ideias vagas e coordenar o que
ele ja sabe [...]. (HOFFMANN, 2014, p.120).
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Os estudantes nesse processo de diagramatizagdo, ao estabelecerem relagdo entre a
no¢ao de angulo de 60° numa circunferéncia e o movimento de rotagdo de um atomo de
carbono, e por consequéncia a mudanga na posicdo dos hidrogénios de um carbono em
relacdo ao outro na ferramenta material. Nesse processo de significar, criar novos signos,
durante o manuseio da ferramenta material pelos estudantes, organizados em grupo, a
professora observou os grupos do tablado da sala, conforme mostrado na Figura 19.

Figura 19 - Aula H durante o momento do manuseio da ferramenta material pelos estudantes

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

No Evento 8, a professora questiona os estudantes acerca do cardter de semelhanga
entre todas as conformagdes alternadas e todas as conformagdes eclipsadas. Os estudantes
concordam e chegam a conclusdo, a partir da emergéncia indicial da semiose diagramatica,
inconteste, que o fato de todos os substituintes dos carbonos serem iguais (hidrogénios),
tornam iguais aquelas conformacdes, diferenciando apenas as eclipsadas das alternadas. Em
seguida, a professora alcanga um momento importante no estudo da Analise Conformacional,
ao questionar qual conformacao ¢ de menor energia, e os estudantes respondem, em conjunto,
que ¢ a conformacdo alternada. Um estudante justificou da seguinte forma: “Porque na
conformagdo alternada a distancia entre as nuvens eletronicas ¢ maior.” (AULA-H-29-09-
2016-E-8-estudante). A professora aproveitou o raciocinio correto do estudante e prosseguiu
com a explicacdo:

Quando tem nuvem eletronica muito perto da outra o que que acontece?
Repulsdo. Por que que ocorre repulsdo? Porque nuvem eletronica é rica em
elétrons, mesma carga, carga negativa dos dois lados, cargas no mesmo
sentido elas tendem a se repelir. Tudo bem? Esse movimento de repulsao
dessas nuvens eletronicas € a forca motriz para que essa ligacio gire, ta.
Entdo olha s6, nuvem eletronica muito perto uma da outra, ocorreu a
repulsdo, a molécula ndo tem como quebrar, entdo ela tem como fazer o que,
rotacionar essa ligagdo de modo que a repulsdo entre as nuvens eletronicas
seja minimizada. Tudo bem até ai. Duvidas?

Esse movimento que a molécula faz causada pela repulsdo das nuvens
eletronicas ele tem um nome, é chamado de tensdo torsional. Entdo, a tensdo
torsional € um movimento causado pela tensdo das nuvens eletronicas.
(AULA-H-29-09-2016-E-8-professora).
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O Evento 8 pode ser considerado o climax da aula, pois em certa medida os
estudantes, juntamente com a professora, construiram a justificativa que fundamenta um
aspecto central no estudo da Analise Conformacional. O Evento foi desencadeado por uma
pergunta da professora e os estudantes responderam. A propria pergunta da professora traz um
elemento importante, pois até¢ entdo nao havia sido falado de energia na aula, mas os
estudantes entenderam a relacdo posta pela professora entre energia € os movimentos
rotacionais na molécula.

Esse contexto de experimentacdo dos estudantes com a ferramenta material,
juntamente com a observagdo de qual conformagao é de menor energia revela o quanto esse
hipoicone molécula de etano na ferramenta material tem significado para os estudantes.
Além disso, ¢ importante destacar o processo de mediagdo da professora, que age, talvez
como uma extensao desse hipoicone. Peirce disseca esse aspecto central da potencialidade
icOnica no seguinte trecho:

[...] todo diagrama, ainda que nao haja semelhanga sensivel alguma entre ele
e o seu objeto, mas apenas uma analogia entre as relagdes das partes de cada
um. Sdo particularmente merecedores de nota os icones cuja semelhanga ¢é
ajudada por regras convencionais. Assim, uma férmula algébrica ¢ um icone,
tornada tal pelas regras de comutacdo, associacdo e distribuicao dos
simbolos. A primeira vista, pode parecer uma classificacdo arbitraria
denominar uma expressdo algébrica de icone, considerada como um signo
convencional composto. Mas ndo € assim, pois uma importante propriedade
peculiar ao icone ¢ a de que, através de sua observagdo direta, outras
verdades relativas a seu objeto podem ser descobertas além das que bastam
para determinar sua construcdo. Assim, através de duas fotografias pode-se
desenhar um mapa etc. Dado um signo convencional ou um outro signo geral
de um objeto, para deduzir-se qualquer outra verdade além da que ele
explicitamente significa, ¢ necessario, em todos os casos, substituir esse
signo por um icone. Esta capacidade de revelar verdades insuspeitadas ¢
exatamente aquela na qual consiste a utilidade das formas algébricas, de tal
modo que o carater iconico € o que prevalece. (PEIRCE, 1977, p. 65).

Tais consideragdes nos auxiliam ampliar a compreensao de como o signo diagramatico
molécula de etano na ferramenta material, mediado pela professora, permitiu aos estudantes
relacionar os interpretantes desse hipoicone (o manuseio, as rotagdes) com conhecimentos
quimicos (ligagdo quimica, estabilidade, energia, nuvem eletronica, repulsdo) e caminharem
em dire¢do a producgdo de certos argumentos sobre a diferenga de energia nas conformacdes.

Outro aspecto a ser destacado da citagao anterior de Peirce, € o carater de semelhanca
do signo ser auxiliado por regras convencionais. Ao trazer o termo ‘regras convencionais’ ele
nos remete a uma propriedade simbolica desse signo. E aqui chegamos a um ponto importante

na discussdo diagramatica, pois, “tornar explicita (partes da) a significacdo de um simbolo
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constitui-se base do raciocinio diagramatico” (STJERNFELT, 2014, p.60). Assim,
prosseguiremos com a analise semidtica diagramdtica trazendo também como signos
simbolicos sdo interpretados iconicamente.

Stjernfelt (2014) afirma que um diagrama puro ¢ construido a partir de relagdes
racionais, contudo ¢ possivel ainda associar o que um diagrama pode utilizar para significar
por meio de simbolos, ou mesmo se referir por meio de indices, e formar assim o diagrama
puro relacional como um tipo. Essa ampliagdo, para compreender o cardter simbolico
impresso no diagrama, auxiliard no entendimento de como signos eminentemente
diagramaticos, mas que possuem aspectos também simbolicos, como Aula H [Humano +

Ferramentas], podem ser  interpretados iconicamente.

6.2.4 Signo simbélico com interpretante iconico (diagramatico)

Quando vemos uma figura geométrica desenhada em um quadro,
imediatamente prescindimos do risco do giz como tendo largura, variagao de
espessura da linha, de sua cor particular, e assim por diante. Esta leitura-tipo
de um diagrama token depende do conjunto de regras, explicito ou implicito,
selecionado para governar sua tipicalidade. Assim, o mesmo diagrama token
pode ser lido como tipo de modos muito diferentes, de acordo com as regras
de interpretacdo usadas. Uma linha em um diagrama pode ser interpretada
como uma linha fronteiriga, em outro diagrama como uma linha de conexao
entre dois pontos e, em outro, como transporte de algum objeto entre dois
locais. (STJERNFELT, 2014, p.57).

De fato, a leitura de um diagrama esta implicada por certas regras de interpretagao.
Nesse sentido, compreendemos que os estudantes conseguiram relacionar as conformacdes
com a questdo energética porque usaram regras de interpretacdo para o signo molécula de
etano na ferramenta material, e isso coloca em evidéncia as convengdes pertencentes ao
diagrama. Neste caso, estamos considerando que os estudantes de Quimica Organica no
Ensino Superior ja incorporaram convencdes, compartilhadas pela comunidade dos quimicos,
especialmente a linguagem propria do ensino de Quimica?!.

Ao considerarmos uma perspectiva histérica da representagdo estrutural, verificamos
que Hoffmann e Laszlo (2001, p. 50, tradugdo nossa) reitera: “formulas estruturais sao
escritas de forma altamente arbitraria, sujeita a convengdes: o estudante de Quimica Organica

¢ primeiramente exposto ao ensino paradigmatico da nomenclatura [...].” Desse modo, a

representacdo estrutural enquanto um icone diagramatico incorpora um conjunto de regras

2l Esse “contexto” de interpretagdo do signo ¢ denominado por Peirce de experiéncia colateral
(SANTAELLA, 2000).
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para seu entendimento, as quais podem ser implicitas ou explicitas ao processo de

significacdo. Hoffmann traz essa questao no ambito diagramatico:

E essencial que, de um lado, os sistemas de representagdo que escolhemos
para construir diagramas funcionem como ferramentas culturais cuja
validade, ou usabilidade, seja socialmente estabelecida de modo que
individuos ndo possam muda-la através de escolha pessoal e, de outro lado,
que o resultado de qualquer experimento com o diagrama seja necessario e
verdadeiro para nds. (HOFFMANN, 2014, p. 117).

Assim, a partir do processo escolar e por meio de um prolongado contato com signos
como os exemplificados na Figura 20, os estudantes se familiarizaram com as convengdes da
Quimica Organica e estabeleceram uma série de relagdes entre as representacdes € o objeto
representado.

Figura 20 - Representacdo para a molécula de etano a esquerda na ferramenta material e a

direita representacdo em traco e cunha

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Esse processo evoca um aspecto do carater simbdlico fundamental no ambito do
ensino, pois o conjunto de regras implicitas na significacdo da representacdo estrutural, tais
como: quais sdo os atomos, como se ligam, a valéncia, a disposi¢dao no espago, os angulos de
ligagdo, podem ser generalizadas e permitem extrapolagdes para outros contextos. Portanto,
embora visualizar a molécula de etano numa perspectiva do arranjo espacial tenha sido novo
para os estudantes nesse contexto da disciplina, o conhecimento quimico, principalmente
respaldados das convengdes genéricas, possibilitou a operacionalizacdo desse icone e “outras
verdades relativas a seu objeto podem ser descobertas além das que bastam para determinar
sua construcao.” (PEIRCE, 1977, p. 65).

Ap6s a elucidacdo do efeito causado pela repulsdo das nuvens eletronicas em torno da
ligacdo covalente do tipo sigma carbono-carbono a professora destacou que o proximo passo

consistia em aprender ‘expressar no papel’, o que perpassa por recapitular as representacoes
b
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gréficas vistas para duas dimensdes. Assim, a professora estabeleceu o seguinte didlogo com
os estudantes no Evento 9:

Professora: Quais tipos de representacdo que a gente viu que mostra que essa
molécula ela tem o volume, ou seja, ela existe em trés dimensdes? Qual
representagdo que a gente viu que diz isso pra gente?
Alunos: Trago e cunha. (AULA-H-29-09-2016-E-9).

Conforme indicado anteriormente, uma equac¢ao matematica ¢ um icone, no qual a
relacdo signo-objeto ¢ uma analogia, ou seja, sem necessidade de possuir semelhanga sensivel
com seu objeto. As representacdes estruturais, assim como uma expressdo algébrica, sdo
processadas segundo regras. Nesse contexto, Noth entende que quando Peirce diz: “uma
verdade matematica deriva da observagdo de criagdes proprias, imagina¢do visual, que
podemos colocar no papel em forma de diagramas” (PEIRCE apud NOTH, 2018, p.23,
tradugdo nossa), o autor ao invés de descrever um signo iconico, descreve um interpretante de
um signo simbolico. Dessa maneira, enquanto o signo tem a forma de um simbolo, seu
interpretante ¢ um icone.

Assim, tendo em vista que a molécula de etano na ferramenta material ¢ um icone,
torna-se para o estudante um diagrama, onde suas regras (simbolos) sdo interpretadas nas suas
relagdes com o ente quimico em estudo. Desse modo, Noth (2018) reitera que a nogdo de
argumento na teoria peirceana auxilia no esclarecimento do signo simbodlico com um
interpretante iconico. Na relacdo signo-interpretante o argumento ¢ um signo de lei, ou seja,

deve ser um simbolo.

No entanto, o interpretante de um argumento tem a forma de um diagrama
mental, uma vez que o raciocinio dedutivo "consiste em construir uma
imagem ou diagrama de acordo com um preceito geral, ao observar nessa
imagem certas relacoes de partes nio explicitamente estabelecidas no
preceito, e em convencer si mesmo que as mesmas relacdes sempre
ocorrerao quando esse preceito for seguido” (CP 8.209, c. 1905). (NOTH,
2018, p.23, tradugdo nossa, grifo nosso).

Dessa maneira, compreendemos que lancando mao dessa linha de raciocinio os
estudantes, mediados pela professora, conseguiram compreender o signo molécula de etano na
ferramenta material em termos da Andlise Conformacional, e essa compreensao auxiliada pela
materialidade da ferramenta material contribuiu, como indicado anteriormente, para
extrapolar essas relagdes para outros contextos, no caso aqui, para outras formas
representativas, as representagdes graficas.

Na sequéncia, ainda, no Evento 9 a professora desenhou a representagdo em trago e

cunha e em cavalete na lousa. O desenho com a no¢do da Projecdo de Newman ja estava
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representado na lousa conforme mostrado no Evento 6. A professora s6 formalizou o nome
abaixo da representagdo. A Figura 21 mostra as trés representacoes.

Figura 21- Representacdes graficas para molécula de etano

*-"H’uhd MU i, oy ey To B

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A docente prossegue explicando que a variagdo de uma representa¢do para outra ¢ a
posicdo do observador e novamente emprega a ferramenta material para mostrar essa
diferengca do observador. A Figura 22 mostra a professora estabelecendo a relagdo entre o
observador e as representacdes anteriores através da ferramenta. Na Figura 22-a, a professora
mostra como o observador posiciona-se para visualizar a representagdo grafica em tragco em
cunha, de frente para a ligacdo sigma carbono-carbono. Para a proje¢do em cavalete a mesma
ligagdo fica um pouco inclinada (Figura 22-b) e por fim para a representa¢do Projecdo de
Newman o observador deve olhar um carbono na frente do outro (Figura 22-c).

Esse momento da aula ¢ fundamental para que os estudantes consigam ampliar a
compreensao sobre a nogao espacial a partir da ferramenta material e assim transitarem para a
representacdo em duas dimensodes. Cabe destacar que a professora trata com muito zelo esse
momento da aula, pois ela reconhece as dificuldades que os estudantes encontram nessa

transicao conforme serd abordado no capitulo da Conversa Reflexiva com a docente.
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Figura 22 - Professora mostrando a posi¢do do observador diante da representagdo em: (a)

Traco e cunha; (b) Cavalete (c) Projecao de Newman

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Reiteramos a centralidade da ferramenta material, pois a intencionalidade da
professora fica evidente, uma vez que os estudantes consigam visualizar no quadro como eles
visualizam na ferramenta material eles conseguirdo transpor para o espago uma representacao
da lousa. Esta foi, ao nosso ver, a aposta da professora ao longo da aula em termos de caAmbio
representativo com énfase no ganho da visualizagdo espacial que a ferramenta material evoca
em relacdo as representacdes bidimensionais.

Se a representacdo na ferramenta material foi dissecada enquanto um signo
diagramatico com carater simbolico € um interpretante iconico, as representacoes graficas
apresentam ainda mais esse aspecto simbolico. Na perspectiva da aula podemos dizer que a
professora buscou conduzir o processo de transicdo da representacdo na ferramenta material
para a ferramenta grafica buscando estabelecer o significado iconico e indicial ao simbolo,
pois o simbolo enquanto signo por si s6 ndo pode se conectar ao objeto, “sem se fazer
acompanhar de indices, por exemplo, o simbolo estaria destituido do poder de
referencializagdo e, sem o icone, despido de qualquer poder de imagina¢do.” (SANTAELLA,
2000, p. 27). Leo (2014) traz mais clareza para a a¢do de sinergia entre o icone e o simbolo.

Ao usar o conceito de signo, de Peirce, ndo é mais possivel falar de
iconicidade e simbolicidade como modos concorrentes de representacao: se
o mesmo calculo l6gico pode ser representado de duas maneiras, isto indica
que a representagdo ‘simbdlica’ ja possui um contetido iconico. (LEO, 2014,
p-48).

No Evento 9 a professora finaliza a elucidacdao da representagdo grafica Projecdao de
Newman, onde sdo estabelecidas as relagdes entre a representacdo na ferramenta material e a

Projecdo de Newman. A Figura 23-a mostra a Proje¢do de Newman desenhada na lousa
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Jjuntamente como uma legenda indicando o significado de cada trago e a Figura 23-b mostra a
molécula de etano representada na ferramenta material posicionada conforme a Projecdo de
Newman na forma grafica.

Figura 23 - Representagdo para a molécula de etano: (a) Grafica na Proje¢cao de Newman; (b)

Ferramenta material

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Peirce nos ajuda a compreender como a proposicdo deste novo signo na aula é

confluente com a natureza dos simbolos.

Os simbolos crescem. Retiram seu ser do desenvolvimento de outros signos,
especialmente dos icones, ou de signos misturados que compartilham da
natureza dos icones e simbolos. SO pensamos com signos. Estes signos
mentais sdo de natureza mista: denominam-se conceitos suas partes-simbolo.
Se alguém cria um novo simbolo, ele o faz por meio de pensamentos que
envolvem conceitos. Assim, ¢ apenas a partir de outros simbolos que um
novo simbolo pode surgir. [..] Um simbolo, uma vez existindo, espalha-se
entre as pessoas. No uso e na pratica, seu significado cresce. (PEIRCE, 1977,

p.73).

Esmiugar a origem da representagdo Projecdo de Newman, isto €, o processo de
criagdo desse signo excede nosso objetivo analitico. Todavia, entendemos que em certa
medida no contexto escolar, um determinado signo, como no nosso caso de estudo, ¢
construido com os estudantes e essa constru¢do ¢ da natureza do processo de ensino, difere
obviamente da constru¢do do conhecimento cientifico. Para os estudantes, podemos pensar
que, esse signo nao existia, ou pelo menos lhes era desconhecido, o que justamente o coloca
numa condi¢ao curricular da disciplina Quimica Organica. Assim, de certo modo, a
professora, ao ensinar, coloca para os estudantes um novo signo, buscando torna-lo
conhecido, assumir um significado. Outro aspecto que nos coopera na busca desse

entendimento, ¢ o fato dos proprios estudantes participarem desse processo na aula, o que
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incorpora a esse Evento Aula H marcas indiciais, ou seja, uma conexao experiencial com o
objeto de modo que, embora a Proje¢do de Newman seja um conhecimento curricular,
levando em conta as caracteristicas dessa aula em analise, esse signo assuma caracteristicas
unicas e que indicam crescimento do seu significado.

Assim, podemos tratar esse signo Projecdo de Newman nesta aula a partir de duas
condigdes. A primeira foi retratada nessa explanacao onde a professora conduziu o processo e
os alunos sao considerados personagem Unico, fica a no¢ao de equidade entre os estudantes na
sala de aula. Por outro lado, a segunda condi¢do, considera a complexidade do processo
semidtico em uma sala de aula. Para cada estudante o signo Proje¢cdo de Newman assumiu
uma interpretagdo propria, o que poderemos estudar com mais consisténcia a frente, nos
curtas-metragens dos estudantes. Os dois cendrios ndo se contrapdem, pelo contrario,
enriquecem o olhar sobre a sala de aula permitindo lentes diferentes, a primeira respaldada em
semioses gerais a partir da analise da aula e a segunda calcada na individualidade de cada
estudante, sobre a qual teremos condi¢des de nos debrugarmos a partir das produgdes dos
estudantes.

Dando continuidade a analise semidtica do signo Aula H [Humano + Ferramentas], no
Evento 10, um estudante questionou sobre a necessidade de colocar todos os hidrogénios na
Projecdo de Newman e a professora confirmou positivamente e na sequéncia no Evento 11 fez
um resumo da representacao Projecao de Newman, onde ao final utilizou uma analogia entre
as diferentes conformagdes para determinada molécula e um filme.

No Evento 12 a professora fez a Analise Conformacional para a molécula de etano na
lousa representando cada conformero alternado e eclipsado, bem como destacou os detalhes
da representacdo como a necessidade de rotacionar a ligacao do tipo sigma carbono-carbono
tendo como ponto de referéncia um determinado atomo até retornar a conformagdo inicial;
sobre a conformacao eclipsada ndo ¢ possivel representar no plano a sobreposi¢ao dos dtomos
de hidrogénios, assim faz-se a representacdo ao lado.

Um aspecto importante desse momento da aula é que embora a professora tenha
utilizado o quadro para representar todas as conformagdes alternadas e eclipsadas ela manteve
em suas maos a ferramenta material e ao final estabeleceu a relagao entre a representacao na
lousa e os movimentos de rotagdo na ferramenta material, conforme mostrado na transcri¢do a
seguir, bem como na imagem do momento na Figura 24.

Essa analise conformacional é como se eu tivesse analisando esse
movimento aqui (professora rotacionando a ligagdo na ferramenta material)
que a gente esta fazendo com a molécula, s6 que ali (na lousa) esta no plano.
Nem sempre a gente tem um modelinho na mao e entdo a gente tem que
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aprender a fazer e analisar aquilo que estd no plano. (AULA-H-29-09-2016-
E-12-professora).

Figura 24 - Imagem da Aula H com a professora segurando a ferramenta material e as

Projecdes de Newman representadas na lousa para a molécula de etano

Aty 3
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Nos Eventos 13 e 15 os alunos registraram no caderno as conformacdes da lousa. No
Evento 14 duas questdes surgiram a partir dos estudantes ao tentar extrapolar essa no¢ao da
Analise Conformacional para outras moléculas, primeiro para moléculas com mais atomos de
carbono e segundo para compostos ciclicos. Para os dois casos a professora explicou e
destacou que essas situagdes seriam estudadas na sequéncia da disciplina. A partir desse
contexto ressaltou mais detalhes da representagdo (Evento 16) principalmente para a
representacao dos hidrogénios na Proje¢do de Newman.

Preparando para a ultima etapa da Analise Conformacional para a molécula de etano, a
constru¢do do grafico de energia (Evento 17), a professora mostrou na lousa um padrao de
variacao de energia entre as conformagdes alternadas e eclipsadas. Para isso caminhou em
frente as representacdes na lousa fazendo um movimento com um dos bragos semelhante a
uma onda, onde na conformacdo de menor energia (alternada) o brago ficava posicionado
abaixo da conformagao (vale da onda) e na conformagao de maior energia (eclipsada) o braco
passava por cima da conformacao (crista da onda), buscando estabelecer uma relacao entre a
energia das conformagdes e uma curva senoide (Figura 9-a). Na sequéncia esbogou o grafico
de energia para essa molécula na lousa, ao lado das representacdes graficas para a Projecdo de

Newman (Figura 25-b).
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Figura 25 - Imagens da Aula H: (a) Professora mostrando o padrdo na variagdo de energia

para as conformagoes alternadas e eclipsadas; (b) Grafico de energia para a molécula de etano
(a) (b)

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Mais uma vez nesse continuo semiotico, denominado aula, aspectos diagramaticos
ficaram explicitos, e agora de forma mais familiar, uma vez que existe uma associagao
comum entre grafico e diagrama, embora tenhamos explicitado ao longo desta andlise que a
noc¢do diagramadtica de Peirce exceda aos graficos. Como essa etapa da aula ja se aproximava
do final do estudo desse tdpico, o hibridismo de signos ficou mais evidente, pois nesse
momento da aula os estudantes foram mobilizados a lidarem com diferentes signos para
compreenderem a Andlise Conformacional. Desde a representagdo na ferramenta material,
atravessando a representa¢do Proje¢cdo de Newman e finalizando com o grafico de energia.
Cabe destacar que no momento relativo a Figura 25 a professora estd com a ferramenta
material em maos, evidenciando esse hibridismo de signos para representar o mesmo objeto,
ou ainda representar facetas diferentes do mesmo objeto.

Ao longo dessa secao apontamos que, assim como 0s aspectos simbolicos, o carater
indicial também pode se manifestar no signo diagramatico iconico, talvez numa proporg¢ao
menos expressiva em relacdo ao simbolo. Assim, veremos a seguir como esse aspecto indicial

pode ser percebido no signo Aula H [Humano + Ferramentas].

6.2.5 Aspectos indiciais no signo predominantemente iconico (diagramatico)

Dando sequéncia a analise da aula a partir dos eventos, no Evento 19 um estudante
tirou uma duvida a respeito de quando serd empregado a constru¢do do grafico na Analise
Conformacional. E ainda no Evento anterior, o 18, o qual um estudante fez a seguinte
pergunta, que a professora respondeu empregando a molécula de etano na ferramenta material
como exemplo.

Aluno: Isso ¢ bom para identificar alguma molécula?
Professora: Como eu sei que essa molécula tem essa cara (referéncia a
molécula de etano)? Tem varias maneiras de visualizar isso, ou eu posso
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fazer um raio x, que ¢ como se eu determinasse a localizacdo no espago de
cada atomo dessa molécula, ou tem experimentos que sdo experimentos
indiretos, vamos dizer assim ta, que € ressonancia magnética, infravermelho,
que sdo técnicas que vocés vao aprender mais para frente.

Para algumas moléculas mais complexas ¢ importante a gente saber como
que essa molécula se comporta no espaco, porque, qual ¢ o nosso grande
objetivo. Essa molécula ndo estd sozinha, ndo esta isolada (etano) ela sempre
esta interagindo com alguma coisa. Entdo, o exemplo mais pratico disso é:
eu estou com um farmaco que vai interagir com uma enzima. A enzima ¢
composta do que, varios fragmentos de moléculas, um grudadinho no outro,
certo? E elas tém um volume, uma forma no espago ¢ essa molécula também
tem uma forma (etano). Entdo como essa molécula vai interagir com a
enzima, ela vai ter que entrar dentro da enzima. Ent3o se eu souber a posi¢ao
no espago que esses atomos estdo eu sei em quais sitios ela vai esta
interagindo na enzima e isso € super importante na determinagdo de novos
farmacos. (AULA-H-29-09-2016-E-18).

A pergunta do estudante foi no sentido de conhecer uma aplicacdo para a Analise
Conformacional e a professora antes de explicar uma aplicacdo importante, no caso dos
farmacos, trouxe também aspectos indiciais desse signo ao mencionar alguns métodos de
identificagdo de estruturas. Ao longo da aula, a Anélise Conformacional usando a molécula de
etano foi tratada numa perspectiva generalizada, ou seja, uma representante de qualquer
molécula de etano. No momento em que se buscam referéncias indiciais, por meio de técnicas
instrumentais, essa molécula passa a se conectar a uma realidade, ou seja expressa uma
relacdo causal. Nesse sentido, “um diagrama precisa de indices que o conectem as garantias
dos intérpretes, experiéncia de objetos no mundo externo. O signo por si s6 ndo pode
transmitir esse conhecimento” (PEIRCE apud NOTH, 2018, p.25, tradugdo nossa).

Desse modo, ¢ importante destacar a pertinéncia deste questionamento do estudante ao
procurar relacdes existenciais para aquele signo em estudo. Nesse contexto, didatico, se até
entdo o signo era desconhecido, mediado pelas provocagdes da professora, diversas semioses
sdo desencadeadas e essa questdo do estudante pode ser vista como um indicio de como esse
signo vai assumindo significado para o interpretante estudante, pois “o carater indicial que
confere a capacidade de ancorar o processo de significagdo a realidade observavel”

(MACHADO, 2015, p.82).
6.2.6 Aula H [Humano + Ferramentas] como um signo hibrido

Ao longo da anélise semiodtica do signo Aula H [Humano + Ferramentas] procuramos
mostrar como esse signo, predominantemente iconico, do tipo diagrama, reclama por indices e
principalmente por simbolos, ao passo de ser melhor caracterizado como um signo hibrido.

Essas formas signicas foram expressadas durante o continuo aula de Quimica Orgénica de
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diferentes modos: por meio da fala, dos gestos, das representacdes na lousa (estruturais,
graficos), das representacdes na ferramenta material, além da conjugagao desses modos em
muitos momentos. Procuramos evidenciar por meio dos eventos como foi o caminho
percorrido pela professora, para o qual consideramos também a participag¢do dos estudantes.

Um aspecto importante do icone diagrama com relacdo aos demais icones emergiu
durante nossa analise e diz respeito a sua constitui¢do a partir de certas regras e convengoes,
definidas por um sistema de representagio (HOFFMANN, 2014). Essa nogao de diagrama ¢
extremamente pertinente para a compreensdao do signo em estudo, aula, pois na perspectiva
de explicitar certas semioses na sala de aula, aspectos indiciais e principalmente simbolicos
foram fundamentais na construcao signica.

Ensinar Analise Conformacional implicou em tornar signos simbdlicos e por vezes
indiciais conhecidos a ponto de serem operalizados por meios iconicos. Em outras palavras a
construc¢do na sala de aula procurou, como trazido por Hoffmann, estabelecer preceitos num
sistema representacional para habilitar aquele signo como diagrama icénico. E importante
pontuar que ndo existe a pretensdo de contrariar a organizacdo peirceana das relacdes de
Primeiridade, Secundidade e Terceiridade com icone, indice e simbolo respectivamente.
Todavia, quando tratamos de diagramas lidamos com um tipo de icone que carrega na sua
propria constitui¢ao seus preceitos simbolicos e indiciais.

Como estamos numa analise semidtica no contexto de ensino essas nuances signicas,
que talvez em outros espacos poderiam ser latentes, aqui ficaram explicitas, pois ¢ da natureza
do ensino construir conhecimento com os estudantes, de modo que aspectos considerados
despreziveis para os entendedores, sdo extremamente necessarios de serem destacados aos
aprendizes, tal e qual a docente procurou fazer na aula ao elucidar o signo Projecdo de
Newman na lousa.

Entendemos que o icone diagrama no contexto do ensino ndo somente ¢ operalizado,
conferido pelas suas caracteristicas diagramaticas, mas perpassa também por expor aspectos
indiciais e, sobretudo simbolicos, de modo que os interpretantes estejam familiarizados com
aquele icone e aptos a geragao de novos signos cada vez mais elaborados, o processo de
semiose.

Outro aspecto que coopera com a nossa defesa da Aula H enquanto um signo hibrido,
esta atrelado aos diferentes modos de comunicar empregados simultaneamente durante a aula,
ou seja, o emprego de diferentes signos. Esse aspecto, em alguma medida, pode ser atrelado
ao fato do signo estd circunscrito num espaco escolar, onde existe a intencionalidade de

direcionar certas interpretagdes, ou seja, limitar as semioses. Dessa maneira, a Figura 26
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expressa tentativa de mostrar uma face do signo Aula H [Humano + Ferramentas] por meio
de imagens de diferentes momentos. Aqui, se o leitor possuir uma boa memoria visual
percebera que essas imagens apareceram ao longo do texto conforme a sequéncia de discussao

da aula.

Figura 26 - Imagens da Aula H em diferentes Eventos

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A Figura 26, assim como a gravacao da aula, o mapa de eventos e o Diagrama da Aula
H (Figura 17) sdo signos da Aula H, competindo a cada signo representar seu objeto em
alguma medida, ou ainda revelando certos aspectos. Queremos trabalhar a Figura 26 a partir
da citagdo a seguir, uma vez que as duas possuem em comum o poder de sintese, a primeira
da Aula H (Figura 26) e a segunda (citagdao) na nocao de diagrama. Além também de outros

pontos que buscaremos destacar.

Todo diagrama ¢ uma entidade finita e distinta formada por um conjunto de
elementos e relagdes enumeraveis e definidas; ¢ um complexo mais ou
menos composto de simbolos, indices e icones. [...] Nenhum signo,
entretanto, pode em si mesmo determinar a que se refere. O significado
depende necessariamente da interpretagdo. Ou seja, qualquer representagdo —
seja um diagrama externo ou um modelo mental interno — é uma
representacdo apenas se esta representando algo para alguém (CP 2.228).
Tomemos como exemplo o mapa de uma cidade. Para usar o mapa, vocé
precisa saber onde estd no mapa, e deve relacionar os pontos do mapa com
os pontos da cidade. O proprio mapa nao pode estabelecer qualquer relacao
com aquilo que ele representa. Sem esta atividade e habilidade cognitiva de
um usuario que ¢ externo ao proprio mapa, o mapa nao tem qualquer uso. O
mesmo ¢ verdadeiro para qualquer diagrama ou modelo que deve representar
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algo. Até mesmo se ele contém indices, cuja fungdo ¢ direcionar a aten¢ao
para elementos externos, € preciso interpreta-los como indices. Se ele
contém simbolos, vocé deve conhecer os significados convencionalizados
destes simbolos. Como Peirce mostrou, sem interpretacdo — que pode falhar,
obviamente, ou ser insuficiente — um signo nio significa nada. E como uma
prova matematica. Uma prova ¢ uma prova somente se for aceita ao menos
por algumas pessoas (Isto ¢ muito claro com provas bastante complicadas,
como a prova de Andrew Wiles do ‘Ultimo Teorema’ de Fermat, ou no
debate sobre a aceitabilidade das provas computacionais.) Signos sao signos
apenas em circunstancias nas quais podem ser interpretados por meio de um
conhecimento dado (CP 8.183; 8.178f), que pode ser também adquirido ou
desenvolvido. (HOFFMANN, 2014, p.113).

Essa citagdo traz os principios de uma andlise semiotica na perspectiva diagramatica.
Assim, analisaremos a Figura 26 amparados nessas condigoes: (i) diagrama como conjunto de
relacdes; (i1) composto de icone, indices e simbolos; e (iii) a relagdo de dependéncia entre o
significado e a interpretacdo e seus desdobramentos.

A Figura 26 ¢ um signo iconico, diagrama que carrega também aspectos indiciais e
simbolicos. E um diagrama principalmente por ostentar uma analogia com o objeto aula, esse
conjunto de imagens que constituem esse signo representam uma aula. A relagdo entre o signo
e o objeto se revela na medida em que esse signo gera expectativas quanto a uma aula.
Embora, por outro lado, a figura tenha elementos muito representativos do objeto aula, como:
a imagem do professor, sua localiza¢dao no espaco da sala, a imagem do quadro e seus riscos e
a propria imagem dos estudantes. Cabe destacar também que a Figura 26, como uma
composi¢do, contempla aspectos indiciais, pois, seu conjunto de imagens, mais propriamente
as que contemplam a professora e os estudantes, apontam para uma aula especifica, ou seja,
conecta esse signo a experiéncia no mundo externo (NOTH, 2018).

Quanto ao simbolo, a passagem a seguir ¢ altamente esclarecedora:

Um simbolo ¢ assim definido por denotar um tipo de coisa, isto ¢, uma ideia,
ndo uma coisa particular (CP 2.300). Ele conecta um conjunto de indices
(possiveis) a um icone (CP 2.295). Ele ¢ uma lei, ou regularidade do futuro
indefinido (CP 2.293), e isto implica que ele € uma regra que determinara
seu interpretante (CP 2.292). Ele ¢ um signo que torna explicito seu
interpretante, sua significacdo (em contraposi¢ao aos icones e indices puros).
E um signo que se refere a todas as entidades possiveis, de acordo com
alguma regra descrita por meio de um icone, ‘aplicavel a qualquer coisa que
seja encontrada para compreender a ideia conectada com a palavra’ (CP
2.298), e o habito ou regra que o define, o liga e o conecta aos icones.
(STJERNFELT, 2014, p.58).

Disto podemos depreender que, o signo Figura 26 contempla a carga simbolica de uma
aula qualquer. Assim, quadro, riscos, professor, alunos sdo simbolos do evento aula. Por outro

lado, podemos observar também que a Figura 26 estd impregnada com diferentes
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representagdes para uma determinada molécula, etano. Arriscamos dizer que, mesmo para um
interpretante externo ao campo dos quimicos ¢ possivel compreender que essa aula buscava
tecer relagdes entre diferentes modos representacionais, possivelmente nao nessas palavras,
mas algo mais intuitivo, como ‘enxergar’ essa molécula de variadas formas. Todavia, cabe
aqui persistir no interpretante situado no contexto do curso de graduacao em Quimica, o qual
inclui professor, estudantes e pesquisadores.

Dessa maneira, ao aprofundarmos o viés diagramatico do signo Figura 26 podemos
empregar o pensamento diagramatico no sentido de observar e experimentar com as imagens
dessa figura, as quais podem revelar aspectos do ente quimico abordado na aula, molécula de
etano, bem como sobre a abordagem adotada pela docente para conduzir esse processo. As
imagens foram organizadas intencionalmente conforme a sequéncia da aula. Essa cronologia
pode ser percebida pelo interpretante e consequentemente estabelecida analogias entre as
representacdes. Outro aspecto refere-se a0 manuseio da ferramenta material pelos estudantes,
que pode ser interpretado como um passo importante na compreensdo daquilo que a
professora esta ensinando, bem como sua presenca recorrente.

Aqui poderiamos avancar na analise diagramatica da Figura 26, contudo ndo se faz
necessario, uma vez que tratamos do signo Aula H [Humano + Ferramentas] ao longo deste
capitulo. Essa Figura foi trazida para ilustrar dois aspectos principalmente.

O primeiro refere-se a capacidade signica das imagens, pois essa Figura contemplou
aspectos importantes do signo, que possivelmente narrados ndo trariam a mesma significagao.
Por outro lado, queremos finalizar enfatizando a complexidade do signo aula, aqui de modo
especifico, o signo Aula H [Humano + Ferramentas]. Pois, para viabilizar uma analise
semiotica desse signo foi necessario empregar diferentes modos de representagao desse signo,
0 que passou por fracionar a aula em eventos (mapa de eventos), buscar aspectos centrais
desses  eventos (diagrama da aula), imagens da aula, transcri¢des de falas além da tentativa
de evocar a sincronia entre esses modos. Esses esfor¢os buscaram sobretudo a identificar as
semioses, ou seja, a acdo do signo retratando o mais proximo como a professora ensinou

Analise Conformacional.
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7 PRODUCAO FILMICA (CURTA) DOS ESTUDANTES

No capitulo 6 com vistas a justificar a analise da Aula H foi necessario contextualizar
a producao filmica (curta) dos estudantes. No presente capitulo nos debrugaremos sobre essa
produgdo, bem como continuaremos no estabelecimento da relagao entre a Aula H e os curtas-
metragens. Assim, retomamos aspectos importantes do contexto da producdo dos curtas-
metragens pelos estudantes da turma de QOI, do 2° semestre/2017.

Nesta turma, a terceira acompanhada na pesquisa, a docente teve a iniciativa de pedir
aos estudantes para produzirem pequenos videos sobre a aula. Durante a Conversa Reflexiva a

professora fez o seguinte relato sobre o contexto dessa atividade:

Nessa aula que eu dei a instrug¢do o que eu fiz foi o seguinte, eu fiz a analise
conformacional do etano que tem um carbono a menos [em relagdo ao
propano], mostrei toda a linha de raciocinio, o que eu estava analisando,
porque eu estava analisando, representei isso no quadro, fiz o diagrama de
energia e ai no final da aula, depois de ter mostrado toda a linha de
raciocinio, tudo, eu falei para eles que eu queria que eles fizessem um video
aumentando agora um carbono, fazendo para o propano. E ai eles tinham que
mostrar seguindo aquelas etapas que eu tinha mostrado, fazer Analise
Conformacional, depois fazer o grafico, discutir a energia de repulsdo, que ¢
a tensao torsional, isso no video. Entdo assim, eu fiz um, pedi para eles
fazerem e na proxima aula eu aumentava mais um carbono. (CF-EIXO-1-E-
7-professora).

Desse modo, os estudantes produziram os pequenos videos, individualmente, e
deveriam utilizar a ferramenta material (bola e vareta) disponibilizada pela professora. Ao
longo da disciplina os estudantes produziram dois videos, o primeiro sobre a Analise
conformacional da molécula de propano e o segundo sobre a Analise Conformacional da
molécula de cis-isopropil-4-metil-ciclohexano. A professora conseguiu disponibilizar para
nossa pesquisa dez videos referentes a primeira gravacdo e quatro referentes a segunda
gravacdo. Como o primeiro grupo apresenta maior quantidade de material, faremos a analise
desse conjunto de dez curtas-metragens.

Como apresentado no capitulo 6, visualizamos uma relacdo de dependéncia entre os
curtas-metragens e a aula da professora, em especifico a Aula H. Assim, no capitulo 6
procuramos descortinar Aula H em termos semi6ticos, de modo a potencializar o processo de
analise dos curtas-metragens. Dessa maneira, ao longo do presente capitulo faremos
referéncia a Aula H, de modo especifico como tratada semioticamente no capitulo 6.

O capitulo estd estruturado em se¢des, mas ¢ possivel perceber duas etapas, sendo a

primeira, organizada em trés se¢des, uma espécie de preparagdo para analise ¢ a segunda a
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analise semiodtica, propriamente. A primeira secao buscou localizar a produ¢ao audiovisual no
que tange ao contexto educativo; a segunda se¢do, por sua vez, debrugou sobre o tratamento
analitico inicial dos curtas-metragens, por meio da organizacdo em grupos a partir da criagdo
de temas, posteriores a leitura dos curtas; a terceira se¢do, de fato, contou com uma analise
semiotica inicial, com a intencionalidade também de delinear aspectos importantes para a
proxima etapa. A segunda etapa, portanto, constitui-se da analise semiotica dos dez curtas-

metragens, ancorado na primeira etapa, a qual sera detalhada no inicio da propria se¢do, a 7.4.

