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Resumo: Buscando o ambicioso projeto intelectual de criar uma teoria aplicavel a todas as coisas,
Charles Sanders Peirce (1939-1914), propbs que a semibtica, aqui entendida como ciéncia geral de
todas as linguagens, seria a chave para a compreensdo dos métodos do conhecer. Defendendo que
todos os conceitos sdo incorporados por seus intérpretes através de processos triadicos sempre
mediados por signos, a teoria de Peirce parece fornecer importantes subsidios para a compreenséo dos
processos de ensino-aprendizagem, ainda que ndo tenha sido proposta com esse intuito. Tais
contribuicdes, ao abarcarem nao apenas os processos mediados pela linguagem verbal, mas também
pelas linguagens visual, sonora, etc., mostram-se especialmente relevantes quando consideramos o
conhecimento quimico, essencialmente desenvolvido e divulgado via peculiares sistemas de
representacéo. O presente trabalho tem por objetivo, nesse contexto, apresentar resultados preliminares
de investigagbes que apontam para possiveis contribuigdes da extensa obra de Peirce a educagdo em
ciéncias, especialmente em Quimica.

ORIGENS DA SEMIOTICA PEIRCEANA

Charles Sanders Peirce nasceu em 1839, em uma familia de grande
importancia social, politica e intelectual de Cambridge (Massachusets, EUA). Filho de
Benjamin Peirce, um destacado matematico de Harvard de sua época, Peirce cresceu
em ambiente frequentado por renomados artistas, politicos e cientistas (Brent, 1998).
Tal convivéncia certamente teve grande influéncia em sua eclética formacao
académica, que variou da “matematica a historia, da filosofia a quimica, da literatura a
astronomia, da l6gica a biologia” (Santaella, 2001).

No entanto, como ainda destaca Santaella (2001), apesar da diversidade de
areas do conhecimento exploradas por Peirce, a Ldgica (especialmente a Légica das
ciéncias) sempre esteve presente como fio condutor das investigacées do filosofo. O
grande interesse de Peirce em areas tao distintas do saber pode mesmo ser entendido
se considerarmos a imensa paixao devotada pelo filosofo a Logica, pois

(...) entender a Logica das ciéncias era, em primeiro lugar, entender seus
métodos de raciocinio. Os métodos diferem muito de uma ciéncia a outra e, de
tempos em tempos, dentro de uma mesma ciéncia. Os pontos em comum entre
esses métodos s6 podem ser estabelecidos, desse modo, por um estudioso
que conheca as diferencas, e que as conheca através da pratica das diferentes
ciéncias (Santaella, 1983, p. 23).

De fato, o ambicioso projeto intelectual de Peirce era o de criar uma teoria
aplicavel a todas as coisas, isto €, delinear os principios fundamentais dos métodos do
conhecer. Nas palavras de Peirce, traduzidas de trecho citado por Brent (1998):

(Eu pretendo) construir uma filosofia como a de Aristételes, ou seja, delinear

uma teoria tdo compreensivel que, por um longo tempo, todo o trabalho da
razdo humana, na filosofia de qualquer escola ou tipo, na matematica, na
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psicologia, nas ciéncias fisicas, na histéria, na sociologia, e em qualquer outra
area que puder existir, possa aparecer como o preenchimento de seus detalhes
(Peirce, 1887 in Brent, 1998, p. 1).

Tal andlise da ciéncia foi assumida por Peirce como sendo de natureza
semiética’, a qual é reconhecida quando substituimos a nocdo de evidéncia por uma
concepcao mais ampla de representacdo ou signo. Concordando com Savan (1980),
“Os dados ndo sao em si mesmos evidéncias, para dar alguma credibilidade aquilo que
eles suportam” (Savan in Santaella, 2001, p. 31). Em seu empreendimento, Peirce
voltou-se para os fendmenos (phaneron), considerando-os como tudo que aparece a
mente (um sonho, uma sensagdo, uma ideia abstrata da ciéncia, etc.). Como
procedimento, realizou extensa andlise de como tais fenébmenos se apresentam a
experiéncia, com o objetivo de mapea-los e caracteriza-los, isto €, de propor categorias
universais inerentes a todos eles.

