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Resumo

O texto objetiva discutir a ndo transparéncia de imagens a partir de uma pesquisa conduzida em aulas
de Quimica desenvolvidas e analisadas por um professor/pesquisador. Com base na perspectiva
historico-cultural, as discussdes reportam para a especificidade nos modos de ver, pensar e agir de
diferentes sujeitos para os processos de mediagdo didatica que remetem, por exemplo, & importancia
de trabalhar a leitura de imagens, de valorizar a historicidade dos processos de constitui¢ao social dos
sujeitos e os significados produzidos sobre imagens, com o intuito de propiciar interagdes que
potencializem os processos inter e intrapsiquicos que permeiam as aulas de Ciéncias/Quimica.
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Abstract

This text aims to discuss the nontransparency of images by a research conducted in Chemistry classes
developed and analyzed by a teacher/researcher. The discussions were based in historic-cultural
benchmarks and they lead to the specificities in ways of perceiving, thinking and acting of different
subjects concerning to the didactic mediating processes, which refer, e.g., to the importance of
working the reading of images, of valuing the historicity of the processes of social constitution of the
subjects and the meanings produced about the images, in order to propitiate interactions which
empower the inter- and intrapsychic processes permeating the Chemistry/Science classes.

Keywords: images; nontransparency; science/chemistry teaching.

Introducao

A sociedade ¢ permeada de recursos imagéticos veiculados através da TV, Internet, folhetos,
revistas, cinema, etc. Na escola e no ensino da Quimica, por exemplo, ndo ¢ diferente. Neste século,
o acesso a tecnologias de informa¢do e comunicagdo tem propiciado um maior uso de recursos
didaticos que podem envolver imagens fixas ou estaticas e, sobretudo, dindmicas ou modveis
(fotografias, esquemas, micrografias, animagdes, simulac¢des). Esses tém sido um recurso empregado
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em abordagens de temadticas, contetidos e conceitos na area de ensino de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT), tanto em livros didaticos quanto em salas de aula. No ensino de Biologia e
Quimica, por exemplo, ha uma crescente ampliagdo do emprego de imagens nos proprios livros
didaticos, entre as quais encontram-se as representagdes de particulas submicroscopicas, os esquemas
e as fotografias, em que ¢ visivel a diferenca na apresentagdo visual e na abordagem utilizada ao
longo dos diversos capitulos (Sangiogo & Zanon, 2012; Sangiogo, 2014).

A percepcao sobre a necessidade de discutir ferramentas visuais tem resultado em diversos
trabalhos que se referenciam no estudo da visualizagdo no ensino de Ciéncias/Quimica (Gilbert, 2007;
Gilbert, Reiner & Nakhleh, 2008); Giordan, 2008; Ferreira, 2010; Locatelli, 2011; Teruya, et al.,
2013; Ferreira & Arroio, 2013; Vasconcelos & Arroio, 2013; e outros). Segundo Ferreira e Arroio
(2013), o uso de imagens no ensino de Quimica e a elaboracdo de significados especificos da
linguagem da Ciéncia/Quimica ndo sdo um ato pedagogico simples, mas complexo, pois demandam
mediacdo didatica de signos para promover a “interpretacdo ou atribuicdo de significados (ato de
visualizar)” (p. 205). E possivel destacar também que os recursos imagéticos tendem a ser usados nas
aulas de Quimica com uma preocupa¢do maior a respeito dos efeitos externos das visualizagdes, do
aumento de interesse e da atencao, e ndo sobre os efeitos internos da aprendizagem (Ferreira & Arroio,
2013).

Os estudos ressaltam que hd a necessidade de se avancar nas reflexdes sobre o uso de
imagens e as condi¢des com as quais professores e estudantes vivenciam e lidam com esses recursos
didaticos em espacos de ensino e de forma¢ao docente (Giordan, 2008; Moreira & Kramer, 2007;
Ferreira & Arroio, 2013). Afinal, “pesquisas t€ém mostrado que a leitura de imagens precisa ser
ensinada” (Silva et al., 2006, p. 219), ou entdo, que estas sdo “pouco exploradas em sala de aula, o
que leva a inferir que boa parte dos professores considera que as imagens falem por si ou ‘transmitem’
um unico sentido” (p. 220, com base em outros autores citados).

Fundamentado em distintas pesquisas, Silva (2006) problematiza a transparéncia das
imagens, afirmando que “parece ser undnime a idéia de que imagens ndo sdo imediatamente
transparentes e, portanto, precisam ser explicitamente trabalhadas” (p. 72), pois elas “tém sido vistas
unica ou mais enfaticamente como representacgdes de idéias ou conceitos, ndo sendo dada tanta énfase
a relag@o entre imagem e o objeto ‘externo’ e nem ao papel das imagens na sociedade atual” (Idem).

Na realidade, toda palavra comporta duas faces. Ela ¢ determinada tanto pelo fato de que
procede de alguém, como pelo fato de que se dirige para alguém. Ela constitui justamente o
produto da interagdo do locutor e do ouvinte. [...] A palavra ¢ uma espécie de ponte langada
entre mim e os outros. Se ela se apdia sobre mim numa extremidade, na outra apdia-se sobre
meu interlocutor. A palavra ¢ o territério comum do locutor e do interlocutor. (Bakhtin, 2009,
p.-117, grifos do autor).

Os discursos que compdem a escola (e também os espacos fora dela) sdo permeados de
gestos, tons de fala, siléncios, expressdes faciais, sequéncias verbais, textos e imagens que se
associam as experiéncias anteriores de cada sujeito e/ou ao que ¢ compartilhado nas aulas. Isso aponta
para possibilidades diversas, por parte dos estudantes, de apropriacdo e utilizagdo dos discursos
quimicos mediados na escola (com maior ou menor proximidade aos conceitos especificos da
Ciéncia). As interagdes com aspectos verbais e ndo verbais sdo oriundas de “um contexto maior
historico, tanto no que diz respeito a aspectos (enunciados, discursos, sujeitos etc.) que antecedem
esse enunciado especifico quanto ao que ele projeta adiante” (Brait & Melo, 2012, p. 67).

