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Resumo

Os graficos sdo uma das maneiras mais comuns de se representar fendmenos naturais ou sociais e sua
ampla utilizacdo no meio cientifico faz com que seja uma das formas de representacdo com grande
importadncia na alfabetizagéo cientifica. A partir da consulta de fontes primarias e secundarias sobre o
referencial tedrico da semidtica, ou teoria geral dos signo formulada pelo l6gico, cientista e filésofo
estadunidense Charles Sanders Peirce (1839-1914), este artigo tem como objetivo descrever os gréaficos
como signos semidticos, destacando suas caracteristicas que induzem a um raciocinio argumentativo, bem
como realizar uma sintese epistemolégica sobre a estruturagdo de argumentos de modo com que seja
possivel a incorporacdo de graficos e outros elementos ndo verbais como integrantes da estrutura
argumentativa. A partir de uma andlise aplicada da semiética de Peirce, os gréaficos foram descritos como
signos simbdlicos dependentes de conhecimento prévio do sistema de regras necessarias para se ler um
grafico que representa o respectivo fendmeno; porém, quando interpretados semioticamente, sdo capazes
de disponibilizar premissas (informagfes acerca do fendmeno) que podem ser utilizadas na estruturagéo de
argumentos, induzindo um raciocinio inferencial que utiliza dessa informagcbes para elaboracdo de um
sistema ciclico de interacdo entre inferéncias abdutiva, dedutiva e indutiva, permitindo, dessa forma,
incorporar um elemento nao verbal em uma analise de estrutura argumentativa.

Palavras-Chave: Alfabetizacdo Cientifica; Charles Sanders Peirce; Epistemologia.

Abstract

Graphs are one of the most common ways of representing natural or social phenomena and their wide use in
the scientific environment makes them one of the forms of representation with great importance in scientific
literacy. Consulting primary and secondary sources of the theoretical framework of semiotics, or the general
theory of signs formulated by the American logician, scientist and philosopher Charles Sanders Peirce
(1839-1914), this article aims to describe graphics as semiotic signs, highlighting its characteristics that lead
to argumentative reasoning, as well as performing an epistemological synthesis on the structuring of
arguments so that it is possible to incorporate graphics and other non-verbal elements as part of the
argumentative structure. From an applied analysis of Peirce's semiotics, graphs were described as symbolic
signs dependent on prior knowledge of the system of rules necessary to read a graph that represents the
respective phenomenon; however, when interpreted semiotically, they are able to provide premises
(information about the phenomenon) that can be used in structuring arguments, inducing an inferential
reasoning that uses this information to elaborate a cyclical system of interaction between abductive,
deductive and inductive inferences, thus allowing the incorporation of a non-verbal element in an analysis of
the argumentative structure.
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ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

A alfabetizacao cientifica é entendida como a capacidade de usar o conhecimento cientifico a fim de
formular conclusdes baseadas em evidéncias, com o objetivo de compreender e tomar decisbes acerca do
mundo natural (OECD, 2000). Sob essa perspectiva, Sasseron e Carvalho (2008) apontam que o ensino de
Ciéncias deveria se estruturar frente a trés eixos — a compreensdo basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais; a compreensédo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos
gue circundam sua prética; e o entendimento das rela¢des existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente — tendo como um de seus objetivos proporcionar uma aproximacao da cultura cientifica.

A partir dessa ideia, Sasseron (2015) discute como a cultura escolar — conjunto de normas que
define os conhecimentos e condutas a serem trabalhados na escola e de praticas que levardo a isso — e a
cultura cientifica — conjunto de atividades envolvidas no processo de investigacdo e divulgacdo de
conhecimentos acerca do mundo — podem ser hibridizadas, formando uma cultura cientifica-escolar, por
meio da concatenacao de praticas como ensino por investigacdo e o estimulo a argumentacao. Nesse
cenario o ensino por investigacédo estimularia o papel ativo do aluno na construgcao de seu conhecimento por
meio de atividades investigativas que remetem a uma pratica cientifica, de forma que permitiria com que o
estudante trabalhasse habilidades essenciais ao fazer cientifico, como resolver problemas, relacionar
variaveis e utilizar o raciocinio légico inferencial. A argumentacéo, por sua vez, poderia ser empregada na
avaliacédo da constru¢éo do conhecimento, estando vinculada aos procedimentos de analise de situacdes,
de dados, de anomalias e de conflitos, de forma que ...] a avaliacdo de problemas, 0s processos
engendrados para sua resolucdo e a comunicacdo de ideias resultam em um trabalho argumentativo de
envolvimento com a linguagem cientifica” (Sasseron, 2015, p. 60).

Assim, a investigacao e a argumentacao além de estarem presentes na cultura cientifica possuem
também aspectos de cultura escolar, visto que podem ser utilizados nas praticas educativas. A abordagem
da cultura cientifica-escolar apresenta-se como alternativa para as atividades que procuram desenvolver a
alfabetizacé@o cientifica, permitindo a incorporacéo de elementos do fazer cientifico no fazer didatico das
aulas de Ciéncias (Sasseron, 2015). Indo de acordo com essa visdo, Carvalho (2007) aponta trés
habilidades necesséarias que os professores devem possuir a fim de implementar a alfabetizacdo cientifica,
sendo elas: provocar a argumentacdo em sala de aula, transformar a linguagem cotidiana em linguagem
cientifica e introduzir os alunos nas linguagens da matematica por meio de tabelas, graficos e equacdes.
Essas habilidades junto das praticas de ensino por investigacdo poderiam servir como um ponto de inicio
para implementacéo da alfabetizacao cientifica no ensino de Ciéncia buscando a promocdo de uma cultura
cientifica-escolar.

Essas habilidades levantadas por Carvalho (2007) ndo aparecem separadamente na sala de aula,
uma vez que um aluno, enquanto constréi seus argumentos, podera utilizar uma linguagem cientifica, assim
como incorporar informagdes contidas em tabelas, graficos e equagbes para sustentd-lo. Contudo, Driver,
Newton e Osborne (2000) apontam que a forma como os argumentos sdo normalmente analisados por
pesquisadores de Ensino de Ciéncias nado incorpora essas linguagens nao verbais, e reiteram o papel
comunicativo fundamental que gréficos e figuras assumem na comunicacdo em textos. Dentre as
linguagens ndo verbais mais comuns, os graficos sdo um recurso importante para comunicacéo de dados e
informacdes, incorporados ndo apenas no contexto cientifico e escolar, como também nos mais diversos
meios de comunicac¢éo, sendo usados tanto para sintetizar, como para representar os mais diversos tipos
de eventos e relagdes, permitindo acessar fendbmenos que ndo sao acessiveis pela percepcéo, apenas pela
representacdo (Flores & Moretti, 2003). Dessa forma, trabalhar com competéncias que permitam uma
interpretacdo concisa das relagdes apresentadas pelos graficos e como isso se traduz nos eventos naturais
ou sociais que representa é essencial para a consolidagdo de uma cultura cientifica-escolar, pois, além de
vincular uma habilidade comum ao fazer cientifico como uma pratica didatica, também disponibiliza
ferramentas que auxiliam no pensamento e na avaliagdo critica das informacdes que chegam ao aluno.

Considerando o exposto, verifica-se o papel central que a argumentacdo assume na alfabetizacéo
cientifica. Esse tema ja recebeu bastante atencdo dos pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias,
principalmente nos estudos acerca de sua estruturacdo, sendo que os padrfes de argumentacdo de
Stephen Edelston Toulmin (1922-2009) e de Anton Eric Lawson estdo entre os mais utilizados em
pesquisas que visam estruturar o raciocinio argumentativo de alunos em sala de aula (Bozzo, 2011,
Sasseron & Carvalho, 2011b; Pezarini & Maciel, 2018).

De um ponto de vista semiotico, os graficos sdo signos que representam seu objeto e geram
interpretantes na mente daquele que o interpreta. Nas salas de aulas os gréaficos podem ser usados para
representar os mais diversos tipos de fendbmenos, sejam esses naturais ou sociais, de forma que esses

2



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V27(3), pp. 01-22, 2022

fendbmenos incorporam o papel de objeto no qual o gréfico fara referéncia, sendo que as caracteristicas
usadas para sua representacdo grafica corresponderdo ao seu fundamento. Entende-se que estudar as
caracteristicas semitticas dos graficos como signos de representacdo de fenbmenos se faz importante no
contexto de ensino porque possibilita uma analise ampla dos interpretantes gerados a partir da
interpretacdo deste signo, que podem culminar, quando empregados da maneira adequada, em uma
resposta que induz um raciocinio logico inferencial, colaborando para a consolidacdo de uma cultura
cientifica-escolar.

Alicercado na teoria semiética do légico, filésofo e cientista estadunidense Charles Sanders Peirce
(1839-1914), o presente artigo tem como objetivos descrever os graficos como signos, destacando suas
caracteristicas que induzem a um raciocinio argumentativo, e realizar uma sintese epistemolégica da
estruturacdo de argumentos, de forma com que seja capaz de incorporar elementos ndo verbais em uma
andlise de estrutura argumentativa, aplicada a um contexto escolar. Para isso, realizamos uma analise
semiotica formal dos gréficos, a fim de descrever suas caracteristicas simbolicas, apresentamos a estrutura
de argumentos a partir da perspectiva de Peirce e realizamos uma revisdo dos principais referenciais acerca
da estruturacdo dos argumentos, além de expandimos a proposta investigativa de construcdo da
argumentacdo de Peirce apontando suas similaridades e diferencas com os padrbes de Toulmin e de
Lawson, a fim de elaborar uma sintese epistemologica que relaciona as etapas da elaboragdo dos
argumentos com o0s processos inferenciais de raciocinio empregado pelos alunos na sua construgao
argumentativa. Por fim, os graficos retornam como agentes promotores de argumentacao, participando da
sintese epistemoldgica por contribuir com elementos essenciais da mesma, consolidando, assim, uma
relagdo entre signos semioticos, inclusive 0s ndo verbais, e 0 processo de constru¢do argumentativa, sendo
que graficos retirados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foram usados com o objetivo de ilustrar
0s principios aqui apresentados. Para tanto, iniciamos apresentando o referencial teérico de Peirce, partindo
de sua percepcao acerca da organizacdo das ciéncias, seguindo para a fundamentacdo fenomenolégica
que guia seu conceito triadico de signo e para sua classificacdo dos diferentes tipos de signos, para entédo
mostrar uma organizagao sobre sua visdo de como 0s argumentos se estruturam.

