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Resumo

O presente trabalho trata do reconhecimento das formas de uso da nogéo de representacéo
estrutural no Ensino Superior de Quimica, interpretando-as a luz de um referencial teérico
que relaciona a Mediacdo Semidtica de Lev Vigotski e a Filosofia das Formas Simbdlicas
de Ernst Cassirrer. O sentido dessa relacdo é oferecer uma funcdo representativa
diferenciada para o tema. O conteldo empirico da pesquisa é formado por episodios
construidos por meio de registros de audio e video. Destaca-se o carater inovador do aporte
metodolégico que considera habilidades espaciais como contetdos simbolicos. Os
resultados afirmam o carater crucial da mediacdo em situacBes de ensino que usam
ferramentas de ordem grafica, material ou gestual. Conclui-se que uma funcédo
representativa de uso mais propria para a representacdo estrutural deve considerar uma
atividade prioritariamente simbdlica dos diferentes tipos de signos, em detrimento de seu
reconhecimento como icones.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Representacdo estrutural, Formas simbdlicas,
Mediacdo semidtica.

Abstract

This work deals with the recognition of different uses on chemical structure representation
in undergraduate courses. The theoretical framework is based under the semiotic mediation
of Lev Vygotsky and the symbolic forms of Ernst Cassirer. The meaning of this theoretical
combination is to provide a new representative function for structure representation. The
lack of epistemological and ontological considerations is the most related cause for
inappropriate interpretation concerning chemical representation widespread. The work
empirical basis refers to organic and inorganic chemistry disciplines. The investigation
considers some class study situations and assesses the different uses of chemical structure
representation as related to graphic, material and gestural tools. Acknowledging the graphic
chemistry representation process as being committed to a normative basis rather than
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involved in iconic attempts, the results aim symbolical meaning as a prior character for
chemical structure representation sign.

Keywords: Chemistry teaching, Structural representation, Symbolic forms, Semiotic
mediation.

INTRODUCAO

A representacdo estrutural € uma atividade constituida na evolugdo da quimica a partir de
meados do século XIX, destinada a criagdo e a utilizacdo de signos em processos de
comunicacdo e em heuristicas para previsao de caracteristicas e propriedades de diferentes
entes com 0s quais a Quimica se ocupa, sejam eles existentes ou ndo. Conhecer e entender
as diferentes formas graficas de representacdo estrutural sdo habilidades que comegam a ser
promovidas no Ensino Médio e se estendem pelo Ensino Superior de Quimica. Segundo
Goodwin (2008) representacdes estruturais sdo “onipresentes” (GOODWIN, 2008, p. 117)
tanto em textos pedagdgicos quanto profissionais.

Segundo Branquinho, Murcho e Gomes (2006) a no¢do mais amplamente difundida
de representacdo, e principalmente ancorada na psicologia, liga-se a faculdade subjetiva de
um sujeito tomar conhecimento do mundo ou dos objetos que o rodeiam. Para estes autores
apenas em um sentido derivado deste pode-se transitar para o estatuto da representacdo com
uma formulacdo semiotica: “a representa b para um sujeito s” (BRANQUINHO,
MURCHO; GOMES, 2006, p. 689). Os autores destacam que a relagdo de representacédo é
em ultima analise um processo mediado. Esse processo medial foi defendido e usado como
eixo basilar para o sistema semiético defendido por Charles Sanders Peirce (1839-1914), o
qual estipula, a priori, um interpretante que se relaciona a ordem dos processos mentais
(PEIRCE, 2003). Na opinido dos autores, essa relagcdo da representacdo com a esfera do
psicolégico pode ter sido um dos motivos para que a filosofia contemporanea da linguagem
tenha desqualificado-a como um conceito operatorio para explicar as relacées entre mundo,
linguagem e mente (BRANQUINHO; MURCHO; GOMES, 2006, p. 690). Todavia,
apresentaremos neste trabalho outras aproximacdes filosoficas, propondo que esse
afastamento pode ser devido a uma tomada de posicdo impropria ao sentido original do
processo de representacdo: a desconsideracdo de sua funcdo medial simbdlica.

Sob o ponto de vista desta investigacdo, o entendimento sobre como uma instancia
mediadora celebra a participacdo de signos em um processo de representacao se desenvolve
melhor a partir de uma proposicéo central da Filosofia das Formas Simbolicas (original de
1929) de Ernst Cassirer (1874-1945): a nocdo de pregnancia simbolica'. A priori, para
Cassirer, um representante so o € para alguem, e ha sempre algo para o qual o representante
possui significado na semiose. A pregnancia simbdlica é a “condigdo de possibilidade de
toda mediacdo por simbolos” (PORTA, 2002, p. 149), a condicdo para que esses simbolos
possam ser interpretados por meio de usos em diferentes formas simbolicas.