Os caminhos percorridos e os resultados propostos por Peirce constituem
importante legado aqueles que se interessam pela teorizagdo do conhecimento. O
presente trabalho tem por objetivo apresentar resultados preliminares de investigacoes
que apontam para possiveis contribuicdes da extensa obra de Peirce a educacao em
ciéncias, especialmente em Quimica.

AS CATEGORIAS DO PENSAMENTO

Em 1867, Peirce concluiu que tudo que se apresenta a consciéncia o faz numa
gradacao de trés propriedades: (1) Qualidade; (2) Relacao (categoria posteriormente
denominada Reacdo) e (3) Representacao (posteriormente denominada Mediacao).
Buscando livrar suas categorias de possiveis interpretacdes inadequadas, decorrentes
de associacoes desses nomes a termos ja existentes, Peirce mais tarde optou por
denomina-las Primeiridade, Secundidade e Terceiridade, respectivamente.

Ainda que tais categorias mostrem-se simultdneas e com diferentes
graduacdes na maior parte dos casos, um exemplo apresentado por Moreira (2005)
faz-se bastante esclarecedor, ainda que seja necessario chamar a ateng¢do para a
complexidade das categorias peirceanas. Trata-se de uma histéria familiar, que sera
aqui transcrita para que sejam preservados detalhes importantes a discussao
promovida na sequéncia.

Minha mae sempre comenta que, além dos balbucios do tipo “mama” e “papa”,
as primeiras palavras pronunciadas por Jodo — um de meus irm&os — foram, de
fato, uma frase completa de franco estupor. Nos arredores da casa era muito
utilizado o transporte por carrogcas. Passeando com o filho minha mae
apontava-as dizendo expressdes tais como: “Olha o cavalo!”, “Que cavalo
bonito!”. Entdo, ao ver pela primeira vez um cavalo livre pastando no campo,
ela afirma que o pequeno arregalou os olhos de espanto e exclamou
repetidamente: “Cavalo cortado! Cavalo cortado!” (Moreira, 2005, p. 25).

No exemplo acima apresentado o conjunto carroca + cavalo apresentou-se aos
sentidos de Jo&o, numa primeira semiose, em sua inteireza, como uma primeiridade.
As experiéncias associadas a expressao “Cavalo!”, repetida pela mae na presenca do

' Longe da intengdo de aplicar reducionismos perigosos sobre o conceito de semidtica, tal ramo do
conhecimento sera entendido neste trabalho como ciéncia geral de todas as linguagens (verbais e ndo
verbais), ou ainda, como a ciéncia dos signos, aqui entendidos como aquilo que potencialmente
representa algo para alguém (Santaella, 2000).
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conjunto, levaram Jodo a uma situacao empirica de secundidade — cuja recorréncia
levou 0 menino a seu primeiro conceito de cavalo, ou seja, “a formulagdo daquele signo
que tinha como objeto a totalidade formada por cavalo + carro¢a” (Moreira, 2005, p.
25), constituindo um momento de terceiridade. A sintese triadica levou, assim, a um
signo genuino, que pode ser resgatado a qualquer momento. Numa segunda semiose,
no entanto, uma nova primeiridade (a observacdo do cavalo sem carroga) levou a
conflito (secundidade) que desencadeou a constru¢cdo de um novo signo (terceiridade),
“‘cavalo cortado”. Certamente, inumeras outras semioses foram experimentadas até
chegar ao conceito de cavalo que Jodo deve apresentar hoje, na fase adulta. E
interessante refletir, porém, que esse ainda deve diferir significativamente do
apresentado por um especialista nessa espécie animal.

Além de maior aproximagdo das ideias de primeiridade, secundidade e
terceiridade, o exemplo acima também permite inferir que € no ultimo nivel que se da a
“sintese intelectual” ou pensamento em signos, através do qual representamos e
interpretamos o0 mundo (Santaella, 1984).

Considerando, assim, que é no nivel da terceiridade que se da a formacao de
conceitos, voltemos nossa atencédo para os processos de representacdo mediada e
algumas de suas possiveis contribuicbes ao ensino de ciéncias e da quimica, em
especial.