REFERENCIAL TEORICO

Arquitetura das Ciéncias

Charles Sanders Peirce construiu uma arquitetura das ciéncias partindo das mais abstratas, que
servem de base para as mais empiricas e fornecem informagdes para as primeiras (Romanini, 2006). De
acordo com seus objetivos, elas poderiam ser subdivididas em ciéncias da descoberta, ciéncias da revisédo
e ciéncias praticas (CP 1.239)!, sendo que as ciéncias da descoberta focariam na descoberta do
conhecimento, as ciéncias da revisdo buscariam a organizagao das ciéncias, enquanto as ciéncias praticas
buscariam a aplicagdo do conhecimento, 0 que pode ser chamado de ciéncias aplicadas (Liszka, 1996;
Santaella, 1983).

As ciéncias da descoberta foram o foco dos trabalhos de Peirce, que subdividiu com base nos
diferentes tipos de observacdes feitas por cada uma delas (CP 1.239). A Matematica, como primeira, realiza
investigacdes a partir de um ponto mais hipotético do que factual, fazendo constru¢des imaginérias a partir
de preceitos abstratos na procura por relacdes até entdo ndo estabelecidas (CP 1.240; Liszka, 1996). A
Filosofia, como segunda, mais derivada que a Matematica, abstrai acerca daquilo que se apresenta as
faculdades humanas (CP 1.241; Liszka, 1996). Como terceira, as ciéncias empiricas, cujo foco esta naquilo
gue é factualmente possivel, usa de observagfes especiais mediante o auxilio instrumental ou treinamento
especifico (CP 1.242; Liszka, 1996), sendo a classe em que se enquadram a maioria das ciéncias basicas,
como a Biologia, a Quimica, a Historia, a Psicologia.

Peirce subdividiu a Filosofia em mais trés ramos: a Faneroscopia, as Ciéncias Normativas e a
Metafisica. A Faneroscopia apoia-se na Matematica e atua observando, analisando e categorizando 0s
fenbmenos (ou fanerons) nas categorias mais abrangentes e universais possiveis, sendo os fenémenos
qualquer coisa que seja capaz de se apresentar a mente (CP 5.37; Santaella, 1983; Liszka, 1996). As
Ciéncias Normativas tém sua fundamentacdo na Faneroscopia e se dividem em Estética, Etica e Logica (ou
Semiética), determinando as caracteristicas formais que permitem que os fenémenos possam ser

1 Os Collected Papers of Charles Sanders Peirce sdo um conjunto de oito volumes de livros que concatenam os principais
manuscritos, publicados ou nao, produzidos ao longo de toda vida de Peirce. Editados e organizados por Charles Hartshorne, Paul
Weiss e Arthur W. Burks, essas obras de Peirce sdo convencionalmente citadas da seguinte maneira: (CP V.A), no qual CP significa
Collected Papers, ‘V’ representa o volume do livro e ‘A’ 0 nimero do aforismo do qual a citagdo se refere.
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compreendidos como belos, certos e verdadeiros, respectivamente (Santaella, 1983; Liszka, 1996). Assim,
a Estética se preocupa com aquilo que é admiravel por si s6, enquanto a Etica parte da Estética e investiga
a conduta, restando & Semiética, que parte da Etica e da Estética, avaliar o que é verdade, ou seja, ndo
apenas caracterizar os signos como também se atentar ao seu uso na transmissdo de informacdes
(Santaella, 1983; Liszka, 1996). A Metafisica, por fim, atua nas condi¢cdes para que algo que seja
logicamente possivel possa ser considerado como real (Santaella, 1983).

As Categorias Fundamentais e o Signo Triadico

Dado o panorama geral da arquitetura cientifica de Peirce, evidencia-se a dependéncia da
Semidtica (ou Logica) das demais ciéncias mais abstratas, particularmente da Faneroscopia, pela qual
Peirce fundamenta toda base da sua teoria semiotica. Visto que a Faneroscopia tem por objetivo criar as
categorias mais gerais possiveis, Peirce desenvolveu seus estudos por muitos anos a fim de encontrar as
categorias mais universais capazes de descrever tudo aquilo que aparece ou seja capaz de aparecer a
mente. Segundo Santaella (1983):

“Foi s6 através da observacdo direta dos fenbmenos, nos modos como eles se
apresentam a mente, que as categorias universais, como elementos formais do
pensamento, puderam ser divididas. Pela acurada e microscépica observacéo de
tudo o que aparece, Peirce extrai os caracteres elementares e gerais da
experiéncia que tornam a experiéncia possivel. Desse modo, sua pequena lista de
categorias consiste de concepc¢des simples e universais. Elementares porque séo
constituintes de toda e qualquer experiéncia, universais porque sdo necessarias a
todo e qualquer entendimento que possamos ter das coisas, reais ou ficticias.”
(Santaella, 1983, p. 34).

Assim se estabelece a base do pensamento triadico de Peirce, fundamentado nas trés categorias
universais do pensamento, sendo elas: a primeiridade, a secundidade e a terceiridade.

A primeiridade diz respeito as qualidades puras sem fazer referéncia a qualquer outra coisa. E
espontanea, original, indefinida e livre (Romanini, 2006), como uma cor, um som, um sentimento, sem que
esses pertencam a um objeto fisico ou imaginario. Diferente de uma qualidade embutida em algo, a
primeiridade € a pura possibilidade da qualidade. Caracteriza-se, assim, por sua existéncia livre, sem que
se relacione com um segundo (Trevisan & Carneiro, 2009).

A secundidade é pura individualidade, experiéncias irracionais que envolvem uma relacdo diadica
de algo capaz de incorporar suas qualidades. E uma ocorréncia singular, algo que forca a sua existéncia,
como um barulho de uma porta batendo, um raio de luz que entra no quarto. A secundidade se caracteriza
pelo conflito, pela acao e reacdo, pela resisténcia, qualquer conexdo entre dois que nao envolve um terceiro
(Romanini, 2006; Trevisan & Carneiro, 2009).

A terceiridade, por sua vez, € mediacdo, a relagdo de um primeiro com um segundo por intermédio
de um terceiro (Trevisan & Carneiro, 2009). De acordo com Peirce:

“[...] o mercador das Mil e Uma Noites jogou fora um carogo de tdmara que feriu
os olhos de um demdnio. Este ato foi puramente mecénico, e ndo houve uma
triplicidade genuina. O ato de jogar e o de ferir foram independentes um do outro.
Mas, se ele houvesse feito mira no olho do demonio, teria havido algo mais do que
o simples jogar de caroco. Teria havido uma genuina triplicidade, com o caroco
ndo sendo simplesmente jogado, mas sim jogado no olho. Aqui teria havido a
intencdo, a agcdo da mente. A triplicidade intelectual, ou Mediagcdo, é minha
terceira categoria.” (CP 2.86; Peirce, 2012, p. 27).

A terceiridade, entdo, caracteriza-se pela generalidade, pela lei, pelo habito gerado a partir da
mediacao (Romanini, 2006).

Dessa forma, a primeiridade concede as qualidades particulares e a originalidade para a
experiéncia, ao passo que a secundidade oferece a factualidade, enquanto a terceiridade equivale a
compreensdo, que permite representar e interpretar o mundo: “[...] o azul, simples e positivo azul, é um

primeiro. O céu, como lugar e tempo, aqui e agora, onde se encarna o0 azul, € um segundo. A sintese
intelectual, elaboragdo cognitiva — o0 azul no céu, ou o azul do céu —, é um terceiro.” (Santaella, 1983; p. 51).
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A partir dessas trés categorias a Semiética se fundamenta, o signo se revela como um intermediario
entre o fendbmeno que se expressa e a compreensao sobre ele (Santaella, 1983). Muitas definicdes de signo
foram elaboradas ao longo da vida de Peirce, sendo que de forma geral podem ser sintetizadas da seguinte
maneira: o signo (ou representamem) é algo que representa alguma coisa (seu objeto) para alguém,
gerando na mente interpretadora um outro signo (interpretante) que faz referéncia ao objeto por intermédio
do representamem. Segundo Peirce:

“Um signo, ou representamem, é aquilo que, sob certo aspecto ou modo,
representa algo para alguém. Dirige-se a alguém, isto é, cria, na mente dessa
pessoa, um signo equivalente, ou mais desenvolvido. Ao signo assim criado
denomino interpretante do primeiro signo. O signo representa alguma coisa, seu
objeto. Representa esse objeto ndo em todos seus aspectos, mas com referéncia
a um tipo de ideia que eu, por vezes, denominei fundamento do representamem
[...]” (CP 2.228; Peirce, 2012, p. 46).

O signo, dessa forma, representa uma ideia, algo que estd em uma mente e pode ser transmitido
para um outro (Liszka, 1996; Romanini, 2006). Porém, como mencionado na citacdo feita por Peirce, 0
signo ndo incorpora todos 0s aspectos de seu objeto, ele utiliza de seu fundamento, que séo caracteristicas
do objeto ‘escolhidas’ pelo signo para uma representagao parcial deste objeto. Outra forma de se colocar
essa relacao esta na divisdo que Peirce faz entre objeto imediato e dindmico, sendo o0 objeto imediato
aquele como representado no signo ao passo gue o objeto dinamico € aquele que nao é expresso no signo,
mas que impde limitacbes em como o objeto pode ser representado (CP 8.314; Liszka, 1996; Bergman
2010).

“Devemos distinguir entre o Objeto Imediato, - isto €, 0 Objeto como representado
no signo, - e o Real (ndo, porque talvez o Objeto seja totalmente ficticio, devo
escolher um termo diferente, portanto), digamos o Objeto Dindmico, que, da
natureza das coisas, 0 Signo ndo pode expressar, o que pode apenas indicar e
deixar o intérprete descobrir por experiéncia colateral. Por exemplo, eu aponto o
dedo para o que quero dizer, mas ndo posso fazer meu companheiro saber o que
quero dizer, se ele ndo pode ver, ou se, ao vé-lo, ele ndo separa dos objetos
circundantes no campo de vis&o. E indtil tentar discutir a autenticidade e a posse
de uma personalidade sob a apresentacao histribnica de Theodore Roosevelt com
uma pessoa que veio recentemente de Marte e nunca ouviu falar de Theodore
antes. [...]” (CP 8.314; traduc&o propria).