Ao preocupar-se com os efeitos das imagens no ensino, este trabalho ajuda a questionar
“como e por que as praticas de ver (visualidade e visibilidade) tém transformado nosso universo de
compreensdo simbolica, nossas praticas de olhar, nossas maneiras de ver e fazer” (Pegoraro, 2011, p.
45, com base em outros autores) na cultura, tendo em vista que, na escola, em aulas de
Ciéncias/Quimica, uma diversidade de imagens repletas de significado, e com base em modelos
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teorico-explicativos da Ciéncia, sdo elaboradas e consumidas, circulando na sala de aula. Ciente da
importancia de maiores compreensdes sobre a especificidade da linguagem envolvida em processos
de ensino e de aprendizagem de Ciéncias/Quimica (Machado, 2004; Mortimer, 2000; Andreolla,
2003; Silva et al., 2006; Silva, 2009; Rego, 2011), esta pesquisa busca avangar nas discussdes
associadas com a linguagem visual, ainda que a mesma ndo esteja desvinculada de outras linguagens
que constituem os diferentes modos de ver, pensar e agir (Vigotski, 2001; Fleck, 2010). No processo
de ensino e de elaboragdo conceitual, a linguagem associada com quimica ndo ¢ diretamente
transparente quanto aos seus significados, pois sentidos e significados, que historicamente constituem
0 sujeito, estdo em negociacdo e tensdo, havendo a necessidade de media¢do (do especialista,
professor) para que ocorra, sob o ponto de vista da Ciéncia, uma leitura coerente das imagens
empregadas no ensino de Ciéncias/Quimica (Fleck, 2010; Bakhtin, 2009; Silva, 2006; Giordan, 2008;
Queiroz, 2009; Teruya et al., 2013).

Ainda associado a necessidade de considerar a ndo transparéncia das imagens e ao sentido
ndo unidirecional na compreensdo conceitual sobre representagdes ou explicagdes realizadas nas
aulas, Andrade (2010), com base em Vigotski, ressalta as tensdes entre aspectos “externos” e
“internos” no funcionamento psicoldogico humano, visto que “O desenvolvimento dos conceitos
depende da fala do outro, da interagdo social e, a0 mesmo tempo, resulta de um trabalho individual
de apropriagdo de sentidos e de usos da linguagem” (p. 96). As relagdes inter e intrapsicologicas sao
construidas nos contextos sociais, nas tensdes oriundas do didlogo (nos mecanismos semioticos) com
o Outro, que se interiorizam e constituem, historicamente, os sujeitos (Wertsch, 1988; Vigotski,
2001).

Na escola ou fora dela, a linguagem (verbal, ndo verbal, gestual, sonora), o contexto e as
acdes historicamente situadas sdo constituintes dos sujeitos e do desenvolvimento da cogni¢ao
(Vigotski, 2001, 2007). Segundo Bakhtin (2009), ha um vinculo concreto entre a situagdo, o contexto
e a comunicagdo verbal que depende também de aspectos sociais de carater ndo verbal (gestos de
trabalho, atos simbdlicos de um ritual, etc.) que entram em negociagdo com vivéncias e ideologias.
Vigotski e Bakhtin veem “a linguagem ndo apenas em seu aspecto comunicativo, mas como
organizadora do pensamento e planejadora da ac¢do” (Freitas, 2005, p. 309). Faz parte da tarefa do
professor regular sentidos e significados em coeréncia com a Ciéncia, avaliar os estudantes, as aulas
e os sentidos atribuidos aos discursos que constituem os estudos desenvolvidos em aulas:

Vigotski mostra a importancia de se ter uma compreensdo clara da natureza psicoldgica da
fala interior. Considerando que a fala exterior representa o inicio do desenvolvimento da
linguagem na crianga e ¢ adquirida no processo de internagdo verbal, ele se detém de um
modo especial analisando a fala que se interioriza em pensamento. [...] Bakhtin se refere ao
discurso interior dizendo que sem ele ndo existe consciéncia. [...] A linguagem interior
origina-se por introje¢do da fala comunicativa e dela retém suas propriedades. (Freitas, 2005,
pp- 309-310).

Ambos os autores permitem inferir, a partir de seus escritos, acerca da complexidade de se
ensinar e avaliar a aprendizagem, da ndo linearidade de pensamentos e de linguagens que fazem parte
do contexto escolar, tendo em vista a possibilidade de variagdes nos modos de interpretar, pensar, ler,
ver e sentir distintas situagoes.

. . 1 . ~
Com base na perspectiva historico-cultural ', parte-se do pressuposto de que a interpretagao
de imagens, de sua materialidade (simbolica e inscrita em uma histéria, em um contexto

A perspectiva historico-cultural leva em consideracgdo os aspectos sociais e historicos do desenvolvimento humano que
procedem e emergem da materialidade simbolica das praticas sociais e coletivas mais amplas (Andrade, 2010). Essas tém
énfase no funcionamento da linguagem que constitui a atividade humana, estando, portanto, em sintonia com pressupostos
de Vigotski, Bakhtin e Fleck.
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sociocultural), remete para diferentes sentidos a distintos sujeitos, os quais, em situacdes de ensino e
de aprendizagem, requerem atengdo especial.

O estilo de pensamento, a nfio transparéncia e a leitura de imagens

Entende-se que a teoria sobre o conhecimento de Fleck (2010) complementa e possibilita
uma melhor compreensao sobre os processos de ensino e de aprendizagem do contexto escolar (e fora
dele), ao deslocar o eixo duplo e simplista sujeito-objeto e ao discutir sobre a constituicao de estilos
de pensamento (EP) que permeiam as praticas, linguagens e pensamentos quimicos (Sangiogo &
Marques, 2012). Para Maia (2008), “Fleck possui o olhar sdcio-histdrico necessario para se pensar a
linguagem como um modo de agdo construtor de sentidos sobre a realidade e também como
constitutivo dos proprios falantes-agentes” (p. 14). Sua teoria amplia discussdes relacionadas a
perspectivas construtivistas de ensino, ao inserir novos elementos, a exemplo do conceito de EP, de
ideias e praticas que possibilitam novos olhares sobre o desenvolvimento humano-social, em que as
interacdes intersubjetivas configuram o intrapsiquico: a compreensdo que norteia o conceito de nao
transparéncia de imagens no decorrer deste trabalho.

Ao se analisar as categorias epistemologicas de Fleck, pode-se dizer que o autor defende
uma posicdo dialética frente a origem do conhecimento, visto que “sujeito e objeto estdo integrados
em uma relacdo historicamente situada” (Maia, 2008, p. 17), superando tanto uma visdo estritamente
racionalista e subjetiva (em que a verdadeira origem do conhecimento proviria do pensamento)
quanto a empirista e objetiva (em que se originaria da experiéncia), incluindo um terceiro elemento:
o estilo de pensamento (EP), “que faz a triangulacdo, ou, melhor dizendo, a mediagdo entre sujeito e
objeto” do conhecimento (Delizoicov, 2007, p. 76), mediante conexdes ativas e passivas entre sujeito
e objeto (Fleck, 1986). Isso nos desperta para o uso de sua teoria a fim de melhor compreender e
explorar a relacdo entre imagens usadas nas aulas de Ciéncias/Quimica e seus efeitos no sujeito.