7.1 OS 10 CURTAS-METRAGENS: UMA PRODUCAO AUDIOVISUAL

O uso de Tecnologias de Informag¢do e Comunicagdo (TICs) cada vez mais vém
ganhando espago em ambientes de ensino. O debate atual, tendo em vista que as tecnologias
compoOem a realidade educacional, concentra-se em como usar e potencializar essa ferramenta
no ensino (LOBO, MAIA, 2015). Dessa maneira, recursos audiovisuais como projecoes,
videos, simulacdes tém se mostrado importantes no processo de ensino e aprendizagem, uma
vez que suportam diferentes modos de comunicagdo, o que esta totalmente imbricado ao ato
de ensinar e aprender.

Atualmente no contexto do Ensino Superior ndo somente a maioria das salas de aula
estdo equipadas com Projetor, o que facilita a utilizacdo desse recurso nas aulas, como os
estudantes em sua maioria dispdem de smartphone, possibilitando assim o acesso a
informacdes por meio da internet em tempo real na sala de aula, além também da utilizagao de
outras fungdes como fotografar a lousa, gravacdo de 4dudio, dentre outras. Adicionalmente, o
celular pode assumir outras fungdes no contexto de ensino, como por exemplo dispositivo de
producao audiovisual, o que t€ém se tornado bem mais acessivel nos contextos formativos.

Moran (1995, p. 31) defende que:

A producao em video tem uma dimensdo moderna, ludica. Moderna, como
um meio contemporaneo, novo ¢ que integra linguagens. Ludica, pela
miniaturizagdo da camera, que permite brincar com a realidade, leva-la junto
para qualquer lugar. Filmar ¢ uma das experiéncias mais envolventes tanto
para as criangas como para os adultos.

Embora a citacdo seja da década de 1990, para o contexto do Ensino Superior a
utilizacdo de producdo audiovisual se constitui como uma atividade inovadora, considerando
ainda sua insercdo em disciplinas de cunho especificos da graduagdo como a Quimica

Organica, nas quais como dito anteriormente, ainda prevalece aulas em formatos tradicionais.
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Nesse sentido, além dos aspectos mencionados pelo autor, como a dimensao moderna
e ludica presentes na producdo filmica, ¢ importante destacar, agora ja com um olhar
direcionado para a produgdo audiovisual dos curtas-metragens no contexto da disciplina, o
processo criativo e original desenvolvido pelos estudantes.

Embora foi possivel apontar varios aspectos em comum entre os dez curtas-metragens
analisados, o que ¢ coerente numa atividade de ensino, onde os estudantes participaram da
mesma aula e receberam as mesmas orientagdes, ¢ notdrio também a originalidade de cada
material, as quais se revelaram nas escolhas feitas por cada estudante, fruto das interpretagdes
unicas de cada sujeito. Assim, mesmo tendo a sala de aula como referéncia os curtas-
metragens revelaram a individualidade dos estudantes no processo de aprendizagem, uma vez
que decisdes como o que tratar, como tratar € o que enfatizar no video estd muito atrelado ao
que o estudante considerou como prioridade ou ainda relacionado com sua propria
apropriagdo conceitual da Analise Conformacional.

Entendemos que se faz necessario olhar essa producdo audiovisual de forma geral,
antes mesmo de direcionarmos para aspectos mais especificos da Analise Conformacional
tratado pelos estudantes nos curtas-metragens a partir do contexto de ensino. Na proxima
secdo apresentaremos um panorama geral dos curtas-metragens, bem como o tratamento

analitico inicial.

7.2 ASPECTOS GERAIS DA PRODUCAO FILMICA: A CLASSIFICACAO DOS 10
CURTAS-METRAGENS EM GRUPOS

Para analise dos videos, em principio, assistimos a todos de modo a identificar um
panorama das produgdes com base nas escolhas dos estudantes, tanto em referéncia ao modo
de apresentar como no que tange ao conteudo do video. No segundo momento, a partir dessa
leitura inicial, identificamos nove temas, os quais perpassaram por fundamentos e conceitos
da Andlise Conformacional. Compreendemos que a presenca de tais temas nos videos sdo
articulados por diferentes modos semioticos como, por meio da linguagem oral e gestual, da
representacdo grafica, dos movimentos em torno da ferramenta material bola e vareta,
sobretudo na sincronia entre eles. Procuraremos tratar do conteudo da Andlise
Conformacional por meio de todas as manifestagdes evocadas na producao audiovisual dos
estudantes.

Os temas ndo foram contemplados de forma unanime nos curtas-metragens, desse

modo a seguir, encontra-se o Quadro 18 com os temas, com a respectiva sinalizagdo da
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presenca (X) e da auséncia (-) de determinado tema e uma identificagdo em cores para cada
grupo constituido.

Essa delimitagdo dos temas auxiliou na etapa seguinte que consistiu na organizacao
dos curtas-metragens em trés grupos, a saber Grupo A - Curtas com menos modos semidticos
(Curtas 6 € 9); Grupo B - Curtas medianos em termos de modos semidticos (Curtas 2, 3, 4, 5,
7 ¢ 10) e Grupo C - Curtas com mais modos semioticos (Curtas 1 e 8).

A identificacdo do titulo para cada grupo constitui um desafio, pois o titulo, em boa
medida, representa o grupo. Assim, procuramos expressar por meio dessa denominacdo o
quanto alguns curtas contemplaram mais aspectos/detalhes da Analise Conformacional em
relacdo a outros. Entendemos que seria inapropriado caracterizar como completos, medianos
ou incompletos pela natureza da atividade, a qual extrapola uma avaliagdo tradicional onde os
limites entre completo/incompleto, entre certo/errado estdo claramente definidos. Nao
estamos considerando a auséncia de erros conceituais, eles serdo devidamente
problematizados no momento oportuno. Por outro lado, queremos destacar a autonomia dos
estudantes nesse processo de proposicdo dos curtas-metragens, o que caracterizou uma
atividade mais plural bem menos engessada em relagdo aos exames realizados pelos discentes
na disciplina de QOL.

O termo do titulo ‘modos semioticos’ aponta para diferentes manifestagdes signicas
utilizadas para dizer sobre a Analise Conformacional no contexto do curta, seja de modo oral,
gestual, grafico, por meio da ferramenta material, ou ainda na simultaneidade desses modos.
Mais modos semidticos configuram o quanto o estudante conseguiu revelar ou ainda
descortinar o signo e neste caso tocando na propria no¢ao de semiose. O quanto outros signos
foram sendo construidos (a a¢ao do signo) para dizer sobre o objeto central do video.

Dessa maneira, ¢ importante pontuar que os temas do Quadro 18 subsidiaram a
classificagdo em trés grupos, porém nao estabelecemos uma relacdo estritamente numérica
entre a sinalizagdo positiva dos temas e o respectivo agrupamento. A classificagdo nos grupos

procurou considerar também a centralidade de alguns temas na Analise Conformacional.
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Quadro 18 - Organizagao dos curtas-metragens em temas € em grupos

Grupo A Grupo B Grupo C
C teristi 10t Curtas -met
aracteristicas sciioticas Hos T-UTas -etagens Curta | Curta | Curta | Curta | Curta | Curta | Curta | Curta | Curta | Curta
6 9 10 5 4 2 7 3 1 8
1 | Explicita quais carbonos serdo analisados X X X X X X X X X X
(fala e/ou gestual).
2 | Explicita o angulo de rotagdo X X X X X X X X X X
(fala e/ou gestual).
3 | Posicionamento do observador (de frente ou X X X X X X X X X X
atras da molécula)
4 | Mostra na ferramenta material as X X X X X X X X X X
conformagdes alternadas e eclipsadas
(fala e /ou gestual).
5 | Explicita a relagdo entre energia, - - X X X X X X X X
estabilidade e conformacdes (fala e/ou
gestual).
6 | Explica a relagdo entre  energia, - - - - - X X X X X
conformagoes ¢ nuvem eletronica, repulsio e
estabilidade (fala e/ou gestual).
7 | Mostra e explica o grafico de energia (fala, - - - X X - - X X X
gestual, gréafica).
8 | Mostra a projecdo de Newman na lousa - - - - X - - - - X
(fala, gestual, grafica).
9 | Explicita a representac@o no contexto - - - - - - - - X X
do curta-metragem (fala e/ou gestual).

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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No Grupo A - Curtas com menos modos semioticos, indicamos dois curtas 0 6 € 0 9.
Eles sao marcados pela prioridade na ferramenta material, o efeito visual e principalmente
pela inibicdo de uma narrativa verbal. No Quadro 19 apresentamos o Curta-Metragem 6:
Analise Conformacional do propano, no formato de episédio. Como podemos observar, a
coluna transcri¢do estd em branco, pois a inibi¢do da narrativa oral foi total. No curta-
metragem 6 o estudante oralizou o nome das conformagdes alternadas e eclipsadas a medida
que mostrava na ferramenta material.

Quadro 19 - Curta-metragem 6: Andlise Conformacional do propano

S. Transcricao Acio dos turnos Imagem dos turnos
dos turnos

A estudante posiciona ‘a molécula’
1 com as maos de modo que o carbono
que sera fixado durante as rotacdes e o
que sofrera o giro fiquem um de frente
para o outro. Sendo que o carbono
fixo esta posicionado atras, conforme
a projecdo de Newman. Inicia com a
molécula na conformacao alternada

Faz o primeiro giro, no qual fixa o
2 carbono de trds com uma das maos e a
outra mao gira o carbono da frente.

3 Mostra na ferramenta material a -
molécula na conformagao eclipsada. "

Usa a mesma estratégia anterior para
4 mais um giro.




10

Mostra como fica a conformacao
alternada.

Faz um novo giro.

E para cada giro movimenta a
molécula levemente mostrando a
molécula em diferentes posicoes.

Faz mais um giro mantendo o carbono
de tras fixo e rotacionando o da frente.
Neste giro a estudante inverteu as
maos.

Faz mais um giro e movimenta a
molécula levemente.

Faz o ultimo giro e retornou a
molécula na conformagao inicial.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Compreendemos que o video € uma resposta a professora, de modo que o nao falar no
video indica (¢ um indice) do que o estudante considera mais importante. Nesse caso, a
ferramenta material estd em primeiro para esses estudantes. O ato do aluno inibir a voz, uma
narrativa verbal e dar prioridade ao modo visual ¢ um indice de que ele considera esse modo

como primeiro, ou seja, o principal a ser significado no video estd baseado no recurso visual.

Por outro lado, o inibir da oralidade constitui também uma fragilidade, porque nao ¢
implementado outro modo semidtico para fazer com que aquele signo tenha seu significado
ampliado. Porém, ndo podemos descartar a ideia que esses sujeitos produtores dos videos
procuraram com esse formato estético dar destaque para aquilo.

No Grupo B - Curtas medianos em modos semioticos, classificamos os curtas 2, 3, 4,
5,7, e 10. Eles trazem um hibridismo entre diferentes modos de producdo de significado em
torno da nogdo de Analise Conformacional. Como no Grupo A, o apelo visual em torno da
ferramenta material também foi expressivo, contudo, esse grupo se apoiou também na
narrativa verbal e gestual e em outros formatos visuais como a ferramenta grafica, por meio
de desenhos na lousa ou no papel. Devido ao tamanho extenso dos curtas-metragens no
formato de episodio, para cada grupo traremos nesse momento do texto um curta-metragem
para representar o grupo. Os dez episddios encontram-se no Apéndice E. Assim, para
representar o Grupo B, segue o Quadro 20 com o Curta-metragem 2: Analise Conformacional
do propano.

Quadro 20 - Curta-metragem 2: Analise Conformacional do propano

S. Transcricao dos turnos Acio dos turnos Imagem dos turnos

1. Entdo, a gente vai fazer a = A aluna inicia
1 analise conformacional do mostrando a molécula
propano. de propano

representada por meio
2. Eu escolhi fixar esse (g ferramenta

carbono aqui € usar essa material. Na

metila aqui como referencial. | sequéncia aponta com
os dedos a localizagao
do carbono e da
metila que serdo os
referencias.



3. Entdo, a gente vai fazer um
giro de 60° em 60°.

4. Aqui a gente pode perceber
que tem uma conformacgao
alternada.

5. Girando em 60° a gente
percebe que ha uma
conformagao eclipsada.

6. E nessa conformacdo, a
metila a nuvem dela esta bem
proxima da nuvem do
hidrogénio. Isso faz com que
essa conformacdo seja menos
estavel do que a outra.

7. Girando mais 60°, de novo
a gente tem a conformacdo
alternada, que ¢ uma
conformagdo mais estavel e
com menor energia do que a
eclipsada.

8. Girando mais 60° a gente
tem novamente a eclipsada e
novamente 60° a alternada,
mais 60° a eclipsada e por
ultimo a conformagdo inicial
que ¢ a conformagdo
alternada.

A estudante posiciona
a molécula fixando o
carbono de tras com
uma mao. Mostra a
conformagao
alternada e na
sequéncia  rotaciona
em 60° o outro
carbono ligado a
metila com a outra
mao.

Mostra a conformagio
eclipsada e aponta
com os dedos a
proximidade na
nuvem ecletronica da
metila com a nuvem
eletronica do
hidrogénio.

A estudante faz o giro
na molécula
simultdneo com sua
fala sobre a mudanca
de conformagao.

Faz os demais giros
de 60° até retornar na
conformagao inicial.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Podemos observar no curta-metragem 2, do Grupo B, diferentemente do Grupo A,
como a estudante empregou a oralidade (coluna transcri¢do) potencializando a producdo de
sentido para o signo Analise Conformacional manifesta também na ferramenta material,

sobretudo nas conformagdes alternadas e eclipsadas.
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A estudante do curta-metragem 2, em especifico, ndo empregou outros modos
representativos para a Analise Conformacional, como a proje¢do de Newman e/ ou grafico de
energia, evidenciando também prioridade ao aparato material em detrimento aos demais
modos semidticos. Contudo, esse aspecto ndo consistiu em uma marca para esse grupo, outros
curtas-metragens deste grupo (5, 4 e 3) empregaram modos representativos além da
ferramenta material, como pode ser observado no Quadro 18, nos temas 7 e 8 para o Grupo B.

O Grupo C - Curtas com mais modos semioticos abarcou, por fim os curtas 1 e 8.
Entre o Grupo B e o Grupo C existe uma linha ténue e s6 a partir de um olhar mais criterioso
foi possivel fazer essa distingdo. Este grupo manteve as caracteristicas descritas para o Grupo
B em termos do uso de diferentes modos semidticos, contudo o que os difere ¢ a riqueza de
detalhes, principalmente, expressa na narrativa verbal para se referir aos aspectos da
representacdo. No Quadro 21, apresentamos o episodio Curta-metragem 8: Andlise
Conformacional do propano.

Quadro 21 - Curta-metragem 8: Analise Conformacional do propano

S. Transcri¢cdo dos turnos Acio dos turnos Imagem dos turnos

1. Falar um pouco sobre a | O estudante inicia com
1 conformagdo da molécula de a apresentagdo da
propano, para isso eu vou usar molécula de propano
a projecao de Newman. na ferramenta

material.
2. Bom essa ¢ a representacao

da conformagdo da molécula

de propano de  maior
estabilidade e de menor
energia.

3. Os atomos de carbono Posiciona a molécula
2. assumem geometrias  sobre a  superficie

tetraédricas e os atomos de  enquanto explica.

hidrogénio ficam o mais

distante possivel um dos

outros. Porém essa ndo ¢ a

unica conformacdo que a

molécula pode assumir, ela
também pode assumir outras
conformagdes menos estaveis.



4. Ao fornecermos energia
para essa molécula ela acaba
fazendo um giro, o atomo de
carbono do meio, carbono 2,
acaba girando em relagdo ao
atomo 1 assumindo uma outra
conformacao.

5. Faz um giro de 60° saindo
da conformagdo alternada

passando para uma
conformagao chamada
eclipsada, de menor

estabilidade e maior energia.

6. Os atomos de hidrogénio
agora ficam sobrepostos um
no outro e ocorre uma
repulsdo maior entre
hidrogénio,  hidrogénio e
também do 4atomo de carbono
sobreposto ao hidrogénio.

7. Se fornecermos energia
novamente para essa molécula
ela volta para a conformagao
alternada, fazendo outro giro
de 60°.

8. Detalhe da molécula de
propano ¢ que todas as
conformagdes alternadas dela
possuem a mesma energia pois
todas sdo iguais. Como aqui a
gente tem em cima um etil
girando sobre um metil, a cada
giro que ele faz de 120° vocé
vai ter que esses giros eles sao
simétricos. Todas as
conformacgdes alternadas vao
ser simétricas, assim como as
eclipsadas serdo simétricas
entre si.

Segura a molécula
pelo  carbono que
sofrera o giro para a
nova conformagao.

Faz o giro de 60° no
atomo de carbono
denominado 2, com a
molécula posicionada
com o carbono 1 sobre
a superficie.

Aponta com o dedo o
atomo de carbono 3
que fica sobreposto
com o hidrogénio
ligado ao carbono 1.

Faz o giro de 60°,
novamente com O
mesmo movimento
com uma das maos
sobre o carbono 2.

Aponta o etil na parte
de cima da molécula
com os dedos.
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9. Entdo, vamos fazer aqui os
giros, mais 60° ele assume
uma outra conformacao.

10. E a gente gira novamente
60° ele volta de novo para uma
conformacao alternada.

11. Novamente mais 60° outra
conformagao eclipsada.
Giramos novamente mais 60°
uma conformacdo alternada,
mais 60°  uma

conformacado eclipsada.

outra

12. E girando de novo mais

60° ele volta para sua
conformacgao alternada
original.

13. Aqui a gente tem uma
representagdo de Newman na
lousa de como seria a
representacdo desse giro em
um desenho na lousa.

14. Passando das
conformagdes alternadas para
eclipsada e assim por diante.

15. E um diagrama de energia.
Aqui nés vemos que nesse
grafico as conformagdes 1, 3 e
5, os pontos 1, 3 e 5 sdo das
conformacdes alternadas que
possuem todas a mesma
energia e os pontos 2, 4 e 6
das conformacdes eclipsadas
que também possuem a mesma
energia entre si ¢ uma energia
bem maior do que as
conformagoes alternadas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Faz o giro de 60°,
novamente.

Faz os demais giros na
molécula seguindo a

mesma posicao
anterior das maos até
retornar 4  posicao
inicial.

Mostra as
representacoes -

Projecao de Newman
na lousa.

A medida que fala
foca a imagem em um
tipo de conformagao
na lousa.

Mostra o grafico na
lousa.
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No curta-metragem 8, representado no episdodio do Quadro 21, podemos observar
como o estudante em diferentes momentos fez referéncia a questdo representativa, logo no
inicio na Sequéncia de turno 1, turno de fala 2 ao apresentar a representacdo da molécula de
propano, na Sequéncia de turno 9, turno de fala 13, o estudante apresenta também outra forma
de representacdo para a molécula de propano, a Projecio de Newman na lousa. O fato de
deixarem evidente a fun¢do representacao durante o video foi o que caracterizou o Grupo C,
pois como podemos observar no Quadro 18 — Organizac¢do dos curtas-metragens em temas e
em grupos, somente os curtas do Grupo C sinalizaram positivamente o tema 8, referente a
representacdo. Como tratado nas especificidades dos demais grupos, aqui na questdo
representativa entendemos que a auséncia ndo configura o desconhecimento por parte do
estudante, por outro lado a presenca indica certa prioridade. E de fato os estudantes desse
grupo escolheram trazer como primeiro a explicagdo da representagdo para a molécula de
propano na ferramenta material, pois os dois curtas trouxeram essa explicacdo logo na
Sequéncia de turno 1 nos seus respectivos curtas-metragens.

Nesta se¢do buscamos trazer elementos que caracterizaram os curtas-metragens em
trés grupos. Agora, avangaremos para uma investigagao mais semioética, ainda que neste inicio

caracterize-se por aspectos gerais da producdo audiovisual dos estudantes.

7.3 ANALISE SEMIOTICA PRELIMINAR: A PRODUCAO FILMICA DOS ESTUDANTES

Os dez curtas-metragens enquadram-se no género de video educativo uma vez que
estdo no contexto de ensino (SANTAELLA, 2002). Podemos pensar nessa producao de video
como um argumento de avaliagdo ou ainda como uma resposta do aluno ao professor. Assim,
embora nosso processo de analise dos videos tenha assumido outros parametros em relacdo as
avaliagdes convencionais da disciplina, podemos dizer que em alguma medida os estudantes
produziram o curta-metragem numa condi¢do de responder a um processo avaliativo proposto
pela docente. E essa resposta diz muito sobre as compreensdes dos estudantes a respeito do
tema, as quais estdo relacionadas com quais elementos eles consideram essenciais para a
producao.

Santaella e Noth (2005) descreveram trés postulados no processo evolutivo para a
fotografia, os quais podemos tecer um paralelo com a produgdo audiovisual, sdo eles: o pré-
fotografico, o fotografico e o pos-fotografico. No primeiro - pré-fotografico se inserem todas
as fotografias que sdo produzidas artesanalmente como desenhos, pinturas, gravuras,
esculturas feitas a mao. No segundo - o fotografico enquadra-se todas as imagens que sao

construidas através de captacao fisica de fragmentos, ou seja, imagens dependentes de um
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instrumento de registro, que sao marcadas por um aspecto importante, a condi¢ao de
existéncia de determinados objetos e situagdes ao registro. Por fim, o terceiro - pos-
fotografico contempla imagens produzidas inteiramente por calculos computacionais.

Os curtas-metragens produzidos pelos estudantes se inserem no segundo postulado
descrito por Santaella e Noth, ou seja, as imagens registradas sdo frutos da captacdo por
instrumentos de registro, no caso a camera dos celulares e retratam situagdes reais. Essas
condi¢des contribuem para a relevancia desse material no contexto do ensino, uma vez que
ndo estamos analisando expertise na producdo audiovisual, mas quais aspectos presentes nos
curtas-metragens corroboram para a compreensao de como os estudantes se apropriaram do
tema a partir da abordagem em sala de aula. Atentamos para os aspectos espaciais em torno
do estudo das diferentes conformagdes para determinada estrutura molecular. Assim, a
condi¢do de existéncia, em outras palavras o poder de referéncia do curta ao estudante na sua
condi¢ao de produtor do material e aprendiz torna-se fundamental.

Nesse primeiro momento procuramos destacar o aspecto referencial da produgdo
audiovisual na comparagao com o postulado da fotografia. Nessa perspectiva podemos
destacar nos curtas-metragens dois tipos de linguagem: a imagem e o audio, as quais inserem-

se na tradi¢do dos sistemas de signos. Nessa linha, Santaella (2002) aponta que:

[...] sistemas de signos que nascem da mistura entre linguagem verbal e
imagem, caracterizando-se, portanto, como uma linguagem hibrida, tanto
quanto sdo hibridos o cinema e a televisdo. Esse hibridismo reclama por um
tratamento semiotico, uma vez que ¢ na semidtica que podemos encontrar
meios para a leitura ndo s6 dos diferenciados tipos de signos, mas também
dos modos como eles podem se amalgamar na formacdo de linguagens
fronteiricas que se originam da juncdo entre varios sistemas de signos
(SANTAELLA, 2002, p. 113).

Concordamos com Santaella com a ideia do sistema de signos que se manifesta como
um hibrido da linguagem. Os curtas, enquanto produtos audiovisuais, sdo marcados por um
processo dindmico que envolve diferentes modos de producdo de significado, por meio do
discurso verbal, gestual, ferramenta material (bola e vareta), imagens graficas na lousa,
imagens graficas no papel, sobretudo a sincronia entre esses modos. Portanto, assim como
apontado por Santaella, o tratamento semiodtico nos auxilia a compreender para além da
classificacdo, como esses signos enquanto amalgamas, em termos de modos de comunicagao,
agem tendo em vista seus fins e contexto de ensino.

E importante reiterar que estamos lidando com sistemas de signos complexos,
tornando-se imprescindivel definir os recortes e limites analiticos. Assim, nesse primeiro

momento, a lupa estd sobre o material audiovisual produzido por estudantes a partir do
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contexto de ensino, ou seja, ndo avancaremos para aspectos especificos do conteudo, embora
em alguns momentos serdo tangenciados, at¢ mesmo pelas caracteristicas dos videos.

Outro aspecto que precisa ser pontuado refere-se ao fato de estarmos tratando dos dez
curtas-metragens organizados nos trés grupos. Ao longo da tese assumimos trés situacdes de
analise do material audiovisual, a depender do momento analitico. Na Figura 27
esquematizamos essas trés situagdes: (i) a primeira, curta-metragem de modo geral, sem
referéncia a um grupo ou a um determinado curta, um modo de se referir a todos os dez curtas
enquanto produ¢do audiovisual; (ii) a segunda, os curtas-metragens por grupo, Grupo A,
Grupo B e Grupo C; e a (iii) terceira, cada curta-metragem na sua individualidade. Portanto,
podemos fazer uma analogia a trés lupas para olharmos o material audiovisual, de modo mais
distante (Curta-metragem), de modo intermediario (Grupos A, B e C) e de modo mais
aproximado (os 10 curtas-metragens)

Figura 27 - Modos de tratamento dos curtas-metragens

[.C;;m} [c.;m} [c.;;m} [CusrtaJ [c.;m} [Cu{ta} [Cu.;ta} [c.;;m} [Culr'taj [c..-.;m}

Curta-metragem

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Os dez curtas-metragens versam sobre Analise Conformacional, desse modo possuem
como referéncia final aspectos dos conférmeros, ou seja, os arranjos espaciais em torno da
rotacdo da ligacao sigma carbono-carbono para a molécula de propano e a influéncia da
estabilidade desse ente quimico (SOLOMONS, 1996). Para uma analise semidtica inicial,

Santaella destaca os seguintes aspectos para o exame de videos num modo qualitativo:

[...] o aspecto do qualisigno estd na qualidade das tomadas, dos
enquadramentos, dos pontos de vista, dos movimentos de cadmera, no tom do
discurso que acompanha a imagem, na qualidade da voz etc., enfim nos
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aspectos relativos a mera aparéncia dos videos, no modo como aparecem,
nas suas cores, seus movimentos, na duracdo das cenas, nos cortes, nos
contrastes das imagens. (SANTAELLA, 2002, p.118).

A autora ressalta que esses aspectos de carater contemplativo do signo em sua maioria
sao apreendidos pelo espectador de modo imperceptivel e nos arriscamos a dizer que como os
estudantes ndo sdo profissionais da area de producdo audiovisual esses aspectos foram
incorporados de forma inconsciente na producdo dos curtas-metragens por eles. Assim, esses
aspectos da feitura dos curtas nos interessa no sentido de compreender como se deu a relagdo
do signo curta-metragem com a apropriacdo conceitual da Analise Conformacional pelos
estudantes.

Percebemos que, de forma geral, o signo curta-metragem enquadrou na acdo a
ferramenta material enquanto representacdo da molécula de propano. Como destacado na
secao de apresentacdo dos curtas nos trés grupos, todos privilegiaram a ferramenta material.
Nesse sentido, nenhum estudante mostrou o rosto, ficando aparente apenas os bragos e as
maos para trazerem movimento a molécula, e para gestos de apontamento.

Nos curtas dos Grupos B e C, quanto ao discurso oral, ficou evidente em alguns casos
a sincronia entre a fala e o movimento da ferramenta material, a ponto do término do
movimento para determinada conformacao da molécula coincidir com o término do tipo de
conformagdo (alternada ou eclipsada). O que indica o quanto o estudante considerou
importante relacionar o nome da conformac¢do com a posicdo espacial dos atomos na
molécula. No Quadro 22 apresentamos um fragmento do Curta-metragem 10 onde essa
sincronia foi descrita na coluna Acao dos turnos, na Sequéncia de turno 7. A relacdo fala e
demais formas signicas presentes nos curtas-metragens ainda serdo aprofundadas ao longo da
analise.

Quadro 22 - Trecho - Curta-metragem 10: Analise Conformacional do propano

S. Transcri¢cao dos turnos Ac¢ao dos turnos Imagem dos turnos



10. Quando passamos da
conformagdo alternada para a
conformagdo eclipsada e vice
e versa existe uma diferenca
de energia.

11. Na conformacgdo alternada
a energia ¢ mais baixa e as
conformagdes eclipsadas sdo
mais energéticas, deixando a
molécula menos estavel em

Rotaciona a molécula no
momento em que fala
“conformagdo  alternada
para conformagao
eclipsada”.

Na sequéncia quando fala
conformagao alternada
volta a rotacdo para a
posicao  alternada. E
quando fala conformagio
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determinados momentos. eclipsada rotaciona
novamente para a forma
eclipsada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

As cenas, as quais denominamos turnos na constru¢do do episddio do material
audiovisual, seguiram as mesmas tendéncias de forma geral. Alguns estudantes escolheram
iniciar com a apresentagdo do tema, apresentagdo da molécula de propano representada na
ferramenta material, na sequéncia indicar a delimitacdo dos carbonos que seriam analisados
em suas rotagcdes, a posicdo da molécula para auxiliar na compreensao da Andlise
Conformacional, o angulo de rotacdo, as conformagdes alternadas e eclipsadas, os aspectos da
variacdo de energia, nuvem eletronica, o grafico de energia e a Projecdo de Newman na
ferramenta grafica. Essa sequéncia de tomadas e cortes denominada pela docente da disciplina
de ‘linha de raciocinio’ foi seguida pelos estudantes de modo geral. Contudo, os curtas ndo
apresentaram, necessariamente, todos esses aspectos ou ainda seguiram fielmente essa ordem,
como caracterizado na organizacao dos grupos. A maioria dos curtas-metragens, por exemplo,
ndo mencionou a Proje¢do de Newman na forma grafica, conforme mapeado no Quadro 18.
Por outro lado, nenhum estudante iniciou seu curta-metragem com a Andlise Conformacional

na forma grafica, todos optaram por iniciar com a ferramenta material.

Quanto as tendéncias observadas nos curtas-metragens, nao temos informacdes por
meio dos estudantes de como se deu a relacdo entre eles durante a produgdo, se
compartilharam informacdes, ou se buscaram outras fontes. A professora relatou durante a
Conversa Reflexiva que eles a procuravam para tirar dividas, mas ela acredita também que
eles tenham buscado por outras fontes como videos na internet e, eventualmente teriam
consultado estudantes mais experientes. Como nao conversamos com os estudantes sobre
essas tomadas de decisdes, que constituiram uma espécie de roteiro para a construgdo das

cenas, o que podemos inferir ¢ a relacdo com a propria estrutura da Aula H. Portanto, desse
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momento analitico inicial, emergem indicios da forte relacdo entre a Aula H e os curtas-
metragens, 0 que procuraremos na sequéncia € explorar e aprofundar essas relagoes.

7.4 ANALISE SEMIOTICA DOS CURTAS-METRAGENS

Na secdao anterior, situamos uma analise semiética preliminar, onde buscamos
evidenciar aspectos da feitura do material audiovisual, portanto ndo enfatizamos
explicitamente o signo, o objeto e o interpretante, até mesmo para nao destoar da funcao desta
andlise inicial. Agora, com vistas ao aprofundamento do tratamento semidtico iniciaremos

pela delimitacdo do signo, do objeto e do interpretante.

7.4.1 Signo, objeto e interpretante

Delimitar o signo, o objeto e o interpretante estdo atrelados ao contexto de inserc¢ao de
determinado signo. Assim, para os estudantes de Quimica Organica, para a professora da
disciplina, para pesquisadores e ainda para outros sujeitos/contextos, a a¢do do signo curta-
metragem se da de forma distinta. Os estudantes estdo em condicdo, prioritariamente, de
aprendizagem, a professora numa condi¢do de quem ensina e avalia o processo e na pesquisa
buscamos investigar a a¢do dos dois sujeitos, o aluno e o professor no processo como todo.
Cabe-nos o desafio de inferéncia sobre o interpretante do signo curta-metragem a partir desse
contexto de ensino e de aprendizagem, considerando os estudantes, a professora e as demais
manifestagoes signicas que constituem esse conjunto semiotico. Nesse sentido, a autora Leo
(2014) discorre sobre a importancia do interpretante na semiose peirceana.

A semidtica peirceana baseia-se, acima de tudo, na ideia de interpretante.
Isto porque sem a mediagdo do interpretante (que nao ¢ uma mente
subjetiva) ndo ha ativagio significativa da relagdo signica. E exatamente esta
referéncia ao interpretante que mantém a relacdo signica em movimento,
fazendo dela ‘uma func¢do de referéncia relacional’, e a cadeia dindmica de
Interpretantes produz a semiose [...]. Enquanto a referéncia ao objeto
apresenta o signo para o mundo, fazendo da semidtica de Peirce uma
complexa teoria ontologica, a referéncia ao interpretante conduz a uma
analise epistemologica que descobre interessantes aspectos hermenéuticos na
interpretagdo que tende ao infinito. Todo signo, ou como Peirce coloca, todo
signo-pensamento refere-se a outro signo, em um processo infinito de
tradugdo, cujo sentido, ou significado, reside ‘no entre’, em uma vaga area
de transito. (LEO, 2014, p. 16).

E da natureza signica esse dinamismo na relagdo com o interpretante, uma vez que um
mesmo signo ou sistemas de signos representam e por consequéncia geram interpretantes,
outros signos, a depender do contexto. No caso dos curtas-metragens o contexto ¢ educativo,

sendo um recorte do processo de avaliagdo da disciplina de QOI, o qual possui a



194

intencionalidade de, a partir de uma producdao audiovisual, verificar/contribuir com a
apropriacao conceitual dos estudantes a respeito da tematica em estudo na sala de aula
Apresentamos na Figura 28 uma caracterizacdo do signo, objeto e interpretante para os curtas-

metragens de modo geral, ou seja, desconsiderando as especificidades de cada video.
Figura 28 - Triade peirceana para os Curtas-metragens

Curta-metragem [Estudante + Ferramentas]

SIGNO
OBJETO INTERPRETANTE
A nogéo de Analise Conformacional Como a rotacdo em torno de uma
enquanto arranjos moleculares temporarios, ligagdo sigma carbono-carbono
no caso, para a molécula de propano a partir influencia a estabilidade da
de rotagdes em torno da ligagdo do tipo molécula de propano.

sigma carbono-carbono e sua influencia na
estabilidade dessa molécula.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Essa perspectiva de trabalho, conforme defendido no capitulo 5, estd baseada na
admissdo de que a ferramenta material age como extensao do humano (SANTAELLA, 2007).
Essa escolha coopera em termos metodoldgicos, pois assim como nos episodios fica muito
evidente a composicdo humano e ferramentas. Assim, analiticamente, o signo Curta-
metragem [Estudante + Ferramentas] unifica fala, gestos e as ferramentas em a¢@o nos turnos.

Adicionalmente, queremos destacar que o signo Curta-metragem [Estudante +
Ferramentas], ndo carrega em si nenhum vinculo com a aula da professora, conforme
caracterizado na Figura 28. Porém, como dito anteriormente, conhecemos o entorno
dessa producao audiovisual e essas informagdes podem direcionar outras possibilidades para
olhar esse signo. Entendemos como sendo mais apropriado, e coerente com a inser¢ao no
processo da pesquisa, a visualiza¢do deste signo curta-metragem enquanto derivado de outra
semiose, oriunda da sala de aula, da Aula H. Ou seja, nesses termos, nao buscaremos realizar
uma analise semiotica independente da sala de aula, pelo contrario, buscaremos situar a sala
de aula enquanto espago basilar para a producdo audiovisual dos estudantes. A Figura 28

constitui-se como possibilidade triddica para analise deste signo, contudo vamos trabalhar
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com uma reestruturacao dessa relacao triadica de modo a relacionar com a triade caracterizada
para Aula H, de acordo com a Figura 29.

Figura 29 - Triade peirceana para os Curtas-metragens a partir da triade da Aula H

Aula H [Humano + Fermmentas]
SIGNO

Curta-metragem [Estudante + Ferramentas)

SIGNO

_.—-—“//
OBJETO INTERPRETANTE
Uma aula sobre Andlise Conformacional A compreensio sobre Anilise ORJETO INTERPRETANTE
no contexto da disciplina de QOI na Conformacions! & partir de auls o | Andlise Conformacional para a moléeula A compreensiio dos estudantes sobre
gradungiio, conduzida por uma docente contexto da discyphing de QO1 de propanc a partir de uma aula no Anilise Conformacional o partir do
que emprega e evoca diferentes modos contexto da discipling de QOI1 contexto de auln a respesto da

signicos, além também de contar com a
participagio dos estudantes

molécula de propano.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na andlise da Aula H, tratamos da relagdo signo e objeto, a qual possibilitou abordar
propriedades dessas partes na triade, atrelados ao contexto de analise. Aqui se faz oportuno
retomar alguns pontos, bem como agregar mais elementos nessa semiose, isto €, situar os
curtas-metragens como signos dessa cadeia signica.

Pois bem, assim como defendido até o momento, e esquematizado na Figura 29,
situamos o signo curta-metragem como um signo proveniente da cadeia signica estabelecida a
partir do contexto da Aula H. Essa escolha vai ao encontro dos pressupostos das relagdes
signo, objeto e interpretante, explicitadas a seguir.

A respeito do signo Aula H [Humano + Ferramentas] e o seu objeto a nocdo de
Andlise Conformacional, destacamos que no processo triddico ocorre a continuidade da
cadeia signica, por consequéncia a geragdo de interpretantes, porém todos determinados pelo
mesmo objeto. Assim, Santaella (2000) afirma que nessa crescente signica o objeto € o que
resiste na semiose.

Dessa forma, uma triade pode gerar e gera como elaborado por Peirce diferentes
interpretantes que sdo, por sua vez, novos signos € assim sucessivamente, isto €, a propria
defini¢do da semiose enquanto o signo em acao. Nesse sentido, direcionando o olhar para a
Figura 29, sobretudo para as descrigdes signo, objeto e interpretante nas duas triades,
podemos observar que os signos mudaram, consequentemente os interpretantes também.
Agora a respeito do objeto nao houve de fato uma mudanca, mas uma incorporagdo de
aspectos do objeto da triade 1 na triade 2. Queremos destacar que o curta-metragem, de
maneira geral, ¢ um signo da Aula H, consequentemente a Aula H atua como um objeto na
relagdo signica do curta-metragem. Podemos inferir que, dentro dos limites de representagao

que um signo carrega, o curta-metragem representa a Aula H.
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Todos os curta-metragem carregam aspectos do objeto Aula H, contudo,
coerentemente com a incompletude da representagao, este signo (curta-metragem) manifesta
como uma referéncia para representar a0 menos em partes o objeto (NOTH, 2018). Queremos
destacar também a capacidade de um signo em gerar diferentes interpretantes, ou seja, novos
signos. Pois, como tratamos no inicio na segunda se¢do deste capitulo, os curtas-metragens
possuem um certo grau de padronizagdo, mas sdo produtos diferentes, o que configura, no
caso, dez signos a partir da triade do signo Aula H.

Para tratar dessa questdo de modo visual, elaboramos um diagrama (Figura 4),
construido a partir do diagrama proposto por Rossella Leo (2014). Faz-se necessario pontuar a
intencdo da autora naquele momento, ao destacar que “o signo e o interpretante referem-se
incessantemente um ao outro, assim como apontam em dire¢do ao objeto [...]. O objeto ¢ a
intencdo das referéncias, feita pelo signo, e estd situado de acordo com pontos de vista
interpretativos” (LEO, 2014, p.16). O diagrama da autora procurou mostrar a semiose num
contexto em que um signo produz interpretantes continuamente (outros signos). Seria no
nosso estudo a semiose considerando um Unico estudante no processo como um todo.
Adicionalmente, compreendemos que além dessa caracteristica de um mesmo signo gerar
interpretantes sucessivos, devemos considerar também que cada signo pode provocar
semioses diferentes a depender dos interpretantes, no caso aqui estamos considerando dez
estudantes, produtores do material audiovisual.

O diagrama da Figura 30 emerge a partir do que vem sendo elucidado nessa secao a
despeito da relacdo Aula H e Curtas-metragens, numa perspectiva de situar a Aula H enquanto
objeto dinamico, a partir do qual sdo gerados dez novos signos (S-1 a S-10), os dez curtas-
metragens, que por sua vez desencadeiam dez novos interpretantes (I-1 a [-10). As diferentes
cores na figura, assim como a ordem colocada para os Signos (S-1 a S-10) e Interpretantes (I-
1 a I-10), buscaram estabelecer uma relacdo com a classificacdo dos curtas-metragens em
Grupos A (azul), B (rosa) e C (verde), os quais estdo relacionados ao conjunto de critérios que

conduziram aos agrupamentos.
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Figura 30 - Modelo poliédrico para a relagdo Signo-Objeto-Interpretante

S-10

N\
\// \\

Fonte: Adaptado de Leo (2014, p.16).

Peirce afirma que “o objeto de um signo pode ser algo a ser criado pelo signo”
(PEIRCE, 1977, p.161). Esse aspecto criativo do signo em relagdo ao objeto ndo configura
uma contradicdo com o argumento anterior a respeito da resisténcia do objeto. O autor revela
que o objeto pode permanecer com suas propriedades, contudo o modo de compreendé-lo, que
se manifesta na propria representacdo, sao sim criagdes dos signos.

Nesse sentido, a relacdo entre a Aula H e os curtas-metragens retratam em boa medida
essa compreensdo, pois o modo como o estudante representou o signo Analise
Conformacional no curta-metragem diz sobre seu processo de compreensao triddico da Aula
H, ou seja, a aula como a entendemos materializada na gravagdo audiovisual ¢ a mesma
independente do estudante. Contudo, a forma como cada estudante interagiu (na relagdo
triddica) com esse objeto para geracao de novos signos (interpretantes) indica que cada
estudante criou seu proprio objeto Aula. Portanto, os signos revelam criagdes do suposto
objeto.