Nessa perspectiva o objeto dindamico pode ser entendido como o componente do objeto do qual é
extraido o fundamento, que aqui se assemelha ao conceito de objeto imediato. O objeto dindmico, porém,
nao representa o objeto em sua completude, pois é limitado pela experiéncia que a mente geradora do
signo tem do préprio objeto em questdo (Bergman, 2010). O objeto dinamico, com isso, se distingue do
objeto imediato por trés caracteristicas: € determinativo, ou seja, impde limitagbes em como o objeto
imediato pode ser representado, ndo é expresso no signo e precisa ser conhecido por experiéncia colateral
(Liszka, 1996; Bergman, 2010). Para Peirce, experiéncia colateral denota todo conhecimento prévio que o
receptor do signo tem do objeto, de forma que a interpretacdo de um signo ocorrera quando o receptor
estiver familiarizado com o sistema de normas que rege a interpretacdo simbdlica do signo (como
conhecimento do idioma, por exemplo) e tiver alguma experiéncia colateral dos objetos envolvidos
(Bergman, 2010).

‘l...] Néo quero dizer com "experiéncia colateral" o conhecimento do sistema de
signos. O que € assim coletado ndo é COLATERAL. E, ao contrario, o pré-
requisito para obter qualquer ideia significada pelo signo. Mas por experiéncia
colateral, quero dizer conhecimento prévio do que o signo denota. Assim, se 0
signo for a frase "Hamlet estava louco", para entender o que isso significa, é
preciso saber que os homens as vezes estdo nesse estado estranho; deve-se ter
visto loucos ou lido sobre eles; e sera ainda melhor se soubermos especificamente
(e ndo precisarmos ser levados a presumir) qual era a nocdo de insanidade de
Shakespeare. Tudo isso é experiéncia colateral e ndo faz parte do Interpretante.
[...]” (CP 8.179; traducao propria).

Entende-se, assim, que 0 signo representa um objeto por meio de um conjunto de caracteristicas
selecionadas do mesmo, sendo necessério que o interpretador do signo conhecga o sistema de regras que
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conduz a interpretacdo, bem como tenha algum conhecimento prévio do objeto que estd sendo
representado.

Para Peirce a Semidtica, ou a teoria geral dos signos, é compreendida como sinénimo de Légica,
uma vez que é por meio dos signos que toda forma de pensamento € realizada (CP 1.191). A parir dessa
perspectiva, Peirce divide a sua légica em trés ramos: a gramatica especulativa, que se preocupa com as
condicdes necessarias para que algo possa ser considerado como um signo; a légica critica, que se
preocupa com a capacidade dos signos de expressar e inferir informacdes, focando na sua relacdo com o
objeto que representa; e a retérica universal, que se preocupa com as condicdes de referéncia dos signos
aos seus interpretantes, a fim de determinar os métodos que permitem investigacao, exposicao e aplicacdo
da verdade (CP 1.191; 2.93).

A Classificacdo dos Signos

Criado como forma de compreender a natureza dos signos, o sistema de classificacdo de signos de
Peirce é baseado na forma como eles interagem com cada componente de sua triade, divididos de acordo
com suas categorias ontolégicas, chamado de os trés correlatos, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Os trés correlatos de Peirce de acordo com cada categoria ontoldgica (traduzido por
Santaella, 1983).

1° correlato 2° correlato 3° correlato
Primeiridade quali-signo icone rema
Secundidade sin-signo indice dicente
Terceiridade legi-signo simbolo argumento

O primeiro correlato corresponde a relagéo do signo consigo mesmo, amparado no seu fundamento
gue formara a base para representacdo de seu objeto (Liszka, 1996), independente do objeto que
representa ou do efeito que produzird (Romanini, 2006). De acordo com as trés categorias ontologicas
podem ser divididos em: quali-signo, sin-signo e legi-signo.

O quali-signo é um signo de pura qualidade (CP 2.244; Romanini, 2006), cujo principal fator que faz
com que atue como tal estd nas qualidades que possui, independentemente de onde essa qualidade esteja
incorporada (Liszka, 1996; Romanini, 2006), como uma cor, um cheiro, um som, um formato.

O sin-signo é um signo existente que age por meio de sua singularidade e individualidade no
momento em que se manifesta (Liszka, 1996). Essa singularidade é uma incorporacéo de qualidades (1é-se
guali-signos) em algo (CP 2.245), logo sua peculiaridade e existéncia momenténea é o principal fator que o
caracteriza (Liszka, 1996; Romanini, 2006), como por exemplo, o alarme de um carro, o barulho de uma
impressora, a luz piscando do roteador, uma placa.

O legi-signo € um signo capaz de representar devido a uma lei, acordo, regra, habito ou convencéo
geral (Liszka, 1996; Romanini, 2006). Para poder ser experenciado precisa ser instanciado pontualmente
(Ié-se sin-signo), sendo cada momento de instanciacdo uma réplica (CP 2.246). A capacidade presente na
palavra “folha” de significar algo por meio de uma convengéo da lingua portuguesa seria um legi-signo,
enquanto cada momento em que a palavra “folha” fosse usada em um texto seria um momento de
instanciacao, uma réplica. Outros exemplos incluem: a coloracdo de aviso de muitas espécies, os sinais de
transito, os algarismos.

Um signo pode possuir os trés tipos de caracteristicas. Por exemplo, uma sirene € um signo devido
unicamente a sua cor vermelha ou barulho estridente que produz, sendo neste sentido um quali-signo; a
sirene que esta fazendo barulho e piscando sua luz, forcando sua existéncia independentemente de
qualguer vontade externa trata-se de um tipo de sin-signo; o perigo socialmente atribuido ao som alto e
coloracdo vermelha vinculado as sirenes revelam suas caracteristicas de legi-signo. Dessa forma, apesar
dos signos poderem possuir mais de uma caracteristica, uma delas, normalmente, sera predominante sobre
as demais (Liszka, 1996).

O segundo correlato corresponde a relacéo entre o signo e seu objeto. Independente do efeito que
produzira, representa a forma como os signos se colocardo no lugar de seus objetos (Liszka, 1996;
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Romanini, 2006). De acordo com as trés categorias ontolégicas podem ser divididos em: icone, indice e
simbolo.

Um icone é um signo que faz referéncia ao seu objeto por meio de qualidades compartilhadas ou
muito parecidas entre ambos (Liszka, 1996), agindo como um portador passivo da forma do objeto
(Romanini, 2006). Quando compartilha com seu objeto as mesmas qualidades, como uma foto, uma
escultura ou uma pintura, € chamado de imagem; enquanto um signo cuja similaridade com seu objeto
advém da forma analoga das relagbes entre os elementos que os compfe, como mapas, gréficos e
analogias, sédo chamados de diagramas. A metéfora, por sua vez, é a representacado iconica de algo através
da comparacdo com outra coisa similar (CP 2.277).

indices s&o signos que referem a seus objetos por serem diretamente afetados por eles (CP 2.248).
A sua singularidade, particularidade e contiguidade frente ao objeto que representa sdo suas principais
caracteristicas (Liszka, 1996), de forma a estarem sempre reagindo e apontando — cegamente — a seus
objetos (Romanini, 2006). Tudo o que chama a atencao pode ser um indice, e esse pode se apresentar de
diversas formas: tal qual uma continuidade direta do seu objeto, como uma seta apontando algo ou um
pronome demonstrativo (e.g. “este”, “dessa”, “aquilo”); ou podem ser produtos do seu objeto, como uma
porta que fechou devido ao vento ou a ascensdo do liquido de um termémetro com aumento da
temperatura; ao passo que também podem ser um substituto direto de algo, como uma legenda de um

diagrama ou a variavel de uma fungéo algébrica (Liszka, 1996).

Simbolos, por sua vez, representam seus objetos por meio de acordos, conven¢des ou habitos,
sendo, dessa forma, um tipo de legi-signo que se instancia por meio de réplicas (CP 2.249), de forma a
precisarem de elementos iconicos e indiciais em suas instanciagfes (CP 2.294 - 295). O Unico motivo que
permite que essa representacdo atue é o fato de estar sendo usada e entendida como tal (CP 2.307). Sao
exemplos as placas de transito, os idiomas ou qualquer manifestac&o cultural.

O terceiro correlato corresponde a relacdo entre 0 signo com seu interpretante, representando a
capacidade do signo de direcionar a interpretacdo de seu objeto (Liszka, 1996; Romanini, 2006). De acordo
com as trés categorias ontoldgicas podem ser divididos em: rema, dicente e argumento.

Rema é um signo que tende a gerar interpretantes que focam em suas qualidades (Liszka, 1996).
Apresentam-se como os predicados das proposi¢gdes sem seus sujeitos (e.g. “... € verde”, “... deu um
presente para...”), incorporando apenas a informacgéo transmitida pelo objeto sem fazer referéncia ao
mesmo (Liszka, 1996; Romanini, 2006). Por ndo fazer uma assercdo, ndo pode ser falseado nem
confirmado, sendo que sua interpretacdo € mais relacionada com sua conotacéo (depth), ou seja, todas
gualidades e caracteristicas que 0 signo possui por definicdo ou convencéo geral, enquanto a denotacao
(breadth), ou seja, tudo aquilo que o signo se refere, € mais uma possibilidade do que algo factual (Liszka,
1996). E um signo cuja conotag&o procura uma denotacao.

Dicentes unem conotacdo com denotagdo, de forma que sua interpretacdo permitird relacionar
certas caracteristicas com seu objeto, conectando o predicado com sujeito e formando uma proposi¢ao
completa (Liszka, 1996). S&o o produto, ou instanciacdo, de uma inducdo e, portanto podem ser
confirmados ou negados (Romanini, 2006).

Argumentos sdo signos de lei (CP 2.252) cuja interpretacdo desencadeiam um processo de carater
inferencial, incorporando proposi¢cées na forma de premissas e relacionando-as a fim de produzir uma
inferéncia sintética que leva a uma conclusdo (Romanini, 2006). Os argumentos podem se apresentar como
abducao, inducdo ou deducéo, de acordo com seu efeito no interpretante (Liszka, 1996).

Com base nos tipos de signos descritos, Peirce organizou as 10 classes gerais dos signos seguindo
algumas regras. Primeiro, um signo sempre precisa manter sua relagdo triadica com seu objeto e
interpretante, logo ele sempre possuird um dos trés tipos de cada tricotomia. Além disso, devido aos
principios fenomenolégicos fundamentais da semidtica, o primeiro correlato apenas pode se combinar com
o segundo correlato de nivel inferior ou igual, com o mesmo valendo para a rela¢do entre o segundo e
terceiro correlato (Liszka, 1996). Essas regras reduzem as vinte e sete possibilidades provenientes de uma
permutacdo entre os trés correlatos com as trés categorias para dez classes, que podem ser conferidas na
Tabela 2.
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Tabela 2 — As dez classes de signo de acordo com Peirce (seguindo a traducdo de Santaella,

1983).