Segundo Lorenzetti (2008, p. 24), os EPs:

sd0 as pressuposi¢des de acordo com um estilo sobre as quais o coletivo de pensamento
constrdi seu edificio tedrico. [...] o estilo de pensamento é o direcionador no modo de pensar
e de agir de um grupo de pesquisadores de uma determinada area do conhecimento.

Para Fleck (1986), o estilo de pensamento consiste, como qualquer estilo, em uma
determinada atitude e um tipo de execu¢@o que o consuma e cujas origens sdo as mediagdes
socio-historicas enfrentadas pelo coletivo ao interagir com dados da realidade. Essa atitude
tem duas partes extremamente relacionadas entre si: disposi¢do para um sentir seletivo e para
a agdo consequentemente dirigida.

Compreendemos que a formagao de um EP seja resultante de interagdes reciprocas entre o
sujeito cognocente, o objeto a conhecer (que se relaciona ao problema) e os fatores historicos e sociais
que marcam o EP (Fleck, 1986, 2010);

Em Fleck, a observagdo € realizada por um sujeito historicamente situado e ndo espelha o
objeto: depende da percepcdo que esse sujeito possui do objeto. Depende de como o objeto
afeta esse sujeito. H4 uma mutua coergdo. O sujeito-observador ndo ¢ uma entidade neutra,
o seu perceber ¢ dependente de sua propria constitui¢do como sujeito. O mesmo estilo de
pensamento que o faz sujeito desse discurso, o sujeita a este estilo-discurso. Todo sujeito esta
localizado em um estilo, integrado e socializado em algum coletivo de pensamento. Cada
cena observada ¢ caracterizada diferentemente se o observador possui o “ver formativo” de
uma ou outra especialidade, de um ou outro estilo. (Maia, 2008, p. 16).

Para Fleck (2010), quando dizemos que alguém conhece algo, isso significa dizer que esse
alguém conhece “‘com base num determinado conhecimento’, ou melhor: ‘como membro de um
determinado meio cultural’, ou ainda: ‘dentro de um determinado estilo de pensamento, dentro de um
determinado coletivo de pensamento’ (p. 82).
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Sujeito Objeto

‘ Estilo de Pensamento ’

Coletivo de Pensamento

Determinado pelas relacdes
socioculturais e historicamente situadas.
(observacdo, perceber orientado, coercao,
modos de ver, pensar e agir...)

Figura 01: Representacido do terceiro elemento na relacio entre sujeito e objeto do
conhecimento, segundo Fleck (1986, 2010).

Essa percepcao supera a dicotomia entre racionalismo e empirismo, a relacdo direta entre
sujeito e objeto, e inclui o terceiro elemento (Figura 01), pois o sujeito analisa o objeto que quer
conhecer com base em constructos anteriores, resultantes de construgdes sociais e historicas, de
relacdes interpsiquicas (de distintos grupos: comunidade, escola, midia, igreja, cientistas, etc.) que
foram se internalizando e constituindo o intrapsiquico. O autor explicita um terceiro elemento, o EP,
que faz a mediagdo entre sujeito e objeto do conhecimento, ou seja, o conhecimento ¢ resultado de
uma atividade social, de um sujeito ndo neutro (possuidor de um EP) e que interage (passiva e
ativamente) com o objeto que se quer conhecer melhor (Fleck, 1986, 2010). Fleck possibilita avangos
quanto a percepc¢ao de questdes epistemologicas que configuram o conhecimento e sua producao,
como a percep¢do de um modo orientado de ver e agir de um determinado coletivo de sujeitos, com
reflexdes que podem levar a especificidade da linguagem usada na Ciéncia e/ou no ensino de
Ciéncias/Quimica.

Fleck (1986) “vai construindo e exemplificando, em varias circunstancias da analise
historica apresentada, o significado de estilo de pensamento” (Delizoicov, 2009, p. 249), o que torna
dificil expor uma definicdo univoca sobre o termo. Delizoicov (2002, p. 56) identifica diversos
elementos que agregam significados a categoria de EP em Fleck (1986), como “algo que molda a
formagdo (p. 81, 94); disposi¢ao para um perceber dirigido, orientado para ver e agir de uma maneira
e ndo de outra (p. 111, 139); [...] direcionador da observacdo (p. 134, 145); determinado
psico/socio/historicamente (p. 48, 145)”. Essa noc¢do remete a compreensdo de que os sujeitos podem
ter diferentes leituras, pois individuos ou comunidades “carregam” marcas de seu contexto socio-
histérico quanto a percepg¢des sobre uma mesma situagdo vivenciada, imagem ou conceito quimico.
Sdo leituras distintas, mas ndo necessariamente equivocadas, embora um olhar possa ser mais
fundamentado teodrica e conceitualmente de modo a ter uma consisténcia maior que outra, por ser
analisado por parametros historicos e logicos. Isso implica que as matrizes que compdem o EP
remetem para a constituicdo do sujeito que tem singularidades decorrentes de seu contexto social e
da cultura a que pertence.

No campo da epistemologia, Chalmers (1993) ¢ um dos autores que assinala a visdo de que
tanto a observacao quanto o experimento sdo orientados por “teorias” pré-existentes, de que ndo ha
“descobertas”, mas “producdo de conhecimentos” historicamente em (re)elaboracdo, pois:

¢ essencial compreender a ciéncia como um corpo de conhecimento historicamente em
expansdo e que uma teoria s6 pode ser adequadamente avaliada se for prestada a devida
atencdo ao seu contexto historico. A avaliagdo da teoria estd intimamente ligada as
circunstancias nas quais surge. [...] ndo se pode manter uma distingdo acentuada entre a
observacdo e a teoria porque a observacgdo ou, antes, as afirmagdes resultantes da observagéo
sdo permeadas pela teoria. (Chalmers, 1993, pp. 61-62).
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Nessa perspectiva, Chalmers (1993) também ajuda a tragar compreensdes que apontam para
a problematica da ndo transparéncia do discurso cientifico e de imagens (perceptiveis pelos sentidos
ou construidas com fins didaticos, de explicacdo), como as que envolvem as representacdes de
particulas submicroscopicas que permeiam as aulas de CNT:

embora as imagens sobre nossas retinas fagam parte da causa do que vemos, uma outra parte
muito importante da causa € constituida pelo estado interior de nossas mentes ou cérebros,
que vai claramente depender de nossa formagdo cultural, conhecimento, expectativas etc. e
ndo sera determinado apenas pelas propriedades fisicas de nossos olhos e da cena observada
(pp. 44-45).