O termo pregnancia simbolica trata da relacdo vital entre a percepgdo e o
significado. O presente estd gravido de futuro e ndo é um acimulo quantitativo de imagens,
assim como ndo é sua combinagdo ou sua vinculacdo associativa. Somente a relacéo, o ir e
vir entre representante e representado resulta em conhecimento para o sujeito dos objetos
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da semiose, sejam esses objetos reais ou ndo (CASSIRER, 1998, p. 239). Para que haja
integracdo na apreensdo do todo semidtico partindo-se de um s6 momento, um fitar no
tempo e no espaco, sdo necessarias certas leis que regulem os passos de um momento ao
outro. Analogamente, podemos considerar que uma representacdo estrutural ndo € a soma
de seus elementos simbdlicos, e nem mesmo que essa soma necessita constituir partes
relacionadas ao objeto dessa representacdo. Defendemos que essa representacdo possui
certo carater regulado por um sistema de leis, nos mesmos termos defendidos por Cassirer.
Esse sistema que atribui verossimilhanca e organiza o processo semidtico denominamos
base normativa da representacéo estrutural.

Ernst Cassirer emprestou seu conhecimento ao exercicio de uma reflexdo sobre
férmulas estruturais muito antes que se pudesse pensar em uma epistemologia para esse
dominio do conhecimento. Ele reconheceu antecipadamente os problemas de vinculos
isomorficos nos processos de representacdo simbolica na quimica, e indicou que ha certo
modo independente na evolucdo da “linguagem de formulas que estabelece a sistematica
universal dos objetos e fendmenos da natureza” (CASSIRER, 1998, p. 511). Cassirer
reconheceu que a quimica se converteu em uma “ciéncia” ndo somente por meio do
aperfeicoamento de seus métodos de medida, mas fundamentalmente por um
aprofundamento intelectual que teve que percorrer “desde a férmula quimica até a féormula
estrutural” (ibidem).

Nosso trabalho salienta o processo de mediacdo como uma funcgéo privilegiada do
uso de representacGes estruturais no Ensino Superior de Quimica. Nesta defesa,
utilizaremos a tese da mediacdo semidtica de Lev Vigotski (1896-1934), que destaca o
aspecto indireto das operacfes psicolégicas como uma caracteristica essencial dos
processos mentais superiores (VIGOTSKI, 2007, p. 41), e que qualificam esses
instrumentos de mediacdo como ferramentas (GIORDAN, 2008). Tomaremos que 0s signos
que constituem os diversos meios mediais simbdlicos em uso no Ensino Superior de
Quimica podem assumir o papel de ferramentas nos termos defendidos por Vigotski, e
vamos apresentar algumas caracteristicas proprias destas ferramentas em sua atividade
simbdlica.

Nossos objetivos estdo alinhados com a possibilidade de examinar e compreender,
tanto por meio de reflexdes tedricas, quanto por meio de estudos empiricos na sala de aula
do ensino superior de quimica, os diferentes modos de producédo e uso das representacdes
estruturais. Nossa pesquisa focaliza situagdes de ensino. Consideramos que 0s modos de
producdo e uso das estruturas representadas nas atividades didaticas podem ser promovidos
por meio de ferramentas que agem de forma medial. Com relacdo a essa indicacéo,
pretendemos oferecer um debate entre as perspectivas encontradas na Mediagdo Semiotica
de Lev Vigotski e a Filosofia das Formas Simbdlicas de Ernst Cassirer.

Nossa questdo de partida pode ser formulada nos seguintes termos: quais formas de
uso da representacdo estrutural podem ser colocadas em evidéncia a partir do estudo de
situagcBes em aulas do Ensino Superior de Quimica, e que tipo de matriz epistemologica
concernente a esta nogéo de representacdo pode ser proposta a partir de tais formas de uso?

FUNDAMENTACAO TEORICO-FILOSOFICA
O processo de representagdo é identificado como uma relacéo entre trés dominios: algo é

representado para algo por meio de algo. Um dos riscos iniciais que se corre no trato com o
processo de representacdo € assumir igualdade entre o representante e a coisa a Ser



representada. Para boa parte das situacdes representativas essa suposi¢do indica posicao
ingénua frente ao problema, entretanto ha momentos nos quais se lida com essa relagédo de
igualdade entre uma coisa e seu signo, talvez a partir de uma grande confianca na aptidao
do representante. Mesmo assim, considerar igualdade entre o representante e o representado
ndo significa colocar o objeto diante do sujeito, aniquilando o sistema representativo.
Devemos considerar a movimentacdo de sentido do representante para a igualdade como
um movimento simbolico e ndo como um processo ontoldgico. N&o ha restricdo ontologica
de co-presenca do objeto no processo de representacdo, e na verdade supb-la seria rejeitar a
representacdo. Podemos inclusive representar graficamente coisas que ndo existem e
manter a atribuicéo de sentido.