Classe 1° correlato 2° correlato 3° correlato
1 quali-signo icone rema
2 sin-signo icone rema
3 sin-signo indice rema
4 sin-signo indice dicente
5 legi-signo icone rema
6 legi-signo indice rema
7 legi-signo indice dicente
8 legi-signo simbolo rema
9 legi-signo simbolo dicente
10 legi-signo simbolo argumento

Apesar dos trés correlatos estarem sempre presentes em qualquer signo, um deles pode se
destacar perante os demais (Liszka, 1996), sendo que Peirce aponta o segundo correlato, icone, indice e
simbolo, como os mais fundamentais dentre os trés (CP 2.275). As dez classes podem ser caracterizadas
da seguinte maneira:

Classe 1 quali-signo: Um signo que age como tal devido as qualidades que possui. Qualidades
essas compartilhadas por seu objeto, gerando, assim, uma resposta baseada unicamente em qualidades
(CP 2.254; Liszka, 1996). Nao é possivel experimentar esse tipo de signo, porém ele esta presente em
todos os outros (Romanini, 2006).

Classe 2 sin-signo iconico rematico: E qualquer signo singular que representa seu objeto através de
suas qualidades, gerando uma resposta baseada unicamente em qualidades (CP 2.255; Romanini, 2006).
Um icone que representa seu objeto devido sua singularidade e produz um interpretante que foca nessas
qualidades em questao (Liszka, 1996), como um diagrama simples (CP 2.255).

Classe 3 sin-signo indicial remético: E um signo que chama a aten¢&o do interpretante para alguma
coisa (CP 2.256; Romanini, 2006). Um signo singular que representa seu objeto devido a sua
espontaneidade momentanea, ocasionando uma interpretacdo puramente baseada em qualidades (Liszka,
1996), como o choro espontaneo de uma crianga que gera algum tipo de sentimento em quem escuta.

Classe 4 sin-signo indicial dicente: Um signo singular que representa seu objeto devido sua
espontaneidade momentanea, porém capaz de prover informacBes acerca do seu objeto para seu
interpretante por estar sendo diretamente afetado por ele (Liszka, 1996; Romanini, 2006), como uma porta
fechando sozinha por causa do vento.

Classe 5 legi-signo icOnico rematico: Signos que apresentam qualidades de uma maneira
convencionada (Liszka, 1996), como diagramas que mostram as relacdes de seus componentes por meio
do emprego de uma estrutura convencional e gera uma interpretacdo puramente baseada em qualidades.

Classe 6 legi-signo indicial remético: Qualquer tipo de signo que chama atencdo pontualmente por
ser afetado por seu objeto (CP 2.259). Um signo convencional que aponta para seu objeto, porém nao
mostra as qualidades do mesmo (Liszka, 1996), como os pronomes demonstrativos.

Classe 7 legi-signo indicial dicente: Signos que s&o afetados diretamente pelo seu objeto e
transmitem informag6es acerca do mesmo pela correlagdo com um signo convencional (CP 2.260; Liszka,
1996), como o grito de um vendedor ambulante oferecendo um produto.

Classe 8 legi-signo simbdlico remético: Signos convencionais que representam seus objetos por

meio de habitos ou convencdes e agem transmitindo conotacdo do objeto que representa (Liszka, 1996).
Seu produto € um termo, como o predicado de uma proposic¢éo (CP 2.261).
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Classe 9 legi-signo simbdlico dicente: Signos convencionais que representam seus objetos por meio
de hébitos ou convencbes e compartilha informacBes de seu objeto por trazer uma correlagdo entre
predicado e sujeito, formando uma proposi¢do completa (CP 2.262).

Classe 10 legi-signo simbdlico argumentativo: Signos convencionais que representam seus objetos
por meio de habitos ou convencdes e revelam as caracteristicas inferenciais de seus objetos, agindo pela
conexao de proposic¢des iniciais (premissas) e finais (conclusdo) (CP 2.263).

Por fim, vale ressaltar que as categorias da semibtica Peirceana ndo possuem um carater
estritamente delimitado, uma vez que a semiose € um processo continuo de interdependéncia entre seus
componentes. As categorias, pois, assumem muito mais posicdo didatica de referéncia para estruturagéo do
pensamento.

OS GRAFICOS COMO SIGNOS

Os graficos sao signos usados para representar a relacdo entre variaveis que constituem um
fendbmeno. Para tal, apresentam-se primeiramente como um signo que incorpora qualidades de seu objeto
(a relagédo que deseja mostrar) para entéo representa-lo de forma convencional, por meio de uma expressao
visual habitual a todos que o interpretam. Assim, pode-se afirmar que todo gréafico age como um legi-signo,
visto que suas caracteristicas que permitem representar seu objeto sdo produtos de um habito, como o uso
de um sistema cartesiano de representacdo grafica. No que tange a referéncia a seu objeto, a primeira
vista, todo gréfico sempre serd iconico, dado que a relagdo que representa sempre vira das qualidades do
fenbmeno que incorpora. Suas caracteristicas indiciais se apresentardo no momento em que o objeto sobre
o qual faz referéncia, o fenébmeno em questao, é definido, pois as qualidades representadas apontardo a um
evento especifico, no qual mudancas em suas caracteristicas refletirdo em mudangas diretas em sua
representacdo. Por fim, o carater simbdlico dos graficos emerge da mesma maneira que ocorre com 0s
diagramas, no qual as relacdes icbnicas representadas sdo auxiliadas por convencdes que ajudam a
identificar as caracteristicas mais ou menos relevantes para sua interpretacao (Hilpinem e Queiroz, 2012).
Assim, um grafico pode ser interpretado como um signo simbdlico, que sempre se instanciara como um
indice, fazendo referéncia a um fendmeno especifico, e que possuird caracteristicas icbnicas que remetem
as relagBes entre as variaveis que constituem o fenébmeno representado.

Dessa forma, dentre as dez classes de signos apontadas por Peirce, os graficos melhor se
enquadram nas categorias que consideram os signos do tipo legi-signo simbdlico, ou seja, as classes oito,
nove e dez. Apesar disso parecer restringir as caracteristicas referentes aos dois primeiros correlatos, isso
ndo ocorre, pois, devido ao carater ontologico das categorias, a sua representacdo como legi-signo ja
incorpora, obrigatoriamente, caracteristicas de sin-signo — sendo essa fundamental para sua instanciagao —
e de quali-signo (CP 2.245 - 246), assim como uma representacéo simbdlica também possui carater indicial
e iconico (CP 2.294 - 295). Logo, em respeito a sua relacdo com seu interpretante, os graficos podem ser:
rematicos (classe oito), dicentes (classe nove) ou argumentativos (classe dez).

Uma interpretacdo rematica do grafico é aquela que gera na mente interpretadora valores
qualitativos de denotacao, ou seja, apresenta as qualidades sem fazer referéncia ao seu objeto, o predicado
sem seu sujeito (CP 4.438). Nessa perspectiva, um grafico ndo serd capaz de gerar na mente interpretadora
nenhum tipo de interpretacdo direta do fendmeno (CP 4.438), dado que a falta de referéncia ao objeto
impedira de conectar as caracteristicas observadas no grafico com o objeto por ele representado. Em sala
de aula, isso pode se expressar em alunos que observam as relacbes de grandeza entre os eixos do
grafico, mas nao conseguem fazer uma relagéo direta com o fendmeno representado. A Figura 1 traz como
exemplo um grafico usado na prova de Matematica e Suas Tecnologias do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) de 2019, junto da seguinte informagéo:

“O servigo de meteorologia de uma cidade emite relatérios diarios com a previsao
do tempo. De posse dessas informacdes, a prefeitura emite trés tipos de alertas
para a populacéo:

Alerta cinza: devera ser emitido sempre que a previsao do tempo estimar que a
temperatura serd inferior a 10 °C, e a umidade relativa do ar for inferior a 40%;

Alerta laranja: devera ser emitido sempre que a previsao do tempo estimar que a
temperatura deve variar entre 35 °C e 40 °C, e a umidade relativa do ar deve ficar
abaixo de 30%;
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Alerta vermelho: devera ser emitido sempre que a previsao do tempo estimar que
a temperatura sera superior a 40 °C, e a umidade relativa do ar for inferior a 25%.”

(INEP - 2019).
I"|' Temperatura Umidade relativa |
emperatura —Ie u ridade relativa
801 1ecy Umidade relativa do ar dear i) | 9

0 2 4 g ] 10 12 14 16 Dia

Figura 1 — Grafico usado no ENEM 2019 representando a temperatura (em °C, com escala a
esquerda e linha continua) e a umidade relativa do ar (em %, com escala a direita e linha tracejada) pela
passagem do tempo contada em dias. (Extraido de INEP: ENEM — 2019)

No cenario apresentado, uma interpretacdo rematica do grafico permitiia que os alunos
reconhecessem a tendéncia de aumento com o passar do tempo e a diferengca na magnitude das duas
variaveis representadas (temperatura e umidade), porém sem fazer a ligacdo da tendéncia representada
com os fendbmenos que representam ou com as demais informacdes do texto. Este tipo de interpretagcdo
pode ser resultado da falta de experiéncia colateral do objeto em questédo, uma vez que o objeto imediato, o
padrao de resposta dos fendbmenos naturais (temperatura e umidade) com o passar dos dias, é percebido,
mas a falta de experiéncia colateral impede de se estabelecer uma ligagcdo com o objeto dindmico, o
fendmeno natural como ocorre na natureza.

Uma interpretacdo dicente do grafico constréi na mente interpretadora uma relagdo direta das
caracteristicas representadas simbolicamente como produto do fenémeno em questdo, conectando
predicado com seu sujeito, gerando uma proposi¢cdo completa (CP 2.309). O foco da interpretacéo estara no
fato do fendmeno em questao possuir aquelas caracteristicas representadas pelo grafico, de forma que, em
sala de aula, isso pode se expressar na capacidade dos alunos em ler e descrever o grafico considerando
como essas qualidades se expressam no evento representado, porém sem abstrair nenhum outro tipo de
informac&o. Uma interpretacao dicente do grafico da Figura 1 permitiria que os alunos fizessem relacao da
tendéncia representada com o fendmeno que se deseja representar. Assim, 0s alunos seriam capazes de
identificar o aumento da temperatura e da umidade com o passar do tempo, porém sem extrapolar para
informagdes externas ou incorporar esta informagdo em um contexto mais amplo. Neste cenario, a
experiéncia colateral se faz presente, permitindo a conexdo do objeto imediato, tal como representado no
signo, com o objeto din&mico.