Dois observadores normais vendo o mesmo objeto do mesmo lugar sob as mesmas
circunstancias fisicas ndo tém necessariamente experiéncias visuais idénticas, mesmo
considerando-se que as imagens em suas respectivas retinas possam ser virtualmente
idénticas. [...] os dois observadores ndo “véem” necessariamente a mesma coisa (p. 49).

Ao compreender a ndo transparéncia do discurso cientifico e da linguagem quimica que
envolve o seu ensino, destaca-se a importancia da mediagdo e da vigilancia no modo de entender e
explicitar os signos que permeiam as imagens representativas de particulas submicroscopicas, suas
simbologias e as palavras especificas que contribuem na explicagdo de situagdes ou fendmenos
estudados em sala de aula. Essas compreensdes também estdo em sintonia com as discussdes
desenvolvidas por Fleck, a exemplo das discussdes sobre a constituicao do estilo de pensamento e o
terceiro fator na génese do conhecimento. Do mesmo modo, as representagdes elaboradas pelos
estudantes também demandam interpretacdes especificas pelo professor ou seus colegas, pois
mobilizam conhecimentos e praticas anteriores aos discutidos em aula. Elas carregam elementos
conceituais proprios e definidos por quem os representa (ora mais ora menos coerente com a Ciéncia),
ainda que existam permanentes reelaboragdes, negociacdes e tensdes com interagdes sociais
anteriores, posteriores € momentaneas aos episddios em analise. Com base nessas compreensodes, diz-
se que as “imagens ndo sdo transparentes”.

No ensino ¢ importante a compreensdo de que conhecimentos e praticas circulem “de
individuo para individuo, sempre com alguma modificacdo, pois outros individuos fazem outras
associagdes. A rigor, o receptor nunca entende um pensamento da maneira como o emissor quer que
seja entendido” (Fleck, 2010, p. 85). Isso faz com que cada sujeito se aproprie de uma situagdo que
lhe ¢ ensinada de um modo especifico, ou mesmo de uma leitura realizada, pois hé a participacao do
sujeito em diversos grupos sociais: a interpretacdo depende das associagdes com uma matriz
conceitual j4 instaurada ou significada pelo individuo. Logo, se pensarmos o ensino de um conceito,
¢ importante que os sentidos das palavras sejam constantemente negociados pelo professor, a fim de
evitar interpretagdes distintas sobre conhecimentos relativos a um determinado coletivo de
pensamento (como o do conhecimento quimico) no enfrentamento de um problema. Essa
compreensdo ¢ compativel com a perspectiva bachelardiana que aponta para a relevancia da vigilancia
epistemologica ao acesso de aspectos conceituais da Ciéncia (de modelos tedricos e suas
representacdes) e sobre a natureza da Ciéncia. Segundo Lopes (2007, p, 27):

O conceito de vigilancia epistemologica baseia-se na noc¢do de vigilancia intelectual de
Bachelard. A vigilancia intelectual, propriamente epistemologica, contrapde-se a vigilancia
intelectual simples. A vigilancia intelectual simples ¢ a que espera um fato definido, a
localizagdo de um fato caracterizado. E a consciéncia que um sujeito tem do objeto:
consciéncia tdo clara que sujeito e objeto se esclarecem ao mesmo tempo. Nesse sentido, € a
atitude de um sujeito cognoscente empirista. A vigilancia epistemolodgica, ou vigilancia
intelectual, ou ainda vigilancia da vigilancia, € o ato de vigiar ndo apenas a explicagdo do
método, mas o proprio método. [...] Exige, também, a analise dos obstaculos que impedem o
desenvolvimento do conhecimento cientifico e mascaram as rupturas do saber. Com isso, é a
razdo que visa a destruir o absoluto do método, da razdo e dos fatos (Bachelard, 1977).

Delizoicov et al. (2002, pp. 57-58, com base em Fleck) assinalam que “existem matizes de
estilo de pensamento que configuram distanciamentos (ou aproximagdes) entre os modos de ver
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estilizados. Estes tons permitem retradugdes do fato cientifico por determinado coletivo dentro de seu
estilo ou os tornam incomensuraveis”. "O processo do conhecimento ndo ¢ o processo individual de
uma ‘consciéncia em si’ teorica; ¢ o resultado de uma atividade social, uma vez que o respectivo
estado do saber ultrapassa os limites dados a um individuo" (Fleck, 2010, pp. 81-82). E importante
ter a clareza de que os modos de ver e pensar do estudante ndo sdo os mesmos do professor e/ou do
cientista, o que reforca a importancia da mediagdo, da vigilancia epistemologica, e da regulacio de
sentidos atribuidos as imagens ou outros a signos que permeiam as aulas de Ciéncias/Quimica.

Ao considerar o exposto, este texto objetiva trazer discussdes sobre a ndo transparéncia de
imagens no contexto de aulas de Quimica que foram desenvolvidas e analisadas em uma escola de
educagao basica.

O contexto metodologico da pesquisa

A pesquisa tem natureza qualitativa (Ludke & André, 1986), cujo percurso metodologico
envolveu o planejamento da abordagem tematica intitulada “Polui¢do do Ar: o ar que respiramos”,
que tem como base a Situagdo de Estudo (Maldaner & Zanon, 2004) “Ar atmosférico: uma porg¢ao do
mundo material sobre a qual se deve pensar” (Maldaner, 2007). O Tema foi desenvolvido em duas
turmas do Ensino Médio, uma do 1° ano (com 30 alunos) e outra do 2° ano (com 23 alunos), de uma
escola publica estadual de Florianopolis/SC, no contraturno dos estudantes, no ambito do programa
Ensino Médio Inovador® (EMI). Houve também o planejamento de questionarios e entrevistas
semiestruturadas com grupos de estudantes. As aulas e entrevistas foram gravadas e transcritas. Na
turma do 1? ano, foram desenvolvidas doze horas/aula de 45 minutos e, na turma do 2° ano, nove
horas/aula de 45 minutos. Salienta-se que o pesquisador atuou, ao mesmo tempo, na condi¢dao de
observador e de participante das interagdes, as quais ele integrou como sujeito de pesquisa, na
perspectiva da formag¢do de um professor/pesquisador, ou seja, na articulacdo entre a formagdo
docente em Quimica e a pesquisa (Maldaner, 2003).