A partir dessa elucidagdo a respeito do signo, do objeto e do interpretante no contexto
dos curtas-metragens, sobretudo na relacdo desta triade com a triade da Aula H, seguiremos
com a andlise semiotica perscrutando a tricotomia que trata da relagdo signo e objeto.
Seguiremos na perspectiva diagramatica do signo iconico, o qual distancia-se de outros icones

na medida em que carrega certos preceitos na sua composicao, isto ¢, um conjunto de regras e
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convengdes definidas a partir de um sistema de representacoes (HOFFMANN, 2014). Nesse

sentido, Peirce discorre:

Um diagrama ¢ um representamen que ¢ predominantemente um icone de
relagdes auxiliado por convengdes. Indices também sio mais ou menos
usados. Ele deveria ser claborado sobre um sistema de representacdo
perfeitamente consistente, fundado sobre uma ideia basica simples e
facilmente inteligivel. (PEIRCE, apud HOFFMANN, 2014, p.103).

7.4.2 O icone: a similaridade nos curtas-metragens

A primeira ideia quando tratamos do icone no modo pelo qual o signo se refere ao seu
objeto remete a similaridade, e essa no¢do ndo estd equivocada, contudo o proprio Peirce
reconheceu a vagueza desta definicdo (STJERNFELT, 2014). Como discutido em outros
momentos, se faz necessario ampliar a compreensao de semelhanga nesse contexto, pois em
certo sentido dizer que algo se assemelha a outro algo ¢ um tanto arbitrario, uma vez que nao
existem limites que validem ou ndo os critérios de semelhanga.

Segundo alguns autores (STJERNFELT, 2014; FARIAS, QUEIROZ, 2017) foi no
Syllabus (1903) que Peirce superou as fragilidades do icone, no qual elucidou a diferenca
entre icone como Primeiridade, da natureza de uma possibilidade e diagramas como icones
atualizados, sobretudo também ao introduzir a contribui¢do operacional deste segundo. Nessa
linha, Farias e Queiroz (2017) explicitam as classificagdes em torno do icone, desbravando
também o diagrama.

Podemos dizer que, em termos estritos, um “icone puro” ¢ apenas uma
possibilidade logica. Signos iconicos, ou hipoicones, por outro lado, sdo
icones instanciados, participando de relacdes existentes, devido a algum tipo
de semelhanca que possuem com seus objetos. Neste contexto, diagramas
podem ser definidos como hipoicones cuja semelhanga com seu objeto
baseia-se em uma semelhanga estrutural. Se icones sdo relagdes de
“semelhanca”, um “diagrama” ¢ um icone instanciado das relagdes entre as
partes de seu objeto. Os diagramas se diferenciam das “imagens”, que sdo
icones instanciados de qualidades imediatas, aparentes, ou superficiais, ¢ das
“metaforas”, que sdo icones de habitos de interpretacdo, ou de leis gerais.
(FARIAS, QUEIROZ, 2017, p.55).

O signo iconico ndo apenas apresenta qualidades do seu objeto, mas ele ¢ também “o
unico signo que, por sua contemplagao, se pode aprender mais do que se enganar, em sua
construgdo (STJERNFELT, 2014, p.47).

Antes e durante a produ¢do dos curtas-metragens os estudantes trabalharam com o

signo Aula H [Humano + Ferramentas] de modo a sistematizar as informagdes a respeito da
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Analise Conformacional, no caso da aula, para a molécula de etano e seguiram a linha de
raciocinio adotada pela professora para producao do video para a molécula de propano.

Queremos destacar dois pontos, primeiro referente ao modo de semelhanca entre o
signo Aula H e o signo Curta-metragem e segundo, o quanto o estudante trabalhou o signo
Aula H para produzir o video (outro signo) sobre a Andlise Conformacional para uma
molécula diferente da tratada em sala de aula.

A iconicidade entre o signo Aula H e o signo Curta-metragem se enquadra na no¢ao
de diagrama uma vez que “muitos diagramas ndo se assemelham, de modo algum, com seus
objetos, quanto a aparéncia; a semelhanga entre eles consiste apenas quanto a relacdo entre
suas partes” (PEIRCE, 1977, p.64). Embora varios elementos da Aula H sejam perceptiveis
na composi¢do dos videos dos estudantes, a semelhanca entre a Aula H e os curtas-metragens
se encontram na esfera da relagdo entre as partes, isto ¢, amparada numa relacao estrutural
diagramatica.

Os estudantes nao tentaram elaborar uma aula sobre Analise Conformacional, mas
orientados pela professora articularam fundamentos desenvolvidos na aula, os quais
subsidiaram a composi¢do do material audiovisual. As relagdes possiveis entre o signo Aula
H e o signo Curta-metragem aponta para pelo menos duas questdes pertinentes: a primeira
que o signo Curta-metragem apresenta aspectos do signo Aula H, ou seja, relagdes que nos
permite estabelecer esse didlogo analitico semiotico descortinado ao longo deste capitulo; e a
segunda se deve ao fato do curta-metragem ndo agir como uma copia mais aproximada da
Aula H, ou seja, um signo que apresente mais elementos do seu proprio objeto. Pois, essa
distancia entre o signo e o objeto, nos parece interessante para problematizarmos as semioses
no processo de construgao do proprio video.

O diagrama, ¢ um tipo de signo das relacdes e essas relacdes sdo estabelecidas
também por meio de indices para referenciar e, principalmente, através de simbolos para
generalizar. Portanto, analisar um signo na perspectiva diagramatica perpassa por desbravar o
hibridismo iconico, indicial e simbodlico nas relagdes racionais do signo com seu objeto.

Para prosseguimento da andlise semiotica dos curtas-metragens escolhemos
estabelecer um didlogo com a teoria peirceana conforme a sequéncia dos temas do Quadro 18.
Esta analise semiotica privilegiara relacdes entre as classes sinicas peirceanas com o material
audiovisual a partir da sistematizacao destes em temas (Quadro 18), que por sua vez foram
agrupados em blocos de analise.

Essa escolha metodologica ¢ factivel e necessaria nesse momento, por duas razdes. A

primeira refere-se ao alcance da andlise semiotica, considerando que o signo, o objeto € o
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interpretante foram delineados, o que confere viabilidade para a andlise. A segunda que,
estamos trabalhando com um material amplo, dez curtas-metragens, esse formato
metodologico possibilita um mapeamento semidtico mais sistemdtico dos curtas, por
privilegiar também a cronologia dos temas, os quais atravessam as produgdes. A organizagao

dos temas em blocos sera trabalhada na secao seguinte.

7.4.3 Analise semiotica: a sistematizacdo dos temas do Quadro 18 em blocos

O Quadro 23 apresenta os nove temas do Quadro 18 organizados em cinco blocos.
Essa organizacdo, a posteriori, procurou considerar a relacdo de similaridade entre os temas,
favorecendo uma andlise semiotica mais continua. Entendemos que a organiza¢ao em blocos
reduz a fragmentagdo dos temas corroborando para o estabelecimento de relagdes entre os
temas afins, além do aspecto da continuidade da analise.

Quadro 23 - Temas do Quadro 18 organizados em blocos

Temas do Quadro 18 Blocos
1 Explicita quais carbonos serdo analisados (fala e/ou gestual). Bloco 1 - Regras
implicitas da Andlise
2 Explicita o angulo de rotacao (fala e/ou gestual). Conformacional
3 Posicionamento do observador.
4 Mostra na ferramenta material as conformagdes alternadas Bloco 2 - A agdo da
e eclipsadas (fala e /ou gestual). ferramenta material
5 Explicita a relagdo entre energia, estabilidade e conformagdes | Bloco 3 - Conceitos que
(fala e/ou gestual). atravessam a Analise
Conformacional
6 Explica a relacdo entre energia, conformagdes e nuvem

eletronica, repulsio e estabilidade (fala e/ou gestual).

7 Mostra e explica o grafico de energia (fala, gestual, grafica). Bloco 4 - Outras
referéncias para o signo
8 Mostra a proje¢ao de Newman na lousa (fala, gestual, | Analise conformacional
gréfica). da molécula de propano
9 Explicita a representa¢do no contexto do curta-metragem Bloco5-A
(fala e/ou gestual). Representacgdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O Bloco 1 composto pelos temas 1, 2 e 3 trata das regras implicitas da Analise
Conformacional, essas regras embora por vezes implicitas nos curtas, foram identificadas
como fundamentais para a constru¢do do material audiovisual. O Bloco 2 contempla apenas o

tema 4, uma vez que a manipulacdo da ferramenta material ao longo dos curtas assumiu um
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espago central, justificando sua analise num bloco unico. O Bloco 3, admite os temas 5 ¢ 6,
0s quais estdo imbricados com nog¢des de ordem conceitual, como energia, estabilidade
estrutural e distribui¢do de carga, em torno da Analise Conformacional. O Bloco 4, por sua
vez contempla os temas 7 e 8, e este caracteriza-se por dar destaque a outros modos signicos
para a Analise Conformacional da molécula de propano. Por fim, o Bloco 5, trata somente do
tema 9 a explicitacdo da nocdo de Representacdo. Este diferente do Bloco 3, com um tnico
tema também, ndo assumiu centralidade nos curtas, embora visualizamos, pela teoria dos
signos de Peirce, que a Representagdo atravessa, fundamenta os curtas, o que implica também

um olhar analitico especifico.

7.4.3.1 Analise semidtica: Bloco I- Regras implicitas na Analise Conformacional

Frederik Stjernfelt (2014) explica uma diferencia¢do na composi¢ao do diagrama que
vai nos auxiliar a compreender aspectos dos curtas-metragens. O autor analisa uma
passagem?’> de Peirce com vistas a dissecar elementos do processo de interpretagdo
diagramatica. Dentre os aspectos da analise de Frederik, ele dissocia a ideia de diagrama puro,
o qual ¢ construido por relagdes racionais ¢ também aquilo que o diagrama pode lancar mao
para significar, como simbolos ou para referir como indices. Neste caso, o diagrama racional
forma um tipo, o qual
depende de um conjunto de regras (simbolos), explicitas ou implicitas, selecionadas para
governar sua tipicalidade.

Dessa maneira compreendemos que as regras enquanto aspectos simbolicos estao por
vezes implicitas nos diagramas, embora facam parte da sua composicao. A nocao de regras
implicitas e explicitas em um diagrama sdo importantes na nossa analise, uma vez que, aqui
ndo estamos buscando extrair informagdes desconhecidas por um possivel interpretante do
diagrama curta-metragem, no geral, assim como destina-se, por exemplo, o uso de um mapa.
Procuramos compreender as regras ¢ conceitos que os estudantes utilizaram na composi¢ao
destes diagramas na perspectiva da avaliacao e da aprendizagem.

Vamos nomear como regras implicitas aquelas que os estudantes usaram, seja por
meio da fala, dos gestos, das representagdes graficas, mas ndo explicaram o porqué de tal
regra. Em contrapartida, chamaremos de regras explicitas aquelas que os estudantes usaram e

também procuraram justificar o seu uso.

22 ¢[...] um dos esbogos para o ‘Prolegomena to an Apology for Pragmaticism’, de 1906. O trabalho

em questdo ¢ o numero 293 do catalogo de Robin (1967), conhecido como ‘PAP’.” (STJERNFELT,
2014, p.51).
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De antemao precisamos apontar que muitas regras € convengoes que estdo implicitas
nos curtas-metragens antecederam ao estudo da Analise Conformacional, como por exemplo a
nog¢do de ligacdo quimica, geometria tetraédrica, angulo de ligacdo, dentre outras. No geral
essas regras e conceitos ndo serdo explicitadas na analise.

Dessa maneira, as regras implicitas empregadas pelos estudantes sdo as que foram
trabalhadas pela professora de modo especifico no Evento 6, da Aula H: o angulo de rotacdo
de 60°, a necessidade de fixar um carbono para estabelecer um pardmetro de giro e por fim o
posicionamento do observador que pode ser de frente para a molécula ou de trads da molécula,
em relacdo a ligacdo do tipo carbono-carbono analisados. Esse ltimo também foi retomado
em mais detalhes no Evento 9 — Técnicas de representacao em trés dimensoes.

Assim, usando a no¢do do diagrama icone compreendemos que sem o dominio das
regras implicitas os estudantes ndo conseguiriam minimamente representar uma Analise
Conformacional para alguma molécula no formato audiovisual. Essas regras implicitas foram
identificadas de algum modo em todos os dez curtas-metragens. A seguir vamos discutir um
exemplo por grupo, sobre como essas regras apareceram, referindo-se aos temas 1 ¢ 2 do
Quadro 18, bem como o modo, seja pela fala ou movimento com as maos em torno da
ferramenta material e a transcricdo da fala do estudante, a partir do curta-metragem no
formato de episodio.

Quadro 24 - Analise diagramatica dos temas 1 e 2

Temas Modo Transcricao
Tema 1: Carbonos | Apontamento com .
Grupo A | analisados as maos.
Tema 2: angulo de | Movimento na B
Curta 6 | rotagdo FM?,
Tema 1: Carbonos | Apontamento com | S.1[...], onde a metila vai estar para
Grupo B | analisados as maos. cima analisando o carbono dois e
trés.
Curta3 | Tema 2: angulo de | Movimentona FM. | S.3 E ai fazendo uma rotagdo de
rotagao 60° tem a conformagdo eclipsada,
[...]
Tema 1:  Carbonos | Apontamento com | S.1 Eu vou mostrar agora a analise
Grupo C | analisados as maos. conformacional entre os carbonos
dois e trés.
Curta 1 Tema 2: angulo de | Movimentona FM. | S.5 Agora girando em 60° ela fica
rotagcao assim, ¢ essa ¢ uma conformagdo
eclipsada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

23 FM neste caso refere-se a ferramenta material modelo molecular bola e vareta.
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Como podemos observar no Quadro 24, os estudantes (Curtas 3 e 1) mencionaram
quais carbonos seriam analisados e citaram o angulo de rotagdo, além também do emprego
dos gestos para tais agoes (Curtas 6, 3 e 1), contudo ndo explicaram o porqué dessas regras. O
que habilita o simbolo a funcionar como signo ¢ o seu carater acentuado de ser portador de
uma lei de representacio (SANTAELLA, 1983), ou seja, atua de modo geral. Assim, o
emprego dos temas 1 e 2 caracterizam o poder simbolico, uma vez que, para cada molécula
analisada serd delimitado os dois carbonos subsequentes que participardo dos giros, sendo um

fixo e o outro movimentado e do mesmo modo o angulo de 60° também sera replicado.

Esse apelo simbdlico converge para a nogdo de diagrama tipo, onde regras
manifestam-se em escolhas a depender do contexto de uso. Essas regras sdo faces dessa lei de
representacdo, a qual pertence o signo Andlise Conformacional, neste caso para compostos
alifaticos. Adicionalmente, o que justifica os estudantes terem omitido explicagdes a respeito
de tais regras, se deve ao fato de serem necessarias para Analise Conformacional, porém nao
centrais, o que € coerente também com uma leitura-tipo, onde as regras foram selecionadas

para governar sua tipicalidade.

O tema 3, a respeito do posicionamento do observador, ainda se insere nesse bloco
das regras implicitas. Por outro lado, diferente dos temas 1 e 2. No tema 3 nao apareceram
falas do tipo ‘eu vou olhar a molécula de frente para a ligacdo carbono-carbono dos carbonos
que serdo analisados’, os estudantes simplesmente assumiram determinada posi¢do para a
molécula no espaco, que se alinha com a posi¢do do observador na Projecdo de Newman. No
Quadro 25, apresentamos imagens que exemplificam, por Grupo, a posicao do observador nos
curtas-metragens.

Quadro 25 - Analise semidtica do tema 3

Grupo A Grupo B

Curta 6 Curta 2
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Curta 9

Curta 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na Aula H a professora buscou construir com os estudantes a importancia da posi¢ao
do observador para a Projecio de Newman, uma vez que, essa representacdo ¢
intencionalmente dependente de um observador definido para sua realizacio (ARAUJO
NETO, 2009). Ao que parece, nos videos, todos os estudantes assumiram esse lugar do
observador, que perpassa pela visualizacdo, ou seja, reconhecer a posi¢do daqueles ‘atomos’,
com vistas a proxima etapa da Andlise Conformacional em si, as rotagdes para representar as
posigdes relativas dos substituintes do carbono de tras e do carbono da frente, os quais
indicam a ligagcdo quimica que estd alinhada a direcdo do olhar do observador e formara os

conformeros alternados e eclipsados.

Embora seja limitado representar de modo estatico imagens em movimento, ¢ possivel
constatar pelas posi¢cdes das maos, bem como da posi¢cdo da ferramenta material, que todos os
estudantes posicionaram a cadmera, que no caso esta no lugar do observador, alinhado com os
carbonos que fazem parte da andlise. Os demais curtas também seguiram essa mesma linha.
No geral, em conformidade com o trabalho da professora os estudantes apostaram na

linguagem visual, principalmente, por meio da ferramenta material, uma vez que, nao foi
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oralizado, mas todos comunicaram a posi¢do da ferramenta material, modelo bola e vareta,

em relagdo ao observador.

Assim, o Bloco 1, regras implicitas, funcionou como uma espécie de preparagio para a
Analise Conformacional, marcado pelo uso de regras que configuram o diagrama tipo, além

também de apontar para as diferentes os diferentes modos semioticos signicas.

7.4.3.2 Analise semiotica: Bloco 2- A a¢do da ferramenta material

O proximo tema do Quadro 18, o tema 4, trata do manuseio pelos estudantes da
ferramenta material para representar as conformacgdes alternadas e eclipsadas. Esse manuseio
da ferramenta com vistas a compreender as rotacdes que originam as conformacdes alternadas
e eclipsadas foi amplamente trabalhado na sala de aula. Essa énfase dada pela professora pode
ser observada nos curtas-metragens também. Embora cada estudante tenha trazido aspectos
diferentes da Analise Conformacional no decorrer do video, a manipulagdo da ferramenta em

torno das conformagdes consistiu no eixo central de todos os curtas.

Uma questdo que nos atravessa nesse momento passa por entendermos o porqué da
insisténcia na manipula¢do da ferramenta material no estudo na Andlise Conformacional
nesse contexto de ensino? A partir disso vamos articular o signo inicial, a Aula H, com a
analise das conformagdes alternadas e eclipsadas nos curtas-metragens fundamentado no
diagrama icone como o interpretante de um simbolo. Os autores Frederik Stjernfelt (2014) e
Noth (2018) fazem essa leitura em contextos diferentes, a qual serd explanada aqui e

desenvolvida na 6tica do nosso estudo.

Na andlise da Aula H, especificamente na secdo 6.2.4, tratamos, destacamos o
momento da aula onde os estudantes mediados pela professora foram trabalhando com signos
altamente simbolicos, mas com interpretantes iconicos. Essa natureza distinta da classe
signica € o que justamente alimenta a operalizacdo diagramatica.

Como dito, o0 manuseio da ferramenta material com a indicacdo das conformagdes
alternadas e eclipsadas foi central nos curtas-metragens. A professora conseguiu, ao que
parece, convencer os estudantes do argumento de que fazer esse exercicio potencializa a
compreensdo da representacdo grafica, ou seja, favorece o cambio representativo entre uma
representacdo material, em trés dimensdes, para uma representagdo em duas dimensdes, no
plano. Agora, queremos compreender pelas nog¢des diagramaticas quais semioses ocorreram

nesse processo.
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Para tal andlise, insistimos na condicao de que nos curtas-metragens os estudantes
manipularam a ferramenta material como signo da molécula de propano (dentro do signo
central curta-metragem), na perspectiva de um icone diagrama tipo, onde um conjunto de
convengdes, explicitas ou implicitas ja haviam sido selecionadas para governar sua
tipicalidade (STJERNFELT, 2014). Portanto, o foco agora direciona para as conformagdes
alternadas e eclipsadas. Aqui, diferente dos temas 1, 2 e 3 a maioria dos estudantes nao so6
mostrou as conformagdes como também explicou seu significado e suas implicagdes para o
comportamento da molécula (temas 5 e 6). Somente o Grupo A mostrou na ferramenta
material as conformacdes alternadas e eclipsadas. Assim, as regras a partir do tema 3 deixam

0 aspecto implicito e assumem um carater explicito.

Peirce (1977) ¢ incisivo ao afirmar que uma férmula algébrica ¢ um icone,
considerando as regras de comutacdo, associacdo e distribui¢do dos simbolos. Para
compreender Peirce, Noth (2018) explica que quando o autor escreveu “uma verdade
matematica deriva da observagdo de nossas proprias criagdes, imaginacao visual, que
podemos colocar no papel na forma de diagramas” (PEIRCE apud Noth 2018 p.23, tradugdo
nossa), ele ndo descrevia um signo iconico, descrevia sim o interpretante de um signo
simbolico. Na noc¢do diagramatica, enquanto o signo tem a forma de um simbolo, seu
interpretante ¢ um icone. Portanto, a constru¢do de um diagrama ¢ resultante da substituicao
do interpretante inicial de um simbolo por um icone mais preciso e racionalmente elaborado
(STJERNFELT, 2014, p. 58). Ainda na esfera matemadtica, Peirce exemplifica a questdo da
iconicidade:

Por exemplo, sejam f [1] e f [2] as duas distancias dos dois focos de uma
lente da outra lente. Entdo, 1/ f[1]+ 1/ f[2]=1/f][o]. Esta equagdo ¢ um
diagrama da forma da relagdo entre as duas distancias focais e a distancia
focal principal; e as convengdes da algebra (e todos os diagramas, ou
melhor, todas as imagens, dependem de convengdes) em conjunto com a
escrita da equacao, estabelece uma relacdo entre as proprias letras f[1], £ [2],
f [0], independentemente de seu significado, a forma cuja relacao ¢ a mesma
que a forma da relagdo entre as trés distancias focais que essas letras
denotam. (PEIRCE, apud NOTH, 2018, p.23, tradugao nossa).

Nesse exemplo, fica nitido como uma equacao matematica, um diagrama, que trata da
distancia de objetos e imagens de uma lente, interpreta o simbolo como um icone da forma
das relagdes de equivaléncia entre essas distancias (NOTH, 2018). Queremos empregar essa
ilustragdo de Peirce, discutida por Noth, para analisarmos a ferramenta material nas maos dos
estudantes, como representante da molécula de propano para tratar das conformacgdes

alternadas e eclipsadas no decorrer do curta-metragem.
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Assim como na algebra, os estudantes lidaram com regras na Analise Conformacional,
e essas regras se manifestaram até no modo como os estudantes, no geral, seguraram a
ferramenta, com uma mao fixando um dos carbonos e a outra no outro carbono provocando a
rotagdo. De posse das regras, na matematica iniciam-se os calculos, nos curtas as rotagdes.

A ferramenta material, modelo bola e vareta, ¢ um diagrama por manter com seu
objeto, um ente quimico, uma analogia entre as partes de cada um. Essa relagdo entre as partes
auxiliada pelas regras convencionadas possibilitou ao estudante a operacionalizagdo desse
icone e “outras verdades relativas a seu objeto podem ser descobertas além das que bastam
para determinar sua constru¢ao” (PEIRCE, 1977, p. 65). Nesse momento, podemos direcionar
o olhar para os conformeros, pois a partir da rotacdo, ou seja, do manuseio do icone, o
estudante conseguiu dizer sobre o tipo de conformagdo formada. Eclipsada, na qual 4&tomos de
hidrogénio ficam eclipsados com um daqueles do carbono vicinal. Alternada, quando estes
mesmos atomos assumem posi¢cdes alternadas um em relagdo ao outro. Assim como na
equacao algébrica, que por meio dos calculos consegue-se prever as distdncias, como no caso
das lentes, aqui, materializado nos curtas-metragens, os estudantes conseguem, ao
manipularem a ferramenta material, situar os &tomos no arranjo espacial, a partir da rotagao
da ligacdo carbono-carbono, e identificar as conformacdes, numa relagdo com o objeto, ente
quimico molécula de propano.

Uma das grandes dificuldades dos estudantes em termos das habilidades espaciais, no
Ensino de Quimica passa pelo movimento de rotagcdo, ou seja, esse rotacionar um objeto a
partir de eixo definido tendo consequentes mudancas das posigdes relativas no espago, aqui
nosso caso, as conformacdes alternadas e eclipsadas. E 6bvio que essa dificuldade se
manifesta, em grande medida, nas representagdes graficas, onde esse movimento tatico em
torno da ferramenta passa a ser operado de forma grafica, nao palpavel. Portanto, esse evento
curta-metragem nao indica apenas que os estudantes compreenderam a visualizagdo dos
diferentes conformeros a partir das rotagdes como revelado nos videos, mais que isso. Em
outros momentos, quando fizerem uso das representagdes graficas, de fato simbolicas, terdo
condi¢des de interpretar esses signos de modo iconico e indicial. IcOnico, porque a
representacdo grafica se assemelha em partes com a representacdo do tipo bola e vareta, ou
seja, uma série de relagdes poderdo emergir. Indicial, porque de fato se estabelece conexao
com a realidade, com a experiéncia.

Nos curtas-metragens todos os estudantes mostraram por meio da ferramenta material
as conformagdes alternadas e eclipsadas, portanto, entendemos que nesse quesito todos os

estudantes que fizeram o curta conseguiram compreender em alguma medida as leis que
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governam esse simbolo em termos das nog¢des de visualizagdo e rotacao, de modo que o
interpretante, no caso aqui, o resultado do processo, o signo curta-metragem, pudesse ser
interpretado como um icone.

As semioses ocorridas no processo de manipulacdo da ferramenta material com vistas
a prever as conformagdes alternadas e eclipsadas estdo ancoradas no interpretante iconico
para um signo de carater predominantemente simbodlico. O ganho para o aprendiz nao termina
na possibilidade de visualizar as diferentes conformacdes a partir das rotagdes, outros
aspectos como a dinamicidade e o tempo também podem ser mais explorados. Sobre esses
aspectos Araujo Neto (2009) comenta que:

O ente quimico possui caracteristicas dinamicas, compreendendo
movimento, rearranjo ¢ outras modificagdes com diferentes implicacdes para
sua identidade. Esse estado dindmico € o que permite ao ente acontecer.
Toda conexao, toda relagdo entre coisas remonta a um acontecer temporal e
a representacdo também escolhe um tempo para a realizagdo de suas
intengdes. Quando escolhemos uma representagdo escolhemos um tempo de
realizacao do ente, e tais determinagdes temporais sdo conduzidas por regras.
(ARAUJO NETO, 2009, p. 157).

Uma representacao grafica, como qualquer representagdo ¢ uma aproximagao, uma
forma incompleta de acessar o objeto (PEIRCE, 1977). E como salientado na citagdo, uma
limitagdo da representa¢do grafica consiste no seu modo estatico em duas dimensdes para
representar um objeto em trés dimensdes e dinamico. Adicionalmente, as formas graficas de
representacdo sao selecdes temporais, ainda que em muitos momentos se pretendam
representar processos dindmicos, elas ddo conta de informar sobre um momento em
especifico. No caso da Andlise Conformacional essas limitagdes da representagdo grafica sao
problematizadas no contexto de ensino, uma vez que se pretende justamente entender a
dinamicidade dos conformeros que vao influenciar o comportamento do ente quimico.

Trouxemos caracteristicas da representacao grafica intencionalmente para um
exercicio de comparac¢dao com a ferramenta material, uma vez que sdo modos representativos,
no nosso caso, para acessar o ente quimico, molécula de propano. Entendemos que,
possivelmente, os aspectos temporal e dindmico que ndo sdo apreendidos pela representagao
grafica, justamente impulsionaram a centralidade da ferramenta material na sala de aula.
Nesse sentido, a dinamicidade e a superacdo, em alguma medida, da limitacdo temporal
valorizam o emprego da ferramenta material no estudo da Andlise Conformacional, ndo no
sentido de substituir a representacdo grafica, mas de modo a proporcionar a manipulacio de
um signo proeminente em iconicidade (diagrama), como meio de preparar os estudantes para

lidarem com um signo simbdlico (a representacdo grafica), mas numa perspectiva de gerar



209

interpretantes, por sua vez, iconicos. As ferramentas materiais de alguma maneira, sdo
situadas para conferir validagdao, bem como auxiliar na natureza representativa de ferramentas
graficas. Desse modo, os esfor¢os convergem para a elucidagdo das ferramentas graficas.
(ARAUJO NETO, 2009).

Diferente da representagdo no papel onde o aspecto dindmico ndo ¢ diretamente
contemplado e o recorte temporal fica definido, na representacdo via ferramenta material, em
especifico, no formato audiovisual, os estudantes, participantes também na construgao
signica, conseguiram imprimir no processo representativo a superagao da limitacdo temporal,
bem como experienciar o aspecto dinadmico, central no estudo de entes quimicos. Vale
ressaltar que essas aproximagdes se deram no ambiente diagramdtico numa relacdo de
analogia com o objeto. Assim, compreendemos que o caminho construido pela professora na
Aula H, bem como delineado pelos estudantes nos curtas-metragens evidenciaram essa
possibilidade de semiose, onde cada vez mais s3o elaborados signos mais precisos e
racionalmente elaborados para acessar o objeto, entes quimicos no que tange suas
conformagoes.

Por outro lado, em alguma medida, a maioria dos estudantes reconheceram
indiretamente os limites da ferramenta material para representar tratar da Andlise
Conformacional, pois com exce¢do do Grupo A, os demais Grupos usaram de outros signos
para potencializar a produ¢do de sentido do signo curta-metragem, o que serd tratado na

proxima se¢ao.

7.4.3.3 Analise semidtica: Bloco 3 - Conceitos que atravessam a Analise Conformacional

Prosseguindo na andlise semidtica dos curtas, chegamos nos temas 5 ¢ 6 do Quadro
18. O tema 5 se refere a implicagdes de ordem energética, estabilidade e o tema 6 abarcou
também repulsdo e nuvem eletronica. Esses temas foram marcados por explicacdes orais,
alguns gestos e, principalmente, a manipulagdo da ferramenta material nas conformacgdes
alternadas e eclipsadas.

Vamos retomar a funcdo da ferramenta material como representacao no contexto da
Analise Conformacional. Kaczmarek traz uma definicdo para “representar”, que dialoga com
a de Peirce, e pode ser esclarecedora acerca da ferramenta material enquanto signo da
molécula de propano nos curtas-metragens. Segundo o autor representar ¢€:

apresentar algo por meio de algo materialmente distinto de acordo com
regras exatas, nas quais certas caracteristicas ou estruturas do que ¢
representado devem ser expressas, acentuadas ou tornadas compreensiveis
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pelo tipo de apresentacdo, enquanto outras devem ser conscientemente
suprimidas. (KACZMARECK apud SANTAELLA, 2001, p. 187).

A ferramenta material empregada pela professora e pelos estudantes nos curtas ¢é
materialmente distinta daquilo que representa. Funciona como signo por meio da analogia
entre as posicoes das ligagdes entre atomos de carbono e hidrogénio, bem como por
apresentar a disposicao no espaco dos atomos que formam no caso a molécula de propano.
Outros aspectos ficam implicitos nessa representacdo, embora estejam convencionados. Esse
tipo de ferramenta material ¢ usada em outros contextos de aulas de Quimica Organica. Para
situagdes de ensino sobre Analise Conformacional, as fun¢des implicitas da ferramenta estao
colocadas, por exemplo, na necessidade de movimentar a ferramenta de modo a expressar os
diferentes conformeros. Aqui sob o ponto de vista trazido por Kaczmarek, entendemos que
essa consciéncia do suprimento de informagdes impulsionou os estudantes a empregarem
outros modos semidticos para fazer com que aquele signo tenha um maior significado. A
ferramenta se estabelece como indutora de agdes, ela ¢ um nicho de potencialidades de
representacdo. Um artefato semidtico com formas latentes de representacdo que aguardam
pela extensao humana para sua realizagao.

Nos curtas-metragens, os temas 5 e 6 foram apresentados pelos estudantes através da
narrativa oral, com palavras. Nao foram usadas legendas. As palavras, sejam escritas ou
faladas, sdo simbolos, uma vez que para se manifestar usam-se de réplicas pautadas em leis.
Santaella (1983) direciona o conceito de simbolo para seu carater triddico, o qual envolve
também aspectos iconicos e indiciais.

Dai que os simbolos sejam signos triadicos genuinos, pois produzirdo como
interpretante um outro tipo geral ou interpretante em si que, para ser
interpretado, exigira um outro signo, e assim ad infinitum. Simbolos crescem
e se disseminam, mas eles trazem, embutidos em si, caracteres icOnicos e
indiciais. O que seria de uma frase, por exemplo, sem o diagrama sintatico,
ordem das palavras, padrao de sua estrutura, isto é, justamente seu carater
iconico que nos leva a compreendé-la? O que seria de uma frase, sem indices
de referéncias? Esses caracteres, contudo, estdo embutidos no simbolo, pois
o que lhe da o poder de funcionar como signo € o fato proeminente de que
ele é portador de uma lei de representagdo. (SANTAELLA, 1983, p.15).

O simbolo, para funcionar como signo, necessita das demais manifestagdes signicas,
uma vez que por sua natureza, ndo pode por si sO se conectar ao objeto (NOTH, 2018). Ele
necessariamente ¢ acompanhado por indices para referenciar, e de icones para significar.
Portanto, Peirce descreve um simbolo, como um substantivo comum, o qual requer icones e

indices para se tornar inteligivel ao interpretante. Outro aspecto apontado por Santaella e
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central do simbolo, ¢ sua capacidade de gerar novos signos. A Aula H, enquanto signo, gerou,
pelo menos, outros dez novos signos, os curtas-metragens analisados aqui.

Assim, para representar a Andlise Conformacional para a molécula de propano os
estudantes além da representacdo material, conjugada com os movimentos em torno da
ferramenta utilizaram também explicacdes orais para potencializar a producdo de sentido
deste signo. Para isso, lancaram mao também de diversos conceitos como nuvem eletronica,
repulsdo, estabilidade e energia.

O tema 5 denominado “O estudante explicita a relagdo entre energia, estabilidade e
conformagdes”, caracterizou-se pelo estabelecimento de uma relagdo entre as conformagdes
alternadas como sendo de menor energia, logo mais estaveis, € em contrapartida a relagdo
entre as conformagdes eclipsadas sendo de maior energia, logo menos estaveis. Todos os
estudantes dos Grupos B e C estabeleceram essas relagdes. O tema 6, denominado “O
estudante explica a relacdo entre energia, estabilidade, conformagdes, nuvem eletronica e
repulsdo”, além de contemplarem os aspectos do tema 5, os estudantes também explicaram o
porqué de tais caracteristicas langando mao de outros conceitos, tais como nuvem eletronica e
repulsdo. Os dois curtas do Grupo C trouxeram esses aspectos, sendo que no Curta 8 nao foi
empregado o termo nuvem eletronico. No grupo B os Curtas 2,3 e 7 trouxeram também essas
explicagdes. A seguir exemplificamos por meio do curta 10, como delimitamos o tema 5 € o
tema 6 ndo foi contemplado (Quadro 26).

Quadro 26 - Analise diagramatica temas 4 - Fragmento do Curta-metragem 10: Analise

Conformacional do propano

S. Transcricao dos turnos

10. Quando passamos da
conformacgdo alternada para a

Acio dos turnos

Rotaciona a molécula
no momento em que

conformagdo eclipsada ¢ vice @ fala “conformacao

e versa existe uma diferenca @ alternada para

de energia. conformagao
eclipsada”.

11. Na conformacéo alternada
a energia ¢ mais baixa e as

Na sequéncia quando

conformagdes eclipsadas sdo | fala conformacao
mais energéticas, deixando a @ alternada  volta a
molécula menos estavel em | rotacdo para a posi¢ao
determinados momentos. alternada. E quando
fala conformacéo
eclipsada  rotaciona

novamente para a

Imagem dos turnos
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forma eclipsada.

12. Com isso para ir da | Novamente ao se
8 conformagdo alternada para a | referir as
conformagao eclipsada | conformagdes

necessita-se de energia. E da | alteradas e eclipsadas

eclipsada para a alternada é ao | manipula a ferramenta

contréario, acontece a | material com 0
diminui¢ao de energia. respectivo  giro para
formar  determinada

13. Entdo as conformagdes ' conformacdo da fala.

alternadas elas sd3o mais
estaveis do que as  Finaliza com a
conformagoes eclipsadas. ferramenta  material

sobre a superficie.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

No fragmento do Curta-metragem 10, Quadro 26, a estudante mostra as conformagdes
alternadas e eclipsadas na ferramenta material e a partir do Segmento de turno 7 traz
informagdes sobre a relacdo energia, conformagdes e estabilidade. Contudo, ela ndo
contempla aspectos do tema 6, que busca explicar o porqué dessa variacao de energia entre as
conformagdes alternadas e eclipsadas, empregando conceitos tais como nuvem eletronica e
repulsao.

Os dois proximos fragmentos de episddios contemplam também o tema 6, sendo o
Curta 1 (Quadro 27) do Grupo C e o Curta 7 (Quadro 28) do Grupo B.

Quadro 27 - Anélise diagramatica temas 5 e 6 - Fragmento do Curta-metragem 1: Andlise

Conformacional do propano

Transcricao dos turnos

3. Para Analise Conformacional
primeiro a gente coloca na parte
alternada, onde fica essa parte
para cd e aqui os hidrogénios
alternam.

4. Essa fase alternada ¢ de
menor energia e ela ¢
considerada mais estavel. Isso
porque as nuvens de elétrons
tém pouca repulsdo entre elas.

Acio dos turnos

O aluno vai explicando
e apontando na
representacdo. A sua
mao aberta na imagem
mostra as posi¢oes das
nuvens eletronicas.

Imagem dos turnos
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5. Agora girando em 60° ela fica
3 assim, e essa ¢ uma
conformagao eclipsada.

O aluno faz o giro de
60° para mudar a
conformagao.

6. Nas conformacdes eclipsadas
tem maior contato uma com a
outra e ai ¢ uma posi¢do de
maior energia, porém, ela ¢
mais instavel por causa da
repulsao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O estudante do Curta 1 (Quadro 27), no Segmento de turno 2, turno 4 explica a
estabilidade da conformagdo alternada usando o termo ‘nuvem de elétrons’, bem como
repulsdo. No Segmento de turno 3, turno 6 explica a menor estabilidade da conformacao
eclipsada usando as mesmas nogdes anteriores.

Quadro 28 - Analise diagramatica temas 4 ¢ 5 - Fragmento do Curta-metragem 7: Analise

Conformacional do propano

Transcricao dos turnos

6. Dando um giro de 60° nos
temos a conformagao
eclipsada.

7. Na conformagdo eclipsada
nds podemos ver que ha uma
aproxima¢do das  nuvens
eletronicas da metila e do
hidrogénio, o que pode causar
uma repulsdo dessas nuvens,
ou seja essa conformacao ela ¢
menos  estavel e  mais
energética por conta dessa
das

aproximacao nuvens

eletronicas.

8. Dando mais um giro de 60°
nods temos uma conformagio
alternada, onde nds podemos
ver os hidrogénios do carbono
de tras mais os hidrogénios do
carbono da frente ¢ a metila.

Acao dos turnos

A estudante faz o giro
segurando com uma
mao o carbono de tras
e rotaciona com a
outra mao o carbono
do meio.

Nao somente mostra
as ‘nuvens eletronicas

proximas’ nesta
conformagdo, como
também provoca com
0s dedos uma

aproximacdo entre o0s
hidrogénios.

Faz o giro seguindo a
mesma estratégia
anterior e mostra com
0s dedos 0s
hidrogénios e a metila.

Imagem dos turnos




9. Mais um giro de 60° nds
podemos ter a  forma
novamente eclipsada, que eu
tenho a aproximagdo das
nuvens eletronicas o que torna
essa conformagio mais
energética e menos estavel.

10. Dando um giro de mais
60° nds temos a conformacao
alternada, que eu me esqueci
de  falar que ela ¢ menos
energética e mais estavel,
porque eu tenho as nuvens
eletronicas da metila, do
hidrogénio e dos hidrogénios
mais separadas.

11. Ai mais um giro de 60° eu
tenho a forma eclipsada que ¢
quando tem aproximac@o das
nuvens eletronicas da metila e

Faz o giro para a
conformagdo eclipsada
seguindo a mesma
estratégia anterior e
mostra com os dedos a
aproximacao das
nuvens eletronicas.

Novamente faz o giro
€ mostra com a mao
como os hidrogénios e
metila  estdo  mais
distantes nesta
conformagao em
relacdo a conformacao
eclipsada.

Faz o giro novamente
e mostra com a mao a
aproximacao das
nuvens eletronicas.
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do hidrogénio.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Como podemos observar nos fragmentos de episddio nos Quadros 27 e 28 a estudante
do Curta 7 explica de modo similar ao estudante do Curta 1.

As explicagdes elaboradas pelos estudantes, principalmente, que abrangem o tema 6
(Curtas 2, 3, 7, 1 e 10) agem simbolicamente em relacdo a no¢do de ‘nuvem eletronica’ , uma
vez que diferente do aspecto tetraédrico que estabelece uma relacdo de iconicidade com a
molécula de propano, a nuvem eletronica ndo emerge na representacdo ¢ ainda que o
estudante use a expressao “nds podemos ver que ha uma aproximacao das nuvens eletronicas
da metila”, essa compreensao ¢ inteiramente conceitual, considerando que existe um certo
condicionamento que habilita o estudante, como parte do signo a empregar o conceito de
nuvem eletronica naquele contexto, portanto a relagdo nuvem eletronica com repulsdo precisa
ser tomada pelo estudante no seu carater simbolico.

Noth (2018) destaca também uma caracteristica importante dos simbolos, fazer
extrapolagdes segundo uma regra, ou conjunto de regras.