Para Edmund Gustav Husserl (1859-1938) muitas das dificuldades encontradas no
uso do termo representacdo podem ser superadas ao considerar-se distingdo entre “objeto da
representacdo e contetido da representacao” (HUSSERL, 1962, p. 322). O contetido de uma
representacdo pode ser seu sentido, mas também ndo é dado que se consiga distinguir um
contetdo exclusivo no caso de um objeto representado. Para Husserl, o contetudo € a
“esséncia intencional do ato de representar” (HUSSERL, 1962, p. 323) e pode ser admitido
como a “soma de todas as propriedades do objeto que podem ser alcangadas por meio da
representacao” (ibidem). Husserl critica o uso instrumental da representagao como processo
de substituicdo e por isso qualificamos sua filosofia como fundamental a nossa discussao.
A partir de suas criticas aos pressupostos da razdo pura encontra-se uma aproximacao
inicial ao requerimento mediato do processo representativo. Segundo Pecoraro (2008), a
representacdo em Husserl se opde a “presentificagdo direta” (PECORARO, 2008, p. 239) e
sO pode ser dada por diferentes modos para a aquisicao do objeto.

A fenomenologia semiotica de Husserl diferencia signos que representam e que nao
representam, sendo que os simbolos pertencem a classe dos signos representativos. Um
signo representativo é intencional e produz significados, por outro lado, um indicio ndo
possui “funcdo significativa” (SANTAELLA; NOTH, 2005, p. 20). Novamente destacamos
que a incompletude para o alcance do objeto ndo enfraquece o papel do signo grafico na
semiose da representagdo estrutural, mas conduz ao necessario uso de cadeias
representativas imbricadas nas quais conhecer tal imbricacdo é condicdo para se conseguir
transpor conteudo de uma representacdo a outra. Nesse sistema imbricado e intercambiavel
de representacbes de representacdes ndo ha privilégio para nenhum signo. Este sistema de
imbricagBes na proposta de Husserl é constituido pelo meio medial simbdlico chamado
“representa¢des mediatas” (HUSSERL, 2000, p. 78). Tal processo representa algo por meio
de um conjunto de signos que possuem validade em atribui¢cGes semidticas nas quais ndo ha
co-presenca do referente. Tal qual afirma Husserl, sistemas mediais compostos de
representacdes de representagdes sdo investimentos semidticos ordinarios na préatica dos
quimicos e no Ensino de QuimicaZ.

Outra competéncia do processo de representacdo no Ensino de Quimica envolve a
distingdo entre fatos do mundo, ou seus estados, e simbolos que possam estar em relagdo
com eles. Uma vez que os estados das coisas ndo podem ser sempre transportados para as
situacOes nas quais precisam ser evocados, por exemplo em agOes discursivas ou reflexivas,
tais relacbes demandam caracteristicas nas quais se credita certa especificidade. Para dar
conta desse desafio semiotico, Cassirer propde ndo haver fatos absolutos ou dados
imutaveis, somente proposicdes orientadas teoricamente em alguma medida. A orientacdo

2 Um exemplo pode ser encontrado na transcrigéo realizada entre projecdes, e.g. Newman versus Fisher.



tedrica dos fatos ndo é um processo de simples adicdo do tedrico ao factual, ela modifica
aquilo que pretendemos como processo de apreensao e interpretacdo dos fatos. Tanto para
Cassirer quanto para Husserl a relativizagdo do objeto emerge da contingéncia na utilizagéo
de diferentes formas de representacdo. Os estados das coisas designados por simbolos
podem ser interpretados a partir de diversos modos de representacao.

Afastando-se do modelo mentalistico, no qual a representacdo conecta uma idéia
pré-existente imaterial a um objeto material, Cassirer defende que € o interpretante que
mantém o0s processos nos quais formas simbdlicas estruturadas sdo mantidas e renovadas.
Hé4 um “meio simbdlico” (HABERMAS, 2001, p. 14) que contém tanto o interno € o
externo, ndo ha necessidade de se opor o sujeito ao objeto e conecta-los somente por meio
de representacdes. Cassirer propde que as atividades do juizo s6 se tornam possiveis por
meio da “interven¢do mediadora da linguagem” (ibidem, p. 16).