A TERCEIRIDADE PEIRCEANA E A CONSTRUCAO DE CONCEITOS CIENTIFICOS

Para Peirce, o processo de construgdo de significados envolve sempre uma
triade composta pelo signo, que ao representar determinado objeto, gera naquele com
quem se relaciona um interpretante. Tal relacdo pode ser melhor compreendida nas
palavras de seu criador:

Um signo “representa” algo para a ideia que provoca ou modifica. Ou assim —
€ um veiculo que comunica a mente algo do exterior. O “representado” é o
seu objeto; o comunicado, a significagdo; a ideia que provoca, 0 seu
interpretante®. O objeto da representacdo é uma representagio que a
representagdo interpreta. Pode conceber-se que uma série sem fim de
representagdes, cada uma delas representado a anterior, encontre um objeto
absoluto como limite. A significagdo de uma representagdo é outra
representagdo. Consiste, de fato, na representagdo despida de roupagens
irrelevantes; mas nunca se conseguira despi-la por completo; muda-se
apenas para roupa mais diafana (Peirce, 1974, p. 99)

Um primeiro ponto que merece ser destacado reside nas ideias de significacao
e interpretante. Para Peirce, “sé percebemos aquilo que estamos equipados para
interpretar” (Santaella, 2000, p. 52) de forma que

Para ler o signo, e distinguir um signo de outro, o que se faz necessario séo
percepgdes sutis e familiares com os concomitantes habituais de tais
aparéncias, e com as convencdes do sistema de signos. Para conhecer o
objeto, 0 que é preciso é a experiéncia prévia desse Objeto Individual” (Peirce,
1974, p. 139)

Dificilmente podemos resistir ao estabelecimento de paralelos entre tais
assertivas de Peirce, provavelmente elaboradas entre 1903 e 1904 e a teoria da

| 2 Ao usar o termo interpretante, Peirce nio se refere ao intérprete do signo, mas a um processo
relacional que se cria na mente do intérprete.
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assimilacdo da aprendizagem e retencédo significativas de Ausubel, formalmente
apresentadas no inicio dos anos 1960. Para Ausubel, o que gera significados
verdadeiros (psicoldgicos) é a interacao que novos conhecimentos estabelecem com
ideias relevantes, previamente existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (Ausubel,
2000). Em outras palavras, novos conceitos, ideias ou proposi¢cdes podem ser
aprendidos de forma significativa na medida em que outras ideias, conceitos ou
proposicoes estejam claros e disponiveis na estrutura cognitiva do aprendiz e
funcionem como pontos de “ancoragem” (Moreira, 1997).

Ainda que Ausubel buscasse uma teoria de aprendizagem significativa, em
oposicdo a uma aprendizagem verbal por memorizagdo, e Peirce buscasse o0s
principios fundamentais de todo e qualquer conhecimento — o que inevitavelmente
levaria a teorias essencialmente diferentes — a influéncia das estruturas prévias de
conhecimento na interpretacdo de novas situacbes, ou novos conhecimentos
vivenciados, parece ser determinante para ambos os autores. Retomando a citacao de
Santaella (2000), mas agora de forma mais completa:

(...) o percipuum’ forga-se sobre nés e esta localizado abaixo do nivel de nossa
deliberagao e autocontrole, aflui em nés e flui continuamente dentro de nés.
Tao logo aflui, no entanto, é imediatamente colhido e absorvido nas malhas dos
esquemas interpretativos com que somos dotados: os julgamentos de
percepcao. Dai Peirce dizer que s6 percebemos aquilo que estamos equipados
para interpretar (Santaella, 2000, p. 52).

Ainda considerando a teoria ausubeliana de aprendizagem, a nova informacao
deve relacionar-se a estrutura cognitiva do aprendiz de maneira substantiva e nao
arbitraria. A nao arbitrariedade estd relacionada aos conceitos subsuncores ja
mencionados. Ja a substantividade pressupde que o que deve ser incorporado a
estrutura cognitiva é a substancia do novo conhecimento e nao as palavras usadas
para expressa-lo. Considerando que o mesmo conhecimento pode ser expresso de
diferentes maneiras através de signos ou grupo de signos, a aprendizagem significativa
nao pode depender do uso exclusivo de signos particulares (Moreira, 1997).

Ainda que a interpretacdo de signo para Ausubel precise ser mais bem
investigada, e que ndo corresponda diretamente & compreenséo peirceana®, podemos
ampliar a nogéo de substantividade ausubeliana a partir de dois pontos da semiotica de
Peirce: a incompletude e a consequente mutua complementaridade dos signos.