A distingdo entre o simbolo como legisigno e como réplica explica a
diferenga entre o simbolo como uma regra geral abstrata sem qualquer
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incorporagdo e seu uso incorporado em uma determinada instancia. Apenas o
ultimo, o simbolo transmitido de um falante para um ouvinte, ¢ interpretado.
No processo de interpretacao, ele esta conectado indexicamente ao horizonte
de conhecimento do ouvinte, de modo que se torne um indice para o
interpretante. Os atributos que o ouvinte ¢ capaz de associar ao objeto de
referéncia sao icones, predicados que descrevem como ¢ o objeto. (NOTH,
2018, p.24, traducdo nossa).

Podemos perceber como os simbolos agem em cooperagdo com os indices ao
estabelecer conexdes com as propriedades do objeto, bem como com os icones ao caracterizar
o objeto por semelhanga. Portanto, o emprego do termo nuvem eletronica nesse contexto diz
sobre uma conexdo indexical atrelada a experiéncia colateral do estudante que emerge no
signo, bem como as relacdes icOnicas estabelecidas com a ferramenta material enquanto
representacdo estrutural da molécula de propano.

Retomando os temas 5 ¢ 6 na Aula H, a professora elucidou com os estudantes a
explicacdo para a Analise Conformacional, no Evento 8, na qual concluiu com a fala “[...]
esse movimento que a molécula faz causada pela repulsdo das nuvens eletronicas ele tem um
nome, ¢ chamado de tensdo torsional. A tensdo torsional ¢ um movimento causado pela tensao
das nuvens eletronicas”. (AULA-H-29-09-2016-E-8-professora). Neste caso, a professora
empregou conceitos ja familiares para os estudantes de Quimica Organica como repulsdo,
nuvem eletronica, rotagdo, estabilidade dentre outros, para trazer um conceito novo, a tensao
torsional. Observamos que embora, conforme discutido aqui, os estudantes tenham
empregado a ideia de tensdo torsional para explicar as conformacdes alternadas e eclipsadas
na molécula de propano, em nenhum curta-metragem apareceu o termo tensao torsional.

Entendemos que a inibicdo deste termo seja mais uma influéncia do signo Aula H na
semiose do signo curta-metragem, uma vez que, embora a professora tenha formalizado este
conceito na aula, ele também nao assumiu destaque ao longo da aula, pois foi empregado
somente no Evento 8. Portanto, a partir da analise dos curtas-metragens podemos inferir que
os estudantes se apropriaram em alguma medida da ideia de tensdo torsional, contudo esse
ndo assumiu prioridade ao ponto de ser mencionado na Analise Conformacional dos

estudantes nos curtas-metragens.
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7.4.3.4 Analise semiotica: Bloco 4 - Outras referéncias do signo Andlise Conformacional da
molécula de propano

Os estudantes do Grupo A (curtas 1 e 8) e trés estudantes do Grupo B (curtas 3, 4 ¢ 5)
apresentaram também a Analise Conformacional para a molécula de propano no formato de
Grafico de Energia (tema 6).

O Gréfico de Energia ¢ mais um exemplo de signo do tipo diagrama dentro do signo
central curta-metragem. Dentro do proprio curta-metragem foram abordadas diferentes faces
do objeto por meio das diferentes manifestacdes signicas. A forma de Gréafico, neste estudo
Conformacional das moléculas, tem a funcdo de contemplar de modo visual aspectos
qualitativos e relacionais das variacdes energéticas, entre as conformacdes alternadas e
eclipsadas. A partir das Projecdes de Newman o estudante consegue interpretar as
informagdes graficamente.

Um grafico tem como caracteristicas representar e organizar um conjunto de dados na
tentativa de facilitar a compreensdo das informacdes, identificar padrdes, verificar resultados,
ou ainda comparar medidas. Esse modo representativo ¢ predominantemente diagramatico,
mas regido por simbolos, € emprega um conjunto de regras convencionadas para possibilitar o
acesso as informagoes.

Na Aula H, no Evento 17, a professora a partir das Projecdes de Newman
representadas na lousa instruiu os estudantes sobre como construir e analisar o Grafico de
Energia. Os estudantes que trouxeram o Grafico de Energia nos curtas procuraram apresenta-
lo como mais um modo de representacdo para a Analise Conformacional da molécula de
propano. No Quadro 29 verificamos dois exemplos (curtas 1 e 3) dessa ocorréncia por meio
de analises das relagdes de energia.

Quadro 29 - Analise diagramatica tema 7 - Fragmentos dos Curtas-metragens 3 e 1: Analise

Conformacional do propano

Transcri¢cdo dos turnos Acio dos turnos Imagem dos turnos

5. Entdo, aqui tem o | Passa para a imagem
Grupo B | grafico representativo | do grafico e mostra
dessa analise | com os dedos os
Curta 3 conformacional, onde os | pontos de maximos e
pontos de minimo do | de minimos.

grafico sao as
S.5 conformacgdes alternadas,
s30 menos energéticas e 0s
pontos de maximo as
eclipsadas.
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13. Aqui a gente mostra o

O aluno muda o foco

Grupo C | grafico representativo da | da camera para um
rotagdo da molécula, onde | grafico de energia no

Curtal | O eixo x ¢ da rotacdo e quadro. Na sequéncia
varia de 60° e 60°. E aqui ¢ | aponta no grifico a

0 eixo de energia. relagé'o do nivel de

S.35 energia  com  as

14. As partes mais baixas
sdo representadas pelas
alternadas ¢ a parte mais
alta pela eclipsada, onde
aqui € menos estavel e aqui
mais estavel.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

conformagdes  vistas
anteriormente.

Os estudantes que apresentaram o Grafico de Energia nos curtas-metragens
evidenciaram que compreenderam mais um modo representativo da Analise Conformacional
para a molécula de propano. O grafico, como ¢ caracteristico dos signos simbdlicos, evoca o
poder de generalizacao, ou seja, a partir da compressao do Grafico de Energia para a molécula
de propano, os estudantes tém condi¢des de fazer a leitura de Graficos de Energia para outras
moléculas, pois serdo governados pelas mesmas regras.

Por outro lado, a auséncia da apresentacdo do signo Grafico de Energia ndo evidencia
o desconhecimento dos estudantes dessa forma representativa. Mais uma vez podemos
recorrer a centralidade que a ferramenta material assumiu nos curtas-metragens, o que pode
ter favorecido os outros estudantes inibirem o Gréfico de Energia. Mas, precisamos
reconhecer que construir e extrair informacgdes de um Gréfico, exige a manipulacdo de um
icone diagramatico contendo indices e simbolos. Podem ter colaborado para a inibicdo dessa
ferramenta visual outros aspectos como inseguranga sobre a compreensdo dessa forma
signica, ou mesmo dividas a respeito na propria Analise Conformacional.

O tema 8 trata da representagdo para a molécula de propano com uso da Projecao de
Newman na forma grafica. Embora a professora ao longo da Aula H tenha trazido a
ferramenta material para o centro da discussdo, havia intencionalidade de construir um
percurso que culminasse na representacao grafica, pois esse modo representativo compde o
curriculo da disciplina QOI no que tange a Analise Conformacional para moléculas aciclicas.
Assim, ao longo da Aula H foi sendo apresentado, discutido e até experimentado com a
ferramenta material as no¢des e fundamentos da Projecdo de Newman.

Somente dois curtas-metragens apresentaram também o signo Projecdo de Newman na
forma grafica para a molécula em estudo. Do Grupo B: o Curta-metragem 4; ¢ do Grupo C: o

Curta-metragem 8, conforme apresentado no Quadro 30.
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Quadro 30 - Analise diagramatica tema 8 - Fragmentos dos Curtas-metragens 4 ¢ 8: Analise

Conformacional do propano

Transcricao dos turnos

Acao dos turnos

Imagem dos turnos

Grupo B

Curta 4

9. A explicagdo no papel
para a analise
conformacional do propano
¢ a seguinte:

10. No primeiro desenho o
carbono debaixo esta fixo e

A estudante passa a
explicar a  analise
conformacional a
partir do desenho das
projecdoes e finaliza
fazendo referéncia ao

S. 4 grafico de energia.

Durante essa
elucidagdo a imagem
fica fixa e ndo
acontece gestos de
apontamento.

seus hidrogénios também.
O que vai girar é o grupo
metila que esta posicionado
acima, no carbono de cima.
Assim, no primeiro
desenho temos uma
conformagdo alternada.

11. J& no segundo houve
um giro de 60° e o carbono
ficou mais ao lado, numa
conformagao eclipsada.
[...]

13. Aqui a gente tem uma
representagdo de Newman
na lousa de como seria a
representacdo desse giro
em um desenho na lousa.

Mostra as
representacoes -
Projecdo de Newman
na lousa.

Grupo C

Curta 8

A medida que fala o
tipo de conformagao,
foca a imagem da
conformacgdo na lousa
alternada ou eclipsada.

S.9 14. Passando das
conformagdes  alternadas
para eclipsada e assim por
diante.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A estudante do Curta-metragem 4 apresentou uma caracteristica especifica, tratou com
mesma énfase a Analise Conformacional no modo material ¢ no modo grafico. Assim como
ela mostrou as conformagdes alternadas e eclipsadas na ferramenta material, fez a descri¢ao
de cada conférmero representado em desenho na Projecdo de Newman para a molécula de
propano. Contudo, diferente do signo na ferramenta material, no desenho todas as Projecdes
de Newman para a molécula de propano foram numeradas e agrupadas numa Unica imagem e
a estudante descreveu cada desenho de forma oral, sem a realizagdo de gestos, como descrito
na Acao dos turnos, curta 4 (Quadro 30).

No Curta-metragem 8, o estudante mostra a Projecdo de Newman em desenho na
lousa, numa perspectiva de apresentar mais um signo para aquela analise, quando afirma que
“Aqui a gente tem uma representacdo de Newman na lousa de como seria a representacao

desse giro em um desenho na lousa.” (Curta-metragem 8-S.9). Percebemos com essa fala, que
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além de trazer a ideia de outro signo para aquele objeto, o estudante conseguiu também
imprimir a partir da representagao grafica Projecdo de Newman, a nog¢dao de dinamicidade,
principalmente quando se refere ao giro. A técnica de representacdo Proje¢do de Newman
apresenta de modo estatico cada conformacao, e a ideia do giro cabe ao interpretante. No caso

do curta 8, a partir da sua fala entendemos que o estudante conseguiu mobilizar esse aspecto.

Assim como na Aula H, em determinados momentos nos Curtas-metragens, o signo
molécula de propano na ferramenta material assumiu o lugar de objeto na semiose,
principalmente quando o estudante passou a lidar com a representacdo grafica. Portanto,
podemos inferir que a manipulagdo da ferramenta material foi fundamental para essa
construcdo do aspecto dindmico na compreensao da representacdo grafica, pois a ideia do giro
apareceu no curta-metragem na sequéncia do manuseio da ferramenta material, o que
demonstra que o estudante estabeleceu essa relagdo de dinamicidade entre os dois signos
material e grafico, uma vez que uma das potencialidades na ferramenta material além da
questao espacial dos atomos, se refere ao rompimento com o aspecto estitico da
representacao, por meio, neste caso, da interagdo estudante ferramenta.

Dos dez videos, somente dois estudantes trouxeram a Proje¢do de Newman, o que de
certa forma, pode apontar menor producdo de sentido. Contudo, ndo nos cabe afirmar que
somente os dois estudantes que trouxeram dominam essa ferramenta, pois, assim estariamos
abrindo para o contraditorio em relagdo a propria a Aula H da professora, bem como alguns
aspectos discutidos ao longo da andlise como as potencialidades da ferramenta material no
cambio representativo. Uma possibilidade para essa inibicdo se deve ao proprio formato
audiovisual, onde a ferramenta material, ao que parece, assume centralidade. Podemos dizer
que a ferramenta material permite referenciar os atomos no espago tridimensional com mais
expressividade. Talvez essa seja uma razdo para os estudantes se apegarem a essa
representacao. Ela oferece maior poténcia icOnica para apresentar, falar sobre o ente quimico,

em detrimento da representacao grafica.
7.4.3.5 Analise semiotica: Bloco 5 - A Representagdo

O tema 9 trata sobre a representacao no contexto dos Curtas-metragens. A sequéncia
dos temas do Quadro 18 seguiu, de modo geral, a propria sucessao dos temas ao longo dos
curtas. Contudo, para o tema 9 abrimos mao dessa ldgica, por duas razdes. A primeira refere-
se a uma questdo visual. Do Grupo A até ao Grupo C observamos uma crescente manifestacao

dos temas (Quadro 18), como analisado ao longo deste capitulo. Como o tema 9 apareceu de
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modo explicito somente nos curtas do Grupo C, sua localizagao ao final do Quadro favoreceu
a visualizagdo da relacdao entre grupos e temas no Quadro 18. A segunda razao ¢ de ordem
conceitual. O tema 9 relaciona-se estreitamente com a representagdo. Embora somente dois
curtas tenham feito meng¢do ao termo representagcdo, compreendemos que os Curtas-metragens
dizem sobre o processo de representar, portanto para esse tema, em especifico, vamos abordar
a mencao ao Grupo C e também os dez curtas numa perspectiva geral, o que justifica sua

analise ao final.

Adicionalmente, quanto a segunda razdo, ¢ importante também reiterar o lugar da
representacao na perspectiva semiotica o que corrobora para abordar esse aspecto agora, na
fase de fechamento do capitulo. Os estudantes do Grupo C indicaram que ndo poderiam
iniciar um processo representativo sem ponderar sobre a propria representacao, justificando
seu lugar como primeiro. O Quadro 31 apresenta os instantes iniciais dos curtas do Grupo C,
onde aparece a representagao.

Quadro 31- Analise diagramatica tema 9 - Fragmentos dos Curtas-metragens 1 e 8: Analise

Conformacional do propano

Transcri¢do dos turnos

Acio dos turnos

Imagem dos turnos

Grupo C

Curta 1

S. 1

1. Essa ¢ uma molécula de
propano, onde os tubos
pretos representam
hidrogénio e aqui seria o
primeiro carbono, segundo
carbono e terceiro carbono.
2. Eu vou mostrar agora a
Analise  Conformacional
entre os carbonos dois e
trés.

O aluno inicia
mostrando a molécula
de propano
representada por meio
da ferramenta
material. Na sequéncia
aponta a localizagdo
dos  carbonos na
representacao.

Grupo C

Curta 8

S. 1

1. Falar um pouco sobre a
conformagdo da molécula
de propano, para isso eu
vou usar a projecdo de
Newman.

2. Bom essa ¢ a
representagao da
conformagdo da molécula
de propano de maior
estabilidade e de menor
energia.

O estudante inicia
com a apresentagao da
molécula de propano
na ferramenta
material.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A maioria dos estudantes (8 dos 10 curtas) utilizaram a ferramenta material

disponibilizada pela professora, do tipo modelo molecular, com bolas coloridas e de
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diferentes tamanhos (representagcdo para atomos) e varetas (representacao para ligagdes). Os
estudantes dos curtas 1 e 3 empregaram outro tipo de ferramenta material, que utiliza somente
tubos plasticos e nao destaca os atomos, expressa em Primeiridade as liga¢des. Exemplificada
na imagem do Curta 1, no Quadro 31.

No Curta 1, o primeiro movimento do estudante consistiu em estabelecer as regras da
sua fala na relagdo com a ferramenta material. O estudante do curta 8 seguiu pelo mesmo
caminho, embora ndo tenha explicitado detalhes a respeito da diferenciacdo entre atomos
(bolas de cores e tamanhos diferentes). Para sua representacdo escolheu trazer além da
representacdo no geral, especificar qual modo de representar que seria adotado no curta, a
Projecdo de Newman.

O fato de os estudantes especificarem a representacdo nos curtas do Grupo C,
corrobora para identificarmos, nesse caso, que houve certa expressao de consciéncia do papel
simbdlico, ou seja, estdo trabalhando com representagdes, signos.

Nao estamos assim assumindo ingenuamente que os estudantes entendem
representacdo numa perspectiva semiotica como expressao da Terceiridade. Contudo, dizer
que ‘representa’ ou ‘esta € uma representagdo’ abre espago para o entendimento que a coisa
representada ndo € o que ela representa, e essa no¢ao ja € muito importante no ambito do
ensino, pois aponta para o reconhecimento dos possiveis limites das representagdes.

A capacidade de substituicdo assumida pelos icones diagramdticos sdo centrais na
Quimica, tanto quanto no Ensino de Quimica, isso viabiliza operar, derivar informacdes,
trabalhar com conceitos, mesmo distantes de aparatos experimentais, por sua vez, iSSO
também se constitui em risco. O proprio Peirce chama atengdo para esse ponto.

fcones (isto é, signos iconicos) substituem tio completamente seus objetos a
ponto de serem dificilmente distinguiveis deles. [...] Um diagrama, de fato,
na medida em que tem uma significa¢do geral, ndo ¢ um icone puro; mas no
meio do caminho do nosso raciocinio, esquecemos aquela abstragdo em
grande medida, e o diagrama ¢, para nos, a propria coisa. (PEIRCE apud
SANTAELLA, 2001, p.194).

No ensino de Quimica, consideramos essa inconsciéncia descrita por Peirce como uma
das amarras em todos os niveis, especialmente no ensino basico. Pois, reflete uma visdo de
que a Quimica se reduziria a uma ciéncia dos tragos, setas, pontos, nimeros ¢ letras. Elas
deveriam atuar como um conjunto de ferramentas empregadas nas representagdes para a
mediar o objeto (MACHADO, 2015). Adicionalmente, assumem-se também, nesse caso, as
limitagdes de se fazer representar algo com caracteristicas dinamicas, tais como uma molécula

(ARAUJO NETO, 2009).
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Portanto, trazer a representacdo para o primeiro (curtas 1 e 8), considerando os curtas-
metragens enquanto material educativo, reverbera a consciéncia do ato representativo nesse
contexto. Para Peirce os estudantes do Grupo C, ao trazer a representacdo, assumiram uma
posicao simbdlica, que ¢ a representagdo de uma molécula. Essa escolha possui implicagdes
como, assumir todas as limitagdes que esse representante tem, € a0 mesmo tempo assumir
todas as potencialidades que esse signo enquanto representante tem.

Ainda que seja numa esfera de possibilidades, visualizamos esse aspecto simbdlico,
exatamente, porque os demais niveis signicos também emergiram, uma vez que o terceiro
envolve o segundo e envolve o primeiro. Portanto, tem uma causalidade entre a forma
colocada pela professora na sala de aula e a forma assumida pelos estudantes no curtas, essa
conexdo causal. Num aspecto mais inicial existe ainda um grau de mimetizacdo entre o
estudante e o que a professora faz, e essa etapa ¢ parte dessa estratégia de construgdo desse
signo. Dessa maneira, perpassando por todas essas fases com as quais o signo se relaciona
com o objeto, mais especificamente no Grupo C, ha por parte dos estudantes um certo
reconhecimento do processo simbolico, uma condicao de representagao.

Para os estudantes que tenham oralizado que estavam lidando com uma molécula de
propano, como no inicio do Curta-metragem 10, Segmento de turno 1 “Noés temos aqui uma
molécula de propano”, s6 podemos alcancar aquele sujeito a partir daquilo que ele falou. Ao
nosso ver existe uma compreensdo ainda fragil sobre esse signo comparado ao Grupo C.
Todavia, trata-se de uma possibilidade, pois esse material, o curta, emergiu no curso da
pesquisa, por isso ndo estava no projeto conversar com esses estudantes.

Reforcamos que a semiotica de Peirce abre espago para tratar as representacdes nas
suas diversas facetas. O mundo das possibilidades iconicas pode funcionar como um
importante propulsor da criatividade signica, por meio de relagdes de similaridade. No sentido
de gerar as mesmas expectativas do objeto, é possivel operacionalizar e inferir sobre
determinadas informacdes. A indexicalidade atua como a razao de existir da ciéncia, pois
habilita o signo a assumir correspondéncia com o mundo dito real por meio das varias
ferramentas em uso para a "prova cientifica". Nas palavras do proprio Peirce (1977, p.76)
“seria dificil, sendo impossivel, [...] encontrar um signo qualquer absolutamente desprovido
da qualidade indicial” ainda que no campo da Quimica o aspecto indicial esteja centrado nos
indices degenerados, ou seja, somente uma referéncia, uma vez que os objetos sdo
relativamente inacessiveis. Esse processo semiotico s6 se completa quando se considera
também o aspecto simbolico, que é apreendido por aqueles que dominam o sistema de

convencdes culturais a partir do qual as representacoes se ordenam (SANTAELLA, 2001).
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8 ANALISE DA CONVERSA REFLEXIVA

Conforme descrito no capitulo de metodologia, apds a observagao das aulas, da analise
de um episodio de aula e da analise de um dos curtas-metragens produzidos pelos estudantes,
realizamos com a professora uma entrevista intitulada por nés de Conversa Reflexiva. Essa
entrevista contou com o registro audiovisual, bem como com a participagdo de todos os
pesquisadores deste trabalho.

O roteiro da Conversa Reflexiva foi estruturado em trés eixos: o primeiro - Eixo 1:
questdes referentes a atividade do curta-metragem produzido pelos estudantes na disciplina de
Quimica Organica [; o segundo - Eixo 2: reflexdo a partir de um episodio da aula da
professora; e o terceiro - Eixo 3: aspectos da forma¢do da professora. Sendo que os dois
primeiros eixos foram precedidos por um momento no qual a entrevistada assistiu ao Curta-
metragem 1 — Analise Conformacional da molécula de propano e ao episodio de aula 1 —
Analise Conformacional do ciclopropano, respectivamente. O roteiro da Conversa Reflexiva
se encontra no Apéndice B

A estratégia metodologica da Conversa Reflexiva por meio da ordem dos trés eixos -
Eixo 1: curta-metragem; Eixo 2: episodio da aula da professora; e Eixo 3: formacdo da
professora, foram intencionalmente pensados para buscar criar um ambiente mais confortavel
para a entrevistada. No primeiro momento (Eixo - 1) o objeto da Conversa ndo ficou
centralizado na pessoa da professora e sim na producdo audiovisual dos estudantes a partir do
contexto de aula. No segundo momento (Eixo - 2), apesar de se tratar de um recorte de aula
da propria professora, esse retrata a pratica desta docente em interagdo com uma estudante, o
que favoreceu também a ideia de descentralizar o foco apenas na docente. Entendemos que
nesses dois momentos os aspectos metodologicos adotados contribuiram para a professora se
sentir mais a vontade para falar da sua propria pratica por meio do curta-metragem e do
episodio de aula em interagdo com uma estudante. Ao final da Conversa Reflexiva (Eixo - 3),
quando conversamos propriamente sobre a formagdo, a entrevistada ja havia se familiarizado
com o ambiente da Conversa Reflexiva.

Nessa perspectiva, refor¢camos que uma entrevista nao se constitui um espago
confortavel para o entrevistado, pois sempre surge a ideia que existe por parte do
entrevistador a pretensdo de confrontar ou questionar o conhecimento do entrevistado. Assim,
por vezes, o entrevistado pode ser inconscientemente levado pelas perguntas a responder
aquilo que ele entende que o entrevistador gostaria de ouvir € ndo realmente o que mais se

aproxima de sua realidade. Medidas metodologicas como as adotadas na organizacdo da
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Conversa Reflexiva sao importantes para minimizar esses desconfortos e propiciar condi¢des
para respostas de acordo com o entendimento da entrevista sobre o que ocorreu. Por outro
lado, ¢ importante reconhecer os limites metodoldgicos, pois as falas da entrevistada referem-
se a um recorte no tempo, diante de uma camera e na presenca de pessoas posicionadas
enquanto pesquisadores. Portanto, as interpretacdes que serdo destacadas ao longo deste
capitulo sao melhor colocadas como indicios e serdo também confrontadas, na medida do
possivel com outros dados (gravacdes das aulas e diario de bordo), assim como por meio do
didlogo com os referenciais tedricos.

As questdes colocadas no roteiro para condugao da entrevista foram articuladas a partir
do acompanhamento sistematico das aulas de QOI, bem como dos seus desdobramentos,
como o material produzido pelos estudantes e anélise das aulas, ou seja, se formou a partir da
imersdo da pesquisadora a campo. Os Eixos atuaram como momentos na organizacdo da
entrevista, nesse sentido as questdes dos trés Eixos, em sua maioria, estdo relacionadas, uma
vez que a Conversa Reflexiva parte do proprio contexto de pratica docente da professora.
Portanto, suas concepgoes, sua pratica docente, sua propria formagdo manifestam-se na
entrevista como um todo.

Para andlise da Conversa Reflexiva fizemos um mapa de eventos com algumas
modifica¢des em relacdo ao mapa desenvolvido para as aulas. Nesse organizamos por Eixo e,
utilizamos as seguintes Categorias: Categoria 1 - Numero de Ordem (NO): organizador dos
eventos em ordem numérica; Categoria 2 ¢ 3 - Inicio e fim do evento respectivamente:
delimitador do tempo; Categoria 4 - Entrevistador: qual dos trés pesquisadores realizou a
pergunta; Categoria 5 - Pergunta: questdo dirigida a entrevistada; Categoria 6 - Localizagdo da
pergunta no roteiro: pergunta prevista ou ndo e Categoria 7- Descri¢do do evento: descrigdo
da fala da entrevistada ou do ocorrido em determinado evento da Conversa Reflexiva. O
Quadro 32 apresenta como modo de exemplificar os eventos 8 ¢ 9, Eixo 1.

Quadro 32 - Recorte do mapa de eventos: Conversa Reflexiva

Conversa Reflexiva — 05/02/2019 — Eixo 1

NO [Inicio do Fim do Autor da Pergunta  Localizacdo  Descri¢do do evento
evento evento pergunta da pergunta
no roteiro
8 00:35:35  00:45:29 Conferénci Contexto Assistimos 0
(Entrevista) a da  anterior a segmento de aula,
Questao P2 | transcri¢do Questdo 1 -  juntamente com a
do Eixo 2 professora mais de
segmento uma vez para entender
de aula melhor o 4audio e o

com a contexto. A professora
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professora também falou da
principal confus@o dos
estudantes nesse
tdpico, confundem cis
e trans com axial e

equatorial.

9 00:45:29  00:47:02 O episoédio = Questdo 1 -  Explicou que a
(Entrevista) = assistido Eixo 2 disciplina é

Questdo P1 | retrata a organizada em trés

sua pratica momentos. No

(formas de segundo momento ela

atuacao) consegue trabalhar

em sala de com os modelos, mas

aula? no inicio e fim nao.

Aulas mais tradicional
nesses extremos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na descricdo do evento encontra-se um apanhado geral dos principais pontos
conforme a interpretagdo da pesquisadora, ao invés da transcricao literal da fala da
entrevistada. Contudo, ao longo da discussdo do presente capitulo utilizaremos transcri¢des
literais da docente, bem como dos pesquisadores quando envolver um dialogo, as quais
poderdo ser contextualizadas no mapa de eventos conforme o sistema de identificacdo
apresentado no Quadro 33.

Quadro 33 - Sistema de identificagdo da transcricdo da fala no mapa de eventos

Transcri¢do da fala da CF-EIXO-X-E-Y
Conversa Reflexiva
CF Conversa Reflexiva
EIXO - X EIXO -1, EIXO - 2, EIXO - 3
E - Evento do mapa de eventos
Y (1,2,3,4,5...19) Numero de ordem do evento ao qual a fala se
fere.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A partir do mapa, foi possivel visualizar um panorama geral da Conversa Reflexiva e
na sequéncia realizar uma pré-andlise, na qual foram definidos alguns temas a serem
discutidos, tendo em vista o objetivo desta etapa da pesquisa que consistiu em delinear
aspectos que auxiliaram no entendimento das decisdes, fundamentadas ou técitas, que
orientaram a pratica docente da professora acompanhada durante a pesquisa. Além também de

direcionar o olhar para alguns aspectos observados ao longo da inser¢do a campo, na sala de
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aula da professora, como as estratégias de ensino adotadas, relagdo com os estudantes, o uso
da ferramenta material modelo bola e vareta.

Ainda a respeito da organizacdo em Eixos, embora tenha sido importante para a
conducdo da Conversa Reflexiva, a discussdo no presente capitulo ndo se deteve a essa
estrutura, em virtude do carater dindmico da conversa, o que se desdobra também nas relagdes
entre as proprias perguntas, como justificado anteriormente, sobretudo considerando as
relagdes a partir das falas da professora em diferentes momentos. Portanto, embora os
proprios Eixos e questdes permitissem a previsdo das tematicas, essas foram arquitetadas a
partir de uma analise sistemdatica do mapa de eventos da Conversa Reflexiva e uma posterior
transcricdo das falas de eventos que corroboraram para subsidiar a discussdao dos temas. Por
fim, faz-se importante destacar que ao longo da discussdo que se segue ndo foram esgotadas
todas as questoes abordadas com a professora. Procuramos abarcar o maximo de questdes de
acordo com a organizagdo tematica, visando subsidiar a compreensdo do fendmeno em
investigacdo. O mapa de eventos da Conversa Reflexiva contempla a estrutura da entrevista
na integra (Apéndice D).

Os temas foram organizados em seis se¢des, tendo inicio ao delinear aspectos da
construcdo identitaria da docente e na sequéncia temas relacionados a disciplina de QOI, bem
como com a pratica docente da professora, como questdes envolvendo a ferramenta material,
a linguagem, a habilidade espacial a partir do transitar por diferentes representagdes, a
percepcao da professora em relagdo aos estudantes e ainda aspectos do planejamento da
disciplina, bem como aspectos mais gerais da docéncia no Ensino Superior.

8.1 UM DELINEAR A RESPEITO DA CONSTRUCAO IDENTITARIA DA PROFESSORA

A professora participante da nossa pesquisa tem como formagdo académica
Bacharelado em Quimica e po6s-graduacao stricto sensu, mestrado e doutorado, em Quimica
Orgéanica. Contudo, apesar do anseio de se dedicar a pesquisa, se deparou com a docéncia
desde 2004, periodo no qual iniciava o doutorado. Sua formagao ocorreu em universidades
publicas e sua primeira experiéncia como docente foi na iniciativa privada, no Ensino
Superior (CF-EIXO-3-E-1-2). Nos ultimos dezesseis anos vem atuando na universidade
publica como professora do Magistério Superior no Departamento de Quimica, assumindo,
além da sala de aula, orientagao de trabalhos de iniciacao cientifica, de extensao, de mestrado,
de doutorado e mais recentemente fungdes administrativas no departamento.

Essas informacdes trazem uma nogao geral do perfil de formagao e atuagdo para além

da docéncia da docente a qual estamos dialogando ao longo da pesquisa. Além do interesse
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em delinear quem ¢ essa professora, almejamos também entender de que forma ela construiu
sua carreira, sobretudo nos aspectos que auxiliaram no desenvolvimento docente dessa
profissional, conforme a concepcao trazida por Pimenta (2012). Para isso, precisamos visitar
diferentes momentos formativos vivenciados por essa docente.

Iniciamos o Eixo - 3 ouvindo a professora sobre como foi seu encontro com a
docéncia, tendo em vista que, conforme relatado (CF-EIXO-3-E-1) seu trilho formativo vinha
se consolidando para a pesquisa. Procuramos saber como foi o encontro da professora com a

sala de aula, ou ainda como ela foi se constituindo professora.

Eu demorei muito para fazer isso (se reconhecer enquanto professora). Na
verdade, eu até brinco que hoje em dia eu consigo falar isso com mais
naturalidade. Quando a gente vai preencher uma ficha de cadastro e aparece
la profissdo, eu demorei muito tempo para colocar a profissao professora, eu
colocava Quimica, eu ndo colocava professora. Ai foi até o [colega
professor] que me chamou aten¢do uma vez, ele falou assim, mas porque
vocé coloca Quimica, eu falei ndo sei. Ele falou assim: vocé ndo da aula?
Nio é professora? (respondeu) E sou, mas eu sou Quimica. Entdo, eu
demorei um pouco para interiorizar isso. Porque eu nao fiz licenciatura, fiz
bacharelado, na verdade eu ndo tinha intengdo nenhuma de dar aula, eu
comecei dar aula por causa de dinheiro mesmo. Eu precisava me manter e
dai eu comecei dar aula. Ja entrei direto no Ensino Superior porque eu nio
tinha a licenciatura. Entdo eu dava aula para o curso de Farméacia. A sorte
que na época que eu comecei a dar aula com outra professora. Na época que
eu comecei a dar aula, nessa universidade particular, eles tinham dois
professores em sala de aula, entdo cada disciplina tinha dois professores e
esses professores ou trabalhavam juntos ou alternavam. Como eu ndo nunca
tinha dado aula, essa minha amiga ficava sempre junto comigo, a gente foi
meio que aprendendo, ela fez farmacia, também ndo fez licenciatura. Entdo,
acabou que a gente foi ajustando a aula. E na escola particular isso € muito
cruel, porque o cara que ndao dd uma boa aula ¢ mandado embora, ndo tem
uma segunda chance. E a coordenadora que a gente tinha era uma professora
aposentada da USP. Entdo assim ela dava muitas dicas de como a gente tinha
que se portar na sala de aula, e a gente foi aprendendo meio que na pratica
mesmo, no meu caso eu nao tive uma formacdo docente. Tanto que eu ja
consegui me apropriar de algumas falas e conceitos mais pelas conversas do
[colega professor] do que propriamente de um estudo mais aprofundado. E
acabou que depois dessa experiéncia a gente usava muito artigo naquela
época para dentro da sala de aula, entdo a gente ja usava muito artigo da
QNEsc [Quimica Nova na Escola]. Entdo, para alguns contetidos eu uso os
artigos até hoje [...]. (CF-EIXO-3-E-1).

Neste relato da docente emergiram muitos aspectos que sdo amplamente discutidos
sobre formacao docente na literatura, como a identidade docente (CUNHA, 2006, 2010;
ANASTASIOU 2014), perpassando pelo proprio reconhecimento do profissional enquanto
professor, assim como a realidade de desvalorizagdo do professor por uma série de fatores; as
fragilidades na formagdo ou mesmo auséncia de formagao para a docéncia no Ensino Superior

(MELO, CAMPOS, 2019); o saber experiencial na acdo docente (PIMENTA, 2012). Alguns



228

desses aspectos serao abordados pontualmente ainda nesta se¢do 8.1 e os demais atravessam a

presente discussao como um todo neste capitulo.

8.1.1 Reconhecimento enquanto docente

Nas primeiras linhas do relato, sobre o encontro com a sala de aula, a docente
descreveu sua dificuldade para se reconhecer enquanto professora, aspecto que ¢ comum com
os professores universitarios. Pimenta e Anastasiou (2014) reiteram, assim como sinalizado
pela professora entrevistada que, em geral, os professores universitdrios continuam a se
identificar como profissionais das suas dreas especificas, como engenheiros, médicos,
enfermeiros, quimicos etc., ainda que sua atividade principal seja o ensino. Nesse contexto,
Soares e Cunha (2010) destacam que o reconhecimento docente, o qual atravessa a
profissionalizacao docente ¢ amplamente discutido no ambito da Educa¢ao Bésica. Porém na
cultura universitaria tém se colocado ao largo desse debate porque nem mesmo hd o
reconhecimento como professores nas relagdes do trabalho, como sinalizado. Adicionalmente,
Pimenta e Anastasiou (2014) refor¢am que tal situagdo aponta para dois problemas no ambito
do professor do Ensino Superior: o primeiro relaciona-se com a propria identidade - que diz
sobre o que ¢ ser professor. O segundo refere-se a profissdo, ou seja, sobre as condi¢des da
atividade profissional.

Entendemos que o objetivo deste trabalho ndo seja discutir a profissionalizacdo
docente no campo universitario, seria necessario um escopo tedrico mais amplo ¢ um olhar
direcionado para os diferentes aspectos da profissionalizagao docente. Contudo, esse debate
tem interfaces com a presente andlise, uma vez que aspectos da profissionaliza¢do estdo
intimamente imbricados com a identidade docente universitaria (PIMENTA; ANASTASIOU,
2014; DINIZ-PEREIRA, 2016).

Nesse sentido, com vistas a compreender um pouco melhor a constru¢do identitaria
desta docente se faz necessario olhar para diferentes momentos formativos, os quais
influenciaram conscientemente (ou nao) a constru¢do da sua agdo. Considerando que sua
formagdo docente ndo ocorreu no curso de licenciatura e a credencial para atuar como docente
no Ensino Superior foi por meio da pos-graduacao, torna-se relevante direcionar o olhar para

essa etapa formativa.

8.1.2 O professor bacharel: o contexto da pos-graduacao

Sobre o periodo de realizagdo da pds-graduagdo, perguntamos se houve alguma

aproximacao ou preocupacao com a formacao docente para o Ensino Superior. A professora
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relatou um cenario o qual ainda se constitui uma realidade nos programas de pos-graduacao, o
distanciamento da docéncia (ALMEIDA, 2012). Destacou que no periodo da realizacao da
sua pos-graduacdo ndo existia Estagio de Docéncia, inclusive a Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) ndo autorizava bolsistas lecionarem
(CF-EIXO-3-E-3). Essa situagdo atualmente encontra-se reconfigurada, por meio da
implementag¢do do Estagio de Docéncia pela CAPES, no ano de 1999. Contudo, essa ac¢do
formativa direcionada para a formagdo dos pds-graduandos ¢ obrigatéria somente para
bolsistas®*.

A pos-graduagdo, no Brasil, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
(LDB) — prioritariamente os cursos de mestrado e doutorado — sd3o os responsaveis em
preparar profissionais para exercerem o cargo da Docéncia no Ensino Superior (BRASIL,
2018, p. 43 — art 66). Contudo, em concordincia com outros pesquisadores (MASETTO,
2012; ALMEIDA, 2012; MAIA; SILVA, 2018) ¢ notério que os cursos de pos-graduacao
foram pensados para formar pesquisadores, silenciando assim a formagao para a docéncia. As
acoes sdo voltadas, na maioria das vezes, para o aprofundamento do conhecimento especifico
em algum campo e, por sua vez, pouco espago ¢ oferecido com o objetivo de problematizar a
formagdo de professores universitarios (JOAQUIM et al., 2011; CHAMLIAN, 2003). Nessa
perspectiva, um estudo de Soares e Cunha (2010, p.123) revelou que a formagao docente
universitaria ¢ uma questdo secundaria e sem visibilidade na pos-graduacgdo, inclusive nos
programas da area da Educacao.

Nesse contexto, compreendemos a pods-graduagdo como também um espaco de
reflexdo em torno da docéncia universitaria (FERRAZ, MOTA, LOPES, 2020). Assim,
perguntamos se a professora considera importante esse espaco para pensar sobre a docéncia.
Uma vez que ela reconheceu que no programa no qual realizou a pds-graduagao nao houve
nenhuma aproximag¢ao com a docéncia e inclusive sua orientadora se posicionou contrario a
realizagdo da licenciatura durante o doutorado (CF-EIXO-3-E-3). Sobretudo levando em
conta também seu vinculo enquanto docente atualmente em um Programa de P6s-Graduagao
em Quimica (PPGQ)*® onde, além das 4reas especificas, possui uma linha em Educacio

Quimica.

24 Circular n°. 028/99/PR/CAPES.

25 O Programa de Pos-Graduagdo em Quimica (PPGQ) da Universidade Federal de Juiz de Fora se
organiza nas seguintes linhas de pesquisa: Quimica Analitica, Quimica Orgénica, Quimica
Inorganica, Fisico-quimica e Educag@o em Quimica.
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[...] Eu acho importante porque, por exemplo, uma das minhas primeiras
aulas, eu tinha uma aluna que fazia iniciagdo no meu laboratorio [de
doutoramento], ai ela chegou pra mim e falou assim: olha s6 quando vocé
for escrever na lousa, vocé escreve bem forte porque sendo da a impressao
que vocé ndo sabe aquilo que vocé esta ensinando. Entdo, assim essa questao
da inseguranga na hora que vocé entra na sala de aula, quando vocé treina
isso antes, mesmo vocé sabendo o contetdo as vezes vocé fica inseguro.
Entdo, essa questdo do treino, de como vocé€ se comportar, de falar com o
estudante, de perceber as duvidas, ela pode ser treinada, ¢ uma habilidade
que pode ser treinada. (CF-EIXO-3-E-4).

Conforme salientamos anteriormente, Pimenta (2012) fundamenta o saber do professor
na triade saberes das areas especificas, saberes pedagogicos e saberes da experiéncia. Na fala
da docente ela destaca o saber especifico e que conhecé-lo traz seguranca, mas, por outro
lado, também reconhece que ainda assim existem momentos em que o professor se sente
inseguro, ¢ ai recorre ao saber da experiéncia, adquirida com a pratica, mas usa o termo
‘treino’. Nesse sentido, ndo podemos afirmar se a professora compreende o saber da
experiéncia e o saber pedagogico como conhecimentos diferentes. Talvez ela perceba o treino
como componente da formacao docente.

Outro ponto importante dessa passagem refere-se a propria concep¢do de identidade
docente, uma vez que emerge a no¢ao da construgdo do professor na pratica docente. Diante
disso, frente a auséncia de uma formagao que problematize os conhecimentos pedagogicos, o
ato de ensinar fica sustentado a partir da propria pratica profissional. Porém, concordamos
com Almeida (2012) que ainda prevalece a ideia de que “[...] os modelos preservados nas
representacdes dos docentes a ideia de que ensinar ¢ arte que se aprende com a pratica nao sao
suficientes para sustentar as necessidades do ensino universitario” (p.73).