Para Cassirer o significado simboélico pode surgir tanto a partir da producdo de
significantes quanto a partir da articulacdo de dados em diferentes dominios da experiéncia.
A tensdo entre uma dimensdo totalmente imagética ou plenamente simbdlica e aquela
inundada de valores sensoriais, € a marca de producao das formas simbdlicas, que podem
ser qualificadas em trés funcdes organizadoras: (i) funcdo expressiva — quando o
encantamento e a fascinacdo levam a impressao sensivel a congelar em uma forma
pictorica; (ii) funcdo significativa — quando prevalece a elaboracdo conceitual e existe uma
articulacdo prioritaria entre nogdes abstratas; (iii) funcdo representativa — quando as duas
fungdes anteriores operam em equilibrio. Apresenta-se na Figura 1 uma imagem construida
a partir das relaces entre as fungdes das formas simbolicas apresentadas por Cassirer.

Funcéo
Representativa

Funcao Expressiva Funcéo Significativa
(Real) (Abstrato)

Figura 1. Relac@es entre as fungdes organizadoras das formas simbdlicas.

Na imagem acima tomamos 0 processo constitutivo da funcéo representativa como
uma atividade mediadora entre o real-expressivo e o significativo-abstrato. Trata-se de uma
formulacdo imagética advinda das reflex6es para este trabalho, ndo se encontrando no texto
original de Cassirer. Contudo, esta formulacéo representa o cerne de nossa tentativa de
aproximacéo da Filosofia das Formas Simbdlicas com a atividade mediadora em Vigotski.
Assim como a partir de Vigotski tem-se na descontextualizacdo um procedimento para
serem alcancados processos concernentes as fungdes mentais superiores, na Filosofia das
Formas Simbolicas encontra-se um movimento na mesma dire¢cdo que prepara para uma
nova forma de uso dos signos.

Para que uma funcgéo representativa possa adquirir os requisitos da atividade medial
simbdlica deve-se avaliar seu modo de producdo filoséfico, mas também seu uso como
ferramenta de mediacdo semiodtica. Também para Vigotski as fun¢Ges mentais superiores
devem ser vistas como produto de uma atividade mediada. Na tese semiotica de Vigotski, a
mediacdo propde como novas ferramentas sdo necessarias para conduzir atividades laborais
cada vez mais sofisticadas, e como sistemas de signos sdo constantemente utilizados para



mediar 0s processos sociais € 0 pensamento. Os sistemas de signos — considerados por
Vigotski como ferramentas psicologicas — podem ser vistos como instrumentos socialmente
elaborados que desempenham o papel de promocdo e controle das atividades de
pensamento. Ao modificar o mundo por meio das ferramentas e instrumentos produzidos ao
longo da histéria 0 homem também se modifica. Esse sentido dialético da atividade humana
se repete no plano psicoldgico para as fungGes mentais superiores (VIGOTSKI, 2007).
Defendemos que uma estrutura analitica que permita o dialogo das Formas Simbdlicas de
Cassirer com a Teoria Historico-Cultural colabora para o entendimento dos processos de
generalizacdo para signos de magnitude n&o verbal.

METODOLOGIA

Os referenciais escolhidos oferecem diferentes panoramas tedricos, e apdiam a tarefa de
esclarecimento sobre a inser¢do de um signo grafico em atividades de representacdo no
Ensino Superior de Quimica. Pretende-se criar vinculos entre as questdes advindas da
analise dos episodios de sala de aula com as perspectivas tedrico-filosoficas concernentes a
representacdo estrutural. Na Figura 2 delineamos 0s eixos analiticos de nossa investigacéo e
suas respectivas subcategorias.

Visualizagéo Expressiva
Relagao Conteudo Forma Representativa
Rotagéo Significativa

Extralinguistico
Ferramenta Intralinguistico
Descontextualizado

Figura 2. Eixos analiticos do estudo

A Figura 2 guarda a ferramenta como solo de producdo e de ancoragem da tensédo
entre contetdo e forma na semiose. As ferramentas sdo 0s meios de producdo e de
constituicdo da atividade simbolica a partir de seus usos, e 0s Vértices compreendem
escolhas para interpretar tal atividade. Nesse sentido, considera-se que uma ferramenta é o
meio de produgéo de formas simbolicas a partir de certos contetdos.

A categoria forma organiza os atributos decorrentes da Filosofia das Formas
Simbolicas de Cassirer com as caracteristicas de nossa pesquisa em termos da funcéo
temporal de uso das ferramentas materiais. Essa organizacgdo é proposta no ambito da acéo
do signo (semiose) com relacdo ao ente quimico representado. A funcéo expressiva indica
certa dependéncia entre 0 meio material e a atividade simbdlica, ha juncdo mimética entre
estados de aparéncia e estados de realidade. A semiose esta inscrita em um continuo de
tempo que € selecionado por sua atribuicdo de uso e que proporciona a estabilidade
semidtica. A funcd@o representativa prevé a dissolucdo ou diminuicdo de compromissos
miméticos. O signo manifesta causalidades factuais estritamente por meio de adequagédo a
uma base normativa. A semiose se da por meio de procedimentos de sele¢do temporais. Nas



formas simbolicas contornadas por uma funcéo significativa ndo pode haver nenhuma
pretensdo mimética. As manifestacdes semidticas se confundem com a propria base
normativa, podendo vir a ser um de seus elementos constitutivos. O representante assim o é
para seu representado independente de qualquer selecdo temporal, seja ela continua ou
singular.