Com o objetivo de assegurar o anonimato dos sujeitos, o professor/pesquisador foi
codificado como “PP” e os estudantes como “A1”, “A2”, e assim sucessivamente (Ax para fala nao
identificada). Sempre que se repetia a fala de um mesmo sujeito, repetia(m)-se a(s) letra(s) e
namero(s). J& na transcri¢ao foram utilizados os codigos: “[ ]”, que registram comentérios sobre o
contexto das interlocugdes, a fim de explicar ao leitor situagdes importantes para a interpretagao das
falas; e “[...]”, que indicam os recortes nas falas. Cabe mencionar que houve o respeito aos principios
de ética na pesquisa com seres humanos.

A organizagdo e a analise das interlocucdes dos sujeitos (aulas, entrevistas e questionarios),
fundamentam-se na articulagdo entre a andlise microgenética (Wertsch, 1988; Goes, 2000) e a andlise
textual discursiva (Moraes & Galiazzi, 2011). Cabe salientar que, neste trabalho, entre as categorias
resultantes da andlise do corpus da pesquisa maior (Sangiogo, 2014), destacam-se recortes que
apontam para discussdes sobre a categoria da ndo transparéncia das imagens, a exemplo de
dificuldades de interpretacao (dos estudantes e do PP) devido a ndo transparéncia de imagens,
simbologias ou palavras que compdem o discurso escolar sobre a temdtica “Poluicdo do Ar: o Ar que
respiramos” em estudo.

* Os objetivos do Programa estio disponiveis em: http://gesta0o2010.mec.gov.br/marcos_legais/decree_102.php.
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Interlocucdes sobre a nio transparéncia de imagens em aulas de Quimica

Ao longo das aulas, diversos fendmenos da vivéncia sao explicados a partir do entendimento
sobre a tematica “Ar Atmosférico: o Ar que respiramos”, como algumas doengas respiratorias, a
fumaca, os smogs, a umidade do Ar, a maresia e seus efeitos. Além de contribuir com explicagdes
sobre os fendomenos mencionados, o ensino de Ciéncia possibilita desenvolver a capacidade dos
cidaddos para melhor refletir e agir sobre problemas e decisdes referentes a realidade social que
vivenciam (Santos & Schnetzler, 2003). Isso demanda compreensdo e o uso da Ciéncia e sobre a
complexa rede de conceitos que estdo em inter-relacdo, a exemplo do dtomo, das moléculas, da
ligagdo quimica, das propriedades fisicas e quimicas das substancias, dos sistemas abertos e fechados,
das transformagdes quimicas, da concentragdo, entre outros. Tais conceitos e/ou postulados
explicativos, que configuram os modelos tedricos pertencentes ao discurso especifico da Quimica,
demandam a mediagdo didatica feita pelo professor.

Como o objeto de estudo deste texto se refere a ndo transparéncia das imagens, cabe
mencionar que, entre as explicagdes desenvolvidas em sala de aula, foram usados varios textos,
fotografias, audiovisuais e representacdes de particulas submicroscopicas. Isso, considerando que o
modelo explicativo, uma compreensdo mais abrangente sobre o contexto em estudo, ndo pode ser
expresso em um Unico texto, imagem ou representagdo. No caso das imagens, ndo existe uma unica
representacdo que dé conta da totalidade das possiveis explicagdes e conceitos envolvidos em uma
porcdo de Ar que esteja em andlise, pois hd a necessidade de uma variedade de representagdes e/ou
explicagdes, inclusive com tempos e espagos que demandam a leitura das imagens, a luz das Ciéncias
(Justi, 2010; Sangiogo & Zanon, 2012; Sangiogo & Marques, 2013).

Nas aulas, os estudantes elaboraram representagdes de uma porcao de Ar poluido e ndo
poluido, as quais foram problematizadas pelo professor, que buscou, com isso, avancar nas
percepcdes, nas explicagdes e nos modos de representacdo dos estudantes, considerando aspectos
quimicos que superam a mera representagdo de aspectos macroscopicos. Nas primeiras aulas, o
professor/pesquisador (PP) ja havia introduzido discussdes sobre os componentes que constituem um
Ar poluido e ndo poluido, a concentragdo de algumas substancias, as possibilidades de alteragdo na
composi¢do quimica e seus efeitos a sociedade, a influéncia de transformagdes quimicas na
composi¢ao quimica de diferentes por¢cdes de Ar em andlise e a inser¢do de simbologias e diferentes
formas de representagdo para porgdes de Ar.

Com vistas a exemplificar a forca reprodutiva e/ou combinatoria das imagens, no episodio
01 (turma do 2° ano, aula 05), ao retomar o conceito de polui¢do, PP depara-se com a memoria de
imagens anteriormente apresentadas.

Episédio 01: lembrancas de imagens quase vazias de significado quimico?

PP: Entdo, gente, hoje nds vamos continuar com a discussdo sobre a polui¢do do Ar.
A gente ja vinha falando na aula passada, a aula retrasada também, ja € a quinta aula
ou quarta aula que nos estamos falando sobre isso. Entdo, o que que € a polui¢do do
Ar? O que vocés lembram que a gente ja falou? Qual a constituigdo do Ar
atmosférico?

A21: Ai, eu lembro, mas eu ndo sei explicar.

PP: Entao, fala.

A21: Mas, eu ndo sei explicar.

PP: Bem, mas o que vocé sabe que constitui o Ar?

A21: Oxigénio, nitrogénio.

PP: Oxigénio, nitrogénio [repete].

A21: Vocé [PP] tinha falado daquelas bolinhas que era aquelas imagens, tinha umas
bolinhas que eram da poluig@o e tinha mais e era muito poluida. Eu lembro os slides,
assim, a imagem vem na minha cabeca, mas eu ndo consigo explicar.
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O episddio reporta para a for¢a das imagens usadas em aula na reprodugao e/ou reconstru¢ao
de imagens ao se buscar a interpretacao de situacdes que reportam para discussdes ja desenvolvidas
nas aulas. Ao tentar responder o questionamento de PP, A21 nos reporta a “forca” das imagens no
processo do ensino, a recorréncia da memoria sobre representagdes anteriormente apresentadas nas
aulas, para explicar e representar a concentragdo e a constitui¢ao de particulas de uma porc¢ao de Ar
poluido e ndo poluido. No entanto, compreensdes e explicagdes que correspondam as imagens
anteriores ndo sdo instantaneas, uma vez que exigem a retomada e a reconstru¢do de significados a
elas atribuidos, para além de sua reproducdo na memoria, no pensamento, tendo em vista o novo
problema a ser enfrentado: explicar o que ¢ a poluicdo do Ar. As imagens vém a memoria dos
estudantes, mas elas ndo sao transparentes quanto aos conceitos que eram, antes, estudados em sala
de aula.