Ao longo de toda a vida escolar, o futuro docente tem contato com diversos
professores e diferentes abordagens, que sdao internalizadas de forma inconsciente e
incorporadas de forma tacita na pratica desse professor, o que pode implicar na perpetuacgao
do ensino que foi vivido por ele durante sua formagio (SILVA JUNIOR; LOPES, 2014), se
estendendo inclusive ao periodo em que teve contato com os professores do bacharelado ou

licenciatura e pos-graduacao.

8.1.3 O inicio da carreira docente

Nesse contexto, se remetendo aos primeiros passos na construcdo da identidade
profissional, muitos estudos (FREIRE; FERNANDEZ, 2015; MAIA; SILVA, 2018) buscam
entender as dificuldades e dilemas encontrados por docentes no inicio da trajetoria, momento

que ¢ reconhecido como crucial para a carreira docente, o qual recebe algumas denominagdes
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como: choque com a realidade, choque de transicdo ou mesmo choque cultural
(HUBERMAN, 1995; TARDIF; RAYMOND, 2000).

Em especifico ao dilema enfrentado por professores bacharéis iniciantes no Ensino
Superior, Maia e Silva (2018) apontam principalmente dificuldades no que tange aos aspectos
pedagogicos, refletindo para a propria formagdo. Em um estudo com docentes de areas
diferentes, os quais lecionavam no mesmo periodo para a licenciatura em Quimica, Freire e
Fernandez (2015) identificaram distintas dificuldades como: relacionadas a gestdo da sala de
aula; relacionamento interpessoal; liberdade para aprendizagem individual; a inseguranga
didatica; dominio dos conhecimentos a ensinar, dentre outros.

Assim, também questionamos a professora sobre como foi o inicio da carreira docente.
Primeiramente, ela reconheceu o elevado grau de dificuldade no inicio da trajetéria e na
sequéncia relatou um pouco dessa experiéncia. Esse relato além de apresentar aspectos que
vao ao encontro aqueles identificados pelos estudos anteriores, revelou também como

algumas concepgdes sobre docéncia foram se modificando com a experiéncia.

E acaba que assim, pela minha experiéncia, quando eu comecei eu preparava
todo o conteudo e ai chegava la dentro da sala de aula, vamos para o
conteudo, ai eu comegava a explicar, entdo eu percebia que o aluno nao sabia
direito o conceito de ligagdo covalente e ligagdo i6nica. Volta a professora a
explicar o que ¢ ligag@o covalente e ligacdo ionica. No meio do caminho
aparece outra divida que esta relacionada aquele conteudo também. Entdo,
assim a gente tem que construir ¢ se desconstruir na aula, dependendo da
dinamica da sala de aula e isso ¢ muito dificil. Porque quando vocé pensa em
dar aula, vocé pensa que vai ser tudo bonitinho, vai chegar 14, passar o
contetdo, fazer as perguntas, os alunos vao responder e pronto, acabou. S6
que quando a gente vai ver na sala de aula ndo ¢ assim. (CF-EIXO-3-E-5).

Nas tultimas linhas do seu relato a professora, ainda que de modo sucinto, descreveu
um modelo de uma aula, a qual ela, supostamente, acreditava no inicio da carreira docente.
Devido a sua trajetoria académica, podemos dizer que esse saber da experiéncia esta
alicercado nas relagdes que estabeleceu com diferentes sujeitos e contextos, principalmente na
sua vivéncia enquanto aluna durante sua trajetoria escolar e académica. As pesquisas sobre
formacao de professores reconhecem e consideram para o processo formativo que todo aluno
chega ao curso de licenciatura ou mesmo na docéncia no Ensino Superior (como ¢ o caso
neste estudo) com vérias concepcdes sobre o que ¢ ser professor (PIMENTA, 2012; CUNHA,
2006; TARDIF, 2014). Porém, ¢ preciso ressaltar que esse saber posiciona o lugar do aluno na
sala de aula, ou seja, ele enxerga o professor a partir da sua experiéncia enquanto estudante.

Desse modo, esse saber da experiéncia, construido antes do exercicio profissional, deve ser
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problematizado nos cursos de licenciatura, no intuito de ampliar e reelaborar essa
compreensao.

Nesse sentido, a professora por meio dos saberes da experiéncia, agora produzidos no
cotidiano docente, “num processo permanente de reflexdo sobre sua pratica, mediatizada pela
de outrem - seus colegas de trabalho, os textos produzidos por outros educadores”
(PIMENTA, 2012, p.22), traz uma outra noc¢dao do seu entendimento sobre sala de aula. Essa
hipotese ¢ verificada principalmente quando ela afirma “a gente tem que construir e se
desconstruir na aula, dependendo da dindmica da sala de aula” (CF-EIXO-3-E-5). Assim, ela
deixa uma visdo prescritiva e instrumentalizada do fazer docente para uma visdo mais
dindmica, que abre a possibilidade de reconstru¢do dos seus saberes-fazeres docentes a
medida que aparece os desafios e as necessidades, num processo continuo de construgdo da
identidade docente (PIMENTA, 2012).

Em face das consideragdes anteriores ¢ importante destacar indicios do processo de
ressignificagdo das concepgdes docentes, por meio da reelaboragdo dos saberes iniciais em
confronto com suas proprias experiéncias da pratica. Essas impressoes parecem se tornarem
mais conscientes a medida que sdo externalizadas e organizadas como, por exemplo, no
momento da Conversa Reflexiva, na qual foram criadas condi¢des para a docente pensar
sobre questdes que até entdo, supomos, ndo teriam sido problematizadas. Um exemplo seria
considerar a percepcdo inicial da professora sobre formagdo quando apontou o treinamento
(CF-EIXO-3-E-4) como uma possivel solucdo para minimizar a inseguranca no comego da
carreira docente, embora na sequéncia, em outra pergunta durante a entrevista, afirme que a
sala de aula ¢ dindmica (CF-EIXO-3-E-5) e exige o constante processo de construgdo e
desconstrugao. Evidenciando assim que as proprias concepcdes da professora foram se
justapondo a medida que ela pensava na sua pratica inicial e aliava com os saberes da
experiéncia

Libaneo (2004, p. 20) diz que “num primeiro momento, a identidade profissional pode
ser definida como um conjunto de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que definem
a especificidade do trabalho do professor”. Segundo o autor, o professor vai assumindo
algumas caracteristicas a depender das exigéncias educacionais as quais sdo postas em dado
momento historico e em dado contexto social.

Nessa perspectiva, apontaremos que em outros momentos da entrevista a professora
também relatou como seus saberes da experiéncia foram modificando sua pratica e até mesmo

sua percepcao sobre os estudantes, conforme sera discutido mais adiante.
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Nessa primeira se¢do discutimos, dentro de certos limites, aspectos da formacao e
constituicdo dessa docente a partir da sua experiéncia no Ensino Superior. Situamos
elementos de formagdo, da pratica, concepcdes a respeito do contexto de sala de aula que nos
permitem localizar de onde falamos.

Na proxima secao apresentaremos a Conversa Reflexiva com a professora em torno da
atividade da producdo dos curtas-metragens no contexto da disciplina de QOI, o qual se
constituiu como um importante conjunto de dados para pesquisa. Buscamos compreender
também essa atividade a partir da perspectiva da professora.

8.2 A PRODUCAO DOS CURTAS-METRAGENS

A produgdo de pequenos videos, denominados por nds de curta-metragem, no decorrer
na disciplina de QOI ganhou destaque dentro do nosso corpus de dados, principalmente por
duas razdes. A primeira razao se deve ao proprio potencial do material audiovisual produzido
para auxiliar na compreensdo do processo de apropriagdo conceitual por parte dos estudantes
e ainda a possibilidade de relacionar com as aulas da professora, ou seja, com os modos
rotineiramente adotados por ela durante suas explicagdes conceituais. A segunda razao se
deve ao envolvimento da professora, uma vez que a professora foi a proponente dessa
atividade, ou seja, responsavel por essa iniciativa, que pode ser considerada avaliativa. Assim,
como estamos interessados em pensar na aprendizagem considerando a a¢do da professora na
sala de aula, faz-se necessario compreendermos essa atividade a partir da perspectiva dela.

Desse modo, nesta secdo nosso olhar para a Conversa Reflexiva serd centralizado no
Eixo 1 - Questdes referentes a atividade do Curta-metragem produzido pelos estudantes na
disciplina de QOI. Nesse Eixo procuramos, num primeiro momento, conversar com a
professora sobre suas impressdes acerca de um video especifico, o Curta-metragem 1 e, no
segundo momento, sobre a atividade como um todo, a respeito das suas motivagdes, suas
expectativas, suas influéncias, a recep¢ao dos alunos, seu modo de avaliagao, dentre outros.

No inicio assistimos ao Curta-metragem 1 juntamente com a professora e a pedimos
para tecer suas impressdes sobre o material. Organizamos essa primeira fala da professora em
trés topicos, a saber: topico 1- objetivo da producdo do video; topico 2- sobre a linguagem
do(s) estudante(es) no video assistido; e topico 3- como o video auxiliou na organizagdo do
raciocinio dos estudantes.

ApoOs assistir ao curta, a primeira informacao trazida pela professora para conversar

sobre a producdo dos videos foi no sentido de tentar tragar o objetivo da atividade (topico 1).
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Entdo a ideia do video surgiu porque os alunos eles tinham uma dificuldade
de visualizar alguma coisa concreta, entdo eu mostrava com o meu modelo
(bola e vareta), explicava as energias da conformagao alternada e eclipsada.
Na verdade, eles ndo sabiam se organizar mentalmente para poder girar a
molécula quando ele representava no papel. Entdo o objetivo principal ainda
mais desse video que ¢ bem do comeco da Analise Conformacional, era esse
aluno se organizar mentalmente para poder representar esse giro de forma
adequada, e ai a gente embute algumas coisas que ja foi a questdo da
repulsdo, das nuvens eletronicas. (CF-EIXO-1-E-3).

Podemos verificar que a professora foi explicitando suas ideias, principalmente a partir
da sua experiéncia em sala de aula, para tecer as razdes para essa atividade no contexto de
ensino. Vale ressaltar que todas as justificativas sejam altamente respaldadas pela literatura no
sentido do reconhecimento do grau de dificuldade dos estudantes ao se depararem com
atividades que demandam habilidade espaciais (GILBERT, 2005; RAUPP, 2015; REZENDE,
2016).

Passada a reflexdo sobre o objetivo da atividade, a professora fez uma analise do video
propriamente assistido, onde ela chamou aten¢do para o emprego da linguagem cientifica
(topico 2) adequada como um dos instrumentos utilizados para validar a aprendizagem
conceitual nesse contexto.

Nesse video o estudante usa uma linguagem ja com o carater mais cientifico,
mas ainda falta utilizar a linguagem mais adequada. Por exemplo, o termo
interagdo das nuvens eletronicas, rotagdo. Entdo, assim ele ainda nao
conseguiu se apropriar propriamente dito desse conceito, mas como o
objetivo era ele se organizar mentalmente para fixar um eixo e girar o outro
e comparar isso com as interagdes, eu acho que apesar de nao estar com a
linguagem adequada, acho que o objetivo foi atendido. Porque eu ndo
lembro esse especifico em qual turma foi, mas, a gente faz mais videos
desses, teve uma turma que eu fiz dois e teve uma turma que cheguei a fazer
trés videos. Ele fazia com essa molécula mais simples (propano), depois
fazia com a molécula de butano e depois com a do cicloexano. Entdo, assim
foi um crescente né. [...] (CF-EIXO-1-E-4).

Apesar da professora ter reconhecido que a linguagem empregada pelo estudante nao
esteja totalmente adequada, considerou que para esse inicio de estudo estd satisfatoria.
Compreendemos que a ampliagdo da linguagem, de fato, ¢ essencial na constru¢do do
conhecimento. Nesse primeiro momento, hd indicios de que a professora ao se referir a
linguagem esta ponderando a respeito da oralidade do estudante, ainda que o momento no
qual faz referéncia ao curta, seja também para avaliar a gestualidade e a compreensao do
estudante ao fixar um carbono e girar o outro, ou seja, 0 manuseio da ferramenta material. A
questdo da linguagem emergiu em diferentes momentos da Conversa Reflexiva, assim sera

retomada na proxima se¢ao.
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Na sequéncia, a professora reconheceu sua demora, enquanto professora, para perceber
uma dificuldade dos estudantes para aprendizagem de Analise Conformacional e observou
como a produgdo audiovisual contribuiu para superar a dificuldade, sobretudo facilitando uma
organizag¢do do raciocinio (topico 3).

Porque, quando eu comecei a dar essa disciplina eu demorei para entender o
que que os alunos tinham duvidas, entdo eles comecavam a girar a molécula
e eles giravam de forma desordenada, eles giravam as duas partes da
molécula, o carbono 2 ¢ o carbono 3, no caso ali (do curta assistido, um
exemplo), simultaneamente, faziam esses dois giros. E ai na hora de passar
para o papel ele ndo conseguia, se perdia. Eu achei que com o video, fazendo
esse exercicio de explicar para o outro o que estava acontecendo com a
molécula eles conseguiram se organizar melhor. [...] A linha de raciocinio
dele (do estudante) no exercicio em si a gente ndo consegue perceber.
(comparando-se com o video). (CF-EIXO-1-E-5).

Ha indicios de que a professora conseguiu ter essa visdo mais ampliada das duvidas
dos estudantes a partir de uma mudanca de estratégia avaliativa na sala de aula, pois o seu
relato indica que ela precisou presenciar os estudantes manuseando a ferramenta material,
modelo molecular, para constatar a forma desordenada de giro. Durante a Conversa Reflexiva
no Eixo — 2, questionamos sobre quando a professora comecou a utilizar a ferramenta material
na sala de aula. Ela respondeu que enquanto professora ja empregava a ferramenta, porém o
manuseio dos estudantes iniciou junto as gravagdes da disciplina para a presente pesquisa (2°
semestre de 2016) (CF-EIXO-2-E-14). Essa mudanca de estratégia pode estar relacionada
com o proprio processo de reflexdo da professora a partir da sua pratica, aliada com suas
vivéncias, suas leituras.

A partir do relato CF-EIXO-1-E-5 verificamos que, por meio da produgdo audiovisual,
a professora conseguiu perceber que os estudantes superaram uma dificuldade identificada por
ela mesma na sala de aula (sobre a rotagdo), sobretudo conseguiram extrapolar e
desenvolveram uma linha de raciocinio com as etapas da Andlise Conformacional. Esse
aspecto ¢ muito importante no processo formativo, uma vez que indica uma avaliagdo por
parte da professora da atividade no processo da disciplina. Além também de apontar que a
produgdo audiovisual possibilitou a professora novas percepgoes sobre o processo de ensino e
aprendizagem em torno do tema Anélise Conformacional.

Quanto a expectativa da professora com a produgdo audiovisual dos estudantes, ao
longo do relato inicial, no Eixo 2, ela trouxe alguns pontos. Entdo, ao realizar a pergunta

sobre essa questdo, P1 procurou trazer os aspectos pontuados pela professora no inicio da

entrevista (CF-EIXO-1-E-3), se de fato a motivacdo para essa producdo centrava-se em
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discutir a perspectiva da visualizagdo, abarcando aspectos espaciais. A professora concordou
e pontuou quais aspectos na sua concepc¢ao poderiam ser contemplados no video.

E, na verdade dava para pegar pontualmente algumas coisas, uma delas era
estabelecer uma linha de raciocinio légica com o que ele iria girar ou nao,
que era uma dificuldade, ver claramente com o modelinho que aquela
ligacdo carbono-carbono era a que iria rotacionar, porque muitas vezes tem
alunos, ndo nessas turmas, mas que giravam outra ligagdo. E a questdo da
linguagem mesmo, para eu ver se ele estava utilizando a linguagem
adequada, [...] ele tinha que utilizar os termos corretos. (CF-EIXO-1-E-6).

Tais consideragdes reforcam a atencao da professora nos curtas-metragens para a
organizacdo de uma linha de raciocinio e o uso adequado da linguagem cientifica. Nesse caso,
a professora considerou aspectos da habilidade espacial, a rotagdo, na organizagdo do
raciocinio. Outro aspecto que procuramos conversar com a docente foi sobre as orientagdes

prestadas aos estudantes para a produgao audiovisual.

Nessa aula que eu dei a instrug@o o que eu fiz foi o seguinte, eu fiz a Analise
Conformacional do etano que tem um carbono a menos, mostrei toda a linha
de raciocinio, o que eu estava analisando, porque eu estava analisando,
representei isso no quadro, fiz o diagrama de energia e ai no final da aula,
depois de ter mostrado toda a linha de raciocinio tudo, eu falei para eles que
eu queria que eles fizessem um video aumentando agora um carbono,
fazendo para o propano. E ai eles tinham que mostrar seguindo aquelas
etapas que eu tinha mostrado, fazer Analise Conformacional, depois fazer o
grafico, discutir a energia de repuls@o, que ¢ a tensdo torsional, isso no
video. Entao assim, eu fiz um, pedi para eles fazerem e na proxima aula eu
aumentava mais um carbono. (CF-EIXO-1-E-7).

Podemos verificar que os estudantes tiveram como eixo estruturador para a producao
do curta-metragem as proprias bases construidas ao longo da aula com a professora. Mesmo
assim, hd de se indicar que os estudantes ndo deveriam reproduzir a aula, mas utilizar
elementos desenvolvidos na aula para, sobretudo, extrapolarem para a Anadlise
Conformacional de outra molécula, no caso o propano.

Ao longo da entrevista verificamos também que a professora foi organizando suas
ideias ao falar dessa atividade. No inicio, ao relatar suas impressoes, de modo geral, ela trouxe
a motivacdo da atividade atrelada a “dificuldade de visualizar alguma coisa concreta” (CF-
EIXO-1-E-3) pelos estudantes. Assim, posteriormente questionamos se a professora viu
alguma atividade desse formato em algum trabalho de pesquisa. Ela trouxe a seguinte
explicacao.

Entdo, na verdade assim, isso ai € um problema que a gente vem enfrentando
dentro da sala de aula, que ¢ o uso do celular durante o periodo de aula.
Entdo o que que acontece, os alunos eles vao para o celular e quando eles
voltam ja estdo dispersos daquilo que eles estavam vendo. Entdo foi mais
uma ideia de trazer esse celular para dentro da sala de aula. Como a gente
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pode dar um uso mais digno para o celular que nao s6 o whatsapp. (CF-
EIXO-1-E-8).

Desse modo, ao destacar a atividade audiovisual como uma possibilidade do emprego
do celular em atividades de ensino, a professora nao explicitou se estava aliando essa
justificativa com as declaradas anteriormente. Por outro lado, pode-se observar que talvez no
inicio da proposta a propria professora ndo tivesse dimensao do alcance dessa atividade para a
apropriacao conceitual no conteudo de Analise Conformacional, o que ¢ aceitavel por se tratar
de uma proposta inovadora no ambito do Ensino Superior, evidenciando que a professora nao
se respaldou em situagdes de ensino parecidas ao desenvolver sua proposta.

Considerando a fun¢do inovadora dessa producdo audiovisual, perguntamos a
professora como foi a recep¢ao dos estudantes.

A primeira turma ¢ sempre a turma que a gente tem a referéncia, porque
depois eles vao conversando um com outro ¢ acabam que eles vao contando.
Para a primeira turma eu achei que primeiro eles estranharam eu pedi para
eles fazerem um video, eles acharam diferente. Alguns alunos, nao teve
adesdo de 100% da turma, foram poucos que fizeram. Mas também porque
eu nao tinha colocado uma creditagdo. Entdao assim, eu nao tinha falado para
a primeira (turma), olha esse daqui vai valer tantos pontos. Entdo como era
uma atividade livre alguns aderiram e outros ndo. Mas eles gostaram, os que
fizeram gostaram. Eu achei legal que alguns deles, eles comegam a editar o
video depois, eles fazem, assistem e eles mesmos editam, no video eles
colocaram um baldo ou alguma outra coisa: ndo era isso que eu queria dizer,
queria dizer outra coisa. Entdo assim foi um ponto de autorreflexdo daquilo
que eles queriam dizer. (CF-EIXO-1-E-9).

Esse estranhamento e baixa adesdo identificada pela professora no inicio da atividade,
conforme apontado, ¢ um processo natural. O estranhamento dos estudantes pode ser
justificado devido a atividade destoar bastante do perfil das aulas e avaliagdes
costumeiramente empregadas no Ensino Superior, em disciplinas dessa natureza. Ja a baixa
adesdo ¢ um problema mais complexo que pode, como indicado pela professora, estar atrelado
ao fator pontuagdo, logo relacionado com a pratica de avaliacdo historicamente sedimentada.

Nesse cenario avaliativo, procuramos entender quais critérios a professora utilizou
para validar esse material, ndo sendo restritivo ao aspecto de gerar uma nota, mas no aspecto
mais amplo de avaliar uma atividade na qual abarca mais elementos que uma avaliagao escrita

tradicional, um exame, desse conteudo contemplaria.

Como era o primeiro relacionado aquele conteudo, eu ndo fui muito rigida
com a avaliagdo no. Entdo assim os alunos que entregaram, na primeira
turma nao foi pontuado, na segunda eu acho que ja teve uma pontuagdo, nao
lembro se 5 ou 10 pontos. A pontuagcdo foi na propria avaliagdo, por
exemplo, a avaliacdo valia 35, quem entregou tinha 5 pontos a mais. Nos
critérios, na verdade eu utilizei mais para dar um feedback mesmo, olha
gente vocés estdo usando essa linguagem, isso vocé pode falar assim ao
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invés de falar de outra maneira. Foi mais para dar um feedback da avaliagao
do que propriamente apontar, nessa parte vocé errou, mas nao teve nenhum
erro grave nao. E s6 questdo da aquisi¢do da linguagem mesmo, nao teve
nenhum que desenhou gréfico errado, mesmo porque o que eu acredito que
eles devem ter assistido outros videos para poder produzir o deles. Alguns
ficaram com dificuldade como salvar esse video, onde ele iria postar, como
ele iria me mandar, entdo assim demandou outros conhecimentos deles
também. [...]. (CF-EIXO-1-E-10).

Observamos que a professora nao realizou uma avaliagao nos moldes tradicionais com
critérios rigidos, no sentido de diminuir a pontuagdo caso identificasse concepgdes que
diferem do conhecimento cientifico escolar. Entendemos que ela inseriu o Curta-metragem
como um complemento da avaliacdo e procurou dar retornos aos estudantes de modo geral,
destacando aspectos da linguagem oral como reiterado na sua fala. Esse relato também reforca
aquela hipotese inicial, de que a professora continua muito preocupada com a linguagem
cientifica manifesta por meio da fala, ainda que na produ¢ao audiovisual, no geral, o que
ganhou a centralidade foi a ferramenta material e as agdes em torno dela.

Na sequéncia, quando questionada sobre a continuidade da proposta dos videos para
turmas futuras, a professora trouxe mais um dado para compor suas justificativas para a
realizagdo da estratégia de ensino, o que ndo configura contradi¢des da docente, mas um

processo de organizagao e reflexdo de sua pratica docente.

Semestre passado acho que eu ndo fiz (2° semestre/2017). O que acontece ¢
o0 seguinte as vezes a turma ela meio que corresponde aquilo que vocé esta
esperando e ai vocé ndo precisa usar esses artificios para poder motivar a
turma. Semestre passado teve uma turma bem motivada, entdo assim, eles
deram conta de fazer com o modelo em sala de aula, se apropriar da
linguagem. Entéo assim, eu achei que ficaria meio sem sentido, pelo menos
para essa turma que ja estava mais afiada assim. Ai no semestre passado eu
ndo fiz. Esse semestre eu vou dar aula para o noturno, geralmente os alunos
do noturno tem um pouco mais de dificuldade, entdo muito provavelmente
nesse semestre eu faca. (CF-EIXO-1-E-12)

Desse modo, ha de se destacar importantes elementos dessa fala. O primeiro ¢ o
carater dinamico da sala de aula, ou seja, por mais que se acompanhe um planejamento da
disciplina, o que vai definir o ritmo das aulas bem como das estratégias, serd a propria
interagdo da professora com os estudantes nas aulas, ou seja, a medida que transcorre as aulas,
principalmente pelo manuseio da ferramenta material, a docente consegue perceber as
dificuldades e o engajamento dos estudantes. Esses elementos sdo utilizados como critérios
para se propor intervengdes, como a atividade de producdo do Curta-metragem.

Outro ponto muito relevante se deve ao processo de construgdo docente a partir da sua

pratica, uma vez que ao relatar suas primeiras aulas no Eixo - 3, ela trouxe elementos de uma
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didatica prescritiva, na qual a atividade de ensinar estava distante na atividade de aprender.
Em outras palavras, o estudante ndo parecia ser considerado central no processo, pois a
inseguranca docente nos primeiros anos de sala de aula, conjugada com fragilidades na
formagdo, tendem a moldar esse professor. Nesse contexto, Pimenta e Anastasiou (2014)
incorporam a relagdo da pratica e teoria no processo de ensino e de aprendizagem com a
propria construcao identitaria.

O alargamento intencional da compreensdo do processo de se construir
continuamente como professor, do processo coletivo ¢ do aluno como
parceiro € elemento essencial a reflexdo dos docentes. Nesse sentido, os
saberes da experi€ncia sdo tomados como ponto de partida e, intermediados
pela teoria, se voltam para a pratica. Esse processo ¢ fundamental na
construcdo identitaria da docéncia no Ensino Superior. (PIMENTA;
ANASTASIOU, 2014, p. 58).

Outro ponto de destaque nessa fala da professora se deve ao emprego do substantivo
motivacao. Quando a professora expressa que “[...] semestre passado teve uma turma bem
motivada, entdo assim, eles deram conta de fazer com o modelo em sala de aula, se apropriar
da linguagem. [...]” (CF-EIXO-1-E-12), indica que ela visualiza uma relagdo entre a
motivacao e a aprendizagem, ou ainda que existe uma relagdo na superagao das dificuldades
com o estar motivado a aprender. Embora a motivagao no sentido de despertar o interesse seja
um elemento considerado nas atividades de ensino, sua relagdo com a aprendizagem ndo ¢
direta (GONCALVES; MARQUES, 2006). Contudo, ¢ muito importante perceber como a
professora considera os estudantes para definir suas agdes na sala de aula.

Nao ha como promover a aprendizagem sem a participagdo e parceria dos
proprios aprendizes. Alids, so eles poderdo ‘aprender’. Ninguém aprendera
por ele. Incentivar essa participagdo resulta em motivacao e interesse do
aluno pela matéria, bem como dinamizagdo nas relagdes entre aluno e
professor facilitando a comunicagio entre ambos. (MASETTO, 2012, p.28).

Embora essa participacdo na aprendizagem referida pelo autor possa acontecer de
diferentes modos e contextos, neste caso estamos enxergando uma parceria professor e aluno,
devido a agdo da professora estar atrelada a sua percep¢ao na sala de aula.

Assim, ao longo da Conversa Reflexiva no Eixo - 1 procuramos conversar com a
professora sobre a atividade da produgdo do curta-metragem no contexto do topico de Analise
Conformacional na disciplina de QOI. Ainda que tenhamos abordado elementos especificos
do video assistido na entrevista, este funcionou como um desencadeador dos temas e questdes
tratados ao longo do Eixo -1. Dessa maneira, tratamos das impressdes da professora sobre o
video assistido e sobre a atividade de um modo geral, no qual destacamos alguns topicos: o

objetivo da estratégia, a apropriacdo da linguagem cientifica e a organizacao do raciocinio. Na
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sequéncia conversamos sobre as instrugdes para a atividade, as inspiragdes para a estratégia, a
recepcao dos estudantes, como foi a avaliagao, bem como a continuidade da atividade.

Constatamos no decorrer da conversa que a produ¢do do Curta-metragem pelos
estudantes estd muito relacionada com a experiéncia da docente. Uma vez que os elementos
que emergiram na entrevista, tais como: dificuldade dos estudantes em visualizar a molécula
no espago, ou em fixar um determinado carbono e girar outro; o uso inapropriado do celular
na sala de aula; a relacdo motivacdo e dificuldade na aprendizagem, estdo muito imbricados
com sua experiéncia docente.

Ao longo da Conversa Reflexiva a professora usou em diferentes momentos o termo
linguagem. Apos o inicio do Eixo 2, antes de entrar no Episodio de aula, retornamos na
questdo da producdo dos videos (Eixo 1) acerca da questdo da linguagem, o que sera abordado

a seguir.

8.2.1 A compreensao de linguagem para a docente

A inquietacdo de conversar com a professora sobre linguagem emergiu durante a

Conversa Reflexiva, conforme segue o dialogo:

Pesquisador 2: Entdo vocé insistiu, chamou aten¢do na sua resposta na
conversa que a gente esta tendo, sua chamada ao termo linguagem. Quando
vocé fala de linguagem vocé pensa exclusivamente na fala desse aluno, ¢é
isso que vocé esta buscando? Algum elemento visual, quando vocé olha
esses videos, quais sdo as duvidas, o que estd acontecendo, ou seja, vocé tem
uma extensao de avaliagdo né dessas suas aulas do que vocé esta trabalhando
com eles. Quando vocé pensa em linguagem e olhando para esses videos,
vocé pensa também na sincronia entre a fala dele e aquilo que ele esta
fazendo, nao ¢ gesticulando, mas estd mexendo da ferramenta ali na hora.
Vocé vé isso ou ndo? Quando vocé esta de frente para esse video o que te
chama atengdo ¢ s6 o plano da fala do aluno ou o plano pictoérico, o plano
visual também vocé leva em consideragdo? (CF-EIXO-2-E-3).

Embora a pergunta tenha abarcado mais elementos da linguagem além do plano da

fala, a professora trouxe a seguinte resposta.

Professora: As duas coisas sdo casadas, ele tem que girar a molécula e usar o
termo correto para explicar aquilo que ele esta fazendo. Entdo, assim, se ele
falou, por exemplo, essa conformacao aqui ¢ de maior energia e era uma de
menor, isso ndo aconteceu, mas daria para pegar, porque dai sdo as duas
coisas. (CF-EIXO-2-E-3).

Na sequéncia, procuramos trazer mais uma provocacgao para a docente pensar sobre os

planos da linguagem.
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Pesquisador 2: Vocé pensa essa linguagem, esse movimento vocé€ nao
considera como linguagem também? Como parte da linguagem? Como vocé
v€ isso, quando vocé fala linguagem ¢ a fala, a fala é o plano principal, esse
agir dele com relagdo a essa ferramenta material? (CF-EIXO-2-E-4)

Entdo, a professora relata inseguranga para tratar do tema, embora estabeleca relagdo
entre linguagem e expressdo corporal ao se reconhecer como uma pessoa que ‘fala pelo
corpo’. Na sequéncia leva a discussdo para o ambito do Ensino Superior, conforme destacado

a seguir:

Professora: Entdo, [Pesquisador 1], eu ndo sei te responder com precisdo
nao, mas eu acho que vocé deve ter visto nesses videos que eu sou uma
pessoa que fala com o corpo.

Pesquisador 1: Isso ¢ fantastico, noés somos premiados por estarmos
registrando voce. [...].

Professora: Assim, ndo tem como desvincular uma coisa da outra ndo, acho
que as duas coisas caminham juntas. Acaba que assim, no Ensino Superior,
talvez no Fundamental I e II pela propria dindmica da sala de aula o
professor ele consegue perceber isso com mais propriedade, mas no Ensino
Superior a gente ainda tem essa questao estanque né, do cara ficar sentado na
carteira, ele ndo levanta em lugar nenhum. Entdo, assim, vocé ndo tem
oportunidade de ver uma linguagem corporal, a gente tende a ver facial, as
vezes o aluno faz umas caretas assim que vocé consegue perceber alguma
coisa, olha tem alguma coisa ali que esta fluindo ou que esta errada, mas ¢é
dificil mesmo visualizar essa linguagem corporal que esses alunos trazem
pela propria dindmica da sala de aula. (CF-EIXO-2-E-4).

Assim, verificamos que a docente ndo se centrou em esclarecer sobre os modos de
linguagem no material do Curta-metragem. Na sequéncia aproveitando a propria ideia trazida
pela professora ao se colocar como uma pessoa que fala com o corpo, tentamos conduzir a

discussdo para a linguagem gestual.

Pesquisador 2: Vocé entende que essa parte gestual ela ¢ também um
componente da linguagem? Em que medida ela articula com a fala?
Professora: Mas assim eu nao sei dizer a questdo da proporgao. Na verdade,
¢ uma coisa que a gente faz nesse caso aqui tinha um objetivo especifico
(video do aluno) por conta que ele tinha que mostrar esse movimento, entao
ele tinha que gesticular, mas, assim, eu nunca tinha parado para observar isso
com mais rigor, por exemplo, nos meus estudantes. (CF-EIXO-2-E-5).

Compreender a linguagem, as suas implicacdes e suas diferentes manifestagdes t€m se
constituido como elemento central nesta Tese. Assim, poderiamos pensar sobre linguagem por
diferentes correntes tedricas que possivelmente em alguns momentos se contrapdem, mas por
outro lado também se complementam. Tal multiplicidade tedrica aponta para a relevancia da

linguagem para qualquer area do conhecimento, sobretudo, em subareas centradas na
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ontologia e epistemologia do conhecimento, o que de certo modo também traz muitas
inquietagdes para o ensino.

Como abordado no inicio desta tese, a semidtica de Peirce enquanto ciéncia de
qualquer linguagem mediada por signos (SANTAELLA, 1983), foi o solo teoérico escolhido
para fundamentar nossas andlises. Assim, tendo em vista a importancia de compreender
linguagem para se entender a semiotica de Peirce, a semioticista Santaella (1983) inicia seu
livro “O que ¢ Semidtica” justamente tecendo consideragdes sobre linguagem com destaque
para dois aspectos: o primeiro ao tratar da naturalidade com a qual lidamos com um tipo de
linguagem, a lingua como idioma, que se materializa na fala e na escrita; e o segundo aspecto,
que renegamos as demais manifestagdoes de linguagem, as quais sdao tdo importantes também

na composic¢ao do ato comunicativo. Sobre esse cenario pouco percebido, a autora coloca:

E tal a distragdo que a aparente dominancia da lingua provoca em nés que,
na maior parte da vezes, ndo chegamos a tomar consciéncia de que 0 nosso
estar-no-mundo, como individuos sociais que somos, ¢ mediado por uma
rede intricada e plural de linguagem, isto €, que nos comunicamos também
através da leitura, e/ou producao de formas, volumes, massas, interagcdes de
forca, movimentos, que somos também leitores e/ou produtores de
dimensdes e dire¢des de linhas, tracos, cores... Enfim, também nos
comunicamos € nos orientamos através de imagens, graficos, sinais, setas,
numeros, luzes... Através de objetos, sons musicais, gestos, expressoes,
cheiro e tato, através do olhar, do sentir e do apalpar. Somos uma espécie
animal tdo complexa quanto sdo complexas e plurais as linguagens que nos
constituem como seres simbolicos, isto ¢, seres de linguagem.
(SANTAELLA, 1983, p.2).

A autora explana e exemplifica a pluralidade de manifestagdes de linguagens que nos
constituem como seres simbolicos possibilitando a comunicag@o e producdo de sentido. Desse
modo, a autora reforca o predominio da linguagem verbal articulada por meio da fala e da
escrita, contudo, destaca a existéncia “simultaneamente de uma enorme variedade de outras
linguagens que se constituem de sistemas sociais e historicos de representagdo do mundo”
(SANTAELLA, 1983, p.2).

Nesse sentido percebemos que a professora embora tenha visualizado na ferramenta
material bola e vareta varias potencialidades para o ensino no contexto da Andlise
Conformacional, como a colocagdo a respeito da organizacdo do raciocinio e também ganho
em relacdo ao aspecto tridimensional, nessa discussao sobre linguagem podemos observar que
ela ndo visualizou o material audiovisual produzido pelos estudantes numa perspectiva mais
ampla das linguagens.

Nesse sentido podemos constatar no transcorrer dos didlogos que o aspecto gestual foi

considerado em decorréncia do manuseio da ferramenta material ao longo do video, mas o
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olhar da professora continuou direcionado para a oralidade. Esse direcionamento talvez possa
ser justificado pelo modo predominante de legitimagdo da aprendizagem cientifica ocorrer por
meio majoritariamente da apropriagcdo da comunicagao cientifica, seja oral ou escrita.

Dando prosseguimento aos temas da Conversa Reflexiva, um ponto que consideramos
central nos Curtas-metragens criados pelos estudantes, além também do uso recorrente na sala
de aula foi o emprego da ferramenta material modelo bola e vareta. Na proxima secao

discutiremos os eventos da Conversa Reflexiva acerca dessa ferramenta.

8.3 O EMPREGO DA FERRAMENTA MATERIAL MODELO MOLECULAR BOLA E VARETA

Durante os trés semestres de acompanhamento das aulas da professora, duas
estratégias acerca do uso da ferramenta material modelo molecular bola e vareta foram
empregadas nas aulas, ao longo da discussdo dos conteudos sobre Analise Conformacional e
Estereoquimica, correspondendo por volta de 30% da carga horaria total. A primeira
estratégia, refere-se ao uso da ferramenta material de modo demonstrativo pela professora ao
longo da disciplina; e a segunda o manuseio do modelo molecular pelos estudantes em
grupos, durante as aulas na segunda parte da disciplina. Assim, tendo em vista a centralidade
dessas acdes na pratica dessa docente de forma também aliada ao impacto na aprendizagem
dos estudantes, conversamos com a professora sobre essas questdes na Conversa Reflexiva,
principalmente no Eixo -2. A conversa foi iniciada com a transmissdo do episddio de aula da
professora, o qual se insere num contexto de manuseio da ferramenta material pela docente e
pelos estudantes em grupos.

Como mencionado, o episodio assistido durante a Conversa Reflexiva no inicio do
Eixo-2 se insere no contexto em que os estudantes, em grupos, sdo orientados pela professora
para a realizacdo de um exercicio de Andlise Conformacional para a molécula de trans-2-
metil-1-terc-butilcicloexano. Instantes antes do episddio, a professora estava posicionada atras
da mesa montando sua molécula na ferramenta material. Enquanto isso uma aluna pediu a
professora para explicar novamente sobre a interagdo 1-3 diaxial. A professora orientou a
estudante a tentar visualizar essas interacdes no modelo, em torno da ferramenta material.
Assim, inicia o Episédio 2, com duracdo de 1 minuto e 56 segundos, no qual a professora se
aproxima da estudante e explica sobre as interagdes 1-3 diaxial ao analisar as conformagdes
na ferramenta material.

Nosso primeiro questionamento, apos assistirmos ao episddio, consistiu em pedir a
professora para fazer um exercicio de recordar quais foram as condi¢des e motivos para

aquelas escolhas naquele momento da aula. A docente fez uma reflexdo em torno do episodio.
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Entdo ¢ engracado, porque quando eu dou essa atividade, no comego eu
explicava tudo no quadro, ai eu comecei a perceber que os alunos tinham
muita dificuldade nessa parte de Analise Conformacional e realmente eu
lembro que quando eu era estudante era uma das partes que a gente
considerava uma das mais dificeis, porque ela tem uma representacao que
necessita de treino. E ai como eu tinha trabalhado na primeira parte com
modelo (moléculas aciclicas), eu falei vou trabalhar com o modelo nessa
parte de Analise Conformacional de cicloshexanos com modelo também. No
comego todos eles sentiram resisténcia em pegar o modelo, eles ndo queriam
trabalhar com o modelo, eu dava o modelo, falava o que eu gostaria que eles
fizessem, alguns grupos faziam e outros grupos ndo faziam, ou quando eles
faziam, dois ou trés alunos do grupo manipulavam o modelo e os outros nao
manipulavam. Entdo o que eu comecei a fazer, eu distribuia (o modelo
molecular) e ai eu comecei a perceber s6 de olhar a turma que alguns
manipulavam e outros ndo e que eles tinham muita dificuldade em colocar a
molécula na conformagdo que eu estava pedindo. Entdo ai (no episddio
assistido) muito provavelmente como eu tive que ajustar o modelo para
colocar os hidrogénios em axial certinho, elas ndo estavam conseguindo
ajustar essa conformacdo. As ligacdes ali deviam estar tortas com esse
modelo concreto e elas ndo conseguiam ver com clareza essa interagao.
Entdo quando eles comecam a mexer muito e ndo conseguem localizar com
a mdo mesmo e ai eu pego para eles usarem as maos para ajustar essa
conformagao, significa que alguma coisa ali estd errada, ele (os alunos) nao
esta conseguindo ajustar aquela conformagio. (CF-EIXO-2-E-7).

Ao tecer as condigdes e escolhas sobre aquele momento de aula, a professora trouxe
mais elementos importantes da sua pratica. O primeiro refere-se a uma mudanca de pratica a
partir da sua experiéncia, ou seja, mudou a organizagdo da sua estratégia de ensino com base
no seu olhar para com os estudantes. Além disso, também mobilizou uma lembranga de
quando foi estudante de graduagdo e se deparou com aquela situacdo. Essa mudancga se torna
fundamental ndo s6 por indicar uma nova organizacao da aula, mas por apontar indicios de
que a docente reestruturou sua visao de aprendizagem, mobilizando saberes da experiéncia em
contextos diferentes. Pois, no inicio ela apresentava o conteido no quadro e apos alteragdes
na sua pratica os estudantes construiam primeiro e na sequéncia a professora fazia no quadro.
Essa percepgao inicia no fragmento acima, mas ¢ complementada por outra fala da professora
no momento que faz referéncia a condugado da atividade com a ferramenta material em sala de
aula.

Entdo o que eu fago é passar depois de grupo em grupo para eles me
explicarem. Porque no comeco o que eu fazia, eu ja mostrava e dava a
resposta (na ferramenta material), eles trabalhando desse jeito eles
conseguem chegar na resposta. (CF-EIXO-2-E-18).