A categoria ferramenta deriva do reconhecimento do carater fundamentalmente
mediador da atividade simbdlica. Essa funcdo medial provém do estudo da nogdo de
Mediacdo Semidtica de Vigotski. As ferramentas mediais simbdlicas desenvolvem um
processo semiotico exclusivo nas atividades de sala de aula, pois representam o0 que ndo
pode ser visto através de uma ‘substitui¢ao incompleta’ dos entes quimicos. Toma-se a
liberdade de adotar “as formas de uso do signo na explicagdo da mediagdo semiotica”, nos
termos indicados por Vigotski (WERTSCH, 1988, p. 123), conforme o Quadro 1.

Quadro 1. Formas de uso do signo na mediagéo semidtica proposta por Vigotski

Tipo de Relacéo Formas de Uso dos Signos

Contextualizada Descontextualizada
Objeto—Signo Contexto extralinguistico
Signo-Signo Contexto intralinguistico  Conceito genuino

A categoria conteudo é trazida como escolha para nossa metodologia pela influéncia
das leituras de Edmund Husserl, e permite propor a ocorréncia de conteudos simbélicos
durante a realizacdo de processos semidticos. Nele se reconhece também a aproximacgédo
com a quimica disciplinar que convoca o signo grafico a agir por meio do uso de diferentes
habilidades espaciais. A classificacdo proposta para as habilidades espaciais usa dois
aspectos na sua elaboracdo. Primeiro, destacar a habilidade de rotacdo espacial, que é
indicada na literatura desde longa data como uma das mais importantes e permanentes
atividades relacionadas a representacdo estrutural (HABRAKEN, 1996). Segundo,
possibilitar a identificacdo de existéncia ou ndo de relacGes entre signos por meio de
conteudos espaciais simboélicos. Com isso se pretende verificar a relevancia de considerar a
habilidade espacial como contetdo para a atividade simbodlica.

Os interesses deste trabalho convergem para a qualificacdo da sala de aula a partir
daquilo que o professor seleciona para realizacdo de suas atividades. A dimensdo empirica
faz uso de registros de audio e video que foram obtidos com a anuéncia de Professores e
Alunos de cursos de graduacdo do Ensino Superior de Quimica. O material de pesquisa
recorta o referimento atribuido aos simbolos pelo professor ao conduzir seu curso, e nesse
sentido da-se especial valor ao aspecto visual do registro “audio-visual”.

Este material utilizado na pesquisa refere-se a um conjunto de aulas gravadas pelo
proprio pesquisador durante os anos de 2005 e 2006, com autorizagdo dos alunos e dos
professores envolvidos atraves de um “contrato de pesquisa”. Foram selecionadas
disciplinas que focalizassem em seu programa a discussdo de temas elementares da
representacdo para areas distintas nos cursos de bacharelado e de licenciatura em
instituicbes no estado do Rio de Janeiro. Participaram da pesquisa cinco professores de
duas Universidades e um Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica, os quais oferecem
cursos de Licenciatura em Quimica. A escolha das disciplinas considerou a possibilidade de
confrontar situacbes representativas advindas do dominio da Quimica Organica e da
Quimica Inorganica. O Quadro 2 apresenta algumas caracteristicas das disciplinas
selecionadas para investigacao.



Quadro 2. Disciplinas pesquisadas nas institui¢cGes de ensino superior

Nome da disciplina na instituicio Periodo Quantitativo de alunos
Quimica Geral Estrutural Primeiro 44
Introducdo a Quimica de Coordenacdo  Quinto 31

Duas ferramentas analiticas foram utilizadas na investigacdo empirica e colaboram
no processo de criacdo e interpretacdo dos episodios: (i) mapa de eventos e (ii) quadro de
episodios. O mapa de eventos foi desenvolvido a partir da influéncia de outras pesquisas
que consideram intervencdes de registro em sala de aula, e que procuram destacar 0s
aspectos ndo verbais em uso em atividades docentes (MARTINS, 2006). O mapa de
eventos foi organizado sequencialmente em relacdo as aulas de cada disciplina. Seu
formato obedece a idéia de um quadro contendo as seguintes colunas: numero de ordem,
inicio do evento, fim do evento, natureza do evento, tdpicos, ferramentas e detalhamento.
As escolhas para recorte de episodios estdo ajustadas aos interesses de pesquisa e nos
permitem localizar quais eventos privilegiam a conjugacéo de diferentes tipos de conteddos
associados aos processos representativos em estudo. Na escolha de um evento sdo
excluidos os de carater organizativo (O) privilegiando-se aqueles de natureza explicativa
(E). Foram recortados episddios em um conjunto de eventos que puderam ser reconhecidos
como combinando contetdos relacionados a habilidade espacial (HE) e a técnica de
representacdo (TR). O mapa de eventos permite também integrar a esta selecdo episddios
que conjugam diferentes ordens de ferramentas mediais, classificadas como: grafica (P),
material (M) e gestual (G). Um fragmento do mapa de eventos da disciplina Introducéo a
Quimica de Compostos de Coordenacdo, escolhido para selecdo de episddios pode ser
observado na Figura 3.