Nesse sentido, A21 diz “eu lembro, mas eu ndo sei explicar”, e, a partir da insisténcia de PP,
associa a imagem (constituinte do pensamento) com o “oxigénio” e o “nitrogénio”, acrescentando
que a constituicdo do Ar tem a ver com as imagens (de slides) usadas e explicadas em aula, pois
“tinha umas bolinhas que eram da polui¢do”, “a imagem vem na minha cabega, mas eu ndo consigo
explicar” (A21). Nas aulas, as “que eram de polui¢do e tinha a mais” (turno 736) se referiam, por
exemplo, ao gas carbdnico e ao monoxido de carbono, representados em uma concentragdo maior em
um ambiente mais poluido. Lembrar a imagem que possuia “bolinhas”, usada em aula, neste caso,
ndo foi suficiente para responder, de modo satisfatdrio, aos questionamentos de PP, pois A21 nao se
lembrou das explicagcdes que atribuem sentidos e significados a representagdo, ou seja, mais
combinagdes e reelaboracdes sdo necessarias para se atribuir o conceito de poluigdo do Ar e para falar
acerca de sua constituicdo. Segundo Vigotski (2001, 2009), a atividade de reproducdo e criacdo de
sentidos atribuidos a palavras e imagens faz-se com base em experiéncias anteriores: “podemos
formar imagens, criar mentalmente cenas e cenarios, imaginar, tomando por base a experiéncia alheia.
Isso se torna possivel pela linguagem” (Smolka, 2009, p. 23), uma linguagem mediada pelo professor,
mas, que ao tomar a memoria alheia, pode ser empregada para explicagdes que fogem ao controle do
professor. A imagem nao ¢ transparente ao Outro quanto aos significados a ela atribuidos, inclusive
pelo fato de os estudantes estarem em processo de inser¢do de novos modos de ver e pensar
especificos da cultura quimica.

A atividade reprodutiva ou reconstituidora esta ligada @ memoria do homem e “sua esséncia
consiste em reproduzir ou repetir meios de conduta anteriormente criados e elaborados ou ressuscitar
marcas de impressdes precedentes” (Vigotski, 2009, p. 11). Na atividade criadora ou combinatoria,
“o homem imagina, combina, modifica e cria algo novo” (p. 15), “ao combinar o velho de novas
maneiras” (p.17). Afinal, “o cérebro ndo ¢ apenas o 6rgao que conserva e reproduz nossa experiéncia
anterior, mas também o que combina e reelabora, de forma criadora, elementos da experiéncia
anterior, erigindo novas situagdes € novo comportamento” (p. 14) para problemas a serem
enfrentados.

A elaboracdo conceitual, para além, por exemplo, da linguagem verbal, se orienta por meio
de imagens vivenciadas em diferentes espagos e contextos (escola, televisdo, jornal, internet), como
destaca Compiani (2012) ao ressaltar a relevancia de “aumentar a nossa capacidade interpretativa e
tedrica envolvendo sob uma perspectiva dialético-historica as novas formas de representacdo com
imagens e sons em interacdo reciproca com o verbal” (pp. 127-128). A linguagem visual também
elabora o pensamento, pois seus tracos permeiam a memoria, sendo lembrados em explica¢des que
podem ser reproduzidas e/ou reconstruidas na interpretagdo de novas situagdes (Vigotski, 2009).
Vigotski (2004, 2010) discute sobre diferentes tipos de memoria, como a auditiva, a motora, a visual,
a audiovisual, etc., as quais os sujeitos podem desenvolver e que sdo importantes instrumentos para
a formacdo das fungdes psicologicas superiores. Para ele, quanto mais diversas sdo as vias
mobilizadas na memoria, mais elas penetram no sistema nervoso e “mais solidamente ela permanece
nele” (Vigotski, 2010, p. 189).
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O estabelecimento de relagdes e nexos conceituais implica a inser¢do de discursos
especificos. PP buscava a introdugdo e a coeréncia com o conhecimento quimico escolar, o nivel
submicroscopico, diferente das representagdes elaboradas por alguns dos estudantes, no primeiro dia
de aula, em que se representou nas por¢des de Ar poluido e Ar nao poluido apenas uma associa¢ao
dos aspectos macroscopicos (do conhecimento cotidiano), a exemplo da representagdo de arvores,
lagos, montanhas, industria, carros, fumaga, lixo, etc.

[...] as narrativas produzidas em sequéncia de ensino sdo formadas pela disposi¢ao temporal
de diversos meios de representagdo e veiculagdo das idéias (as ferramentas culturais), cada
um com suas singularidades e fun¢des no processo de construgdo de significados. Se aprender
Ciéncias diz respeito a apropriagdo dessas ferramentas culturais para resolver problemas ou
para dialogar com uma comunidade que interpreta o mundo por meio dessas ferramentas,
entdo a organizagdo das atividades para ensinar Ciéncias deve levar em conta, além da
disposicdo temporal coerente das atividades, também o entrecruzamento das narrativas
produzidas por professor e alunos na sala de aula com narrativas produzidas por agentes
externos a ela (Giordan, 2008, p. 299).

No primeiro dia de aula, em um questionario entregue aos estudantes, A23, ao responder o
que ¢ poluicao e exemplificar os tipos que conhecia, escreveu: “A polui¢do sdo varias substancias
que vao prejudicando cada vez mais o meio ambiente. Ex: lixos, fumagas de carros, industrias e etc.”
(A23), o que denota uma explicacdo coerente com a Quimica, ainda que os exemplos trazidos tenham
sido associados ao macroscopico. Ao solicitar que os estudantes desenhassem e fizessem uma
representacdo para as por¢des de Ar poluido e de Ar ndo poluido, A23 desenhou apenas o
macroscopico (Figura 02):

Ar poluido Ar ndo poluido

Figura 02: Representacées (de porcdes de Ar poluido e Ar nao poluido) elaboradas pelo estudante A23.