Uma interpretagdo argumentativa do gréafico, por sua vez, é aquela que desperta uma resposta de
hébito a partir do signo apresentado (CP 2.252), ou seja, ao invés de conectar as qualidades com seu
objeto, ocorre também uma relagéo entre diversas proposi¢des guiadas por meio de um sistema de regras,
de forma que o seu produto final serd um argumento construido por um sistema inferencial que relaciona
premissas a fim de chegar a uma concluséo (CP 2.263). Dessa forma, mais do que um processo descritivo
do fendmeno de acordo com o representado no gréafico, o aluno podera expandir as informagc8es contidas
para além do representado, incorporando as proposicées extraidas do grafico (simbolos dicente) como
premissas necessérias para se chegar a uma conclusdo inédita (CP 2.253). Neste cenério, considerando o
gréfico da Figura 1, os alunos poderiam ndo apenas compreender o que esta sendo representado, como
também extrapolar essa informacdo e utiliza-la para a construcdo de um novo conhecimento, como, por
exemplo, utilizar as informac¢des do enunciado para identificar os tipos de alertas que foram usados em
cada dia, ou até mesmo abstrair para uma situagdo nao representada, como um novo alerta. Este tipo de
interpretacdo nao s6 evidencia a experiéncia colateral, como permite, a quem interpreta o fendbmeno, a
posse de informacdes contidas no grafico, que expandem a sua propria experiéncia colateral sobre o
assunto, utilizando essas informagdes para uma interpretacdo mais completa de todo o cenario em que o
grafico se insere.

10



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V27(3), pp. 01-22, 2022

Neste ponto fica evidente a importancia da experiéncia colateral que o aluno tem do objeto que esta
sendo representado graficamente na interpretacdo do grafico em si. De acordo com Peirce, duas sdo as
principais caracteristicas necessarias para a interpretacdo de um signo: o conhecimento prévio do sistema
de normas que rege sua representacdo simbdlica (a capacidade de ler/decodificar um grafico) e alguma
experiéncia colateral dos objetos envolvidos, que aqui pode ser interpretado como um conhecimento prévio
(Bergman, 2010). Dessa forma, ao se trabalhar com graficos para a representacdo de fendémenos
naturais/sociais, deve-se, primeiramente, garantir que os alunos possuem as habilidades necessérias para
ler um gréfico e que tenham algum conhecimento prévio acerca do fendmeno representado.

Partindo de um ponto de vista cognitivo, Friel, Curcio e Bright (2001) apontam trés niveis de

compreensao que um aluno pode ter ao interpretar um grafico, sendo eles: “lendo os dados”, “lendo entre os
dados” e “lendo além dos dados”.

Lendo os dados diz respeito a uma compreenséo rasa por meio da interpretagdo direta do que esta
explicito nos graficos, como, por exemplo, os pontos de maximo e minimo. Lendo entre os dados significa
uma interpretagdo que permite relacionar os dados apresentados no grafico, como uma relagdo ou
comparacao entre os diferentes pontos que o constitui. Lendo além dos dados, por sua vez, parte de uma
interpretacdo que expande para além das informages ali contidas, extrapolando, prevendo ou inferindo a
partir do representado no gréfico (Friel et al., 2001).

Segundo os autores, 0s trés tipos de compreensdo podem ser instigados por meio de perguntas
que norteiam e direcionam a compreensdo do gréfico, de forma que a maneira como a aula é conduzida é
essencial para a interpretagdo. Além disso, o nivel de dificuldade para acessar cada tipo de compreensao
também varia, sendo o primeiro de menor complexidade e o terceiro 0 mais complexo.

“l...] As questbes do tipo 'Ler além dos dados' parecem ser ainda mais
desafiadoras. Os alunos devem fazer inferéncias a partir da representacédo para
interpretar os dados, por exemplo, para comparar e contrastar conjuntos de dados,
para fazer uma previsao sobre um caso desconhecido, para generalizar para uma
populacdo ou para identificar uma tendéncia.” (Friel et al., 2001, p. 132; traducao

propria)

As categorias de interpretacdo de graficos de Friel et al. (2001) possuem uma forte correspondéncia
com as categorias de Peirce explicitadas anteriormente. As compreensées “lendo os dados” e “lendo entre
os dados” aparecem como duas manifestacBes diferentes de uma interpretacdo dicente, uma vez que
ambas fazem referéncia ao objeto representado, podendo extrair informacfes que estdo ali representadas.
Uma compreensdo ‘lendo além dos dados”, por sua vez, é uma manifestacdo de uma interpretacao
argumentativa, dado que permite com que o aluno se aproprie da informacédo representada e use-a para a
construcdo de novos conhecimentos, expandindo o poder representativo do signo gréfico, incorporando
suas informagBes em novos contextos que poderdo servir de base de sustentacdo as premissas que
constituem os argumentos. Assim, visto como uma interpretacdo argumentativa dos graficos, € capaz de
ampliar as informacdes ali representadas e permitir com que sejam integradas com outras informacdées a fim
de construir um raciocinio légico mais elaborado, considerando também a influéncia da conducado da aula
na interpretacdo e compreensao dos graficos. Compreender como Peirce concebe o processo de
argumentacao e como sua visao se relaciona com as principais referéncias no assunto faz-se pertinente na
elaboracéo de atividades que conduzam para esse tipo de resposta.

ESTRUTURA DOS ARGUMENTOS

Argumentacdo em Peirce

A estrutura geral dos argumentos para Peirce envolve uma relacdo entre as premissas e a
conclusdo, por meio dos processos de coligacdo e envolvimento, orientada pelo principio guia (Liszka,
1996). Todo argumento possuird ao menos duas premissas (CP 2.469), proposi¢cBes que conterdo tudo
aquilo relevante para atingir uma conclusdo (CP 2.461), sendo essa também uma proposicao, resultado
direto da interacdo das premissas. A coligacdo é o processo de aplicar uma premissa sobre a outra (CP
2.450), enquanto o envolvimento consiste em transferir as informacdes das premissas para a conclusdo (CP
2.553). O principio guia, por fim, € a regra que conduz o processo inferencial por tras de toda argumentacéo
(Liszka, 1996), de forma que, dado a veracidade das premissas, a conclusdo também sera verdadeira se o
principio guia que a inferiu também o for (CP 2.462-464).
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De forma geral todo argumento envolvera a relacdo entre as premissas que levam a uma
conclusao, sendo que Peirce usa os termos regra, caso e resultado para diferenciar as trés proposicdes (CP
2.620), no qual o papel de premissas ou conclusdo ir4 variar de acordo com o processo inferencial que
guiard a construcdo do argumento (CP 2.622-623). Esses processos inferenciais podem ser explicativos,
como a deducgdo, que permite uma expansdo do sistema baseado nas informacdes ja contidas nele,
revelando conexdes implicitas entre diferentes premissas, ou podem ser ampliativos, como a inducéo e a
abducéo, expandindo o sistema por meio de novas informacdes que sdo adicionadas (CP 2.623; Liszka,
1996).

Deducéo é o processo inferencial que relaciona as informacfes expressas nas premissas a fim de
deduzir uma conclusao légica e direta (CP 2.778). Pode ser representada por meio de pensamento
diagramatico, no qual diagramas de termos gerais das premissas sdo construidos e sua andlise profunda
revela as conexdes possiveis para se atingir uma conclusdo verdadeira (Liszka, 1996). Além disso, as
dedugdes podem também se apresentar no universo das probabilidades, no qual deixam de afirmar
definitivamente e comecam a usar frequéncias de ocorréncia para apontar conclusdes que apresentam
maior ou menor grau de probabilidade (CP 2.267-268). Assim, 0 processo dedutivo apresenta uma forma
geral de um caso que se aplica a uma regra no qual é possivel deduzir um resultado (CP 2.619-621), por
exemplo:

Caso: As aves e 0os mamiferos sdo animais homeotermos.

Regra: Todos os animais homeotermos mantém sua temperatura corpérea relativamente constante
frente a mudancas na temperatura do ambiente.

Resultado: As aves e os mamiferos mantém sua temperatura corpérea relativamente constante
frente a mudangas na temperatura do ambiente.

O principio guia da deducdo se baseia na sua tendéncia de gerar conclusdes verdadeiras em
situacdes analogas, ou seja, dada a veracidade do principio légico utilizado, em casos analogos premissas
verdadeiras n&o poderdo levar a conclus@es falsas (Liszka, 1996).

A inducdo é um tipo de inferéncia que generaliza um evento na propor¢cdo em que Seus casos Se
mostraram verdadeiros (CP 2.624), permitindo concluir que o observado em certa amostra de casos
também serad obtido na analise do todo (Liszka, 1996), criando habitos de generalizagdo que guiam o
comportamento (Romanini, 2006). Pode apresentar-se de trés tipos: a inducdo crua nega que um evento
ocorra devido ao fato de nunca ou raramente ocorrer (CP 2.257); enquanto a inducdo quantitativa age a
partir de amostras aleatérias, ou seja, para determinar que as caracteristicas existem em um grupo de
individuos, essas caracteristicas sao procuradas em amostra desses individuos e a propor¢do que ela
aparece neles é extrapolada como a propor¢do existente no grupo todo (CP 2.269). A inducdo qualitativa,
por sua vez, verifica hip6teses por meio da andlise de suas consequéncias (CP 2.759), assim, quando uma
hipétese é declarada, suas consequéncias podem ser deduzidas e entdo verificadas empiricamente,
restando a indugdo qualitativa avaliar a veracidade da hipétese com base nos resultados experimentais
(Liszka, 1996). Assim, o processo indutivo apresenta uma forma geral de uma regra que é inferida a partir
de um caso (hipotese) que teve suas consequéncias deduzidas como resultado (CP 2.622), por exemplo:

Caso: As aves e os mamiferos sdo animais homeotermos.

Resultado: As aves e o0s mamiferos sdo animais que mantém sua temperatura corporea
relativamente constante frente a mudangas na temperatura do ambiente.

Regra: Todos os animais homeotermos mantém sua temperatura corpérea relativamente constante
frente a mudangas na temperatura do ambiente.

O principio guia da indugdo quantitativa se baseia no ndmero amostral, de forma que sua
confiabilidade é proporcional ao nimero de amostras avaliadas, enquanto para a inducdo qualitativa, a sua
confiabilidade sera proporcional a quantidade de consequéncias das hipoteses testadas e confirmadas
(Liszka, 1996).