O segundo ponto se deve ao uso da ferramenta material, que ao mobilizar durante a
aula o manuseio pelos estudantes, auxiliou a professora a perceber as dificuldades dos

mesmos, como também abordado na producdo do Curta-metragem.
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Tendo em vista 0 emprego recorrente, perguntamos quando a professora comegou a
usar o modelo molecular bola e vareta nas aulas. Ela respondeu que de modo demonstrativo
ela j& fazia uso na sala de aula a mais tempo, contudo foi no 2° semestre de 2016 (inicio do
acompanhamento das aulas na pesquisa) que a professora usou como estratégia o0 manuseio do
modelo material pelos estudantes em grupo (CF-EIXO-2-E-14). Nessa perspectiva,
conversamos com a professora sobre qual compreensao de modelo ela busca construir com os

estudantes. Segue o dialogo.

Professora: E mais essa questdio de eles poderem transitar por alguns
modelos que eles ja conhecem de acordo com a necessidade daquilo que eles
querem explicar. Entao, por exemplo aquela questdo eu falei logo no comego
(da entrevista) dos modelos atomicos né, ele pode utilizar um modelo ou
outro para explicar um determinado conteido ou como professor para
explicar determinado fendmeno, porque eles realmente nido conseguem
transitar. Entdo, por exemplo, chega no final da disciplina eu tenho que falar
de reacao quimica, e ai na disciplina de quimica fundamental aqui (na
instituicdo in loco) eles ndo t€ém uma introdugdo a cinética, como eu tenho
que falar de reagao eu tenho que falar que as moléculas vao se chocar e ai
tenho que falar do estado de transi¢cdo. Entdo eu tenho que dar uma
introducao de um modelo cinético, s6 que ndo ¢ o modelo cinético que eles
aprendem no Ensino Médio, ¢ um modelo cinético um pouco mais
elaborado, cle considera esse estado de transicdo, e no Ensino Médio o
ensino ¢ dado também de forma meio desconectada, ndo tem principio, meio
e fim, ele sai do modelo de bola e uma hora aparece o estado de transi¢ao.
Entdo, de novo, eu s6 dou uma pequena explicagdo dessa questdo da
evolugdo dos modelos, no caso 14 no final de cinética e falo que dependendo
da situag@o eu posso utilizar um modelo ou outro.

Pesquisador 3: [..] para mim ndo ficou claro quando vocé fala desse
transitar, transitar por onde.

Professora: Entdo, porque assim tem os modelos teoricos, que é o que a
gente estad tratando e eu uso modelo concreto para chegar nesse modelo
tedrico, entdo assim, modelo concreto ¢ ali a bola e a vareta. Quando eu falo
para eles de modelo eu falo mais no sentido tedrico mesmo, nas questdes das
teorias, o modelo de bola e vareta ¢ uma ferramenta e tem varios tipos. [...]
(CF-EIXO-2-E-12).

A professora ao explicar o termo transitar nesse contexto, parece que se deparou com o
emprego do termo modelo em situagdes diferentes, as quais possuem implicagdes diretas com
o ensino. De fato, concordamos com Chamizo (2013) que modelo ¢ uma palavra polissémica,
o que gera uma dificuldade ao ser empregada em contextos de sala de aula.

Constatamos que a professora se deteve inicialmente a concep¢do de modelos
cientificos, embora nosso interesse de conversar sobre a temadtica suscitou principalmente do
uso do termo modelo nas aulas, sobretudo ao empregar o artefato material bola e vareta.
Assim, ainda que ao final do didlogo a professora tenha apontado a diferenga de perspectivas
de uso do termo modelo, ndo observamos uma tentativa de problematizar o termo na

perspectiva do ensino. Por outro lado, a professora demonstrou se preocupar com o0s
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estudantes no sentido da necessidade de lidarem com diferentes modelos cientificos ao longo
do curso de Quimica.

A tematica modelo tem sido amplamente pesquisada no ensino de Ciéncias nas
ultimas décadas (GILBERT; JUSTI, 2016) uma vez que os estudos apontam que os modelos e
a modelagem assumem um papel central na justificacio e formacdo do conhecimento
(TAPIO, 2007). Além disso, Souza (2014) reitera a importancia da presencga dessas discussoes
nos cursos de formagdo académico-profissional e formagdo continuada dos professores de
Ciéncias, potencializando assim um olhar critico para os trabalhos dessa tematica, sobretudo
podendo ecoar também nas salas de aula do Ensino Médio.

Nesse sentido, procuramos na Conversa Reflexiva problematizar o uso da ferramenta
material bola e vareta enquanto um modelo de representagdo para entes quimicos. Pois,
embora a professora tenha reconhecido diversas potencialidades como o aspecto do concreto
para auxiliar na visualizagdo de questdes espaciais, ndo conseguimos perceber se o uso
recorrente do termo modelo durante suas aulas possui a pretensdo de chamar atengdo dos
estudantes aos possiveis atributos de um modelo, o que permite pensar sobre seus uso e
limitagdes enquanto modo de representacgao.

Outro ponto importante que atravessa o uso da ferramenta material em contextos de
ensino ¢ a transposi¢ao entre um modo de representacdo e outro. A habilidade de transpor o
conhecimento entre diferentes formas de representagdo para um mesmo ente quimico vem
sendo objeto de investigagdo de diferentes estudos, tendo em vista a dificuldade dos
estudantes nessa transposicao (HEITZMAN; KRAJCIK, 2005; WU; KRAJCIK; SOLOWAY,
2001; KOZMA; RUSSELL, 1997). Desse modo, ainda sobre a ferramenta material
conversamos com a professora sobre como ela faz essa transi¢ao na sala de aula entre uma
representacdo tridimensional (no material bola e vareta) e a representagdo grafica no quadro,
conforme o didlogo a seguir.

Pesquisador 2: Entdo professora, como vocé faz a transi¢ao dessa questdo
material para o grafico, no papel. Porque, por exemplo, o garoto na prova ele
ndo faz no modelo material na sua frente, ele responde uma questdo na
prova, vocé coloca 14 uma conformagao assim ou assado, pede para ele
escrever, o pessoal tem dificuldade de desenhar bote, cadeira e tudo, ¢ uma
coisa grafica dentro da representacdo sincronizada. Como vocé percebe essa
transicdo do material para o papel? Eles tém dificuldade, esse processo com
os modelos moleculares ajuda mesmo a esse sujeito a identificar as questdes
que vém do papel? Porque, em alguma medida tem ai, semioticamente, uma
distancia nessas duas representagdes, uma coisa € vocé estar com o modelo
na mao e outra coisa ¢ voc€ identificar a situagdo no papel, no desenho, se
for no computador também ¢ uma outra dimensdo, ¢ uma outra forma
representativa, vocé consegue perceber que ha um ganho de entendimento
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desses alunos das representagdes no papel, ainda que ele esteja fomentando a
fazer essas representagdes nos modelos moleculares?

Professora: Entdo, acontece uma coisa muita engracada, que eu comecei
mesmo fazendo sem perceber e depois acabou evoluindo para uma coisa
mais consciente. O que eu passei a fazer com o modelo, eu mostro na
conformagdo com o modelo, qual ligacdo ele esta representando no papel,
por qué? Porque no modelo eu consigo girar a molécula e perceber algumas
coisas. Quando eu represento isso no quadro, se eu olhar o0 modelo sem fazer
uma pequena rotacao (fez o movimento com as maos), € isso eu falo na aula.
Eu tenho que pegar o modelo que esta nessa posigdo (maos posicionadas) e
rodar o modelo um pouquinho (inclinou a posi¢do das maos), por qué?
Porque eu mostro que esses carbonos aqui de cima (os dedos que estdo mais
proximos da docente) eles tém que se deslocarem no espago em relagdo a
esses (os dedos da frente), porque sendo a representagdo ficaria uma
representacdo em cadeira mesmo, aquela cadeira de praia (fez com os dedos
a representacdo da cadeira de praia no espaco). Entdo, eu comego a aula
falando da cadeira de praia, que eu tenho aquela cadeira de praia, que esta
um carbono na frente do outro e¢ ai com o modelo, eu mostro no meu
modelo, eles estdo com o modelo na mao e a partir desse modelo a gente
comega a trabalhar na representagdo (no papel). Entdo assim, quando eu
comecei a fazer isso eu achei que melhorou muito a questdo da
representacdo deles. O que eles sentem mais dificuldade na hora da
representacao ¢ colocar os substituintes na posicdo certa. Entdo tem la a
posicao 1-2, 1-3, 1-4 (marcou com os dedos no espaco, uma mao fixa e outra
apontando as posi¢cdes). SO que muitas vezes eles ndo enxergam que eu
posso usar a parte da frente (usou o celular posicionado horizontal para
apontar parte da frente e tras) ou a parte de tras da molécula. Entdo as vezes
eles fazem isso de forma aleatoria, eles colocam 1-4 mas de forma aleatéria.
Alguns deles ndo tém clareza quando ele olha a representacdo (no papel) e
quando ele olha no modelo onde ele esta, se ele esta na parte da frente ou na
parte de tras da molécula, mas eu tento construir em sala essa questdo. Entao
eu tento construir com eles essa passagem. (CF-EIXO-2-E-19).

Face as considera¢des da professora sobre o processo de construgcdo da transi¢dao
representativa na sala de aula, entendemos que a ferramenta material modelo bola vareta
permite ao estudante a visualizagdo das posi¢cdes dos dtomos e suas ligagdes no espaco, bem
como olhar essa molécula por diferentes posi¢des. Tal construgdo auxilia quando ele transita
para a representacdo grafica, chamando a aten¢do para o posicionamento do olhar na estrutura
molecular para se compreender a representagdo grafica. Um aspecto importante ¢ que a
professora ndo cogita sobrepor por aproximagdo a representacdo material na representacao
grafica, o que implicaria em forgar condi¢des de igualdade para formas representativas com
especificidades proprias (ARAUJO NETO, 2009). Com isso podemos inferir que a professora
busca trabalhar tais representacdes considerando as especificidades de cada uma.

Na sequéncia ainda tangenciando aspectos das representagdes graficas que levam em

consideragdo o espago, conversamos com a professora sobre habilidades espaciais.
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8.4 A PERCEPCAO DA PROFESSORA SOBRE HABILIDADES ESPACIAIS

Na continuidade da entrevista, questionamos também sobre como a professora percebe
as dificuldades dos estudantes com relagdao as habilidades espaciais. A docente ja havia se
referido a essas questdes ao tratar da dificuldade dos estudantes na visualizagdo da molécula,
na rotagdo, o que corroborou para a utilizagao da ferramenta material em sala e também com a

producao dos videos.

Entdo acabou que foi muito interessante isso, porque foi uma crescente.
Desde quando eu comecei dar aula eu dou essa disciplina de Quimica
Organica I, acho que comecei dar aula em 2004. Eu fui percebendo que os
alunos, eles tinham uma dificuldade em visualizar a molécula mentalmente.
E isso ¢ uma coisa que eu sempre chamo ateng@o deles que eu falo assim,
olha vocé tem que fazer o esforco de visualizar essa molécula mentalmente,
porque vai chegar o momento que vamos girar a molécula, vai quebrar
ligagdo em determinada regido e ai eu tenho que tentar visualizar isso.
Quando eu comecei a dar essa disciplina eu percebia que os meus alunos nao
tinham essa dificuldade, entdo eu representava a molécula no quadro e eles
conseguiam por exemplo, ver essas interagdes 1-3 diaxial sem muita
dificuldade (referéncia ao episodio assistido). A medida que o tempo foi
passando e esses alunos mais novos estdo chegando, eles ndo conseguem
fazer essa passagem, do que estd representado na lousa para o modelo visual,
talvez, mental. Ele ndo consegue pegar aquilo dali e imaginar em trés
dimensdes na cabeca deles. Entdo dai que surgiu a ideia, vendo um livro de
Quimica Organica Experimental de levar esse modelo molecular para dentro
da sala de aula. E ai depois com o nascimento das criangas (seus filhos)
acabou que a gente vai prestando mais atengdo nisso, que algumas
aquisi¢oes dessa questdo espacial elas sdo feitas quando a gente ¢ muito
pequeno e tem varios estudos sobre isso ja, eu nunca me aprofundei, mas que
correlaciona essa perda dessa criacdo desse modelo mental com o uso de
eletronicos. Entdo ele sempre tem alguma coisa visual, ele nunca tem que
construir alguma coisa mental. (CF-EIXO-2-E-13).

A professora traz diferentes elementos na composicao da sua resposta. Primeiro, de
modo geral, ela percebe a dificuldade dos estudantes para visualizar a molécula em trés
dimensdes, baseada principalmente na dificuldade que os mesmos apresentam para
representarem em duas dimensdes no papel. Outro ponto importante ponderado por ela € que
os estudantes de hoje apresentam dificuldades de aspectos espaciais € os alunos das suas
primeiras turmas ndo apresentavam. De fato, estudos atuais buscam compreender a influéncia
da tecnologia no desenvolvimento fisico, mental e social das criangas (PAIVA; COSTA,
2015), embora acreditamos que essas mudancgas serdo mais perceptiveis nas criancas de hoje,
ou seja, nas proximas geracoes.

Por outro lado, ha de se considerar a experiéncia da professora. Desse modo, podemos

destacar que talvez no inicio da carreira ela ndo conseguia perceber como os estudantes
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lidavam com essas questdes espaciais € nao o fato da inexisténcia dessas dificuldades. Ao
passo que, com a experiéncia, ela foi desenvolvendo esse olhar menos centrado em como dar
aula e mais direcionado em como os estudantes aprendem a partir do espacgo da sala de aula.
Nesse sentido, podemos observar mais uma vez como essa resposta da professora
dialoga com sua trajetoria, sobretudo desencadeadas pelas suas redes de relagdes que

compdem os saberes da experiéncia.

A formacao do professor se da durante toda a sua trajetoria pessoal, escolar e
profissional, na qual ele vai se construindo e reconstruindo nas relagdes
estabelecidas com outros que lhe sdo significativos, e vai sendo influenciado
por tudo aquilo que o subjetivou e subjetiva. Assim, apesar de ndo ter, na
maioria das vezes, uma formacdo especifica para a docéncia, ele assume
praticas baseadas na sua propria experiéncia vivida (QUADROS, 2010, p.
36).

Adicionalmente a fala de Quadros (2010), concordamos com Ferraz (2021) ao reiterar
que independentemente da formacao, seja a licenciatura ou o bacharelado, os saberes que sao
construidos ao longo de todo o espago formativo podem contribuir para a pratica docente no
Ensino Superior. Verificamos que a professora apresenta indicios de como os saberes da
experiéncia tem sido importante, sobretudo utilizados como base para sua propria pratica
docente.

Nessa ultima fala da professora e também em outras percebemos ainda como ela
percebe os estudantes. estabelecendo uma relacdo com o conteudo que se propde a ensinar.

Na proxima sec¢do tratamos sobre essa percepgao.

8.5 A PERCEPCAO DA PROFESSORA COM RELACAO AOS ESTUDANTES

Com relagdo as percepgdes na sala de aula, conversamos com a professora a partir da
seguinte questao: durante as aulas foi muito nitido seu olhar atento para os estudantes, como
se vocé€ conseguisse perceber a compreensdo ou ndo deles, como vocé julga se houve
aprendizagem?

A professora relatou sobre seu olhar para os grupos, sua percep¢do a partir das
expressoes de duvidas, aceitagdo ou reprovagdo, os proprios didlogos e gestos entre os
estudantes durante as atividades. Embora tenha destacado também que alguns tém resisténcia
de manipularem as ferramentas materiais, o que implica na dificuldade de perceber as
expressoes, ou seja, se eles estdo compreendendo o contetido. Assim, perguntamos também se

ela entende que esse olhar foi adquirido com a prética.

Eu acho que sim, quando eu comecei dar aula eu ndo prestava atengdo neles
ndo (alunos), eu dava aula meio tipo robo e ai com o passar do tempo a gente
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vai comecando a perceber as expressoes, quando o aluno vai ficando mais
inquieto, comega a sair da sala, esses daqui fazem menos isso, vocé
consegue perceber o que esta acontecendo. Por exemplo eu dou um conteudo
que ¢ extremamente chato, ¢ repetitivo, sdo as interagdes intermoleculares,
vocé percebe o desconforto deles, assim, nossa que falacdo para explicar
conteudo, porque ele ¢ repetitivo. (CF-EIXO-2-E-18).

Entendemos que em sua reflexdo a professora direcionou seu olhar para sua propria
pratica docente. Esse direcionamento possibilitou uma reflexdo critica sobre sua pratica
docente, uma vez que a docente fez uma autoavaliacdo destacando como ela passou a olhar
para os estudantes de um modo diferente na sala de aula, ao longo do tempo. Podemos
compreender por meio das suas palavras que com a sua experiéncia os estudantes também
passaram a fazer parte da aula. Essa percepcdo em relagdo aos estudantes, central em algumas
teorias de ensino e aprendizagem contemporaneas, ¢ muito importante no processo de ensino
e de aprendizagem em virtude de a professora conseguir fazer intervengdes no processo que
julgar necessario ainda no momento da aula, ou posteriores, como mudanga metodologica,
avaliativa. Tal postura indica uma atitude de reflexao sobre a propria pratica que pode ocorrer
durante a pratica ou sobre a pratica visando superar desafios profissionais (SCHON, 1992).

Outro ponto importante ¢ que a professora ndo justifica com muita clareza como
aconteceu essa mudanga na percep¢do, logo na sua pratica, além de destacar a questdo
temporal. Como ja discutimos, no inicio da carreira ¢ normal a inseguranca docente. Mas aqui
quando a professora usa o termo “robd” e também a partir de outras falas, podemos evidenciar
que ela ndo apenas passa da fase da inseguranga, mas vai aprendendo e se tornando uma
professora que compreende a sala de aula como espago onde predomina um processo
dinamico, onde a interagdo entre professora e estudantes, e entre os proprios estudantes, ¢
importante, distanciando assim da ideia do professor robd, ou ainda da aula como uma receita.
Entendemos que ela passa a reconhecer o espago da sala de aula de modo diferente, ndo
apenas considerando sua familiaridade com o lugar a partir dos anos de experiéncia, além
disso. A partir da articulacao dos seus saberes docentes, principalmente o da experiéncia, a
professora possivelmente reestruturou sua concepgao de aula, o que se atravessa também sua
concepgao de ensino e de aprendizagem.

Outro aspecto importante que nao podemos deixar de reiterar ¢ a importancia da
fundamentagdo tedrica sobre os processos de ensino e de aprendizagem para o exercicio
profissional, onde por exemplo, a professora poderia se desenvolver para compreender as
dificuldades dos alunos. Contudo, ao longo da Conversa Reflexiva a professora revelou que

seu didlogo com a teoria acontece por meio de leituras e também por outros caminhos, como
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em conversas com colegas da area de Ensino de Quimica. Assim ndo ocorre em situagdes
formalizadas de formacao continuada, considerando também a auséncia da Licenciatura.

Desse modo, estamos com o olhar direcionado para uma docente que emprega dos
saberes da experiéncia para refletir sobre sua pratica docente, o que ¢ considerado um passo
importante na docéncia. Contudo, defendemos a necessidade de articulagdo entre os saberes
académicos e os saberes tacitos dos professores, € um caminho possivel seja proporcionar aos
professores, por meio de agdes de formagdo continuada, oportunidades de reflexdo sobre a
pratica de modo individual e também em grupo com o auxilio de aportes teoricos (FERRAZ,
2021), conforme nosso grupo de pesquisa vem desenvolvendo com coletivos de professores
da Educacao Basica (BASSOLI; LOPES, 2017; SILVA; LOPES, 2019) e agora, no momento
da redagdo desta tese, estd sendo realizado com professores do Ensino Superior, onde a
professora ¢ uma colaboradora. Nesse sentido, reiteramos que “a teoria, quando articulada aos
saberes da pratica, tem um papel fundamental para a atuagdo eficaz do professor.”
(FONTANA; FAVERO, 2013).

Ainda atravessando aspectos importantes da docéncia, na ultima se¢do tematica
apresentamos trechos da Conversa Reflexiva que apontam para uma perspectiva mais ampla
da docéncia no Ensino Superior.

8.6 PLANEJAMENTO DA DISCIPLINA E ASPECTOS DO ENSINO SUPERIOR

No evento 9 (Eixo 2) questionamos a professora se o episodio assistido retrata a sua
pratica (formas de atuagdo) em sala de aula. A professora direcionou sua resposta para o
planejamento da disciplina, sobretudo ao emprego da ferramenta material e o trabalho dos

estudantes em grupo.

E assim, eu divido esse curso em trés momentos. No primeiro momento que
¢ relembrar alguns conceitos que eles deveriam chegar na minha disciplina
sabendo e que muitas vezes eles ndo chegam, que é a primeira parte do
curso. Ai tem interacdo intermolecular e acido-base e depois analise
conformacional. O meio do curso (onde os Episodios de aula estdo
localizados) eu consigo trabalhar desse jeito com modelo, mas nas
extremidades tanto no inicio tanto no final, eu ainda ndo consegui pensar
como eu posso tornar isso mais dindmico, ai acaba sendo uma aula um
pouco mais tradicional mesmo. Entdo assim, nessa parte da disciplina é o
que eu costumo fazer, mas o curso como um todo eu nao consigo trabalhar
dessa maneira. (CF-EIXO-2-E-9).

Assim, ela reconheceu que os momentos extremos do curso ainda seguem um modelo
de aula um pouco mais tradicional e revelou seu descontentamento com a manutencdo desse

formato de aula. Em um momento posterior da entrevista, no evento 15, ao ser questionada
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sobre as motivagdes para usar a ferramenta material em grande parte da disciplina e ainda
colocar os estudantes para manusear em sala de aula, a professora ampliou a discussao de

perfil de aula no Ensino Superior.

E acaba que assim, eu venho ja tem um tempo e isso ja vem sendo discutido
no departamento dessa questdo desse modelo de aula no Ensino Superior,
uma hora isso vai ter que mudar, porque esses alunos que estdo chegando
nos ultimos para cd, vou colocar assim, nos ultimos quatro anos, eles nao se
interessam por esse modelo de ensino onde o professor fica no quadro
passando coisas. Entdo a gente sempre precisa buscar coisas mais interativas
mesmo né. (CF-EIXO0O-2-E-15).

Desse modo, a docente reconhece a necessidade de se repensar o modelo de aula do
Ensino Superior, tendo em vista as mudancas atuais em termos tecnologicos e até mesmo
considerando uma mudanga do perfil dos estudantes com a ampliacdo do acesso a
universidade publica, principalmente, por meio do Programa de Apoio a Planos de
Reestruturagao e Expansao das Universidades Federais (REUNI), a partir de 2008. Sobre esse

cenario.

O perfil do alunado que ocupa os espagos académicos das IES, neste séc.
XXI, demanda do professor universitario maior flexibilidade, agilidade e
alternativas de formacdo adequadas as expectativas dos estudantes. O
professor, na condi¢do de sujeito do processo de construgdo coletiva de
saberes e conhecimentos necessarios ao atendimento dessas novas
expectativas de formagdo, que pressupde ruptura com padrdes e modelos
rigidos, se sente desafiado e, muitas vezes, perdido diante da complexidade
da agdo docente. [...] Nesse sentido, o professor deve estar permanentemente
elaborando e reelaborando novos conceitos, novas metodologias e estratégias
de ensino e aprendizagem que envolvam os alunos e possibilite a satisfacdo
das necessidades educacionais impostas por esta nova sociedade. (MAIA;
SILVA, 2018, p.70)

A citacdo de Maia e Silva vai ao encontro da fala da professora no sentido de trazer
para a docéncia no Ensino Superior a discussao sobre mudangas no modelo predominante de
ensino a partir de novas configuragdes no proprio cendrio universitario. Desse modo,
percebemos agdes individuais de professores, como o caso da professora acompanhada aqui
na tese que busca novas propostas de formato de sala de aula, principalmente numa etapa da
disciplina, na qual consegue inverter a sala de aula proporcionando aos estudantes um espago
mais ativo na construc¢ao da aprendizagem.

Quando olhamos esse cendrio de modo geral, como a partir das pesquisas,

constatamos que agdes individuais sempre terdo sua relevancia, como apontados em outros
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trabalhos também (QUADROS, MORTIMER, 2016), contudo faz-se necessario considerar
outros aspectos, 0s quais atravessam a propria formagao para a docéncia no Ensino Superior.

Ao longo da Conversa Reflexiva procuramos conversar com a professora a partir da
sua pratica, e ainda tangenciamos pontos referentes a sua formagdo. Nesse sentido, ao longo
da discussao varios indicios apontaram que a professora articulou seus saberes da experiéncia
na sua pratica docente, devido também a auséncia de uma formacdo pedagogica formal.
Assim, embora a professora ndo tenha trazido de modo explicito essa compreensao a respeito
da formacdo pedagdgica, até mesmo porque ndo aprofundamos nessa linha, entendemos que
sua inquietagdo sobre o modelo de aula do Ensino Superior pode perpassar também ao que
Massetto (2012) coloca que “so recentemente os professores universitarios comegaram a se
conscientizar de que seu papel, de docente do Ensino Superior, como qualquer profissao,
exige capacitacdo propria e especifica” (p. 15).

Ao destacar a capacitacdo propria e especifica, Massetto indica para todos os saberes
que sdo considerados no campo da formagdo de professores, inclusive sobre as
especificidades da docéncia no Ensino Superior. Nesse sentido, ¢ defendido por compreensao
diversos pesquisadores (MASETTO, 2012; ALMEIDA, 2012; PIMENTA; ANASTASIOU,
2014) a necessaria formagdo pedagdgica, a qual abre espaco para a problematizacdo dos
saberes da experiéncia a partir de bases teodricas para transcender a observagdo, muitas das
vezes, acritica da pratica docente dos professores ao longo de sua formagdo na graduagdo e na
pos-graduacao. Adicionalmente, rompendo-se também com a ideia do ensino universitario
respaldado apenas no conhecimento especifico da area, que embora fundamental, ndo ¢
suficiente. Nesse sentido, compreendemos que o debate sobre novas perspectivas para aulas
do Ensino Superior atravessam aspectos da integrag¢do da teoria a pratica por meio dos saberes
da experiéncia, saberes pedagogicos e saberes especificos (PIMENTA, 2012).

Portanto, a conscientizagdo da necessidade de formagdo permanente, a busca e a
realizagdo sao agdes importantes e dizem sobre a compreensao ¢ valorizagdo dos docentes
sobre sua atividade profissional. Neste sentido, vale destacar que a professora participante da
pesquisa iniciou em 2020, e estd concluindo nos proximos meses, uma especializagdo lato

sensu sobre Docéncia no Ensino Superior em uma universidade publica.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo procuramos compreender as situagdes de ensino que envolvam formas
de representar entes quimicos a partir da disciplina de Quimica Organica I, no Ensino
Superior pelo olhar da semidtica peirceana. Pertence a esse referencial teodrico, uma
compreensdo acerca da representacdo por meio da nocdo triddica — signo, objeto e
interpretante, que oferece uma estrutura teérica e metodoldgica que permite investigar as
situagOes de sala de aula levando em conta a complexidade deste cenario.

No campo metodologico, colocamos em evidéncia situagdes do Ensino Superior por
diferentes perspectivas. Os dados da sala de aula, da producdo audiovisual dos estudantes, e
da Conversa Reflexiva com a professora, apresentaram o processo de ensino e de
aprendizagem por diferentes angulos. A sala de aula revelou a a¢do do processo de ensinar, a
professora assumiu papel central ao desencadear atividades, mediar as formas de uso das
ferramentas graficas e materiais, provocar, direcionar, ou até mesmo restringir as semioses. O
material audiovisual dos estudantes, em contraponto com a sala de aula, indicou um tipo de
resposta ao processo de ensino no qual esses estudantes assumem protagonismo e provocam
novas semioses. Esse tipo de abordagem, que combina e articula aspectos dinamicos do signo,
oferece potenciais especificos como um item de avaliacao.

Assumimos como fundamento para nossas andlises a delimitagdo das semioses, ao
perceber nelas como movimentam-se signo, objeto e interpretante. Procuramos olhar o mesmo
material empirico através de diferentes lentes, mas sem perder o horizonte do continuo
semiotico. Esse olhar para os episoddios de aula foi um passo importante para a caracterizacao
dos signos, e reconhecemos neles a atividade de um hibrido marcado fundamentalmente pela
acdo das ferramentas materiais como extensdes dos humanos (professora e/ou o estudante).
Essas ferramentas, artefatos mundanos do ensinar da quimica, parecem chamar ou atrair esse
tipo de semiose, atraem o agir do professor para um espetaculo de produgdo de sentido em
sala de aula. A semiose desse tipo de signo [Humano + Ferramenta] nos oferece ainda
desafios, mas acreditamos na possibilidade de compreendé-la com muita poténcia a luz da
Semiotica de Peirce, como fizemos a partir das escolhas nos turnos de analise, ao destacarmos
elementos como fala, gestos e imbricacao com as ferramentas materiais e graficas.

A professora participante da pesquisa contribuiu efetivamente para que essa
caracterizacdo signica pudesse assim ser compreendida. Ela, de fato, encarna diferentes
modos semidticos na sua acdo docente, como por exemplo nos momentos em que toma para si

a ferramenta material (modelo bola e vareta) e opera os movimentos que pretende tornar
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presente. Os possiveis movimentos do ente quimico, a topologia que a molécula assume em
determinadas circunstancias, sao presentificados em semioses desse hibrido. Essa semiose ¢
transmitida para a produgdo audiovisual dos estudantes, uma vez que compreendemos que 0s
estudantes também a incorporam, ainda que numa esfera mimética, aspectos da semiose da
docente.

Ainda com relagdo a pratica docente da professora, destacamos a multiplicidade de
agéncias semioticas utilizadas por ela na sala de aula. Sua pratica instancia ferramentas
materiais (bola e vareta), produz representacdes graficas na lousa, propde atividade em grupo
na aula, acompanha e faz intervengdes nessa atividade, além de propor e avaliar os estudantes
sobre uma producao audiovisual. Tudo isso torna possivel caracterizar recursos de uma aula
pratica no interior de um curso teorico. Tais aspectos puderam ser explorados a partir do
estudo semiotico da Aula H e dos episodios de aula, todo esse cenario estd impresso no
trabalho dessa professora que aceitou de maneira acolhedora integrar nossa pesquisa. As
ferramentas, de ordem material e/ou grafica sdo importantes nesse continuo semidtico aula,
mas reconhecemos o papel central da professora ao provocar as semioses, as agdes dos signos
por meio do emprego de elucidagdes, relagdes, convengdes, conceitos que sdo altamente
proeminentes em aspectos simbolicos (Terceiridade).

A partir da andlise dos episodios, e amparados pela andlise semidtica, colocamos em
evidéncia que uma mesma forma signica, como no caso em estudo da nuvem eletronica, pode
realizar semioses diferentes do ponto de vista do ensino e do ponto de vista da aprendizagem,
uma a partir do contexto de Secundidade e outra a partir da Terceiridade. Sua representagao ¢
complexa e ndo pode ser restrita a um nivel representativo. Isso permite compreender, mais
uma vez, o potencial da semiodtica como fundamento teorico para estudar o cenario de ensino
na quimica, levar em consideracdo a semiose e ter em vista estudantes como interpretantes, o
que pode ser considerado modal em situagdes de aprendizagem escolar. Essa forma de encarar
o ensino da quimica, a partir de suas semioses, a0 nosso ver, recoloca as limitagdes da
abordagem triangular ainda adotada no Ensino de Quimica, em concordancia com outros
estudos da literatura trazidos na presente tese.

Caracterizamos os Curtas-metragens como hipoicones do tipo diagramas, que
empregam indices e simbolos. Nesse caso, o icone relaciona-se com o objeto por meio de suas
partes, ¢ governado por simbolos, e pode conter indices. Essa configuragdo diagramatica se
manifesta ainda no carater operacional de tais icones. Entendemos que essa leitura dos curtas-
metragens possibilitou compreensdo aprofundada de como as semioses do signo curta-

metragem empregaram regras implicitas tais como a posi¢do do observador, o angulo de
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rotacdo, identificadas nos 10 curtas-metragens. Nessa discussdo diagramatica, fundamentada
numa relagao estrutural entre o signo e o objeto, o signo pode se apresentar com determinada
caracteristica, como a simbolica. Todavia, na fase de interpretagdo, ou seja, para assumir
significado, ele se conecta com indices e por sua vez com icones. O ‘experimento’ de
manuseio da ferramenta, enquanto artefato prioritariamente simbdlico naquele contexto,
permitiu interpretantes iconicos mais precisos e elaborados. Isso favoreceu aos estudantes
perceberem como conformagdes alternadas e eclipsadas se manifestam na ferramenta
material. Essa semiose manifestou-se a partir do manuseio e permitiu estabelecer relagdes
com o objeto ‘molécula’ em termos de sua estabilidade.

A Conversa Reflexiva com a professora foi estruturada considerando aspectos que nos
atravessaram na vivéncia da pesquisa, no contexto da disciplina de QOI e de nossa
fundamentagdo tedrica. Utilizamos dados construidos, episdédios de aula e producdo
audiovisual dos estudantes, questdes envolvendo a ferramenta material, a linguagem, a
transicao por diferentes representacdes, a percepcao da professora em relacdo aos estudantes e
ainda aspectos gerais da disciplina e da docéncia no Ensino Superior. Embora a Conversa
Reflexiva tenha tangenciado diferentes tematicas, um aspecto atravessou toda a conversa: os
saberes da experiéncia docente. Esse foi o lugar de fala da professora. Ficou evidente como os
dezesseis anos de profissdo propiciaram elementos, devido a um processo reflexivo, que
mostram uma professora que foi se reinventando, conhecendo o espaco da sala de aula, as
dificuldades dos seus estudantes, aspectos que proporcionaram mudangas na sua pratica como
também mudangas na sua concepcao de aula.

Compreendemos que a Conversa Reflexiva consistiu numa etapa importante da
pesquisa, em virtude de criar condi¢des de fala e conversa com a professora a partir de outro
lugar, além do contexto da sala de aula. Entendemos que esse espago proporcionado na
Conversa ndo apenas trouxe elementos para a nossa triangulacdo dos dados, como também
pode ter favorecido o proprio processo de reflexdo critica da professora, um desdobramento
importante no contexto do alcance da pesquisa. Além dos indicios apontados ao longo da
analise percebemos que a professora vem buscando a¢des de formagdo continuada, por meio
de especializagdo lato sensu sobre docéncia no Ensino Superior e também vem atuando como
colaboradora em um grupo voltado para reflexdo sobre a pratica docente universitaria com o
auxilio de aportes teoricos.

Queremos destacar ainda, nesse contexto de encerramento, o potencial da estratégia
desenvolvida pela professora por meio da atividade de produgdo audiovisual, os curtas-

metragens. Entendemos que esse tipo de producdo ¢ potencialmente reveladora dos sentidos
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que os estudantes agregam durante o processo de ensino a partir de uma analise semidtica.
Assim, vislumbramos como perspectiva desse trabalho, a criacdo de oficinas, curso de
extensdo sobre producdo audiovisual como ferramenta de aprendizagem e avaliacdo, podendo
ainda alcancar outros contextos de ensino, além da Quimica Organica. Embora essa atividade
tenha sido suscitada anteriormente ao contexto pandémico da COVID-19, pelo seu carater
também, pode atuar como importante estratégia nesse cendrio. Vale ainda reiterar que a
professora serd convidada a dirigir essa proposta considerando sua iniciativa.

Nosso estudo procurou colocar em evidéncia as possibilidades da semidtica peirceana
como ferramenta tedrica e metodologica para interpretacdo de situagdes de ensino e de
aprendizagem a partir de registros de situagdes de sala de aula. Acreditamos que esse tipo de
abordagem deve se desdobrar para outros contextos de ensino, além da Quimica Organica no
Ensino Superior. Além disso, ampliamos o debate em torno da nogdo de representagdo na area
de Ensino de Quimica, uma vez que, tendo como referéncia a semiotica de Peirce, procuramos
formular os modos que envolvem a representagdo da estrutura quimica na sala de aula,
situando a professora e o estudante nas semioses, possibilitando assim um novo modo de
interpretagdo da atividade representativa na Quimica que incorpora os sentidos produzidos
pelos estudantes.

Ao final, gostariamos de situar como proposta para projetos futuros, estudar as
ferramentas materiais como artefatos cognitivos (QUEIROZ; ATA, 2020). As ferramentas
materiais, manifestadas como um componente do signo hibrido, podem ser percebidas como
um artefato semiodtico e um ponto de partida analitico para compreender diferentes tipos de
dindmica, em constante movimento, seja em contextos de presenca, na sala de aula por

exemplo, ou nas emergentes situagdes remotas de ensino.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/ ANUENCIA DE DADOS

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “As semioses na sala de aula de
Quimica Organica no Ensino Superior: um olhar a partir da perspectiva peirceana”. O motivo que nos leva a
realizar esta pesquisa ¢ a relevancia de se estudar o processo de ensino e aprendizagem de Quimica Orgéanica no
Ensino Superior, bem como contribuir com a formag@o do professor do Ensino Superior. Neste estudo pretendemos
levantar como as habilidades espaciais sdo percebidas, mediadas e utilizadas pelos estudantes, no decorrer dos cursos
de Quimica Organica sob a perspectiva da Mediagdo Semiotica.

Caso vocé concorde em participar, vamos acompanhar as aulas, tutorias da disciplina, com registro em diario
de bordo e audiovisuais pelo pesquisador e registros realizados pelos estudantes, professor e tutor. Esta pesquisa tem
riscos minimos, ja que os participantes ndo serdo identificados em momento algum e suas intimidades respeitadas.

Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Apesar disso, se vocé tiver algum dano por causadas atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem
direito a indenizagdo. Vocé tera todas as informacdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou
recusar-se a participar. Mesmo que vocé€ queira participar agora, vocé pode voltar atras ou parar de participar a
qualquer momento. A sua participac@o ¢ voluntaria e o fato de nao querer participar nao vai trazer qualquer penalidade
ou mudanca na forma em que vocé ¢ atendido (a). O pesquisador nao vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa
estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagdo ndo serd liberado sem
a sua permissao. Vocé ndo sera identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo
pesquisador responsavel e a outra serd fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apos esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores
tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagao brasileira (Resolugdo N° 466/12
do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa ¢ que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas davidas.
Juiz de Fora, de de 20

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador

Nome do Pesquisador Responsavel: Dirlene Lima Valadao

Campus Universitario da UFJF

Faculdade/Departamento/Instituto: Instituto de Ciéncias Exatas/Departamento de Quimica
CEP: 36036-900

Fone: (32) 98417-3244 / (32) 3745-1176

E-mail: dirlenevaldao@hotmail.com

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro6-Reitoria de P6s-Graduacao e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufijf.edu.br
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APENDICE B - ROTEIRO DA CONVERSA REFLEXIVA

A entrevista contara com a gravagao audiovisual.

Eixo 1- Questoes referentes a atividade do curta-metragem produzido pelos estudantes na

disciplina de Quimica Orgéanica I

Assistir um video com a professora

Conversar com a professora sobre aspectos especificos do video, o que ela observa nesses videos? O

que ela considera importante o aluno fazer nesses videos? Como ela avalia o estudante ao manusear a

ferramenta material, conjugacdo da fala com a ferramenta, apropriagdo do contetdo.

Perguntas

1)
2)
3)
4)
5)

6)

O que te motivou a pedir aos estudantes para produzir videos? Quais eram suas expectativas?
Quais foram as instrugdes para os estudantes para a construgao dos videos?

Vocé viu essa atividade em algum trabalho, pesquisa?

Como foi a recepgao/ reacao dos estudantes nessa atividade?

Como foi a avaliacdo dessa atividade, vocé assistiu a todos os videos, considerou para
pontuacdo, houveram critérios de avaliagao?

A atividade com a produc¢do dos videos correspondeu as suas expectativas? Quais?

Indicadores de expectativas com a atividade: alcangou os objetivos pretendidos; contribuiu com o

manuseio do modelo, organizou melhor as ideias dos estudantes, ajudou na avaliagao.

7)

Vocé continuou fazendo a atividade com as turmas seguintes?

Eixo 2- Reflexio a partir de episodio da aula da professora

Parte 1 — Assistir o episédio

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)

8)
9)

O episddio assistido retrata a sua pratica (formas de atuagdo) em sala de aula?

Vocé considera que as suas escolhas naquele momento convergem com seus objetivos?

Vocé ja gravou alguma aula sua, se assistiu e analisou de alguma maneira?

Nas suas aulas vocé fala recorrentemente de modelo, qual compreensao de modelo vocé visa
construir com os estudantes?

Como vocé percebe as dificuldades dos estudantes com relacao as habilidades espaciais?
Quando vocé comecou a usar modelo bola e vareta?

O que te motivou a usar a ferramenta material em grande parte do curso e ainda colocar os
estudantes para manusear em sala de aula?

Qual a influéncia de outros professores (seus) em relagdo ao uso dessa estratégia?

Como a sua experiéncia docente contribuiu com a sua pratica de sala de aula?

10) Durante as aulas foi muito nitido seu olhar atento para os estudantes, como se vocé

conseguisse perceber a compreensao ou nao deles, como vocé julga se houve aprendizagem?
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Eixo 3- Aspectos da formacio da professora

1)

2)

3)

4)

S)

A sua formagdo é especifica na area de Quimica Organica, bacharelado e pds-graduagao,
contudo a sala de aula faz parte da sua vida profissional, como foi esse encontro com a sala de
aula, enfim como vocé foi se constituindo professora?