N. Inicio Fim Natureza do Evento Gpicos Ferramentas  Detalhamento efou temas envolvidos

4 00:07:16  00:20:37  (E) Numero de coordenagio ‘i {R) (HE) (CE) ® (M) > Estruturas possiveis para namero de coordenagio cinco:

cinco. Caracteristicas. bipiramide ttigonal e piramide quadrdtica Inicialmente
desenhadas no gquadro, em seguida montadas pelos alunos no
modelo de varetas. A professora pode que uma aluna monte
abipirdmide trigonal e outra a pirdmide. A professora
confronta as ferramentas materiais com o que estd desenhado
no quadro. Episddio tico. Alunos tem dificuldade em mortar
no magnetix as estruturas.

Figura 3. Fragmento do mapa de eventos como exemplo para a selecdo de episddios

Quando um evento é selecionado a fronteira entre os episddios é demarcada pela
verificacdo da mudanca de propésito da acdo do professor. Muitas das atividades
explicativas encontradas nos eventos que foram mapeados ocorrem a partir do
esclarecimento daquilo que se propde ensinar por meio de “situagdes-exemplo”. Nesses
casos, considera-se um representante que agregue a maior quantidade de funcionalidades
em acordo com o que se pretende explicar, por exemplo, uma molécula, uma estrutura, ou
uma configuracdo. A fronteira dos episodios também pode se referir a mudanca de
exemplos, tratando do mesmo tema. Mas de uma forma geral, consideram-se como
elementos para a demarcacdo de fronteira entre episodios os segmentos que indicam
mudanga de tema.

Para a organizacdo e a apresentacdo dos episodios, com 0 objetivo de destacar a
producdo simbolica das atividades em sala de aula, foi proposta a ferramenta quadro de
episddios com as seguintes colunas, organizadas em seqliéncias de turnos de fala:
numeracdo da sequéncia, sujeito ([P] Professor e [A] Aluno) e transcricdo dos turnos de



fala, caracteristicas da a¢do no turno e imagens da ferramenta em uso. Dos eventos
mapeados foram selecionados treze episddios, propondo-se investigar situacdes nas quais
estdo envolvidas multiplas ferramentas, técnicas de representacdo e conteddos espaciais. O
tamanho de cada episodio € diferenciado e reflete a oferta de um tema ou o esclarecimento
de um problema durante a aula, o qual € identificado pelo titulo do episodio. Reitera-se que
a delimitacdo de cada episddio procura demarcar uma acao representativa, por meio do
proposito dessa acdo. A delimitacdo é facilitada por caracteristicas enunciativas da acdo em
curso e € selecionada por envolver como iniciagdo uma provocacdo, tanto do professor,
quanto do aluno. Uma marca caracteristica dos eventos encontrados nos registros de estudo
¢ a mobilizacdo de alunos em torno de atividades em tempo de aula.

RESULTADOS DA INVESTIGACAO EMPIRICA E DISCUSSAO

Nesta apresentacdo escolhemos avaliar um Unico episodio a partir das nossas categorias de
analise Supomos tal posicdo como abrangente para colocar em curso a metodologia nas
circunstancias do presente texto. Apresentamos no Quadro 3 um episodio cujo tema trata do
estudo de poliedros com nimero de coordenacao cinco, com destaque para a realizacdo da
forma de uso que ocorre por meio de uma ferramenta material — o brinquedo magnetix®.

Quadro 3. Episédio: Poliedros do NC=5 com ferramentas graficas e magnetix®

S.  Transcrigdo Acdo no Turno Ferramenta no Turno

1 1 (P) Vocés montaram...
(risos)... ndo é bem issso.

2 (P) Néo sabe brincar ndo...
deixa eu ver...ah vocés sabem
brincar com esse brinquedinho.

3 (P) Aqui 6... muito bem.
Piramide de base quadratica.

2 4 (P) Entéo, esse brinquedinho
agente brinca assim: cada
esfera representa um ligante.
Esse brinquedinho permite
agente representar o poliedro
definido pelos ligantes, vocés
estdo vendo aqui.