Abducéo é o processo inferencial que origina novas hip6teses. Nao se preocupa em confirmar as
hipéteses que cria, mas sim em levantar novas ideias plausiveis e capazes de explicar eventos que as
hip6teses atuais ndo conseguem (Liszka, 1996). O ponto de inicio de qualquer abducdo é uma anomalia,
um novo fendmeno que foge do escopo do conhecimento gerado até entdo. Com isso, a inferéncia abdutiva
agira de forma a produzir uma nova hipétese que tentara acomodar o evento anémalo (CP 5.189). O foco
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da abducéao esta no desenvolvimento de hipéteses plausiveis, testaveis e provaveis (Liszka, 1996). Assim, o
processo abdutivo apresenta uma forma geral de um caso capaz de acomodar os resultados observados
frente a uma regra conhecida (CP 2.623), por exemplo:

Regra: Todos os animais homeotermos mantém sua temperatura corpérea relativamente constante
frente a mudancas na temperatura do ambiente.

Resultado: As aves e os mamiferos mantém sua temperatura corpOrea relativamente constante
frente a mudancas na temperatura do ambiente.

Caso: As aves e os mamiferos sdo animais homeotermos.

O principio guia da abducdo parte do principio investigativo do conhecimento. A medida que as
hipéteses sédo testadas e descartadas, elas fornecem novos dados que colaborarédo para a formulagéo de
novas hipoteses mais robustas que as anteriores. Dessa forma, a hipétese adequada sera alcancada
conforme mais tempo, esforco e mentes sejam dedicados a questéo (Liszka, 1996).

De acordo com a estrutura e o principio guia das inferéncias, Peirce defende que o raciocinio
argumentativo que emprega esses processos inferenciais € investigativo, de forma que correlaciona os trés
tipos de inferéncia em um processo ciclico (Liszka, 1996) no qual hipéteses sdo formuladas por abducéo e
tem suas consequéncias deduzidas, que séo testadas e comparadas por indugéo, sendo que seu resultado
pode ser positivo, confirmando a hip4tese, ou negativo, negando a hipotese e oferecendo novos dados que
colaboraréo para a formulagédo de uma nova hipo6tese, reiniciando o ciclo (CP 2.96).

Estrutura Argumentativa de Lawson

Lawson propde uma estrutura de argumentagdo hipotético-preditiva, baseada na andlise dos
processos investigativos de pesquisadores que fizeram grandes descobertas cientificas (Locatelli &
Carvalho, 2007; Sasseron & Carvalho, 2011b). Sua proposta basica pressupfe que hipéteses séo criadas e
suas consequéncias deduzidas, ao passo que um teste para investigar essas consequéncias é
determinado. O observado com o teste é comparado com o esperado conforme deduzido a partir da
hipétese, e entdo o produto é conduzido a uma conclusdo que sintetiza os resultados e apresenta se a
hipétese foi aceita ou rejeitada (Lawson, 2004; Locatelli & Carvalho, 2007; Sasseron & Carvalho, 2011b).
Uma sistematizacdo da proposta de Lawson (Figura 2) foi feita por Locatelli e Carvalho (2007) da seguinte
maneira:

“Lawson desenvolve e estrutura as descobertas segundo o padrdo que tem seu
inicio com o termo “Se...”, diretamente ligado as hipéteses (uma proposi¢cdo); o
termo “E...” diz respeito ao acréscimo de condigbes de base (um teste); o termo
“Entdo...” é relativo aos resultados esperados (as consequéncias esperadas); o
termo “E...” ou “Mas...” aos resultados e consequéncias reais e verdadeiras. O
termo “E...” deve ser utilizado caso o0s resultados obtidos combinem com os
esperados e o termo “Mas...”, caso haja um desequilibrio nos resultados; desta
forma, o ciclo reinicia-se com outras hipoteses e, finalmente, o termo “Portanto...”
introduz a concluséo a que se chega.” (Locatelli & Carvalho, 2007, p. 05)

E.. —» Portanto...

Se... —» E... —» Entao...

Mas... —p Portanto... T

Figura 2 — Esquema de argumentacao de Lawson, 2004. (Extraido de Locatelli & Carvalho, 2007)
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Em seu modelo, Lawson coloca todo enfoque do processo argumentativo como um produto
inferencial hipotético-preditivo — ou abdutivo-dedutivo, adotando a terminologia de Peirce — ao passo que a
inferéncia indutiva é, em parte criticada, como feito com a inducdo enumerativa, e em parte aceita, quando
vista como uma promotora de evidéncias que contribuem para a conclusdo (Lawson, 2004). Contudo,
considerando a definicdo de inducéo proposta por Peirce, a inducédo qualitativa € empregada no padrao de
Lawson quando as consequéncias deduzidas da hipétese sdo comparadas com o observado empiricamente
por meio do teste, cabendo a essa inferéncia aceitar ou rejeitar a hipétese. Isso mostra o carater
investigativo do modelo de Lawson, também encontrado no raciocinio argumentativo ciclico de Peirce.

Atentando-se ao padrdao de Lawson com base na proposta de Peirce, uma das premissas, a regra,
fica oculta no primeiro termo ‘E ...", que apresenta um teste capaz de analisar as consequéncias deduzidas.
Nesse caso, as premissas que permitem a aplicabilidade do teste proposto como forma de avalizar as
consequéncias da hiptese podem ser compreendidas como a ‘regra oculta’ adotada como segunda
premissa necessaria para realizar o processo dedutivo.

E possivel extrair a ‘regra oculta’ a partir da construgdo argumentativa apresentada no trecho a
seguir retirado de Lawson (2004), que traz um exemplo de seu modelo argumentativo aplicado nos
trabalhos de Walter Alvarez, que culminaram na descoberta da causa da extingdo em massa que assolou o
periodo Cretaceo.

“Se... 0 tsunami originou-se do meteoro Chicxulub, e... uma camada KT perto da
cratera Chicxulub no nordeste do México é examinada, Entéo... deveria conter um
depdsito de tsunami. E... a camada KT em Arroyo el Mimbral, no nordeste do
México, contém um depdsito de tsunami de quase trés metros de espessura
precisamente no limite KT. Portanto... a hipotese do meteoro Chicxulub foi
apoiada.” (Lawson, 2004, p. 161, Tradugé&o propria)

O termo “e... uma camada KT perto da cratera Chicxulub no nordeste do México é examinada”
carrega a premissa que tsunamis geram um tipo especifico de depésito, o0 que permite com que camadas
estratigraficas do K—Pg (antigo K-T) préoximo a cratera de Chicxulub possam ser examinadas a fim de testar
as consequéncias deduzidas da hip6tese apresentada por Alvarez.

No segundo exemplo:

“Se... uma supernova causou 0s niveis elevados de iridio, e... a quantidade de
plutbnio-244, que é conhecido por ser depositado por supernovas, € medida em
uma camada limite KT, Ent&o... o plutbnio-244 deve ser detectado nessa camada
limite. Mas... ap0s uma leitura de falso positivo, o pluténio-244 nao foi detectado.
Portanto... a hipétese da supernova néo foi apoiada.” (Lawson, 2004, p. 160,
Tradugéo propria)

o termo “e... a quantidade de pluténio-244, que é conhecido por ser depositado por supernovas, é
medida em uma camada limite KT”, além de apresentar um teste capaz de verificar as consequéncias da
hipétese, apresenta também a premissa (regra) necessaria para a validade do teste, que pode ser reescrita,
focando apenas na regra, da seguinte maneira: “e... plutdnio-244 é conhecido por ser depositado por
supernovas’.

A relacdo entre o0 modelo de Lawson e a proposta de Peirce fica mais evidente na figura 3, na qual o
esquema de Lawson é complementado com seu analogo no padréo de Peirce.

4. E.. » 6. Portanto...

1. Se caso » 2.E regra oculta » 3. Entdo resultado \

.

Figura 3 — Esquema de argumentagdo de Lawson, destacado em negrito os termos dos
argumentos de acordo com Peirce. (Modificado de Locatelli & Carvalho, 2007)

5.Mas... —b» 7. Portanto...
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Nesse esquema, 0 passo 1 indica o processo abdutivo de geracdo de hipétese a partir dos dados
disponiveis frente a uma anomalia (CP 5.189; Lawson, 2004). O passo 2, principal ponto de divergéncia
com Peirce, utiliza-se de uma “premissa oculta” para elaborar um teste das consequéncias da hipétese, ao
passo que Peirce apresentaria neste ponto a segunda premissa, a regra, que serve de base para aplicacdo
do caso destacado na hipotese (CP 2.619-623). O passo 3 apresenta as consequéncias da hipétese obtidas
com base em um processo dedutivo (Lawson, 2004) de aplicagdo da hipotese no contexto da regra (CP
2.619-2.621). Os passos 4 e 5 fazem referéncia ao processo de comparacédo dos resultados obtidos com o
esperado (Lawson, 2004), utilizando da inferéncia indutiva qualitativa para aceitar ou rejeitar a hipotese
utilizada (CP 2.96). Os passos 6 e 7, por sua vez, apresentam a conclusdo como uma sintese dos
resultados, indicando se a hipétese foi confirmada ou rejeitada (Lawson, 2004).

Estrutura Argumentativa de Toulmin

O padrdo de argumentacdo de Toulmin (TAP) foi amplamente adotado por pesquisadores que
estudam a argumentacdo nas aulas de Ciéncias (Sasseron & Carvalho, 2011b). Sua proposta parte de uma
assercdo que defende uma alegacéo, sendo essa apoiada por fatos, os dados (D), que fundamentam a
conclusdo (C) expressa pela alegacado. A relagdo entre os fatos apontados pelos dados e a conclusédo é
feita pelas garantias (W), regras ou principios que servem de base para que os dados possam relacionar-se
com a conclusdo. Dois outros componentes também fazem parte dos argumentos e dizem respeito a
garantia: os qualificadores modais (Q) indicam a for¢ca da garantia por meio de um advérbio (e.g.
“provavelmente”, “presumivelmente”, “possivelmente”) que é adicionado antes da conclusdo; enquanto as
condic¢des de refutacdo (R) indicam os limites da garantia, apontando, depois da conclusao, os cendrios em
gue essa ndo se aplica. Por fim, o apoio (B) sé@o informacdes extras que fortalecem a garantia (Toulmin,
2006; Locatelli & Carvalho, 2007; Sasseron & Carvalho, 2011b). A figura 4 traz um esquema do padréo
proposto por Toulmin (2006).