Considerando a incompletude, Peirce propde que a ligacdo do signo ao objeto
se da sob algum aspecto e ndo sob a totalidade do objeto, pois, em caso contrario, o
signo seria o proprio objeto. Dai sua insuficiéncia e impoténcia.

A equacdao CHs (g) + 2 Oz (g) 2 CO2 (g) + 2 H.O (g), de natureza
majoritariamente simbdlica, ndo da conta de todos os aspectos relacionados a
combustdo do metano, e menos ainda se considerarmos o processo de combustdo de
maneira mais geral. Assim, ndo sao contemplados por essa representacdo simbdlica,
por exemplo, os aspectos macroscopicos e as modificagdes estruturais (em nivel
tedrico-conceitual) nem os aspectos ambientais e econbémicos associados a essa
transformacao. Ao ser apresentada a um intérprete em potencial (nossos estudantes de
Quimica, por exemplo) a acdo da equacao enquanto signo é a de se desenvolver em

3—Objeto imediato da percepgao ou percepto, tal como aparece aquele que percebe (Santaella, 2000).

® De fato, em diversas passagens de sua obra Ausubel emprega a denominagdo signo como sindnimo
de simbolo. Para Peirce, os signos podem ser classificados como icones (quando a relagdo com seu
objeto estda numa mera comunidade de alguma qualidade), indices (quando a relagdo com seu objeto
consiste numa correspondéncia de fato ou relagao existencial) ou simbolos (quando a relagdo com seu
objeto depende de um carater imputado, convencional ou de lei).
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um interpretante’ onde busca se completar, ou seja, sua tendéncia é crescer,
desenvolvendo-se num outro signo, para o qual é transferido o facho da representacao
(Peirce, 1974).

O aspecto ativo e de crescimento dos signos tem sido observado em outra
instancia: na analise de imagens presentes em livros didaticos destinados ao ensino
superior de Quimica no Brasil ao longo do século XX. Situagdes ou fenbmenos que
eram representados unicamente segundo seus aspectos macroscopicos (de carater
mais indicial, na interpretacdo peirceana) no inicio do século passado, passam a ser
representadas segundo aspectos cada vez mais complexos e abstratos, os quais
chegam a aparecer, inclusive, de forma simultdnea. As figuras abaixo ilustram tal
observacao.
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Figura 1. Representacdes para as relacdoes pressao — temperatura — volume para gases. (a)
Relacdo entre a pressao de um gas, seu volume e sua temperatura (Bavink, 1928); (b) Lei de
Boyle-Mariotte (Puig, 1936); (c) Explicacao da lei de Boyle pela teoria cinética (Sienko e Plane,
1968). Ao representar as relacoes entre pressao e volume, os autores do inicio do século nao se
comprometiam com a representacdo do fendmeno em nivel tedrico-conceitual; (d) Maneira
simples de demonstrar a lei de Boyle — proposta de experimento com seringa, béquer e
chumbinho (Kotz, 1998).

Outro exemplo bastante pertinente e interessante pode ser extraido do trabalho
de Vollmer (2006), que discute a questao das representacdes espaciais na Quimica:

‘E importante reiterar, nesse momento, a dependéncia entre o interpretante e as experiéncias prévias
do intérprete. Considerando o exemplo mencionado, a compreensdo dos aspectos simbdlicos ou dos
outros aspectos relacionados a combustao poderé ocorrer de diferentes maneiras pelos estudantes, em
funcao das diferentes concepgdes prévias por eles apresentadas.
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A representacdo das relagdes espaciais entre atomos pela demonstragdo de
sua geometria foi introduzida sistematicamente nas representagbes quimicas
por Dalton quando ele representou as relacdes espaciais entre atomos em
moléculas através de circulos que os representavam (...) Nesse sistema, os
atomos e suas representacdes compartihavam a geometria em duas
dimensdes. Quando especulagdes sobre a forma tridimensional das moléculas
tornou-se comum, era necessario um método para representa-la. Sistemas nos
quais os diagramas continuavam a compartilhar com os 4tomos uma geometria
em duas dimensoes, e que também representavam a terceira dimenséo, foram
introduzidos nas representagcdes quimicas, como os diagramas de van’t Hoff
das geometrias de centros carbdnicos utilizando projecées de um tetraedro
(Vollmer, 2006, p. 306).