A representacao foi similar & maioria das representacdes dos colegas que se prenderam aos
aspectos macroscopicos para as porgdes de Ar: Ar poluido (um ambiente com a presenca humana) e
Ar ndo poluido (um ambiente sem a presen¢a humana). Essa observagao ¢ interessante, pois, ao serem
questionados sobre a origem da polui¢do, muitos estudantes desconsideraram os fatores naturais
(decomposicdo de matéria organica, vulcdo, etc.), associando a poluicdo, unicamente, aos aspectos
antropicos (carros, industrias, etc.), que sdo compreensdes ligadas a visdes de locais com ou sem
poluicdo, veiculadas pela midia.

A partir das representagdes elaboradas pelos estudantes (e suas explicagdes) no primeiro dia
de aula, PP buscou considerar suas primeiras impressdes, seus modos de perceber a tematica Ar
atmosférico, e avangar em seu modo de representar, apontando limites e inserindo conceitos que
ampliassem suas explicagdes, por meio da incorporacao de representacdes em nivel submicroscépico.
Os conceitos sdo compreendidos mediante uma visdo dindmica, suscetivel de novas elaboragdes ou
(re)constru¢des, em mobilidade: “o conceito ndo leva uma vida isolada, ndo ¢ uma formacgao
fossilizada e imutavel, mas sempre se encontra no processo mais ou menos vivo € mais ou menos
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complexo de pensamento, sempre exerce alguma fun¢do de comunicar, assimilar, entender e resolver
algum problema” (Vigotski, 2001, p. 154). Apesar de os estudantes, na escola, estarem em processo
de instauracdo de um novo modo de ver e pensar, a apropriagdo do discurso a luz da Quimica demanda
tempo, negociacao, tensdo, combinagdes com palavras e conhecimentos anteriores. O professor ¢ um
dos sujeitos que coparticipa da negociacdo de sentidos atribuidos pelos estudantes e deve estar
vigilante na busca de coeréncia com o discurso da Quimica, o que ndo exclui refletir sobre
conhecimentos e experiéncias oriundos de diferentes grupos sociais dos estudantes.

Na aula 02 (da turma do 2° ano), PP apresentou algumas das representacdes elaboradas pelos
estudantes sobre por¢des de Ar poluido e ndo poluido (Questionario I), com o objetivo de
compreender seus “desenhos” e avancar em seus modos de representacdo, buscando uma maior
coeréncia com modelos explicativos usados na Ciéncia (Episddio 02).

Episddio 02: modos de ver, desenhar, explicar e entender as representacdes
PP: A8, o que significa esses pontinhos?
1) Com aquilo que vocé ja aprendeu em Ciéncias e Quimica, represente (desenhando nos circulos
abaixo) uma porgdo de ar que vocé considera poluido e uma porcio de Ar que vocé considera adequado
para respirar. Explique as suas representagdes.

Ar poluido Ar ndo poluido

Ax: Nuvem.

Ax: Fumacga.

AS8: Ah, eu quis dizer que ta poluido.

PP: E poluido, mas significa alguma...

Ag8: Nao.

PP: Particulas, sdo particulas, né, ‘particulas da poluicdo’ [PP l&é abaixo da
representagdo]. O que vocé entende por particulas da poluicao?

AS8: Sei la o0 que quis dizer, que ar tem fumaga.

PP: Sim, entdo, ndo ¢ no sentido de que sdo, por exemplo, gas carbonico, que €... Sdo
particulas de fumaca, de sujeira.

A8: E, é como se fossem, tipo, sujeiras.

PP: Sujeiras. Ok. Entdo, a gente vai agora entender que essas sujeiras, elas sdo
formadas por substancias, por atomos. [...].

A pergunta do Questionario demanda explica¢des sobre as por¢des de Ar poluido e nao
poluido, além da elaboragdo de desenhos que as representem. Desenhos e explicagdes sdo criados
pelos estudantes, evocando significados, os quais PP interpreta, ¢ A8 poderia ter usado o desenho
para representar as substancias (como o gas carbonico) que indicam um ambiente poluido. Os colegas
(Ax), muitas vezes, parecem confiantes na tentativa de interpretar a representagdo dos amigos, ao
associar, por exemplo, o desenho de A8 com “nuvem” e “fumaga”.

A8 usa termos com pouco significado quimico e as imagens evocam sentidos diferentes para
o professor e os estudantes. Na conversa com A8, o mesmo ndo tem clareza sobre o que representou
e PP interpreta, a principio (sem uma andlise mais apurada das por¢des de Ar representadas e das
explicagdes sobre as mesmas, na questdo), a imagem do Ar poluido como constitutiva de
representacdes de particulas submicroscopicas. Entretanto, A8 ndo expressa a compreensiao
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conceitual em nivel submicroscopico se analisarmos 0s escritos, as imagens e as falas do episddio.
Quando A8 escreve “aparece” ou “ndo aparece nenhuma particula” (escrito abaixo de sua
representacdo), ou ainda, faz uso das palavras “fumag¢a” (turno 311) e “sujeiras” (turno 313) no
episodio, percebe-se a prevaléncia do macroscopico, isto ¢, dos sentidos (em especial, a visdo) nos
seus discursos. Estudantes e professores evocam e desenvolvem explicagdes e entendimentos com
base na histéria de formagdo, uma vez que possuem “Oculos conceituais” distintos. A materialidade
da imagem, seus tracos, ndo garante sentido unidirecional e objetivo. Os sujeitos podem interpretar
coisas distintas, contrarias. A imagem elaborada pelo Outro ndo ¢ transparente e, portanto, demanda
explicagdes para uma maior coeréncia entre o representado e o seu significado.

Ao perceber os limites do representado por A8, e interessado em discutir aspectos quimicos
presentes em por¢des de Ar poluido e ndo poluido, PP destaca a necessidade de usar outro tipo de
representacdo, uma que melhor se adéque as aulas de Quimica. Ha a necessidade de um novo modo
de expressar e representar, inclusive, diferentes representagdes usadas e discutidas em aula podem
possibilitar desconstrugdes de modelos explicativos ou representacdes simplistas ou univocas que
podem deturpar o pensamento cientifico aberto ao novo (Bachelard, 1996). Uma maior
conscientizacdo sobre os significados dos signos usados em aula sdo necessarios e, com base em
Vigotski (2001), sabe-se da necessidade das (re)elaboragdes recorrentes deles, a exemplo de
discussdes que considerem as representagdes e explicagdes elaboradas pelos estudantes.