Qual a sua trajetoria profissional?

Na sua formagdo, durante a pos-graduacao, houve alguma aproximagao ou preocupacao com a
formagao docente para o Ensino Superior?

As pesquisas apontam que os professores do Ensino Superior iniciantes encontram muitas
dificuldades com a docéncia, como vocé lidou com isso?

Procurou ou procura apoio por meio de leituras, colegas, ou influéncias e experiéncias de

outros professores?
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APENDICE C - MAPA DE EVENTOS AULAS H, I, J E K

Aula H - 29/09/2016 - Alunos em grupo nessa aula

NO Inicio do | Fim do Natureza do Toépicos Ferramentas Descricio do evento

evento evento evento

1 00:00:00 | 00:00:25 | (Organizativo) (HE) M) Explicou que para estudar a rotacdo em torno de uma ligagdo ¢ necessario
Inicio do tema da retomar alguns fundamentos. Estava em maos o modelo bola/vareta para a
aula molécula de etano.

2 00:00:25 | 00:01:12 | (Explicativo) M) O foco ¢ visualizar a ligagao C-C. Mostrou essa liga¢ao na ferramenta material
Fundamentos para para molécula de etano.

o estudo da rotacdo
em torno de uma
ligagdo C-C sigma.

3 00:01:12 | 00:05:12 | (Explicativo) (CE) M) (G) Conversou com os alunos sobre a organizacdo das moléculas no estado sélido.
Caracteristicas da Estdo paradas? Nao. Elas vibram. O que que vibra? A professora respondeu que
molécula de etano. sdo as ligagdes que vibram, fazem o movimento de contragdo e expansao. Fez

esse movimento com os dedos. No estado liquido as moléculas estio mais
distantes uma das outras (fez esse movimento com a molécula de etano na
modelo bola/vareta) e além do movimento de contragdo e expansdo nas
ligagdes, existe o movimento de rotacdo. Fez o movimento de rotagdo no
modelo bola/vareta para a ligagdo C-C. Esses movimentos sdo chamados graus
de liberdade, e dependendo do foco do estudo a professora vai destacar um
determinado movimento. O foco do nosso estudo nesse curso € a rotacdo entre a
ligagdo C-C. Esse movimento de rotagdo acontece em qualquer ligagdo sigma,
deu exemplo para a molécula de etano na ligagdo C-H, porém o foco do curso ¢é
na ligacdo C-C.

4 00:05:12 | 00:06:30 | (Explicativo)Analis | (HE) M) (P) Todos os grupos estavam com o modelo bola/vareta ¢ montaram a molécula de

e conformacional:
a conformac¢do do
etano

etano. O estudo da analise conformacional sera iniciado pela molécula de etano.
Escreveu o tépico da aula no quadro. Solicitou aos alunos que todos membros
do grupo manuseiam o modelo com a seguinte condi¢do: fazer o giro da ligagdo
C-C mantendo um C fixo e observar a posi¢do dos H de um C em relagao ao
outro C.
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00:06:30 | 00:07:30 | (Alunos em | (HE) M) A camera focou os alunos, por grupo, fazendo o movimento de rotagdo da
exercicio e molécula de etano no modelo bola/vareta. A professora perguntou de quantos
explicativo) Alunos em quantos graus pode-se variar o giro? Qualquer grau. O giro sera com
em grupo fazendo angulos de 60°.

o movimento de
rotacdo para
molécula de etano.

00:07:30 | 00:11:58 | (Explicativo) (TR) (HE) | (M) (P) Fez no plano (no quadro) a representagdo para a molécula de etano,
Regras para fazer a | (CE) considerando a proje¢ao de Newman. Ensinou, no modelo, como fazer o giro da
rotagdo pela ligag@o, com angulos de 60° (conformagdo eclipsada e alternada, fixar um dos
projecdo de carbonos, olhar a molécula na posi¢do em que os carbonos estejam um na frente
Newman do outro, pode-se olhar pela frente ou por tras). Explicou o porqué de chamar

conformacdo eclipsada.

00:11:58 | 00:16:12 | (Alunos em | (HE) (CE) M) Mostrou na modelo bola/vareta qual conformagdo ¢é eclipsada e qual
exercicio e conformacdo ¢ alternada. Solicitou aos alunos a fazerem o mesmo movimento
explicativo) com seus respectivos modelos (molécula de etano) passando pela conformagao
Manuseio da eclipsada e alternada. Observou do tablado o manuseio dos alunos.
modelo bola/vareta
pelos alunos:
conformacao
eclipsada e
alternada para
molécula de
metano

00:16:12 | 00:19:24 | (Explicativo) A | (HE) (CE) M) (P) Todas conformagdes alternadas sdo iguais? Alunos responderam que sim. Os
energia nas atomos sdo iguais. Mesmo raciocinio para a eclipsada. Em termos de energia
conformagdes qual conformacgdo possui menor energia? Alternada. Na conformagdo eclipsada
eclipsadas e as nuvens eletronicas dos H estdo muito proximas, o que aumenta a repulsdo e

alternadas e a
tensao torsional.

diminui a estabilidade. Esse movimento de repulsdo ¢ a for¢a motriz para que
essa rotacdo aconteca. Esse movimento rotacional na molécula ¢ chamado
tensdo torsional e ¢ causado pela repulsdo das nuvens eletronicas (escreveu o
topico no quadro).
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9 00:19:24 | 00:28:40 | (Explicativo) (TR) (HE) M) (P) Como representar essas conformagdes no plano. Recapitulagdo de técnicas de
Técnicas de representagdo em 3D. Representou no quadro a molécula de etano utilizando
representacdo  no traco e cunha. Apresentou também a técnica de representagdo chamada projegao
plano em 3D em cavalete. E retomou ao desenho no quadro, da proje¢do de Newman. O que

muda da projecdo de Newman em relagdo as demais € o posicionamento do
observador. Para representagdo de trago e cunha deve-se olhar a molécula de
frente (a professora mostrou como deve-se olhar com base no modelo
bola/vareta em suas maos). Para a projecdo em cavalete deve olhar a molécula
de lado, um pouco inclinada. Para a projecdo de Newman deve-se olhar na
posi¢do em que um carbono fique atras do outro carbono. Explicou como passar
da modelo bola/vareta para a projegdo de Newman desenhada no quadro.
Explicou o que os alunos mais erram nesse tipo de representacdo (colocam
todas as ligagdes no carbono da frente).

10 00:28:40 | 00:29:07 | (Explicativo) Um aluno perguntou se ¢ necessario colocar todos os H. A professora
Pergunta de um respondeu que sim, porém em alguns livros costuma-se colocar apenas os
aluno atomos que estdo em estudo.

11 00:29:07 | 00:30:54 | (Explicativo) (TR) (HE) M) (P) Fez um resumo sobre o que havia explicado até o0 momento sobre a projecao de
Resumo sobre a Newman, com énfase no modelo concreto bola/vareta. Falou que a proposta
projecao de agora ¢ fazer uma espécie de "filme" com as diferentes conformacdes no plano.
Newman até o Alterou uma bola do modelo concreto da molécula de etano.
momento.

12 00:30:54 | 00:39:02 | (Explicativo) (TR) (HE) M) (P) Fez no quadro conformacdes eclipsadas e alternadas, utilizando a projecao de
Andlise Newman para molécula de etano. Utilizou juntamente com os desenhos o
conformacional modelo bola/vareta para mostrar o giro, a fixagdo de um dos carbonos, o olhar
para a molécula de do observador.
etano.

13 00:39:02 | 00:41:08 | (Alunos em A professora ficou aguardando ao lado do quadro. Pediu ao pesquisador para
exercicio) Tempo distribuir algumas bolas do modelo concreto.
para os alunos
copiarem do
quadro.

14 00:41:08 | 00:42:15 | (Explicativo) M) (G) Um aluno perguntou sobre as conformagdes alternadas e eclipsadas. A

Pergunta de dois
alunos.

professora respondeu que cada vez que se adicionar um atomo de carbono se
fard uma nova analise das conformagdes. Um segundo aluno perguntou se esse
tipo de analise s6 ¢ utilizada em compostos abertos. A professora respondeu
que nos compostos ciclicos ndo acontece o giro, mas ocorre 0 movimento para
cima e para baixo. Esses casos serdo estudados mais a frente no curso.
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15 00:42:15 | 00:43:04 | (Alunos em
exercicio) Tempo
para os alunos
copiarem do
quadro.

16 00:43:04 | 00:44:05 | (Explicativo) (P) A professora pediu para os alunos terem atengdo para representar os H o mais
Detalhes na proximo da ligagdo na proje¢do de Newman.
representacao

17 00:44:05 | 00:46:23 | (Explicativo) P) Mostrou no quadro como as conformagdes seguem um padrdo, ora alternada,
Grafico de energia ora eclipsada. Desenhou um grafico no quadro, para mostrar a variagdo de
para as projegdes energia.
de Newman

18 00:46:23 | 00:48:06 | (Explicativo) Um aluno perguntou se isso ¢ usado para identificar moléculas. A professora
Pergunta de um deu um exemplo de como ¢ importante conhecer a posi¢do da molécula no
aluno espaco para a formulacao de novos farmacos.

19 00:48:06 | 00:48:38 | (Explicativo) Um aluno perguntou quando que eles terdo que fazer o grafico. O grafico
Pergunta de um sempre serd proposto.
aluno

20 00:48:38 | 00:53:30 | (Explicativo) (HE) M) Explicou como fazer a andlise conformacional para molécula de propano
Analise olhando pelo modelo bola/vareta (mostrou em detalhes no modelo). Pediu aos
conformacional estudantes, em grupos que fizessem o exercicio de olhar no modelo bola/vareta
para a molécula de conforme a professora orientou.
propano

21 00:53:30 | 00:55:54 | (Alunos em | (HE) M) (P) A camera focou alguns alunos olhando o modelo bola/vareta para a molécula de
exercicio) Tempo propano. Apagou algumas coisas no quadro, deixando apenas a estrutura das
para os alunos conformagdes. Um grupo pediu orientagdo, a professora mostrou no modelo
olharem o modelo como devem olhar. A professora pediu para os alunos fazerem o movimento de
para a molécula de giro e observarem as conformagdes em relagdo variacdo de energia para a
propano. molécula de propano.

22 00:55:54 | 00:56:18 | (Explicativo) O aluno perguntou se a conformagdo eclipsada tem alguma relagdo com a

Pergunta de um
aluno

eletronegatividade do atomo. A professora respondeu que o que influencia ¢ a
nuvem eletronica.




274

23 00:56:18 | 00:59:00 | (Alunos em Continuagdo do evento 21, em que a professora foi dando os comandos para os
exercicio) Tempo alunos olharem as conformagoes alternada e eclipsada na ferramenta material.
para os alunos Ela orientou que ¢ necessario fixar um atomo, girar o outro para nao se perder o
olharem o modelo referencial. Assim para ficar mais facil a visualizacdo o melhor ¢ fixar o atomo
para a molécula de de carbono de trés, girar o da frente que tem a metila como substituinte. A
propano. camera continuou focando os modelos nas maos dos estudantes.

24 00:59:00 | 01:07:02 | (Explicativo) (HE) (TR) M) (P) A professora mostrou no seu modelo as conformagdes alternadas e explicou
Representagdo  de mostrando na ferramenta material que a interagdo da nuvem eletronica da metila
Newman para a com a nuvem eletrdnica dos dois hidrogénios ¢ igual para todas essas
molécula de conformacgdes. Fez o mesmo processo para as conformagoes eclipsadas. Em
propano seguida explicou como representar na conformagdo de Newman, detalhou quais

escolhas podem ser feitas para a representa¢do, bem como a importancia de se
estabelecer um método. Chamou a atenc¢do para os erros ja identificados por ela
em avaliacdes anteriores (quando faz o giro inverte a posi¢do da metila com o
hidrogénio).

25 01:07:02 | 01:13:22 | (Alunos em Nesse periodo a pesquisadora distribuiu mais material para montar a molécula
exercicio) Tempo de butano. A professora pediu para comecar a fazer a conformacdes para o
para os alunos butano.
copiarem do
quadro.

26 01:13:22 | 01:14:03 | (Explicativo) (TR) P) Destacou nas conformagdes de Newman representadas no quadro que as
Finalizagdo da eclipsadas sdo de mesma energia e as alternadas também. O grafico ficou igual
analise para a molécula de etano.
conformacional
para a molécula de
propano.

27 01:14:03 | 01:15:50 | (Explicativo) como | (HE) (TR) M) Explicou, utilizando a ferramenta material, as possibilidades para fazer analise
definir qual par de conformacional para o butano, bem como generalizou para moléculas com mais
carbono olhar para de trés carbonos. Agora ¢é necessario definir previamente qual par de carbonos
moléculas com serdo analisados. Neste caso sera analisado o carbono 2 e 3.
mais de trés
carbonos

28 01:15:50 | 01:17:50 | (Organizativo) (P) Apagou do quadro as representagdes dos atomos de hidrogénios ¢ metilas.

Organizacao do
quadro
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29 01:17:50 | 01:20:00 | (Alunos em | (HE) M) A camara focou alguns estudantes fazendo os movimentos de rotagdo na
exercicio) Tempo ferramenta material para a molécula de butano. A professora observou os
para os alunos estudantes.
olharem na
ferramenta material
as  conformagdes
para a molécula de
butano carbono 2 e
3.

30 01:20:00 | 01:26:10 | (Explicativo) (HE) (TR) M) (P) A professora fez a analise conformacional para a molécula de butano,
Analise simultaneamente na ferramenta material e na representacdo de Newman no
conformacional quadro.
para a molécula de
butano

31 01:26:10 | 01:31:04 | (Alunos em Enquanto os alunos copiavam do quadro a professora recolheu a ferramenta
exercicio) Tempo material dos grupos.
para os alunos
copiarem do
quadro.

32 01:31:04 | 01:32:21 | (Explicativo) (0) A professora explicou o porqué utiliza a ferramenta material em sala, bem
objetivo da como esclareceu quais habilidades sdo necessarias se desenvolver nesse estudo.
utilizacao da
ferramenta material

33 01:32:21 | 01:39:06 | (Explicativo) (P) Explicou a analise de energia para as projegdes de Newman representadas no

Fim Construgao do quadro, em seguida fez o grafico de energia.

da grafico de energia

Parte para a andlise

1 conformacional da
molécula de
butano.

34 00:00:00 | 00:01:24 | (Explicativo) (P) Finalizagdo do evento 33.

Finalizagdo do

evento 33
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AulaI-03/10/2016 - Aula com os alunos em grupos

NO | Inicio do Fim do Natureza do Toépicos Ferramentas Descri¢io do evento

evento evento evento

1 00:00:00 00:00:45 | (Organizativo) A professora distribuiu bolas e varetas aos grupos.
Distribuicao da
ferramenta
material aos
grupos

2 00:00:45 00:05:55 | (Explicativo) Grafica (P) A professora fez uma revisdo da aula H utilizando o quadro para fazer
Revisdo da aula projecdes de Newman.
anterior (Aula H).

3 00:05:55 00:08:00 | (Explicativo) o Fez um apanhado sobre quais moléculas ciclicas serdo analisadas na aula.
que sera visto na Justificou o uso de analise conformacional para compostos ciclicos com até seis
aula de hoje. carbonos. Chamou a aten¢@o de como esse topico do conteudo esta organizado

nos livros didaticos.

4 00:08:00 00:10:39 | (Explicativo) O | (CE) M) (P) Desenhou a estrutura de traco do ciclopropano no quadro e destacou os valores
ciclopropano dos angulos internos. Proximo da estrutura fez um desenho de uma bola para
representado  no representar o atomo de carbono da ferramenta material (bola preta) e destacou o
quadro que significa os furos, fazendo uma analogia com a hibridizagdo do carbono.

Falou a diferenga entre os angulos de ligagdo na estrutura aberta e fechada.
Pediu aos alunos para montarem a molécula de ciclopropano com a ferramenta
material e dizerem se foi facil ou dificil montar o ciclo.

5 00:10:39 00:13:32 | (Alunos em | (CE) ™M) A professora foi acompanhando do tablado se todos os grupos haviam montado
exercicio) Tempo o ciclo.
para os alunos
montarem a
molécula de de
ciclopropano com
a ferramenta
material

6 00:13:32 00:18:21 | (Explicativo) (HE) (CE) M) (P) Retomou a pergunta do evento 4, o grau de dificuldade para montar composto
Analise ciclico. Explicou o conceito de tensdo angular e torcional. Ensinou como deve-
conformacional do se olhar na ferramenta material a molécula de ciclopropano na conformagio
ciclopropano alternada e eclipsada, fez uma comparag¢@o com os compostos abertos (projegao

de Newman do inicio da aula no quadro).
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00:18:21 00:25:20 | (Explicativo) (HE) (CE) | M) (P) A professora e os alunos aumentaram mais um carbono na ferramenta material.
Analise (TR) Desenhou a estrutura de tragos do ciclobutano no quadro e questionou o valor
conformacional do do angulo interno da respectiva figura geométrica. A conformagao mais estavel
ciclobutano nesse caso nao ¢ um quadrado, pois existe uma certa mobilidade na molécula.

A professora pediu aos estudantes para verificarem esses aspectos no modelo.
Acontece uma diminui¢do da tensdo torcional. Mostrou no seu modelo como
fica a molécula considerando a torsdo em seguida fez a representa¢ao no quadro
e colocou os angulos de ligacao.

00:25:20 00:36:48 | (Explicativo) (HE) (CE) | (M) (P) A professora e os alunos aumentaram mais um carbono na ferramenta material.
Analise (TR) Desenhou a estrutura de tragos do ciclopentano no quadro e questionou o valor
conformacional do do angulo interno do pentagono. Pediu aos alunos para consultarem na internet.
ciclopentano Mostrou como fica o pentano na forma plana na ferramenta material, com os

hidrogénios eclipsados. Na sequéncia mostrou que um dos carbonos do ciclo
fica com uma inclinag¢do para cima do plano, o que assemelha a estrutura com
um envelope. Utilizou uma folha de papel dobrada no formato de um envelope
para associar com a conformag¢ao do ciclopentano. Ensinou como representar
no plano (quadro) a conformag¢do denominada envelope para o ciclopentano.
Apagou metade do quadro. Questionou se a molécula de ciclopentano vai
permanecer em uma Unica conformacao e respondeu que nao, a cada momento
serd uma conformagao diferente, assim como os compostos aciclicos.

00:36:48 00:52:30 | (Explicativo) (TR) (HE) | (M) (P) A professora questionou sobre o angulo interno na molécula plana no ciclo
Analise (CE) hexano. Mostrou na sua ferramenta material que nessa geometria todos os

conformacional do
ciclo hexano

hidrogénios ficam eclipsados. Pediu aos alunos para montarem o ciclo hexano
na ferramenta material de modo que os hidrogénios fiquem alternados. A
professora explicou sobre as trés possibilidades de conformagdes, conversando
com os alunos, mostrando na ferramenta material e representando no quadro.
Discussdo sobre a estabilidade da conformagdo em cadeira em relagdo as
demais, com a professora mostrando na ferramenta material. Um aluno
perguntou como se chega nessas conformagdes. A professora explicou sobre os
angulos de ligagdo que sdo encontrados experimentalmente, logo os modelos
tentam aproximar ¢ também pelos calculos tedricos de energia chega-se nos
valores de menor energia conforme as conformacdes. Pediu aos alunos para
inverterem a cadeira na ferramenta material, no tablado foi dando as
informagdes de como fazer essa inversdo. Pediu aos grupos para fazerem o
movimento cadeira e cadeira invertida mais algumas vezes.
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10 | 00:52:30 00:54:20 | (Organizativo) Os alunos estavam trabalhando com o ciclo hexano na ferramenta material,
entrega de contudo a camera ndo focou os grupos. Houve entrega de mais material nesse
ferramenta periodo.
material

11 | 00:54:20 01:04:42 | (Explicativo) (HE) M) Mostrou na ferramenta material como identificar se a conformagdo em cadeira
Continuagao: estd correta. Explicou o que sdo hidrogénios em posigdes equatorial e axial.
Analise Pediu para substituir os hidrogénios axiais por bolinhas coloridas em seguida
conformacional do inverter na cadeira. Deu tempo para os alunos "experimentarem". Perguntou o
ciclo hexano que aconteceu na cadeira invertida, ¢ os alunos responderam a inversdao dos

equatoriais com os axiais. Generalizou a explicagdo.

12 | 01:04:42 01:20:00 | (Explicativo) (TR) (HE) M) (P) Ensinou passo a passo como fazer a representacdo em cadeira e cadeira
Representagdo do invertida do ciclo hexano no quadro. Quando necessario remetia a ferramenta
ciclo hexano em material (maior parte do tempo em suas maos). Falou dos principais erros na
cadeira ¢ cadeira representacdo. Alguns macetes geométricos.
invertida.

13 | 01:20:00 01:26:24 | (Alunos em | (TR) (HE) Pediu aos alunos para fazerem trés vezes cadeira e cadeira invertida no caderno
exercicio) Tempo ¢ a professora passard olhando os cadernos para corrigir possiveis erros de
para os alunos representacao.
copiarem do
quadro.

14 | 01:26:24 01:35:13 | (Explicativo) (TR) (HE) Professora passando nas carteiras e corrigindo os detalhes da representacdo em
Correcao da cadeira e cadeira invertida nos cadernos dos alunos.
professora na
representacdo em
cadeira.

15 | 00:00:00 00:06:58 | (Explicativo) Continuacdo da corre¢do do evento 14. Pediu aos colegas do grupo também
Continuagao da para se ajudarem na corre¢do. Lembrou aos alunos da data da avaliacdo.
corre¢ao da
professora na

representacdo em
cadeira.
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Aula J - 06/10/2016 - Aula com os alunos em grupos

NO | Inicio do Fim do Natureza do Toépicos Ferramentas Descri¢io do evento

evento evento evento

1 00:00:00 00:05:47 | (Explicativo) P) Professora elencou no quadro os temas vistos na Ultima aula. Fez uma breve
Revisao da ultima revisdo. Apresentou o que sera visto na aula de hoje. Fez a representagdo do cis
aula e estudo 1,2 dimetil ciclo hexano no quadro utilizando a representagdo em traco e cunha.

Pediu aos alunos para fazerem na ferramenta material a mesma molécula.
Considerar a metila como uma esfera diferente da preta e branca.

2 00:05:47 00:23:04 | (Explicativo) (HE) (TR) P) (G) | A professora montou sua molécula de 1,2 dimetil ciclo hexano. A camera nao
Ferramenta ™M) focou os alunos realizando essa tarefa. Pediu para considerarem a conformagao
material: cis 1,2 em cadeira. A professora observou que os grupos montaram a molécula no
dimetil ciclo plano e colocaram as metilas para o mesmo lado. Na sequéncia a professora
hexano. pediu aos alunos para inverterem a cadeira, sem mudar a posi¢ao da cadeira nas

maos. A professora observou, no uso da ferramenta material, que os estudantes
conseguiram assimilar a estratégia de identificar as ligagdes axiais e equatoriais
(segurar as trés ligagdes com uma das maos). Pediu para os alunos observarem
se as conformagdes cadeira e cadeira invertida sdo iguais ou diferentes, tendo
como critério se os atomos ocupam as mesmas posi¢des. Fez gesto com as
maos para representar a nuvem eletronica. Explicou, usando a ferramenta
material, interagdo 1-3 diaxial. As duas conformagdes possuem a mesma
interagdo 1-3 diaxial, logo elas sdo de mesma energia. Proximo passo fazer a
mesma analise no plano.

3 00:23:04 00:40:30 | (Explicativo) (HE) (TR) P) (M) Representagdo do cis 1,2 dimetil ciclo hexano no quadro em conformagdo em
Representagdo no cadeira e cadeira invertida, passo a passo, retomando as explicacdes da aula
quadro: cis 1,2 anterior sobre o mesmo topico. Explicou no quadro e na ferramenta material a
dimetil ciclo posicdo das metilas quando se inverte a cadeira.
hexano

4 00:40:30 00:51:28 | (Explicativo) (HE) ™M) Desenhou no quadro a estrutura trans 1,2 dimetil ciclo hexano em trago e
Analise na cunha. Pediu aos alunos para fazerem a mesma analise anterior para, agora, o
ferramenta composto trans. Repetiu o comando. Mostrou no modelo que ¢ necessario
material para a quebrar uma ligagdo para passar do estereisdmero cis para o trans. Foi dando
molécula trans 1,2 comandos e observando os alunos na analise das conformagdes. Analise da
dimetil ciclo estabilidade das metilas em axial e equatorial.

hexano
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5 00:51:28 00:56:28 | (Explicativo) (HE) (TR) (P) Representagdo do trans 1,2 dimetil ciclo hexano no quadro em conformagio em
Representagdao no cadeira e cadeira invertida, passo a passo. Explicagdo da estabilidade das
quadro para a conformagdes.
molécula trans 1,2
dimetil ciclo
hexano

6 00:56:28 00:56:28 | (Alunos em
exercicio) Tempo
para os alunos
copiarem do
quadro.

7 00:56:28 01:00:32 | (Explicativo) (HE) (TR) (P (M) Recapitulou a sequéncia da atividade: montar na ferramenta material a
Sequéncia para a molécula cis 1,3 dimetil ciclo hexano em cadeira, inverte a cadeira e compara
Analise das qual das duas conformacdes ¢ mais estavel. A conformacdo com o menor
moléculas cis e numero de interacdo 1-3 diaxial ¢ a mais estavel. Fazer a mesma sequéncia para
trans 1,3 dimetil 0 estereoisOmero trans.
ciclo hexano

8 01:00:32 01:04:32 | (Alunos em
exercicio) Tempo
para os alunos
terminarem de
copiar do quadro
e fazer a
sequéncia descrita
no evento 7.

9 01:04:32 01:20:10 | (Explicativo) Habilidade Grafica (P) | A professora fez a analise das conformagdes cadeira e cadeira invertida para a
Analise das | espacial (HE) | Material (M) molécula cis 1,3 dimetil ciclo hexano, primeiro oralmente, olhando na
moléculas cis e | Técnica de ferramenta material. Na sequéncia fez a mesma discussdo no quadro. Deu
trans 1,3 dimetil | representagdo tempo para os alunos fazerem no modelo a andlise para a molécula trans.
ciclo hexano, com | (TR) Conversou com os alunos as conformacgdes dessa molécula e por fim
a professora. representou no quadro.

10 | 01:20:10 01:20:46 | (Organizativo) A professora terminou a aula antes do horario previsto, pois os alunos terdo

Término da aula.

prova as 12h (apds a aula) e estao se ausentando da sala.
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Aula K- 10/10/2016 - Aula com os alunos em grupos

NO | Inicio do | Fim do Natureza do Toépicos Ferramentas Descricio do evento

evento evento evento

1 00:00:00 00:01:08 | (Organizativo) Quando a filmagem iniciou os alunos ja estavam em grupos. A professora
Inicio da aula terminou de distribuir a ferramenta material.

3 00:01:08 00:06:30 | (Explicativo) (P) Desenhou no quadro em trago e cunha quais estruturas serdo analisadas na aula
Resumo de como de hoje. Explicou que na aula de hoje sera utilizada a mesma sequéncia da aula
sera a aula de hoje anterior: visualizar as conformacdes na ferramenta material, cadeira e cadeira

invertida, verificar qual ¢ de menor energia, representagcao no quadro.

4 00:06:30 00:17:53 | (Organizativo) A camera ficou fixa, entdo ndo focou os alunos em grupo. A professora e
Tempo para os pesquisadora acabaram de entregar a ferramenta material aos grupos durante
alunos fazerem a esse tempo.
atividade.

5 00:17:53 00:27:46 | (Explicativo) (HE) (TR) M) (P) Para a molécula cis 1,4 dimetil ciclo hexano a professora fez a analisou a
Analise das conformacional em cadeira e cadeira invertida primeiro de forma oral, olhando
conformagdes na ferramenta material e na sequéncia fez a representagdo em cadeira e cadeira
para a molécula invertida no quadro. Ao longo da fala foi recapitulando os passos desenvolvidos
cis 1,4 dimetil nas aulas anteriores.
ciclo hexano.

6 00:27:46 00:36:15 | (Alunos em Aguardou os alunos copiarem do quadro. A professora pediu para quem
exercicio) Tempo terminar de copiar fazer a andlise conformacional, agora, para o trans 1,4
para os alunos dimietil ciclo hexano primeiro no modelo ¢ em seguida no caderno ¢ na
copiarem a corregdo eles s6 irdo conferir com o quadro. A professora orientou também aos
resolucdo do alunos a ndo faltarem as proximas trés aulas, pois sera tratado o contetido de
quadro estereoquimica ¢ a eles sempre apresentam dificuldade devido a necessidade da

visualizagdo tridimensional. Por isso a importancia de manusear a ferramenta
material.

7 00:36:15 00:37:54 | (Explicativo) (HE) (TR) M) (P) Perguntou se as conformagdes sdo iguais e na sequéncia qual é a de menor
Analise das energia ¢ porqué. Os alunos responderam as perguntas. A professora percebeu
conformagdes que um grupo nao havia entendido, explicou novamente com uso da ferramenta

para a molécula
trans 1,4 dimetil
ciclo hexano.

material direcionando para o grupo.
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8 00:37:54 00:40:00 | (Alunos em A professora tirou duvida de uma aluna sobre exercicios referentes a aulas
exercicio) Tempo anteriores.
para os alunos
finalizarem a
representacdo do
evento anterior

9 00:40:00 00:41:08 | (Explicativo) O aluno perguntou, para o exemplo em estudo, se ¢ a cadeira invertida que tem
Pergunta de um interacdo. A professora respondeu a pergunta explicando com o uso da
aluno ferramenta material.

10 00:41:08 00:45:20 | (Explicativo) (HE) (TR) (P) Fez no quadro a representagdo em cadeira e cadeira invertida para a molécula
Analise das de trans 1,4 dimetil ciclo hexano. Explicou cada aspecto da representagdo e
conformagdes também da questdo energética em ambas conformagdes.
para a molécula
trans 1,4 dimetil
ciclo hexano.

11 00:45:20 00:46:30 | (Explicativo) Nesse evento a professora pediu para os alunos fazerem o mesmo processo do
Comando para a exemplo anterior, agora para o trans metil 2 tercbutil ciclo hexano.
analise das
conformagdes
(trans 2 metil 1
terc butil ciclo
hexano).

12 00:46:30 00:51:51 | Pergunta de uma | (HE) ™M) A aluna pediu a professora para explicar de novo sobre a intera¢do 1,3 diaxial.

aluna

A professora falou para a aluna montar o modelo. Enquanto a aluna montou a
professora estava montando a molécula para o proximo exemplo. A professora
pediu para a aluna montar a cadeira e tentar visualizar as interagdes. A
professora percebeu que as posigdes da cadeira da aluna ndo estavam corretas
entdo ela se aproximou da aluna pegou seu modelo e explicou as interagdes
para as duas cadeiras.
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13 00:51:51 00:58:17 | (Explicativo) (HE) (TR) M) (P) A professora fez a analise da cadeira e cadeira invertida primeiro explicando
Analise das pelo modelo e depois fez no quadro.
conformagdes
cadeira e cadeira
invertida para a
molécula cis 2
metil 1 tercbutil
ciclo hexano).

14 | 00:58:17 01:03:16 | (Explicativo) (HE) (TR) Tempo para os alunos fazerem a analise das conformacdes para a molécula cis
Tempo para os 2 metil 1 tercbutil ciclo hexano. A professora ficou observando os alunos na
alunos fazerem a realizagdo da atividade. Ela destacou que as ligacdes na ferramenta material de
analise das um grupo nao estavam corretas.
conformagdes
cadeira e cadeira
invertida para a
molécula cis 2
metil 1 tercbutil
ciclo hexano).

15 01:03:16 01:09:20 | (Explicativo) (HE) (TR) M) (P) Fez a analise das conformagdes em cadeira ¢ cadeira invertida para a molécula
Analise das em estudo primeiro na ferramenta material e em seguida no quadro. Uma aluna
conformagdes perguntou se na representagdo do tercbutil se pode colocar C4Hg. A professora
cadeira e cadeira respondeu que pode porém deve-se atentar para o volume do substituinte. Falou
invertida para a da importancia de fazer a representacdo correta justificar qual a conformacao
molécula cis 2 mais estavel
metil 1 tercbutil
ciclo hexano).

16 01:09:20 01:14:58 | (Explicativo) (HE) (TR) Os alunos fazendo a andlise conformacional para um ciclo com trés
Comando para a substituintes. A professora comentou que na proxima aula serd a avaliagdo e na
analise das proxima semana ndo tera aula na segunda, somente na quinta, pois sera a
conformagdes Semana do ICE.

cadeira e cadeira
invertida para a
molécula com trés
substituintes
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17 01:14:58 01:23:00 | (Explicativo) (HE) (TR) M) (P) Perguntou qual conformacdo ¢ de menor energia. Um aluno respondeu, a
Analise das conformagao que tiver menos interagdo 1,3 diaxial. Explicou pelo modelo como
conformagdes fazer a analise conformacional com os trés substituintes (cis 1,2 dimetil trans 4
cadeira e cadeira metil ciclo hexano) e em seguida fez a representacdo no quadro destacando os
invertida para a erros mais comuns. Uma aluna perguntou se poderia utilizar uma sequéncia de
molécula com trés carbonos diferentes do escolhido pela professora. A professora respondeu que
substituintes sim desde que ela consiga visualizar.

18 01:23:00 01:27:18 | (Explicativo) (HE) (TR) Desenhou a estrutura trans 1,2 dicloro ciclo hexano e pediu aos alunos para
Comando para a fazerem a analise das conformagdes cadeira e cadeira invertida para a molécula.
analise das
conformagdes
cadeira e cadeira
invertida para a
molécula trans 1,2
dicloro ciclo
hexano

19 01:27:18 01:33:33 | (Explicativo) (HE) (TR) M) (P) Perguntou qual conformagdo ¢ mais estdvel. Um aluno respondeu, a
Andlise das conformacdo na qual os dois cloros estiverem em equatorial. A professora
conformagdes explicou que para d&tomos mais eletronegativos que o carbono quanto maior for
cadeira e cadeira a distancia da nuvem eletronica desses atomos maior sera a estabilidade, assim
invertida para a nesse caso a conformacdo mais estavel ¢ quando os dois cloros ocupam as
molécula trans 1,2 posicdes axiais. Uma aluna perguntou até qual atomo eletronegativo vai a
dicloro ciclo condigdo de ser mais estavel em axial? A professora falou que para todos os
hexano atomos mais eletronegativos que o carbono. A professora falou uma aplicagéo

desse caso na bioquimica. Explicou pelo modelo como fazer a analise
conformacional e em seguida fez a representacdo no quadro. No final da aula,
uma aluna perguntou se poderia trocar o hidrogénio de lugar com o cloro. A
professora respondeu que ndo pois a molécula passaria a ser cis

20 01:33:33 01:34:37 | (Organizativo) A professora falou o dia da tutoria e se os alunos continuarem com duvidas para

Instrugdes sobre a
tutoria.

a prova podem a procurar em sua sala.
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APENDICE D - MAPA DE EVENTOS CONVERSA REFLEXIVA

Conversa Reflexiva — Eixo 1 — 05/02/2019

NO | Iniciodo | Fim do | Entrevistador Pergunta Localizacao Descricao do evento
evento evento da pergunta
no roteiro

1 00:00:00 | 00:01:17 | (Organizativo) Agradecimento a professora da disciplina. Objetivo da Conversa.
Inicio da
Conversa
Reflexiva

2 00:01:17 | 00:04:12 | (Entrevista) Assistindo video produzido | Somente fala | Explicacdo de como sera a primeira parte da entrevista: video ¢ na
Orientagdes e | por um estudante da professora | sequéncia questdes. Assistimos juntos a um video produzido por um
video do estudante no contexto da disciplina.
estudante

3 00:04:12 | 00:05:36 | (Entrevista) Objetivo da produgcdo dos | Somente fala | A professora falou que a ideia do video surgiu da necessidade dos
Fala da | videos no geral da professora | estudantes visualizarem algo concreto. Se organizarem mentalmente
professora para girar a molécula e representar no papel. O objetivo do video

nesse inicio foi do estudante se organizar mentalmente para poder
representar adequadamente o giro da molécula.

4 00:05:36 | 00:07:02 | (Entrevista) A linguagem cientifica ¢ o | Somente fala | A professora considerou que o estudante usou uma linguagem
Fala da | video da professora | cientifica, mas precisa melhorar alguns aspectos, como ao falar das
professora interagdes, rotagdes. Como o objetivo do video era o estudante se

organizar mentalmente para fixar um eixo e girar o outro e comparar
com as interagcdes a professora entendeu que o objetivo foi
alcancado. Esse foi o primeiro video, foram feitos outros na
sequéncia.

5 00:07:02 | 00:08:03 | (Entrevista) Como o video auxiliou na | Somente fala | Quando comegou a lecionar a disciplina de QOI demorou a entender
Fala da | organizacdo do raciocinio da professora | qual a duvida dos estudantes. Fixar um carbono para o giro. Com o
Professora video, nesse exercicio de explicar para o outro eles conseguiram se

organizarem melhor segundo a professora e foi possivel acompanhar
a linha de raciocinio do estudante.