O entendimento do carater ativo dos signos constitui, nesse contexto,
importante contribuicao as discussdes sobre epistemologia da ciéncia, uma vez que
acaba por contrariar a possibilidade de existéncia de uma “verdade cientifica”, ao passo
que

O longo curso do tempo sempre demonstrard que aquilo que foi tomado como
completo ndo passava de apenas um dos aspectos parciais do objeto, visto
que este, na sua inteireza ou totalidade, ndo pode ser capturado nas malhas
dos signos. Por mais que a cadeia signica cresca, o objeto é aquilo que nela
sempre volta a insistir porque resiste na sua diversidade (Santaella, 2000, p.
31).

Nesse contexto, a ideia de que o0s signos sdao mutuamente complementares
dispensa maiores explanagdes. Uma vez que ndo ha um limite a priori para o numero
de signos associados a um objeto, ou para o potencial de sua interpretabilidade, nao
existe signo autossuficiente.

Tal insuficiéncia é bem exemplificada por Peirce (1975) ao discutir as
possibilidades de significado da palavra “cabo”:

A palavra Signo serd usada para denotar um Objeto perceptivel, apenas
imaginavel ou mesmo insuscetivel de ser imaginado em um determinado
sentido — a palavra “cabo”, que é um Signo, ndo é imaginavel, pois nao é essa
palavra mesma que pode ser inscrita no papel ou pronunciada, mas apenas
um dos aspectos que pode revestir; trata-se da mesmissima palavra quando
escrita e quando pronunciada, mas é uma palavra quando significa “posto de
hierarquia militar”, outra quando significa “ponta de terra que entra pelo mar” e
terceira quando se refere a “parte por onde se segura objeto ou instrumento”
(Peirce, 1975, p. 95).

E possivel propor aproximagdes, que ainda requerem anélises mais profundas,
entre tal discussdo e a nocado de perfil conceitual proposto por Mortimer (1995),
segundo a qual um Unico conceito pode estar disperso entre varios tipos de
pensamento filosofico e apresentar diversas caracteristicas ontolégicas, de forma que
variadas formas de compreensao da realidade podem co-habitar a estrutura cognitiva
de um individuo, as quais podem ser usadas em seus contextos apropriados.

Tais consideracdes, especialmente a possibilidade de existéncia de inimeros
signos associados a um objeto, assumem especial importancia quando aplicadas a um
campo do conhecimento que trabalha essencialmente com representacdées, como é o
caso da ciéncia Quimica.
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Deve-se considerar, ainda, a dimensao educacional dessa caracteristica, uma
vez que a necessidade de constante manipulacdo de fenébmenos, simbolos e modelos
faz com que a habilidade de manejo e compreensao de diferentes sistemas signicos
seja ponto crucial ndo s6 no processo de construcdo do conhecimento quimico, mas
também no seu ensino e aprendizagem. Concordando com Hoffmann (2007), “O
processo representacional na quimica é um cddigo compartilhado dessa subcultura”
(Hoffmann, 2007, p. 99). Sobre as implicacdes de tal caracteristica da ciéncia quimica
em seu processo de ensino e aprendizagem, Johnstone afirma que

“[o entendimento do nivel microscopico] é a forca de nossa disciplina como
atividade intelectual, e a fraqueza de nossa disciplina quando tentamos ensina-
la, ou 0 mais importante, quando os estudantes tentam aprendé-la” (Johnstone,
2000, p. 11).

De fato, diversas pesquisas vém demonstrando a dificuldade de constru¢ao de
modelos associados a diferentes conceitos quimicos, ou seja, a dificuldade de
extrapolacdo, aplicacdo de conceitos e proposicdo de explicacdes a diferentes
situacdes propostas. Destacam-se, como exemplo, as dificuldades apresentadas por
estudantes de diferentes niveis de ensino na discussao de conceitos como dissolucao
(Souza e Cardoso, 2007; Souza e Cardoso, 2009) e equilibrio quimico (Souza e
Cardoso, 2008).

A semiotica de Peirce também parece contribuir para a interpretacdo e
discussao de possiveis solugcdes ao problema apresentado.