5 (P) Que é essa representagdo
aqui gente.

3 6 (P) Bom, eu mostrei para
vocés usando esses
esqueminhas aqui (ferramentas
materiais em bastdo) como
essas duas estruturas séo
semelhantes, e agora agente vai
ver como é que essas duas
estruturas de fato séo
semelhantes.

7 (P) Veja aqui se eu aproximar
esse dois ligantes... aqui eu vou
ter a mesma estrutura.

Professora pede que alunos montem
os poliedros correspondentes ao
nimero de coordenacéo cinco usando
a ferramenta material magnetix®.
Apbs algum tempo o0s grupos
entregam as montagens. A professora
percebe que uma montagem esta
incorreta e brinca com o grupo.

Enquanto fala, a professora segue
montando o poliedro que um dos
grupos ndo havia conseguido montar
(bipiramide trigonal). Em seguida, vai
ao quadro e compara as ferramentas
materiais com as ferramentas gréficas
no quadro, colocando uma sobre a
outra.

A professora pega a ferramenta
material que corresponde ao poliedro
pirdmide quadrdtica e faz um
movimento de aproximacdo de duas
esferas metalicas opostas da base da
pirdmide, destacando esse movimento
para a turma com o brago para cima.

Em seguida a professora pega a outra
ferramenta material, montada pelos
alunos com a forma bipiramidal
trigonal, e compara com a que foi
produzida com o movimento das
esferas a partir da forma piramidal
quadratica, colocando-as uma ao lado
da outra.

2

Piramide quadratica

S o

Bipiramide Trigonal




Neste episodio tem-se a atividade de contetidos espaciais simbdlicos que conjugam
habilidades de visualizacdo e relacdo. Em termos do uso da habilidade de visualizagéo,
destaca-se o foco do episddio em torno do reconhecimento de topologias e formas, em
detrimento de estruturas propriamente ditas. O trabalho de visualizacdo desse episodio
concentra-se na apresentacdo das semelhangas e diferencas das duas topologias associadas
aos compostos de coordenacdo que possuem numero de coordenagdo cinco. O episodio
envolve a habilidade de relagdo entre ferramentas de mesma ordem (duas ferramentas
materiais), bem como a relagdo entre ferramentas de ordens distintas (ferramenta material
e ferramenta gréfica).

Consideramos que as ferramentas materiais e graficas deste episddio apdiam-se no
privilégio de um modo intralinguistico de uso. Tal modo pode ser considerado na sequéncia
dois, quando a professora se aproxima do quadro para propor uma relacdo entre as
ferramentas graficas e as ferramentas materiais. Essa relacdo intralingiistica procura
oferecer identidade entre topologias encontradas nas duas ferramentas de ordem diferente.

Neste episddio depreende-se a ocorréncia de instancias privilegiadas de uso para
situacOes que envolvem ferramentas materiais. Uma ferramenta material pode sobrepujar o
privilégio de outra ferramenta com relagdo a uma determinada forma de uso. No turno seis
desse episddio a professora coloca a ferramenta material em uso como uma forma
privilegiada em relacdo aquela que tinha sido usada em um evento anterior, ao destacar que
essa nova ferramenta “de fato” permitira “ver” como as estruturas sao semelhantes. Esse
privilégio pode ser correlacionado com a percepcdo de que a ferramenta material realiza
uma forma simbdlica expressiva. Tal consideracdo leva em conta a selecdo de um continuo
do tempo para favorecer a apresentacdo do movimento associado a transformacdo de uma
topologia em outra, e amplia a percep¢éo do conteddo simbolico dessa relagéo.

Além da forma simbdlica expressiva em uso por meio da ferramenta material, tem-
se também a realizacdo de uma forma simbdlica tipicamente representativa durante a
relacdo intralingliistica da sequéncia dois. Nesse caso as ferramentas gréficas sé@o
comparadas com as ferramentas materiais em um processo tipicamente representativo, no
qual se toma uma selecao temporal especifica para promover a relacdo de identidade entre
as ferramentas de diferente ordem. No Quadro 4 sdo mostradas as atribuicdes categoriais
encontradas no episodio trés com relacdo aos contetdos, ferramentas e formas simbdlicas.