6 00:08:03 | 00:09:16 | (Entrevista) Quais eram suas expectativas | Questao 1- | A professora destacou alguns aspectos: estabelecer uma linha de

Questdo P1 com a produg¢ao do video? Eixo 1 raciocinio, fixar uma ligacdo e rotacionar a outra, a linguagem

adequada.
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7 00:09:16 | 00:10:51 | (Entrevista) Quais foram as instrugdes para | Questao 2- | A professora relatou que na aula a qual deu as instrugdes para a
Questao P1 0s estudantes  para a | Eixo 1 producdo dos videos, primeiro fez na aula, passo a passo, a Analise
construcao dos videos? Conformacional para a molécula de etano e na sequéncia o diagrama
de energia. Em seguida pediu aos estudantes para desenvolverem o
mesmo raciocinio para uma molécula de propano
8 00:10:51 | 00:11:33 | (Entrevista) Vocé viu essa atividade em | Questdo 3- | Um problema segundo a professora que vem enfrentando na sala de
Questdo P1 algum trabalho, pesquisa? Eixo 1 aula ¢ o uso do celular durante o periodo de aula. O uso na produgdo
de videos foi na busca de tentar utilizar o celular no ensino.
9 00:11:33 | 00:13:10 | (Entrevista) Como foi a recepcdo/ reagdo | Questdo - | A primeira turma ¢é sempre a referéncia. No inicio houve um
Questdo P1 dos estudantes nessa | Eixo 1 estranhamento. Como na primeira turma ndo houve creditagdo nem
atividade? todos os alunos aderiram. Mas de modo geral a professora entendeu
que os estudantes gostaram da producdo do video. Nos videos
seguintes os estudantes comegaram a editar o material, o que aponta
uma reflexdo.
10 13:10:00 | 17:41:00 | (Entrevista) Como foi a avaliagdo dessa | Questdo - | Na primeira turma, como foi primeira vez da atividade, ndo houve
Questao P1 atividade, vocé assistiu a todos | Eixo 1 pontuacdo e os critérios de avaliagdo foram mais flexiveis. Na
os videos, considerou para segunda turma foi pontuado cinco pontos na prova para os estudantes
pontuacdo, houveram critérios que produziram o video. A professora relatou que alguns estudantes
de avaliagao? a procuraram e falou deu um feedback sobre o video. Mas ndo houve
uma avaliacdo padrdo. Os videos, de modo geral, seguiram uma
mesma tendéncia. Ela acredita que os estudantes devem ter assistido
a outros videos antes de produzirem. Relatou ter achado interessante
as escolhas dos alunos ao selecionar o espago, como apresentar a
explicagdo.
11 17:41:00 | 18:24:00 | (Entrevista) A atividade com a produgdo | Questdo - | Entendeu que sim. A proposta foi mais livre. E ela queria ver se o
Questdo P1 dos videos correspondeu as | Eixo 1 estudante iria se apropriar da linguagem, da linha de raciocinio.
suas expectativas? Quais?
12 18:24:00 | 19:46:00 | (Entrevista) Vocé continuou fazendo a | Questdo - | A entrevista foi realizada em fevereiro. A professora relatou que no
Questdo P1 atividade com as turmas | Eixo 1 semestre anterior (2° de semestre de 2018) ela ndo utilizou a

seguintes?

producdo dos videos. Depende da turma e ela percebeu que essa
ultima turma do diurno deu conta de compreender s6 manuseando o
modelo em sala de aula. No proximo semestre trabalhard com
noturno e geralmente eles tem mais dificuldade, entdo,
provavelmente utilizara a producao dos videos.
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13 19:46:00 | 22:30:00 | (Entrevista) Como vocé entende a questdo | Questdo fora | A professora explicou que no inicio da disciplina aborda brevemente
Questdo P3 dos estudantes transitarem | do roteiro os modelos atomicos. Os estudantes ja trazem a ideia de nuvem
entre modelos diferentes ao se eletronica no lugar de eletrosfera. Mas como os estudantes estdo no
referirem no video por inicio do curso a nogdo de atomo ¢ fortemente a do Ensino Médio.
exemplo ao modelo concreto e
em outro momento a nuvem
eletronica.
Conversa Reflexiva — Eixo 2 — 05/02/2019
NO | Iniciodo | Fim do | Entrevistador Pergunta Localizacao Descricio do evento
evento evento da pergunta
no roteiro
1 00:22:30 | 00:22:58 | (Organizativo) P1 explicou que selecionamos um trecho da aula para assistimos
Apresentagio juntos e pensarmos sobre.
do  préximo
eixo
2 22:58:00 | 00:25:22 | (Entrevista) P2 retomou a questdo dos | Questdo fora | Disciplina do terceiro periodo. Pré-requisito Quimica Fundamental.
Questao P2 videos  produzidos  pelos | do roteiro O P3 falou que na Quimica fundamental os estudantes ja veem sobre
estudantes. Perguntou se a teoria do orbital atdmico. A professora relatou que como os
disciplina de QOI tem pré- estudantes sdo do inicio do curso ainda tem dificuldade no uso de
requisito, ou ¢ do primeiro modelos.
semestre.
3 00:25:22 | 00:27:10 | (Entrevista) Como a professora entende a | Questdo fora | A professora respondeu que hd uma sincronia entre fala e gestos do
Questao P2 questdo da linguagem, a partir | do roteiro estudante.
dos videos, relagdo fala e
visual
4 00:27:10 | 00:29:15 | (Entrevista) Na linguagem a fala ¢ o plano | Questdo fora | A professora recolheu-se como uma pessoa que fala através do
Questdo P2 principal? do roteiro corpo. Trouxe a ideia de linguagem corporal. Falou que no Ensino
Superior ainda se tem um formato estanque.
5 00:29:15 | 00:29:56 | (Entrevista) Vocé entende que essa parte | Questdo fora | A professora respondeu que sim. Mas reconheceu que nunca se
Questao P3 gestual ¢ também uma | do roteiro atentou com rigor a linguagem gestual dos estudantes.

componente da linguagem?
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6 00:29:56 | 00:32:39 | (Entrevista) Quais eram as intengdes da | Segmento de | Professora ¢ entrevistadores assistindo o episodio de aula.
Questao P2 professora no segmento de | aula da
video da aula dela? professora
7 00:32:39 | 00:35:35 | (Entrevista) P1 pediu a professora para Relato de mudanga de pratica. A professora apresentou o que a levou
Questao P1 fazer um exercicio de lembrar a utilizar o modelo bola e vareta. Percebia dificuldade dos estudantes
quais foram as condigdes e em representar a conformagcdo de modo adequado. Falou da
porque daquelas escolhas resisténcia dos estudantes ao manusear a modelo.
naquele momento da aula?
8 00:35:35 | 00:45:29 | (Entrevista) Conferéncia da transcri¢do do | Contexto Assistimos o episodio de aula, juntamente com a professora, mais
Questao P2 segmento de aula com a | anterior a | algumas vezes para entender melhor o audio e o contexto. A
professora Questdo 1 - | professora também falou da principal confusdo dos estudantes nesse
Eixo 2 topico, confundem cis e trans com axial e equatorial.
9 00:45:29 | 00:47:02 | (Entrevista) O episodio assistido retrata a | Questdo 1 - | Explicou que a disciplina ¢ organizada em trés momentos. No
Questdo P1 sua pratica (formas de | Eixo2 segundo momento ela consegue trabalhar com os modelos, mas no
atuacdo) em sala de aula? inicio e fim ndo. Aulas mais tradicional nesses extremos.
10 00:47:02 | 00:47:14 | (Entrevista) Vocé considera que as suas | Questdo 2 - | Respondeu que sim.
Questdo P1 escolhas naquele momento | Eixo 2
convergem com seus
objetivos?
11 00:47:14 | 00:50:54 | (Entrevista) Vocé ja gravou alguma aula | Questdo 3 - | Foi a primeira vez que a professora se viu dando aula. Ela tem
Questao P1 sua, se assistiu e analisou de | Eixo 2 experiéncia no ensino a distancia, mas a dinamica ¢ outra. Ela ndo
alguma maneira? chegou a gravar e editar suas proprias aulas para colocar na
plataforma.
12 00:50:54 | 00:54:23 | (Entrevista) Nas suas aulas vocé fala | Questio 4 - | Falou sobre modelo tedricos, modelos concretos enquanto
Questao P1 recorrentemente de modelo, | Eixo 2 ferramenta, transitar entre modelos.

qual compreensdo de modelo
vocé visa construir com oS
estudantes?
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13 00:54:23 | 00:57:42 | (Entrevista) Como vocé percebe as | Questio 5 Falou da sua experiéncia profissional. Observou que as turmas mais
Questdo P1 dificuldades dos estudantes | Eixo 2 recentes tém essa dificuldade de visualizagdo tridimensional o que
com relacdo as habilidades ndo era observado no inicio. Essa ideia de levar os modelos para a
espaciais? sala de aula foi inspirada em um livro de Laboratorio de Quimica
Geral. Falou da relagdo de estudos sobre habilidade espacial e o uso
de eletronicos.
14 00:57:42 | 01:01:01 | (Entrevista) Quando vocé comegou a usar | Questdo 6 Colocar os estudantes para manusearem foi no semestre que foi
Questao P1 modelo bola e vareta? Eixo 2 iniciada a pesquisa. A professora relatou a dificuldade que encontrou
com determinada turma.
15 01:01:01 | 01:01:57 | (Entrevista) O que te motivou a usar a | Questdo 7 O engajamento dos estudantes. A professora falou um pouco sobre o
Questdo P1 ferramenta material em grande | Eixo 2 modelo de aula no Ensino Superior e necessidade de mudanga.
parte do curso e ainda colocar
os estudantes para manusear
em sala de aula?
16 01:01:57 | 01:04:07 | (Entrevista) Qual a influéncia de outros | Questdo 8§ Relata que gostava muito da aula de um professor da graduacdo que
Questao P1 professores (seus) em relacdo | Eixo 2 fazia experimentos na sala de aula. Fala um pouco da visdo sobre
ao uso dessa estratégia? experimentacao e o uso da ferramenta material na sala de aula.
17 01:04:07 | 01:05:51 | (Entrevista) Como a sua experiéncia | Questdio 9 Foi necessario reelaborar a pergunta para a professora. Ela falou que
Questdo P1 docente contribuiu com a sua | Eixo 2 ao final de cada disciplina faz uma autoavaliacdo se os objetivos
pratica de sala de aula? foram alcangados para determinado contetido, também pela reagdo
dos alunos, pelos resultados nas provas.
18 01:05:51 | 01:10:25 | (Entrevista) Durante as aulas foi muito | Questdo 10 Consegue perceber dialogos dos estudantes nos grupos. Pelo olhar de
Questao P1. nitido seu olhar atento para os | Eixo 2 aprovacdo e reprovagdo juntamente com a ferramenta material.

estudantes, como se vocé
conseguisse perceber a
compreensdo ou nao deles,
como vocé julga se houve
aprendizagem?

Consegue perceber em alguns grupos, alguns ndo tocam no modelo.
P1 perguntou se esse olhar também esta relacionado a experiéncia. A
professora falou que sim, no inicio ndo prestava atengdo nos
estudantes, era mais robd. Percebe os alunos inquietos,
desconfortaveis dependendo do conteudo. Falou também de
mudanca de estratégia, no inicio dava a resposta, agora os estudantes
chegam na resposta.
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19 01:10:25 | 01:16:14 | (Entrevista) Como vocé faz a transicdo da | Questdo fora | No inicio ndo era um processo consciente. Agora a professora vai
Questao P2 ferramenta material para o | do roteiro fazendo a relagdo entre a representacdo no modelo e a representacdo
grafico? no quadro, a mudanga de posicionamento. Falou quais dificuldades
ela percebe nos estudantes.
Conversa Reflexiva — Eixo 3 - 05/02/2019
NO Inicio do | Fim do Entrevistador Pergunta Localizacao Descricao do evento
evento evento da pergunta
no roteiro
1 01:16:14 | 01:19:48 | (Entrevista) A sua formacgdo ¢ especifica | Questdo 1 - | Demorou para reconhecer como professora. Comegou a carreira
Questao P1 na area de  Quimica | Eixo 3 docente no Ensino Superior na iniciativa privada. Lecionou
Organica, bacharelado e pos- inicialmente para o curso de farmdcia juntamente com outra docente
graduacdo, contudo a sala de sem formagdo pedagdgica. Aprendeu a ser professora na pratica e
aula faz parte da sua vida recebia muitas dicas da coordenadora do curso, uma professora
profissional, como foi esse aposentada da USP. A iniciativa privada € cruel, entdo se ndo der boa
encontro com a sala de aula, aula sera demitido. Desde cedo recorreu também aos artigos da
enfim como vocé foi se QNesc. Em termos de formagdo docente o que mais se aproxima a
constituindo professora? professora sdo as discussdes com o colega de trabalho.
2 01:19:48 | 01:20:20 | (Entrevista) Qual a sua trajetdria | Questdio 2 - | Comegou a lecionar em 2004, no inicio do doutorado. S6 parou 2
Questao P1 profissional? Eixo 3 anos para o pdés-doutorado.
3 01:20:20 | 01:21:38 | (Entrevista) Na sua formacgdo, durante a | Questdo 3 - | Ndo houve nenhuma aproximagdo. A orientadora ndo a apoiou a
Questao P1 pos-graduacao, houve | Eixo 3 fazer licenciatura durante o doutorado. Nao existia Estagio de

alguma  aproximacdo ou
preocupagdo com a formagao
docente para o Ensino
Superior?

Docéncia, pelo contrario, pela CAPES nao podia dar aula.
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01:21:38 | 01:22:50 | (Entrevista) Se atualmente ela percebe | Questdo fora | A professora respondeu que sim. Falou da importincia do
Questao P1 essa aproxima¢do e se | do roteiro treinamento para se sentir mais segura no inicio da carreira docente.
considera importante?
01:22:50 | 01:24:29 | (Entrevista) As pesquisas apontam que os | Questdo 4 - | Reconheceu que ¢ muito dificil. Na sala de aula acontecem coisas
Questao P1 professores  do  Ensino | Eixo 3 que ndo estavam previstas na preparagdo da aula.
Superior iniciantes
encontram muitas
dificuldades com a docéncia,
como vocé lidou com isso?
01:24:29 | 01:26:25 | (Entrevista) Vocé enquanto professora de | Questdo fora | Destacou aspectos da linguagem, como o uso adequado de alguns
Questdo P1 futuros  professores  tém | do roteiro termos, como nuvem eletrénica e eletrosfera, substituinte e radical.
alguma ag@o voltada para Ressaltou que no noturno, como a turma ¢ somente de licenciatura
contribuir  especificamente chama mais ateng@o para alguns pontos.
para futuros professores
01:26:25 | 01:31:40 | (Entrevista) Vocé consegue relacionar | Questdo fora | Aulas de Quimica Organica sempre bastante repetitivas independente
Questao P3 alguma das suas praticas com | do roteiro do lugar. Contou uma experiéncia no inicio da carreira de mudanca
a sua vivéncia enquanto de sequéncia do contetdo.
aluna?
01:31:40 | 01:03:24 | (Organizativo)
Agradecimentos

€ encerramento
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APENDICE E - CURTAS-METRAGENS NO FORMATO DE EPISODIOS
Grupo A

Curta-metragem 6 - Analise Conformacional do propano

S. Transcricao Acio dos turnos Imagem dos turnos
dos turnos

A estudante posiciona ‘a molécula’ com

1 as mdos de modo que o carbono que sera
fixado durante as rotagdes ¢ o que sofrera
o giro fiquem um de frente para o outro.
Sendo que o carbono fixo esta
posicionado atras, conforme a projegdo de
Newman. Inicia com a molécula na
conformacdo alternada

Faz o primeiro giro, no qual fixa o
2 carbono de trds com uma das maos e a
outra mao gira o carbono da frente.

3 Mostra na ferramenta material a molécula
na conformagao eclipsada.

Usa a mesma estratégia anterior para mais
4 um giro.

Mostra como fica a conformagdo
5 alternada.
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Faz um novo giro.

E para cada giro movimenta a molécula
7 levemente mostrando a molécula em
diferentes posigdes.

Faz mais um giro mantendo o carbono de
8 tras fixo e rotacionando o da frente. Neste
giro a estudante inverteu as maos.

Fez mais um giro e movimentou a
9 molécula levemente.

Fez o ultimo giro e retornou a molécula na
10 conformagdo inicial.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Curta-metragem 9 - Analise Conformacional do propano

S. Transcricao dos turnos Acio dos turnos Imagem dos turnos



1. Alternada.

1
2
2. Eclipsada.
3
3. Alternada.
4
4. Eclipsada.
5

5. Alternada.
6. Eclipsada.

7. Alternada.

O estudante inicia segurando a
ferramenta material com uma das
maos na conformacao alternada.

Coloca a ‘molécula’ sobre a
superficie posicionada de frente
para a camera. Em seguida
rotaciona com uma mao o
carbono do meio.

Segura a molécula com uma das
maos e fala o nome da nova
conformacao.

Novamente coloca a ‘molécula’
sobre a superficie. Em seguida
rotaciona com uma mado o
carbono do meio ¢ fala o nome
da nova conformag@o.

Prossegue com as rotagdes € com
a fala do nome da conformagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

294



Grupo B

Curta-metragem 2- Analise Conformacional do propano

Transcri¢ido dos turnos

1. Entdo, a gente vai fazer a
analise  conformacional do
propano.

2. Eu escolhi fixar esse carbono
aqui e usar essa metila aqui
como referencial.

3. Entdo, a gente vai fazer um
giro de 60° em 60°.

4. Aqui a gente pode perceber
que tem uma conformagdo
alternada.

5. Girando em 60° a gente
percebe que ha uma
conformacao eclipsada.

6. E nessa conformacao, a metila
a nuvem dela estd bem proxima
da nuvem do hidrogénio. Isso
faz com que essa conformagao
seja menos estavel do que a
outra.

7. Girando mais 60°, de novo a
gente tem a conformacdo
alternada, que é uma
conformagao mais estavel e com
menor energia do que a
eclipsada.

Acio dos turnos

A aluna inicia
mostrando a molécula
de propano representada
por meio da ferramenta
material. Na sequéncia
aponta com os dedos a
localizag¢do do carbono e
da metila que serdo os
referencias.

A estudante posiciona a
molécula fixando o
carbono de tras com
uma mao. Mostra a
conformacdo alternada e
na sequéncia rotaciona
em 60° o outro carbono
ligado a metila com a

outra mao.

Mostra a conformacao
eclipsada e aponta com
os dedos a proximidade
na nuvem eletronica da
metila com a nuvem
eletronica do
hidrogénio.

A estudante faz o giro
na molécula simultaneo
com sua fala sobre a
mudanca de
conformagao.

Imagem dos turnos
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8. Girando mais 60° a gente tem
novamente a eclipsada e
novamente 60° a alternada, mais
60° a eclipsada e por ultimo a
conformacdo inicial que ¢ a
conformacdo alternada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Faz os demais giros de
60° até retornar na
conformacao inicial.

Curta-metragem 3 - Analise Conformacional do propano

Transcri¢ao dos turnos

1. Analise Conformacional do
propano, onde a metila vai esta
para cima analisando o carbono 2
e 3.

2. Primeiro tem a conformagio
alternada, onde ela é menos
energética, porque a repulsao das
nuvens eletronicas vai ser menor,
com os elétrons de cima com os
1a de tras do terceiro carbono.

3. E ai fazendo uma rotagdo de
60° tem a conformagao eclipsada,
onde a nuvem eletronica vai estar
mais préoxima, entdo vai ter
maior repulsdo, vai ser mais
energética € vai ser menos
estavel.

Acio dos turnos

(0] aluno inicia
mostrando a molécula de
propano  representada
por meio da ferramenta
material. Na sequéncia
aponta com os dedos a
localizagdo do carbono 2
e 3.

Mostra a conformagio
alternada e na sequéncia
explica a estabilidade
em relagdo a nuvem
eletronica.  Situa a
nuvem eletronica com a
mao em cima da ligagao
carbono-hidrogénio  do
carbono de tras.

Faz a rotacdo na
ferramenta material a
medida que fala.

Imagem dos turnos
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4. E ai girando mais 60° tem a Continua fazendo os
4 alternada, que ¢ mais estdvel e a = giros até retornar na

eclipsada de novo, alternada, a conformagio inicial.

ultima eclipsada que sdo todas

iguais a conformagdes alternadas

e cclipsadas e a conformagio

alternada por ultimo que a

mesma do inicio.

5. Entdo, aqui tem o grafico Passa para a imagem do
5 representativo  dessa  andlise = grafico e mostra com os

conformacional, onde os pontos dedos os pontos de

de minimo do grafico sdo as maximos e de minimos.

conformagdes alternadas, sao

menos energéticas e os pontos de

maximo as eclipsadas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Curta-metragem 4 - Analise Conformacional do propano

S. Transcricao dos turnos Acao dos turnos Imagem dos turnos

1. Essa ¢ uma molécula de @A estudante inicia com a

1 propano, vamos fazer sua apresentagdo da

Analise Conformacional. molécula de propano na
ferramenta material.

2. Se fixarmos este carbono aqui = Fixa o carbono detras da

2 embaixo vemos uma  molécula e inicia com a
conformacéo alternada  de = molécula numa
Newman. conformagdo alternada.

Na sequéncia faz o giro
3. Agora se girarmos em 60° de 60° na molécula e
Vemos uma conformagdo ' mostra a conformacéo

eclipsada. eclipsada.




4. Se girarmos mais 60, temos
uma conformagdo  alternada
novamente, grupo metila mais
abaixo.

5. Agora se girarmos mais 60,
novamente uma conformagio
eclipsada.

6. Agora se girarmos mais 60,
uma projecao alternada.

7. Se girarmos mais 60, uma
projecao eclipsada.

8. Se girarmos mais 60 voltamos
na projecao alternada de partida.

9. A explicag@o no papel para a
analise  conformacional  do
propano € a seguinte:

10. No primeiro desenho o
carbono debaixo estd fixo e seus
hidrogénios também. O que vai
girar € o grupo metila que esta
posicionado acima, no carbono
de cima. Assim, no primeiro
desenho temos uma
conformacdo alternada.

11. Ja no segundo houve um giro
de 60° e o carbono ficou mais ao
lado, numa conformacgao
eclipsada.

12. No terceiro desenho foi,
retornou na conformacio
alternada e o carbono esta mais
abaixo.

13. J& no quarto desenho o
carbono estd numa posicao
embaixo numa conformacgdo
eclipsada.

14. No quinto desenho ele
retorna a configuragdo alternada
s6 que o grupo metila, no caso
metil, esta localizado a esquerda.

15. No sexto desenho a
conformacdo ¢ eclipsada e o
carbono estd quase voltando na
posicao inicial, que é com ele em
cima.

16. Desse modo vemos que as

conformagdes alternadas

Prossegue com os giros

e mostrando a
alternancia nas
conformagdes até

retornar na conformagéo
de inicial.

A estudante passa a
explicar ~a  andlise
conformacional a partir
do desenho das
projecdes e  finaliza
fazendo referéncia ao
gréfico de energia.

Durante essa elucidagdo
a imagem fica fixa e ndo
acontece  gestos  de
apontamento.
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precisam de menos energia, ou
seja, sdo mais estaveis. Enquanto
que as conformagoes eclipsadas
elas precisam de mais energia e
sdo menos estaveis.

17. Dessa maneira podemos ver
no grafico que ¢ uma senoide a
representagdo  das  andlises
conformacionais alternadas esta
na parte debaixo enquanto que as
analises eclipsadas estdo na parte
de cima, ja que s3o mais
energéticas.

18. Assim, finalizamos a analise
conformacional do propano.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Curta-metragem 5- Analise Conformacional do propano

Transcri¢ido dos turnos

1. Na molécula do propano para
fazer a analise conformacional da
molécula eu vou fixar o carbono
1 e rotacionar o carbono 2 usando
a carbonila como referencial.

2. Para isso eu enumerei os seus
carbonos, sendo esse 0 1, esse 0 2
e esse o 3.

3. E esse 1 ira ficar fixado na
parte de tras da molécula.

Acio dos turnos

A estudante inicia com a
apresentagao da
molécula de propano na
ferramenta material.

Segura a ferramenta
material com uma das
maos e aponta 0 nimero
dos carbonos com a

outra mao.

Posiciona a molécula de
modo que o carbono
numerado como 1 fique
na parte de tras da
molécula.

Imagem dos turnos
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4. Nessa conformacdo inicial
temos, hidrogénio alternado com
carbonila, hidrogénio alternado
com hidrogénio e hidrogénio
alternado com hidrogénio.

5. Se rotacionarmos  essa
molécula no angulo de 60° no seu
sentido horario teremos
hidrogénio eclipsado com
hidrogénio, hidrogénio eclipsado
com hidrogénio e carbonila
eclipsada com hidrogénio.

6. Neste caso da carbonila
eclipsada com o hidrogénio,
temos um gasto maior de energia,
um custo maior de energia. Sendo
entdo essa conformacdo mais
energética.

7. Sendo que as conformagdes
hidrogénio hidrogénio,
hidrogénio hidrogénio sdo as
mais estaveis nessa rotacao.

8. Se rotacionarmos novamente a
carbonila num angulo de 60°
teremos hidrogénio alternado com
hidrogénio, hidrogénio alternado
com hidrogénio e hidrogénio
alternado com uma carbonila.

9. Se rotacionarmos mais 60°
teremos novamente hidrogénio
eclipsado com hidrogénio,
hidrogénio eclipsado com
hidrogénio e hidrogénio
eclipsado com a carbonila.
Novamente tendo aqui a ligagao
mais energética e essas aqui as
rotagdes mais estaveis.

10. Se rotacionarmos mais 60°
teremos novamente uma
conformacdo alternada, sendo
hidrogénio alternado com
carbonila, hidrogénio com
hidrogénio e hidrogénio com

Mantém a molécula na
mesma posi¢do e aponta
com os dedos a medida
que fala os atomos que
estdo alternados.

Mantém fixo o carbono
1, rotaciona o carbono 2
em 60° no sentido
horario.

Na sequéncia mantendo
a molécula segura pelo
carbono 1, aponta com
os dedos quais atomos
estdo eclipsados.

Para explicar a energia
envolvida na interacdo
carbono-hidrogénio na
conformacdo eclipsada
aponta novamente com
os dedos os atomos.

Faz novamente o
movimento de rotagdo e
situa os atomos apds a
rotacdo na conformacao
alternada.

Prossegue com as
rotacdes e com as
localizac¢des das posigdes
dos atomos em relagdo
aos carbonos que
participam da rotacao.

Finaliza com a retomada
da  conformacdo de
partida.
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hidrogénio.

11. Se rotacionarmos novamente
esta molécula teremos novamente
carbonila eclipsada com
hidrogénio, hidrogénio eclipsado
com hidrogénio ¢ hidrogénio
eclipsado com hidrogénio.

12. Com mais uma rotagao de 60°
chegamos na nossa conformacao
inicial, que era a conformacao
alternada, onde tinhamos
hidrogénio alternado com
hidrogénio, hidrogénio alternado
com hidrogénio e hidrogénio
alternado com a carbonila.

13. Nesta molécula podemos ver
que assim como ocorre com a
molécula do etano todas essas
conformagdes elas sdo de forma
degeneradas, ou seja, todas essas
conformagdes  apresentam  a
mesma quantidade energética.
Tanto a alternada quanto a
eclipsada.

14. Entdo sendo que no seu
grafico ndo teremos variagdes dos
niveis de energia, os niveis
eclipsados terdo o mesmo nivel
de energia e os niveis alternados
também terdo os mesmos niveis
de energia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ao se referir  a
conformagdo eclipsada
rotaciona a molécula
para formar essa
conformagao.

Mostra o grafico de
energia enquanto explica
sobre ele.

Curta-metragem 7- Analise Conformacional do propano

Transcricao dos turnos

Acao dos turnos

Imagem dos turnos
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1.Analise Conformacional do
propano

2. Eu decidi analisar essa
conformacao fixando esse
carbono e movendo esse.

3. No6s vamos dar giro de 60° em
60° .

4. E eu vou marcar a metila para
quando a metila voltar ao seu
lugar inicial eu possa ver quantas
conformacdes eu tive.

5. Entdo aqui nodés temos a
primeira conformacdo, que ¢ a
conformagdo alternada.

6. Dando um giro de 60° nés
temos a conformacgdo eclipsada.

7. Na conformagdo eclipsada nos
podemos ver que ha uma
aproximagao das nuvens
eletronicas da metila e do
hidrogénio, o que pode causar
uma repulsdo dessas nuvens, ou
seja essa conformagdo ela ¢
menos estavel e mais energética
por conta dessa aproximacao das
nuvens eletronicas.

8. Dando mais um giro de 60° n6s
temos uma conformagao
alternada, onde nés podemos ver
os hidrogénios do carbono de tras
mais os hidrogénios do carbono
da frente e a metila.

9. Mais um giro de 60° nos
podemos ter a forma novamente
eclipsada, que eu tenho a
aproximagao das nuvens
eletronicas o que torna essa
conforma¢do mais energética e
menos estavel.

A estudante inicia com a
fala 1. Na sequéncia faz
as consideragdes iniciais
para iniciar a analise
conformacional: mostra
quais carbonos serdo
analisados, ficara fixo o
carbono posicionado na
mao de tras e girara o da
frente; fala o angulo de
rotacdo; marca a metila
como referéncia para a
quantidade de giros e
mostra que inicia com a
molécula na
conformacao alternada.

A estudante faz o giro
segurando com uma mao
o carbono de tras e
rotaciona com a outra
mao o carbono do meio.

Nido somente mostra as

‘nuvens eletronicas
préximas’ nesta
conformagao, como

também provoca com 0s
dedos uma aproximacgao
entre os hidrogénios.

Faz o giro seguindo a
mesma estratégia
anterior ¢ mostra com 0s
dedos os hidrogénios ¢ a
metila.

Faz o giro para a
conformacdo eclipsada
seguindo a  mesma
estratégia  anterior e
mostra com os dedos a
aproximagdo das nuvens
eletronicas.
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10. Dando um giro de mais 60°
n6és temos a conformagdo
alternada, que eu me esqueci de
falar que ela ¢ menos energética e
mais estavel, porque eu tenho as
nuvens eletronicas da metila, do
hidrogénio e dos hidrogénios
mais separadas.

11. Ai mais um giro de 60° eu
tenho a forma eclipsada que ¢
quando tem aproximagdao das
nuvens eletronicas da metila e do
hidrogénio.

12. Mais um giro de 60° eu volto
a conformagdo inicial que ¢ a
conformacao alternada.

13. Entdo essa foi a andlise
conformacional do propano.

Novamente faz o giro e
mostra com a mao como
os hidrogénios ¢ metila
estio mais  distantes
nesta conformagdo em
relacdo a conformacao
eclipsada.

Faz o giro novamente e
mostra com a mao a
aproximagdo das nuvens
eletronicas.

Faz o daltimo giro e
mostra que retornou a
conformacao inicial.

303

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Curta-metragem 10 - Analise Conformacional do propano

S. Transcricao dos turnos Acio dos turnos Imagem dos turnos

1. Nos temos aqui uma molécula
de propano.

2. Se olharmos esta ligagdo

carbono-carbono aqui noés
podemos observar a projecdo de
Newman na conformacéo
alternada

A estudante inicia com a
apresentacao da
molécula de propano.

Na sequéncia segura a
ferramenta material e
aponta para a ligacdo
carbono-carbono entre o
carbono da frente ¢ o do
meio.




I3

3. A conformagdo alternada ¢
quando os grupos ligados aos
carbonos em cada ponta de uma
ligacdo carbono-carbono estdo
mais longe possivel um do outro

4. Ao virar a conformagdo para o
lado, nés podemos observar a
conformacgdo eclipsada. Onde os
atomos ligados em cada ponta da
ligagdo carbono-carbono estdo
opostos entre si.

5. Se eu virar novamente vamos
ter uma conformag@o alternada.

6. Aqui outra conformacdo
eclipsada.

7. Novamente uma conformacao
alternada.

8. Outra conformacdo eclipsada.

9. E finalmente voltaremos a
conformacao inicial.

10. Quando passamos da
conformagdo alternada para a
conformacgao eclipsada e vice e
versa existe uma diferenga de
energia.

11. Na conformagdo alternada a
energia ¢ mais baixa e as
conformagdes eclipsadas sdo
mais energéticas, deixando a
molécula menos estavel em

determinados momentos.

Enquanto explicou a
conformacdo alternada
manteve a ferramenta
material segura pelo
carbono de tras.

Faz o giro no carbono do
meio com a mao da
frente ¢ mantém a mao
de tras segurando o
carbono de tras.

Faz novamente o giro
com as maos
posicionadas da mesma
forma anterior.

Prossegue nas rotacdes
até retornar a
conformacao inicial.

Rotaciona a molécula no
momento em que fala
“conformacdo alternada
para conformagao
eclipsada”.

Na sequéncia quando
fala conformacgao
alternada volta a rotagdo
para a posi¢do alternada.
E quando fala
conformacdo eclipsada
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12. Com isso para ir da
conformacdo alternada para a
conformacao eclipsada necessita-
se de energia. E da eclipsada para
a alternada ¢é ao contrario,
acontece a diminuigdo de energia.

13. Entdo as conformagdes
alternadas elas s3o mais estaveis
do que as conformagdes
eclipsadas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

rotaciona novamente

para a forma eclipsada.

Novamente ao se referir
as conformacdes
alteradas e eclipsadas
manipula a ferramenta
material com 0
respectivo giro para
formar determinada
conformacao da fala.

Finaliza com a
ferramenta material
sobre a superficie

Grupo C

Curta-metragem 1- Andlise Conformacional do propano

Transcri¢ao dos turnos

1. Essa ¢ wuma molécula de
propano, onde os tubos pretos
representam hidrogénio e aqui seria
o primeiro carbono, segundo
carbono e terceiro carbono.

2. Eu vou mostrar agora a analise
conformacional entre os carbonos
dois e trés.

3. Para Analise Conformacional
primeiro a gente coloca na parte
alternada, onde fica essa parte para
ca e aqui os hidrogénios alternam.

4. Essa fase alternada ¢ de menor
energia ¢ ela ¢ considerada mais
estavel. Isso porque as nuvens de
elétrons tém pouca repulsdo entre
elas.

5. Agora girando em 60° ela fica
assim, e essa € uma conformagao
eclipsada.

6. Nas conformagdes eclipsadas
tem maior contato uma com a outra
e ai ¢ uma posi¢do de maior
energia, porém, ela é mais instavel
por causa da repulsdo.

Acio dos turnos

O aluno inicia mostrando
a molécula de propano
representada por meio da
ferramenta material. Na
sequéncia aponta a
localiza¢do dos carbonos
na representacao.

O aluno vai explicando e
apontando na
representacdo. As suas
maos na imagem mostram
as posigdes das nuvens
eletronicas.

O aluno faz o giro de 60°
para mudar a
conformagao.

Imagem dos turnos
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7. Girando mais 30° a gente tem a
alternada novamente.

8. Eclipsada.

9. Alternada.

10. Mais 60° eclipsada.
11. Alternada.

12. Eclipsada e voltamos nos 360°
alternada.

13. Aqui a gente mostra o grafico
representativo da  rotagdo da
molécula, onde o eixo x ¢é da
rotagdo e varia de 60° e 60°. E aqui
¢ o eixo de energia.

14. As partes mais baixas sdo
representadas pelas alternadas e a
parte mais alta pela eclipsada, onde
aqui ¢ menos estavel e aqui mais
estavel.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Curta-metragem 8 -

S. Transcricao dos turnos
1. Falar um pouco sobre a
1 conforma¢do da molécula de

propano, para isso eu vou usar a
projecdo de Newman.

2. Bom essa ¢ a representacdo da
conforma¢do da molécula de
propano de maior estabilidade e
de menor energia.
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Faz todos os giros até
completar os 360° e ao
completar cada giro fala o
nome da conformagao.

O aluno muda o foco da

camera para um grafico de
energia no quadro. Na
sequéncia  aponta  no
gréafico a relagdo do nivel
de energia com as
conformacdes vistas
anteriormente.

Analise Conformacional do propano

Acio dos turnos Imagem dos turnos

O estudante inicia com a
apresentagdo da
molécula de propano na
ferramenta material.




3. Os éatomos de carbono
assumem geometrias tetraédricas
e os atomos de hidrogénio ficam
o mais distante possivel um dos
outros. Porém essa ndo ¢ a unica
conforma¢do que a molécula
pode assumir, ela também pode
assumir outras conformagoes
menos estaveis.

4. Ao fornecermos energia para
essa molécula ela acaba fazendo
um giro, o atomo de carbono do
meio, carbono 2, acaba girando
em relagdo ao atomo 1 assumindo
uma outra conformagao.

5. Faz um giro de 60° saindo da
conformagdo alternada passando
para uma conformagdo chamada
eclipsada, de menor estabilidade e
maior energia.

6. Os atomos de hidrogénio agora
ficam sobrepostos um no outro e
ocorre uma repulsdo maior entre
hidrogénio hidrogénio e também
do atomo de carbono sobreposto
ao hidrogénio.

7. Se fornecermos energia
novamente para essa molécula ela
volta para a conformagdo
alternada, fazendo outro giro de
60°.

8. Detalhe da molécula de
propano ¢é que todas as
conformagdes alternadas dela
possuem a mesma energia pois
todas sdo iguais. Como aqui a
gente tem em cima um etil
girando sobre um metil, a cada
giro que ele faz de 120° vocé vai
ter que esses giros eles sdo

Posiciona a molécula
sobre a  superficie
enquanto explica.

Segura a molécula pelo
carbono que sofrerda o
giro para a nova
conformagao.

Faz o giro de 60° no
atomo de carbono
denominado 2, com a
molécula  posicionada
com o carbono 1 sobre a
superficie.

Aponta com o dedo o
atomo de carbono 3 que
fica sobreposto com o
hidrogénio ligado ao
carbono 1.

Faz o giro de 60°,
novamente com 0
mesmo movimento com
uma das maos sobre o
carbono 2.

Aponta o etil na parte de
cima da molécula com os
dedos.
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simétricos. Todas as
conformagdes alternadas vdo ser
simétricas, assim como  as
eclipsadas serdo simétricas entre
si.

9. Entdo, vamos fazer aqui os
giros, mais 60° ele assume uma
outra conformacao.

10. E a gente gira novamente 60°
ele volta de novo para uma
conformacao alternada.

11. Novamente mais 60° outra
conformacgao eclipsada. Giramos
novamente mais 60° uma
conformacdo alternada, mais 60°
uma outra conformacao
eclipsada.

12. E girando de novo mais 60°
ele volta para sua conformacdo
alternada original.

13. Aqui a gente tem uma
representacdo de Newman na
lousa de como seria a
representagdo desse giro em um
desenho na lousa.

14. Passando das conformagoes
alternadas para eclipsada e assim
por diante.

15. E um diagrama de energia.
Aqui nos vemos que nesse grafico
as conformagdes 1, 3 e 5, os
pontos 1, 3 ¢ 5 sdo das
conformagdes alternadas que
possuem todas a mesma energia e
os pontos 2, 4 e 6 das
conformagdes eclipsadas que
também possuem a mesma
energia entre si e uma energia
bem maior do que as
conformacdes alternadas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Faz o giro de 60°,
novamente.

Faz os demais giros na
molécula seguindo a
mesma posi¢do anterior
das maos até retornar a
posi¢do inicial.

Mostra as representacoes
- Proje¢do de Newman
na lousa.

A medida que fala o tipo
de conformagdo foca a
imagem da conformacao
na lousa alternada e
eclipsada.

Mostra o grafico na
lousa.
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ANEXO A - EMENTA DA DISCIPLINA DE QUIMICA ORGANICA 1

BRASIL Acesso a Informagéo Barra GovBr

Departamento de Quimica
UF)F

Plano de Ensino

Disciplina: EADQUIDTS - QUIMICA ORGANICA |
Créditos: 4
Departamento: DEPTO DE QUIMICA /ICE

Ementa Introdug 3o 3 Quimica Organica e suas principais fungdes.
Compostos de carbono e ligagdes guimicas. Compostos de carbono representafivos: Grupos funcionais, Forgas intermoleculares.introdugSo as
reagdes organicas: Acidos e Bases. Estereoquimica. Hidrocarbonetos alifaticos e haletos de alquila: Propriedades, sinteses e reagdes.
Contelido Introdug 3o @ Quimica Organica e suas principais fungdes.
Compostos de carbono e ligagbes quimicas. Compostos de carbono representatives: Grupos funcionais, Forgas intermoleculares.Introdug 3o as
reagdes organicas: Acidos e Bases. Estereoquimica. Hidrocarbonetos alifaticos e haletos de alquila: Proprisdades, sinteses e reagdes.
Bibliografia Solomons, T.W.G.Quimica Organica. LTC ¢, Livros Técnicas e Cientificos. Editora S. A 8° Edigéo, Rio de Janeiro, 2005.
Femeira, Vitor F.; Esteves, Pieme; Vasconcellos, Mario; Costa, Paulo, Acidos e Bases em Quimica Crganica - Editora Bookman

Bibliografia

[continuacio)

Bibliografia Guia IUPAC para Nomenclatura de Compostos Orgnicos, Ano: 2002, editora LIDEL Femandes,
complementar Mormison/Boyd, Quimica Orgdnica, Vol. 1, 8 Edigdo, Ano: 2005, editora LTC



310

ANEXO B - CRONOGRAMA DA DISCIPLINA

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES — Quimica Orgéanica I

A seguir esta o cronograma da disciplina de Quimica Organica para o segundo semestre do
ano letivo de 2016.

Aulas as segundas-feiras 8:00 as 10:00 h e quintas-feiras das 10:00 as 12:00 h na sala S 304.

DATA CONTEUDO

- Ligacao de carater idnico: Distribuicao eletronica, Conceitos de diferenca de
eletronegatividade; potencial de ionizagdo; regra do octeto.

- Ligacdo de carater covalente;

- Estrutura de Lewis;

- Excegao a regra do octeto;

- Calculo da carga formal;

- Férmulas: Formula molecular, formula de traco, férmula condensada, formula
de linha, formula tridimensional.

- Estrutura molecular.

- Polaridade da Ligacao.

- Estruturas de ressonancia.

- Grupos funcionais.

- Isomerismo: defini¢do isdmeros.

Forgas intermoleculares.

29/08

05/09

08/09

12/09 - Propriedades fisicas — ponto de fusdo, ponto de ebulicao
solubilidade.

- Reagdes acido-base — acidos de bases de Ahrrenius e Bronsted-Lorry.
15/09 - Relacdo entre estrutura e acidez.

- Forca relativa de acidos e bases.

- Relagao estrutura e acidez, Efeitos indutivos, efeitos de ressonancia.
19/09 - Acidos e bases de Lewis.

- Prevendo o resultado de reagdes acido- base.

22/09 Analise conformacional de alcanos e diagramas de energia.

26/09 Analise conformacional de alcanos e diagramas de energia.

29/09 Ciclo alcanos e estabilidade relativa.
03/10 Analise conformacional de cicloalcanos e cicloalcanos substituidos.

06/10 Analise conformacional de cicloalcanos e cicloalcanos substituidos.

10/10 Primeira avaliacao

13/10 Estereoquimica: Definicdo de estereoisdmeros, aspectos historicos, planos de
simetria.

17/10-

29/10 SEMANA DO ICE

24/10 Definigdo de enantiémeros, sistema de nomenclatura R,S, racematos.

27/10 Defini¢do de diatereoisomeros, projecao de Fisher, nomenclatura, composto
meso.

31/10 Configuracdo relativa e absoluta. Resolu¢do de enatiomeros.

03/11 Defini¢ao de atropoisdmeros.

07/11 Segunda avaliacio

17/11 Reagoes de alcanos e cicloalcanos: Reagoes radicalares.

11/02 | Preparagdo de alcanos e cicloalcanos.

21/11 Reagoes de adigdo de alcenos: d4gua em meio acido.
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24/11 Reacoes de alcenos: adi¢do eletrofilica de cloro e bromo haloidrinas.

28/11 Reacdes de alcenos: oximercuragdo-desmercuracdo e diidroxilagao.

30/11 Reagoes de alcenos: Clivagem oxidativa (ozonolise).

01/12 Reacdes de alcenos: hidroboracdo e Epoxidagao.

05/12 Reagoes de alcinos: adigdo eletrofilica.

08/12 | Reacdes de alcinos: clivagem oxidativa.

15/12 Terceira avaliaciao

19/12 Segunda chamada/ SUBSTITUTIVA
CRITERIOS DE AVALIACAO

Trés provas individuais escritas. A nota final serd dada pela soma da nota das avaliacdes parciais.
Serdo aprovados na disciplina os alunos que obtiver nota maior ou igual a 60%.

AP1 —30 pts
AP2 —30 pts
AP3 — 40 pts

SO TERA DIREITO A FAZER A PROVA SUBSTITUTIVA O ALUNO QUE FIZER TODAS AS
AVALIACOES. A NOTA DA PROVA SUBSTITUTIVA, SUBSTITUIRA A MENOR NOTA
TIRADA EM UMA DAS TRES AVALIACOES.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

1.
2.

Solomons e Fryhle, Quimica Organica, Vol. 1 e 2, 8" Edicio, Ano: 2005, editora LTC

Vollhardt, K. Peter; Schore, Neil E., Quimica Organica - Estrutura e Funcao - Editora

Bookman. ALLINGER, N.L. e Colaboradores, Quimica Organica. 2°. ed. Editora

Guanabara Koogan S.A. Rio de Janeiro, 1978.

McMURRY, J.; Quimica Organica. 6°. ed. Vol. LII. Livros Técnicos e Cientificos

Editora S.A. - LTC; Rio de Janeiro, 2005.

BRUICE, Paula Yurkanes. Quimica Organica, 4a ed., Vol I e II, Pearson Prentice Hall,
Sao Paulo, 2006