Gois e Giordan (2007) apresentam contribuicdo nesse sentido ao discutir os
processos de significacdo de representacdes quimicas em sala de aula, destacando,
especialmente, as dimensdes indiciais, icbnicas e simbdlicas dessas representagdes.
Nessa discussao, os autores focam seu interesse na ideia do signo. Um aspecto ainda
pouco explorado na semibtica peirceana, no entanto, refere-se aos conceitos de habito
e mudancga de habito, mais associados a ideia de interpretante, os quais acreditamos
apresentar especial relevancia para as discussées em educacdo em quimica.

MAIS SOBRE A FORMACAO DE CONCEITOS: OS INTERPRETANTES EM PEIRCE

Nas palavras de Peirce,

Os elementos de todo conceito entram no pensamento légico através dos
portdes da percepcdo e dele saem pelos portdes da acao propositada; e tudo
aquilo que ndo puder exibir seu passaporte em ambos esses portdes deve ser
apreendido pela razdo como elemento ndo autorizado (Peirce, in Santaella,
2000, p. 46).

O portao de entrada refere-se ao percepto, objeto direto da percepgéao, exterior
mente interpretativa e que se forca sobre ela. O processo de significacdo levara
elaboracdo de um interpretante, o portdo de saida mencionado por Peirce.

Em 1907, Peirce prop6s que os interpretantes possuem dimensées emocionais,
energéticas e légicas. Segundo Santaella (2000), o interpretante emocional, de sentido
mais vago e indefinido, refere-se ao aspecto qualitativo produzido pelo signo, enquanto
o interpretante energético corresponde a um ato no qual alguma energia (fisica ou
mental) €& despendida. O interpretante I6gico, por sua vez, € definido como o
pensamento ou entendimento geral produzido pelo signo, ou ainda, como uma “regra
geral, que ndo se confunde com um conjunto de palavras, mas € mais propriamente um
habito de acdo que pode ser expresso por palavras” (Santaella, 2000, p.79 — grifo

a
a
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nosso). Em sua ultima instancia, o interpretante logico consiste na apreensao
intelectual do significado de um signo. E logicamente impossivel, portanto, que um
interpretante légico ultimo seja ele mesmo um signo, incoeréncia que origina a ideia de
habito, definida como

(...) qualquer modificagédo na disposicdo de uma pessoa, quando acionada por
certos desejos, para responder a condi¢gdes perceptuais por uma conduta de um
certo tipo, tais modifica¢des resultando de experiéncia exterior prévia e de certas
acoes de esforgo voluntario prévio por parte dessa mesma pessoa (Santaella,
2000, p. 80)

Partindo da hipétese de que todo sistema usuério de signos possui a capacidade
de adquirir habitos, torna-se plausivel considerar a possibilidade de mudanca ou
quebra de tais habitos. De fato, tal capacidade para modificar seus habitos deve estar
necessariamente presente em qualquer sistema usuario de signos, embora possa
apresentar-se em diferentes gradagdes (Farias, 1999). A autora ainda alerta para a
possibilidade de existéncia de habitos fixos e rigidos, os quais dificultariam (ou mesmo
impediriam) a acao do signo, fazendo com que os sistemas que os contém nao possam
ser considerados como efetivos usuarios de signos.

Nessa perspectiva, € possivel inferir que o dominio do conhecimento quimico,
além de pressupor a livre transicdo entre as abordagens fenomenoldgica,
representacional e simbdlica de seu conhecimento (Mortimer et alii, 2000), também
pressupde a capacidade de construcdo e desconstrucdo de habitos. Considerando um
exemplo, quando um estudante mostra habilidade na discussdo do processo de
dissolucdo de cloreto de sédio em agua, mas ndo consegue aplicar os conceitos de
polaridade, interagdes soluto-soluto e soluto-solvente, e outros igualmente relevantes,
na discussao do processo de obtencao de solucao aquosa de acido cloridrico, pode-se
considerar a existéncia de habitos fixos e rigidos que dificultam a extrapolacdo do
conceito ou, nas palavras de Peirce, a efetiva construgdo de um interpretante légico.

A andlise de livros didaticos destinados ao ensino superior de Quimica vem
trazendo alguns elementos e contribuicbes a referida discussao. Tal contribuicao
assume especial relevancia se considerada a inegavel influéncia que os livros didaticos
exercem em sala de aula, seja direta ou indiretamente, através da apresentacado dos
consensos educacionais ou referenciais curriculares.