D p Assim O, C
Jaque W A menos
‘ que R
Por conta
de B

Figura 4 — Esquema de argumentacdo de Toulmin. (Extraido de Toulmin, 2006)

O modelo de Toulmin, apesar de apresentar diferencas com o modelo de Lawson, compartilha o
mesmo cerne dedutivo, no qual uma conclusdo € deduzida de uma proposi¢do que se apoia nas garantias
de uma segunda proposicao que, por sua vez, faz afirmacdes mais gerais (Toulmin, 2006). Nesse cenario
os dados (D) agem como a hipétese da qual sdo derivadas as consequéncias apresentadas na concluséo
(C), por meio de uma inferéncia dedutiva. As garantias (W), por sua vez, sdo diferentes do teste capaz de
avaliar a veracidade das consequéncias, como proposto por Lawson (2004), se aproximando mais da ideia
de Peirce, entendida como uma segunda premissa que estabelece a regra pelo qual a hipbtese sera
aplicada a fim de inferir a concluséo (CP 2.96; 2.619-621), como mostrado no trecho:

“[...] Temos, sim, de apresentar proposigées de um tipo bem diferente: regras,
principios, licencas de inferéncia ou o que quisermos, desde que nao sejam Novos
itens de informagdo. Nossa tarefa j& ndo € reforcar a base sobre a qual
construimos o argumento, mas, em vez disto, consiste agora em mostrar que,
tomando-se aqueles dados como ponto de partida, é apropriado e legitimo passar

dos dados a alegacédo ou conclusao apresentada” (Toulmin, 2006, p. 141).
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A figura 5 traz uma modificacdo de um exemplo da aplicacdo do modelo proposto por Toulmin
(2006), destacando 0s componentes que agem como caso, regra e resultado, seguindo as definicdes de
Peirce.

(caso)
Harry nasceu
nas Bermudas.

(resultado)
» Assim, presumivelmente, Harry nas Bermudas
¢ um sudito britanico.

(regra)
Je gue um homem
nascido nas Bermudas
sera, em geral, sudito
britanico.

A menos gue seus pais sejam
estrangeiros/ele se tenha tornado
americano naturalizado.

Por conta de os seguintes
estatutos e outros dispositivos legais:

Figura 5 — Exemplo do esquema de argumentacédo de Toulmin, destacado em negrito 0s termos
dos argumentos de acordo com Peirce. (Modificado de Toulmin, 2006)

No exemplo apresentado fica clara a relacdo do dado apresentando uma hipétese, a garantia
declarando a regra geral na qual a hipotese é aplicada a fim de deduzir o resultado, que aparece na figura
da concluséo. Assim, de forma geral, a ideia principal do argumento pode ser representada da seguinte
forma:

Caso: Harry nasceu nas Bermudas.
Regra: Um homem nascido nas Bermudas sera, em geral, sudito britanico.

Resultado: Harry nas Bermudas é um sudito britanico.

A PROPOSTA DE UMA SINTESE EPISTEMOLOGICA

As relag6es entre os modelos de Lawson e Toulmin expostas anteriormente também foram notadas
por Locatelli e Carvalho (2007), que fizeram uma sistematizacdo geral dos dois modelos (figura 6):

“Diante de uma ‘pergunta ou problema” a ser resolvido e dos “dados” extraidos,
busca-se formular uma primeira hipotese “Se...” com base nos dados e no
“conhecimento prévio disponivel”. Esse conhecimento prévio, juntamente com
algumas condicbes especificas, pode direcionar o acréscimo de “condicbes de
base ‘E...””, construindo, assim, a ‘justificativa” que fara a ligagdo entre a hipétese
“Se...” e os resultados esperados “Entdo...”. Caso os resultados corroborem a
hipotese, o “qualificador, ‘E...”” atribui um grau de plausibilidade ao argumento,
mas, caso a hipétese ndo seja sustentada, devera ser “refutada, ‘Mas...” e uma
proxima hipotese ser formulada. Por fim, ap6s uma hipétese ser testada e
confirmada, o problema sera resolvido e a “conclusao, ‘Portanto...”” sera extraida.”
(Locatelli & Carvalho, 2007, p. 06)

Qualificador Conclusdo
I l “E...” “Portanto...”
Dados . ST v
. . Hipotese Condigdes Justificativa
Pergunta ——3 Conhecimento —— “ge . —*  debase “Entdo..”
... - niao... ™
basic © has . o
e E... \\‘ Refutagio Nova

“Mas...” i hipdtese T

Figura 6 — Esquema de argumentacédo de Locatelli e Carvalho, 2007, sintetizando as propostas de
Lawson e Toulmin. (Extraido de Locatelli & Carvalho, 2007)
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A proposta de Locatelli e Carvalho (2007) ndo apenas concatena ambos os modelos preservando
suas caracteristicas inferenciais, como também caminha paralelamente com a concepcao investigativa de
Peirce. Isso pode ser observado da seguinte maneira: a hipotese apresenta-se como produto de um
processo abdutivo em resposta a uma pergunta geradora de uma anomalia que confronta seus
conhecimentos prévios. As condicdes de base incorporam a garantia (W) de Toulmin, apresentando a
premissa que justifica a deducdo necessaria para os resultados (Entdo...) como consequéncia da hip6tese
levantada. Em seguida, por meio da inducado qualitativa, os resultados obtidos e esperados sdo comparados
e a hipotese é aceita ou rejeitada, seguindo para uma conclusédo nos moldes de Lawson, que se apresenta
como uma sintese dos resultados, ou na formulacdo de uma nova hipotese com base nos novos dados
produzidos, respectivamente.

Com base no esquema de Locatelli e Carvalho (2007) e nas ideias de Peirce, uma sintese
epistemolégica do processo de argumentacdo pode ser feita dando énfase ao carater investigativo da
argumentacao e destacando as regifes em que cada inferéncia predomina, conforme mostra a figura 7.

Area de abdugido Area de dedugdo Area de indugido

= Conclusdo
v e

4
Pergunta ——p Dados —p Caso —» Regra —p Resultado ——» Comparagio 4
N
L8 \\‘ Nova
AN hipotese

Figura 7 — Sintese epistemoldgica do processo argumentativo baseado na proposta de Locatelli &
Carvalho (2007) e na teoria de Charles Sanders Peirce, destacando as areas em que cada processo
inferencial predomina.

Sasseron e Carvalho (2011a) sintetizam alguns limites da aplicacdo dos modelos de argumentacao
de Toulmin e de Lawson, como néo considerar a ndo-linearidade e a construcdo coletiva dos argumentos
em sala de aula, assim como as linguagens nao-verbais, como graficos, diagramas e imagens, além da
forma implicita que alguns termos, como a garantia (W) e apoio (B), aparecem no discurso dos alunos.
Frente a isso, as autoras apontam para uma proposta de vincular a andlise da construcdo de argumentos
junto com os indicadores de alfabetizacéo cientifica (Sasseron & Carvalho, 2008) a fim de proporcionar o
estabelecimento de um ciclo argumentativo, compreendido como a forma pela qual dados e variaveis
podem ser relacionados e argumentacdes desencadeadas. De forma geral, o ciclo inicia retomando e
reunindo os dados e informacdes ja discutidas sobre o assunto, e segue para o trabalho direto com essas
informacdes, delimitando as variaveis, gerando hipéteses e apresentando justificativas. Por fim, as
conexfes sdo estabelecidas e explicagbes sdo elaboradas por meio de construcdes logicas (Sasseron &
Carvalho, 2011a).

O ciclo argumentativo mais do que permitir acompanhar os processos légicos que estdo guiando a
construcao argumentativa dos alunos, serve também como base a partir da qual os professores podem se
pautar a fim de estimular e acompanhar o andamento das discussfes, concordando com uma das
habilidades elencadas por Carvalho (2007) como necessarias para promover a alfabetizacdo cientifica. A
partir disso, a sintese epistemoldgica aqui proposta colabora com o ciclo evidenciando as etapas em que
cada processo inferencial predomina e possibilitando um acompanhamento mais préximo do raciocinio
I6gico utilizado pelos alunos.

0OS GRAFICOS COMO PROMOTORES DE ARGUMENTAGAO

De um ponto de vista semidtico os graficos podem ser interpretados de forma rematica, em que nao
ocorre uma referéncia direta ao fendmeno que representa, enquanto uma interpretacdo dicente faz essa
referéncia e permite uma interpretacdo mais descritiva das caracteristicas do grafico, relacionando com o
que ocorre no fendbmeno representado. Porém, como evidencia Flores e Moretti (2003, p. 04) “Para o aluno,
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ndo é suficiente que ele saiba ‘ler’ um grafico, é necessario também que ele saiba organizar e operar de
forma objetiva sobre os dados contidos neste modo de representagdo”. Para tal, uma interpretacdo
argumentativa dos graficos se faz necessaria por permitir que os alunos entendam as informacdes contidas
na representacao e utilizem-nas para fazer inferéncias constitutivas de uma constru¢do argumentativa.

Referente as caracteristicas da argumentacao, um dos limites de aplicacdo do TAP evidenciado por
Sasseron e Carvalho (2011a) diz respeito a falta de consideracéo de linguagens semiodticas, ou linguagens
ndo-verbais, como gestos, expressées, imagens e ilustracdes. Essa critica foi retirada do trabalho de Driver
et al. (2000), que dizem o seguinte:

“[...] nem todos os pontos séo feitos por meio da fala, pois alguns séo feitos por
meio de gestos semidticos, apontando para objetos, acenando com a cabeca, etc.,
especialmente na ciéncia onde materiais manipulaveis sdo usados. Além disso, as
ilustragcdes e os gréaficos ndo sdo mais complementares, mas uma caracteristica
comunicativa central dos textos” (Driver et al, 2000. p. 294, traducéo propria).

O raciocinio investigativo de construcdo da argumentacédo fundamentado nos principios de Peirce,
resumido na sintese epistemolégica apresentada, permite incorporar graficos e outros tipos de simbolos na
construcdo de argumentos. Primeiramente, para que uma resposta argumentativa possa ser gerada a partir
de um signo, um simbolo dicente precisa ser instanciado, visto que simbolos argumentativos utilizam
simbolos dicentes, na forma das proposi¢cées completas, como premissa (CP 2.253).

Isso pode ser feito de acordo com os niveis de compreenséo de graficos propostos por Friel et al.
(2001), no qual interpretagcdes do tipo “lendo os dados” e “lendo entre os dados”, ndo passam de
interpretacdes dicentes que explicitam as caracteristicas representadas na figura. A partir disso, visto que
interpretacdes dicentes sdo a instanciacdo de uma inducdo, que agem como um habito ou uma regra
(Romanini, 2006); as informacdes, na forma de proposicées que carregam, podem ser incorporadas como a
segunda premissa, a regra, que servira de base para que a hipétese seja aplicada, permitindo a deducao da
conclusdo. Dessa forma, o terceiro e mais complexo nivel de compreenséo, “lendo além dos dados”, pode
ser alcangado como um argumento que utiliza das informacgdes contidas no gréafico para se sustentar.