Quadro 4. Atribuicdes categoriais para as sequiéncias do episodio apresentado

Seqliéncias do episddio Categorias

g P Conteudo espacial ~ Ferramentaem uso  Forma simbdlica
1 Visualizagédo Intralinguistico Representativa
2 Relacéo espacial Intralinguistico Representativa

Visualizagéo e
relacdo espacial

Expressiva e

3 .
representativa

Intralingtistico

O Quadro 4 sugere a prevaléncia de usos intralinglisticos conjugados com
contetidos espaciais relacionados a habilidade de relacdo e visualizagdo espacial. Por outro
lado, com relacéo as formas simbdlicas associadas a esses usos, tem-se a distingdo da forma
representativa como permanente ao longo do episdédio. Uma vez que se consagrou nas
escolhas metodoldgicas destacar episodios com usos de diferentes ferramentas, a



associacdo de formas simbolicas representativas em usos intralinguisticos deve ser
considerada como uma escolha favoravel ao ensino de representacdo estrutural.

A associagdo representativa entre ferramentas € coerente com 0S Processos
desenvolvidos em sala de aula, e procuram criar diferentes ambientes para esclarecer as
representacdes gréaficas para o dominio dos estudantes. Diferentes situacGes sdo criadas
com a intencao de favorecer a compreensdo de como e quando usar ferramentas graficas.
As formas gréficas de representacdo devem ser selecBes temporais, ainda que muitas vezes
pretendam representar processos dindmicos, elas informam sobre um momento do ente
quimico. Contudo, a aquisicdo de um processo de representacdo corresponde justamente a
superar essa limitacdo temporal, e essa superacdo € delineada pelo uso de ferramentas em
modos intralinglisticos, em um jogo entre ferramentas por meio de suas relagoes.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo representativo como mediador oferece uma maneira mais coerente € menos
ingénua de lidar com o tema de estudo do presente trabalho. Nesse sentido, propomos que
as diferentes formas de uso encontradas para referenciar os entes da quimica possam estar
vinculadas a modos que se assemelham as Formas Simbdlicas em cooperacdo com a
Mediacdo Semidtica. As aproximacgdes possiveis entre as formulacdes de Cassirer e
Vigotski ndo se esgotam na funcdo mediada da representacdo. Cassirer proporciona uma
leitura proxima da atividade simbdlica em geral, inclusive na ciéncia.

Consideramos ter conseguido formular como pode ser frutifera a imbricacdo entre
Formas Simbdlicas e Mediacdo Semiotica, em um novo modo de interpretar a atividade
representativa na Quimica. Essa imbricacdo também se manifesta ao admitirmos que
formas simbdlicas expressivas possam assumir modos de uso intralingiisticos para o0
esclarecimento de ferramentas graficas, em atribui¢bes ontoldgicas processuais tipicamente
relacionadas ao continuo do tempo. Particularmente, consideramos em especial a
oportunidade de refletir sobre o0 tempo em processos representativos, uma caracteristica que
determinou uma espécie de “virada epistemologica” e conferiu um novo caminho filosofico
para a Teoria Estrutural na Quimica.

Defendemos a prioridade do carater simbdlico da representacdo estrutural para a
manutencdo da comunicacdo e com promocao da atividade de criacdo, tipicas do ambiente
didatico no qual se insere esta no¢do. Tal carater se vale da permanente relacdo com a base
normativa, que corresponde a um conjunto de normas, convencgdes, conceitos e produtos
negociados pela comunidade que controla e usa a representacdo estrutural. A base
normativa relaciona conceito e convencéo, unindo estruturas intelectualmente elaboradas e
formas de comunicacdo. Essa relagdo permite estender a representacdo estrutural para o
exercicio de seu carater preditivo, pois os pares da comunidade de referéncia podem utilizar
a sintese de um conhecimento anterior na criacdo de novos entes ou na previsdo de suas
propriedades.

Nossas proposicdes contrapdem-se ao que a literatura apresenta como “niveis de
representagdo” (RAPPOPORT; ASHKENAZI, 2008). Cremos que ndo é possivel conviver
com as descricdes oferecidas para a funcdo representativa da Quimica em termos dos
niveis: macro, sub-micro e representativo. Confiamos na perspectiva de oferecer um novo
quadro tedrico-filosofico para este tema, abragando a dimenséo epistemolégica e ontologica
dos entes da Quimica. O carater simbolico do signo da representacdo estrutural pode ser
compreendido de maneira mais adequada quando se coloca o conteido como o sentido



original desse signo, mas que s6 pode conseguir significado, uma forma, por meio do uso
de diferentes ferramentas mediais simbdlicas.

Finalmente, nossa andlise pode se tornar mais robusta na medida em que
ampliarmos nosso estudo com relacdo a funcdo representativa em termos das diferentes
ordens das ferramentas que encontramos em nossos episddios. Pretendemos avancar na
pesquisa e propor uma funcgéo epistemoldgica para analise do conhecimento proveniente de
cada Forma Simbolica. Temos interesse no estudo das diferentes formas simbolicas
expressivas, tentando configura-las para formas de uso que abracem as ferramentas
computacionais, cada vez mais importantes no cenario do Ensino Superior de Quimica.
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