A Figura 2 traz as representag¢des encontradas para o fendbmeno de eletrélise em
obras didaticas destinadas ao ensino superior em Quimica em diferentes momentos do
século XX:
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Figura 2. Representac6es para o fendmeno de eletrdlise disponiveis em obras didaticas ao longo
do século XX: (a) Eletrolise do NaCl (Puig, 1932); (b) Eletrolise do NaCl (Pimentel e Spratley,
1974); (c) Eletrdlise do NaCl (Kotz, 1998).

Como exemplo adicional, a Figura 3 traz representacbes para o fendmeno de
dissolucéo.

o Nat @ CI-

(a) (b)

Figura 3. Representacbes para o fendmeno de dissolucdao disponiveis em obras didaticas ao
longo do século XX: (a) Equilibrio de dissolucdao do NaCl (Holmes, 1946); (a) Representacao
esquematica da dissolu¢ao do NaCl (Sienko e Plane, 1968)

s

E importante ressaltar a presenga massiva do cloreto de sédio como substancia
“eleita” como exemplo quase universal na apresentacédo dos conceitos de dissolucéo e
eletrolise. O mesmo pode ser estendido para a formagéao do acido iodidrico, quando o
assunto é a teoria de colisbes, e a representacdo também quase exclusiva de
equilibrios gasosos quando sao discutidos os equilibrios quimicos.
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Em uma andlise do ponto de vista da semibtica peirceana, a ilustracao
apresentada nos livros pode representar, para o estudante, o percepto, porta de
entrada de todo conceito. Tal construto apresenta a potencialidade de deixar naquele
que percebe um “habito imaginativo poderoso” (Santaella, 2000, p. 46), na figura da
mem©éria do percepto, a qual permite, inclusive, a reproducao de modificagdes do que
foi inicialmente percebido. A conversdo desse percepto em interpretante l6gico, no
entanto, depende das condi¢des de seu desenvolvimento. Segundo Santaella (2000),

(...) ndo se deve supor que sob toda apresentacdo de um signo capaz de
produzir um interpretante logico tal interpretante deva efetivamente ser
produzido (...) em determinadas situagdes, mesmo sendo triddico, o signo pode
ter seu processo interpretativo interrompido em qualquer um dos momentos da
geracdo do interpretante, visto que este momento pode ser suficiente para a
funcdo que o signo cumpre naquela situacao (Santaella, 2000, p. 87).

O trecho acima transcrito assume especial relevancia na educag¢ao em ciéncias,
inclusive como explicagao a persisténcia das concepcoes alternativas associadas aos
conhecimentos cientificos. No caso especifico das dificuldades de extrapolagdo de um
modelo conceitual a diferentes situagdes propostas, caberia refletir se as estratégias de
ensino vém propiciando oportunidades ao pleno desenvolvimento do interpretante
l6gico. Ao “fossilizar” determinadas representacdes para fenémenos especificos, os
livros didaticos ndo parecem contribuir positivamente para esse processo.

CONSIDERACOES FINAIS

A defesa, ha mais de 100 anos, da ideia geral de que nosso processo de leitura
do mundo faz-se através de signos, e as consequentes relagdes decorrentes dessa
consideracao, faz de Charles S. Peirce, no contexto das discussdes desenvolvidas ao
longo deste trabalho, autor de ideias que podem ser aplicadas no ensino e na
epistemologia das ciéncias de maneira surpreendentemente contemporéanea.

Buscou-se, no presente trabalho, a apresentagdo de algumas ideias
constituintes da semidtica peirceana que se apresentam potencialmente interessantes
quando aplicadas a discussdao e melhor compreensdao ndo s6 do processo de
construgdo do conhecimento cientifico, mas também de seus processos de ensino e
aprendizagem. Considerando a Quimica, objeto de especial interesse para os autores,
uma ciéncia cujo desenvolvimento da-se essencialmente a partir de representagdes, a
teoria dos signos de Peirce parece fornecer importantes subsidios nao apenas para os
processos de discussao epistemoldgica e educacional, mas ao préprio delineamento de
uma filosofia da Quimica.
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