Com base na influéncia da conduta do professor na maneira como se da a compreensdo dos
gréficos pelos alunos (Friel et al., 2001), a aula pode ser construida de forma a trabalhar com cada tipo de
interpretacao, oferecendo os subsidios necessarios, instigando os alunos no processo logico e interpretativo
até que uma argumentacédo sélida e coerente seja construida. Desse ponto de vista, os gréaficos, além de
possuirem um aspecto comunicativo, como normalmente o tem, podem adquirir um papel de promotor de
argumentos, fornecendo as informacdes e auxiliando no processo légico necessario para tal. Além disso,
uma vez que o conhecimento prévio tanto do sistema de normas por tras da interpretacdo do signo (visto
que gréficos séo signos simbdlicos) como do objeto representado (experiéncia colateral) sdo fundamentais
para uma interpretacdo de um signo (Bergman, 2010), em casos de dificuldade de interpretacdo dos
graficos pelos alunos é possivel discriminar se a fonte de dificuldade emerge da falta da habilidade
necessaria para ler um grafico ou da auséncia de algum conhecimento prévio do fenémeno representado.

O desconhecimento do signo utilizado na representacédo do fendmeno se manifesta na incapacidade
do aluno de ler o gréfico, sendo impossivel extrair qualquer informacdo ali representada. A falta de
experiéncia colateral, por sua vez, permite uma interpretacdo minima do fendbmeno representado, porém
apenas de forma remética, ou seja, é possivel perceber o padrao representado, mas nao é feita nenhuma
vinculagdo com o fenbmeno. Em outras palavras, ndo é possivel realizar a conexao entre o objeto imediato,
padréo representado graficamente, com o objeto dinamico, o fenémeno em si tal qual ocorre na natureza.
No primeiro cenario é necessario retrabalhar com os alunos aspectos fundamentais da leitura de um grafico,
uma vez que, dado seu carater simbdlico, é preciso ter conhecimento do habito que subjaz a interpretacéo
desse signo. No segundo cenario é preciso estabelecer uma experiéncia colateral para que os alunos sejam
capazes de relacionar o padrdo representado com o fendmeno. Vale ressaltar que experiéncia colateral ndo
diz respeito estritamente ao objeto em questdo, conforme relembra Bergman (2010):

“[...] Em primeiro lugar, € importante ver que a experiéncia em questdo nao
precisa ser diretamente do objeto em questéo; é suficiente que o intérprete possa
fazer uma conexao entre o objeto referido e sua experiéncia colateral. Se B esta
familiarizado com o presidente da Finlandia, entdo sua familiaridade com os
presidentes provavelmente pode servir como um bom ponto de partida para a

identificacdo do signo ‘George Bush’. A alegacgéo, portanto, é meramente que
algum background experiencial € necessario — pode ser bastante insignificante em
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si mesmo, mas deve ser capaz de servir como ponto de partida para a
especificacdo do objeto.” (Bergman, 2010. p. 153, traducéo propria).

Evidencia-se, assim, a importancia do levantamento de conhecimento prévio dos alunos para a
elaboracao de atividades envolvendo graficos. Pois, uma vez que isso tenha sido feito, o professor ndo s6
podera identificar possiveis dificuldades em leitura de gréaficos, como também podera identificar
experiéncias prévias dos alunos sobre fenbmenos que podem servir de base para a construcdo da
experiéncia colateral necessaria para superar uma interpretacdo rematica.

A teoria semidtica de Charles Sanders Peirce estd sendo cada vez mais explorada nos contextos
educacionais e se mostra capaz de proporcionar grandes contribuicbes para o ensino nas mais diversas
areas, como na Biologia, Quimica, Matematica, Educacéo Fisica (Betti, 2007; Caldeira & Manechine, 2007;
Manechine & Caldeira, 2010; Wartha & Rezende, 2015). Apesar de cada um desse artigos explorar e aplicar
a semidtica Peirceana de diferentes maneiras, algumas semelhangas emergem, pois derivam de conceitos
que formam aspectos fundamentais da semiética de Peirce, como a ciclicidade do processo semidtico,
muito centrada na instanciacdo de um signo em terceiridade (argumentativo) em um signo de secundidade
(dicente) que servird como ponto de partida para o inicio de um novo processo semiético.

Como forma de ilustrar o processo aqui descrito, um grafico retirado de uma questdo da prova de
Matematica e suas Tecnologias do ENEM de 2015 (figura 8) foi interpretado conforme o modelo proposto.
Vale ressaltar que a interpretacdo exposta € uma construcdo pessoal e nao reflete de maneira generalizavel
a forma como esse processo ocorreria em aula, visto que desconsidera varios aspectos comuns a vivéncia
em sala, como aqueles apontados anteriormente por Sasseron e Carvalho (2011a), assim como o carater
pessoal de construcdo do interpretante no processo de semiose, que € construido durante a experiéncia
individual de cada um com base nos conhecimentos e vivéncias prévias. O intuito, portanto, € apenas de
evidenciar como as etapas destacadas na sintese epistemolégica podem ser observadas.

Presa - - - Predador |

] 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (ano)

Diisponivel em: www.eveniosufrpe com.br. Acesso emc 22 mar. 2012 (adaptado)

Figura 8 — Gréfico usado no ENEM 2015 descrevendo o modelo de interacdo entre presa e
predador de Lotka-Volterra. (Extraido de INEP: ENEM — 2015)

Partindo do pressuposto de que os alunos dominam as normas necessarias para a leitura do tipo de
gréfico utilizado (oriundo do levantamento de conhecimento prévio), segundo a sintese proposta, 0 processo
se inicia com um problema que traz novos dados acerca de um assunto ja conhecido, de forma que cabe ao
professor apresentar o problema junto com o grafico a fim de instigar o inicio do processo inferencial. Esse
problema apresenta a anomalia que age como forgca motriz para impulsionar o processo inferencial
abdutivo, sendo que uma pergunta pode ser derivada dessa anomalia e a hipétese gerada tem como
objetivo respondé-la.

A partir do exemplo em questdo, considerando o conhecimento prévio apresentado, o seguinte
problema e hip6tese podem ser derivados:

Problema: Em uma area de preservacdo ambiental foi monitorado o nimero de lebres e lobos ao
longo de varios anos. Com base no grafico (Figura 8) que representa a relacdo entre presa e predador, o
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que ocorreria com as lebres se todos os lobos fossem acometidos por uma doenca que levasse a sua
extingcdo na reserva?

Conhecimento prévio: Lobos séo predadores de lebres.
Hipdtese: O namero de lebres aumentaria rapidamente.

Ao mesmo tempo, uma interpretacdo descritiva do grafico apresentara as informacdes necessarias
para que se constitua a regra. Considerando os niveis de compreensdo de Friel et al., (2001), uma
interpretacdo do tipo “lendo os dados” poderia revelar as tendéncias de acréscimo e decréscimo
representadas, assim como o carater ciclico da representacdo. Porém seria necessaria uma compreensao
do tipo “lendo entre os dados” para que a relacao entre presa e predador possa ser compreendida a fim de
elaborar uma regra com as informacdes necessaria para incorporagao no processo inferencial.

Como destacam Sasseron e Carvalho (2011a), nem sempre 0s componentes do tipo regra (como
as garantias de Toulmin) aparecem de forma explicitas no discurso, restando ao professor elaborar
propostas que estimulem com que isso apareca ou retirar essa informacdo a partir da conclusao
apresentada pelos alunos. Tendo em vista 0 exemplo em questdo, a seguinte regra pode ser derivada:

Regra: O numero de presas interage com o nimero de predadores de forma a crescer rapidamente
na presenca de poucos predadores e diminuir sua taxa de crescimento na presenca de muitos.

Com esses pontos estabelecidos, todos aspectos necessarios para a inferéncia dedutiva estao
presentes. Dessa forma, a hipGtese elaborada pode ser aplicada na regra extraida do grafico a fim de
deduzir suas consequéncias como uma conclusdo. Nessa etapa dedutiva a compreensao “lendo além dos
dados” se faz presente por estar relacionando as informagbes representadas no grafico com o problema
apresentado a fim de soluciona-lo. A partir do exemplo, a seguinte concluséo pode ser derivada:

Resultado: Assim, o nimero de lebres aumentaria rapidamente porque, com a extingdo dos lobos,
as lebres ndo possuiriam mais predadores.

O processo investigativo demandaria mais uma etapa que nem sempre pode ser realizada em sala
de aula, como o teste de hipétese guiado por um processo inferencial indutivo. Para que isso ocorra uma
aula investigativa deve ter sido planejada desde o inicio, possibilitando com que os alunos testem as
consequéncias deduzidas de suas hipoteses. Esse teste pode ser conduzido das mais diversas formas,
desde atividades ludicas, aulas com auxilio de computador, aulas préaticas e até atividades laboratoriais,
dependendo dos recursos disponiveis e do planejamento realizado pelo professor.

CONSIDERACOES FINAIS

Os graficos, por serem um recurso muito importante para comunicacéao de dados e informacdes no
meio cientifico, assumem um papel relevante em aulas de Ciéncias. Para além de uma simples figura de
representacdo, os graficos possuem diversas caracteristicas simbdlicas que devem ser levadas em
consideracdo durante sua utilizacdo em aulas.

A partir de uma analise semiética fundamentada na teoria dos signos de Charles Sanders Peirce, os
gréaficos puderam ser descritos como signos simbdlicos que, para uma interpretacdo ampla, dependem do
conhecimento do sistema de normas que rege sua representacdo simbdlica (a capacidade de ler/decodificar
um grafico) e de algum conhecimento prévio do fendmeno que esta sendo representado graficamente.
Destaca-se, portanto, a importancia do levantamento do conhecimento prévio dos alunos antes da utilizacéo
de graficos em aulas.

As informac8es contidas nos graficos podem ser incorporadas em estruturas argumentativas, pois
quando interpretados semioticamente, isto &, envolvendo mais do que uma descricdo da relacdo entre as
variaveis que o compde, podem fornecer informacdes basicas (premissas) que conversam com 0S Cenarios
em que estdo inseridos, permitindo sua incorporacdo em uma cadeia argumentativa regida por uma relagéo
ciclica de processos inferenciais, tal qual resumida na sintese epistemologica apresentada.

Os resultados aqui encontrados conversam diretamente com as demais pesquisas em educacao

que se baseiam na teoria semiética de Charles Sanders Peirce, convergindo na importancia da ciclicidade
do processo semidtico mediada pelo raciocinio inferencial. Esses resultados apontam para a importancia
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das contribuicdes que a semidtica tem para 0 ensino, sobretudo no que envolve a utilizacdo de
representacdes simbdlicas, como diagramas, figuras e desenhos.
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