Segundo Bakhtin (2009, p. 36), “a consciéncia adquire forma e existéncia nos signos criados
por um grupo organizado no curso de suas relagdes sociais”, uma vez que:

Todo signo €, pois, um fendmeno do exterior, criado pelo homem, que emerge no terreno
interindividual e cuja significagdo se produz na dindmica das interlocugdes (Freitas, 1995).
Para Bakhtin (1988), a consciéncia individual nada pode explicar, a ndo ser a partir do meio
ideoldgico e social, sendo, portanto, um fator socioideoldgico. Ela se constitui, pois, no
processo de assimilagdo da experiéncia alheia através da comunicag@o. Nao existe signo
interno na consciéncia que ndo tenha sido engendrado na trama ideoldgica-semidtica da
sociedade. Ao empregar o termo ideologia, Bakhtin (1988) refere-se a maneira como os
membros de um determinado grupo social véem o mundo. (Freitas, 2005, p. 304).

As explicacdes para os fendmenos que permitem resolver problemas derivam do conteudo
social e cultural da histdéria de cada sujeito. Os modos de apreender, pensar e agir também sdo
dependentes de seu conteudo semidtico e ideoldgico, em que palavras, imagens, sons, contextos e
gestos sdo vinculados: “cada palavra se apresenta como uma arena em miniatura onde se entrecruzam
e lutam valores sociais de orientacdo contraditéria” (Bakhtin, 2009, p. 67). Com base em Bakhtin, a
linguagem ¢ concebida como um campo de batalha social, com arranjos hierarquicos de poder, em
que “cada palavra transforma-se na arena onde competem as entonagdes sociais” (Almeida &
Giordan, 2012, p. 249). Logo, ao introduzir e explicar palavras, censurar, ignorar e endossar
discursos, a compreensdo ¢ recontextualizada nos sujeitos (Sangiogo & Marques, 2013). As
ideologias influem na elaboragdo conceitual, na apropriacdo, ou ndo, de signos e significados
especificos ao conhecimento cientifico. Na Quimica, por exemplo, vé-se o0 mundo com atomos,
moléculas, transformacgdes, etc., com signos que se relacionam com ideologias constituintes das
relacdes sociais, com relagdes que extrapolam o contexto cotidiano. Pode-se dizer que nas aulas de
Quimica, na escola, busca-se a formag¢ao de um determinado estilo de pensamento.

Em outro questionario, realizado no ultimo dia de aula, A8 parece ter se apropriado do
discurso empregado na escola (Bakhtin, 2009) sobre as representacdes das porgdes de Ar poluido e
ndo poluido ao explicitar aspectos submicroscopicos nos escritos que a acompanham.
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Figura 3: Representacio das porcdes de Ar (poluido e nao poluido) elaboradas por um estudante.

Diferentemente do Questionario I, em que A8 representou o macroscopico, em outro
questionario A8 expressou que “quis representar” quantidades de “substancias”, ou seja, ha
considera¢do do nivel submicroscopico demandado para o acesso ao conhecimento quimico escolar,
superando a representacao do macroscopico, ainda que haja limites explicativos, a exemplo da ndo
denominacdo das “substdncias que ndo faz bem para os seres vivos” e a nao representagdo de
substancias que “fazem bem”, como se pode interpretar ao ler a redagdo do estudante.

No caso do ensino de Ciéncias, a instauracdo, extensdo ou transformag¢do de conhecimentos
e praticas (Fleck, 2010) por parte dos estudantes necessita da insercdo de um novo pensar, da
"aceitacdo" de pressupostos tedricos (produto sociocultural e historico), a exemplo de adtomos e
substancias. Isso possibilita a ampliagdo de uma estrutura interligada de conceitos (que incluem os ja
instaurados e (re)significados socialmente) que orientam o pensar e o agir dos estudantes. Outras
vezes sdo necessarias mudangas na estrutura de pensamento, de conflitos e negociagdes, ou inserir
novos conceitos e estruturas de pensamento que desestabilizem as ideias anteriores, ainda que
conhecimentos adquiridos no contexto cotidiano possam permanecer em uso em situagdes praticas.

Para interpretar uma imagem representativa de particula submicroscopica, ¢ preciso orientar
o olhar para “ver” aquilo que os olhos ndo estdo “treinados” a perceber, ou que, sem um determinado
estilo, ndo seriam capazes de perceber. A aprendizagem — na Ciéncia, na arte e na religido — exige um
tempo que ¢ marcado por “uma sugestdo puramente autoritaria de ideias [...]. Qualquer introducao
didatica, portanto, ¢ literalmente uma ‘condugdo-para-dentro’, uma suave coacao” (Fleck, 2010, p.
155). “A tradicdo, a educacdo e o hébito” sdo fatores que geram “uma disposi¢do para sentir e agir
de acordo com um estilo, isto é, um sentir e agir direcionados e restritos” (Fleck, 2010, p. 133, grifo
do autor).

Os resultados reafirmam as discussdes apresentadas em Sangiogo ¢ Marques (2013), no
sentido de que os sujeitos sdo permeados de experiéncias anteriores (historica, social e culturalmente
situadas) que possibilitam o estabelecimento de distintas relacdes, nexos conceituais, discursos,
modos de representar, modos de ver e interpretar, agir sobre um problema, etc. Assim, a escola ¢ um
espaco onde essas experiéncias estdo em jogo e relacionam-se com a especificidade do conhecimento
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quimico escolar, oriundas de um conhecimento cientifico (social e historicamente construido) com
signos especificos e ndo transparentes, pois diferem daquelas que circundam o contexto cotidiano dos
estudantes. O fato de ndo se ter acesso a totalidade dos efeitos e sentidos envolvidos na interpretacao
de discursos ou imagens empregadas em sala de aula, posto que ndo sao diretamente transparentes ao
Outro, implica também em limites sobre afirmacgdes relativas a aprendizagem dos estudantes (e, por
extensdo, a avaliagdes que, tradicionalmente, sdo realizadas na escola), como no caso da interpretacao
da Figura do Episodio 2 e da Figura 3.

A organizacao do ensino escolar e do ensino de Quimica é complexa, pois se busca “garantir
uma espécie de traducdo entre o que ¢ dito no texto escrito e no esquema, na notagcdo das equacdes e
na locug¢do oral.” (Giordan, 2008, p. 296).

A leitura (interpretacdo) de imagens integra-se numa historia que é maior do que noés, num
processo do qual ndo somos a origem; uma imagem, ao ser lida, insere-se numa rede de
imagens ja vistas, ja produzidas, que compdem a nossa cotidianidade, a nossa sensacdo de
realidade diante do mundo. A leitura (interpreta¢do) de imagens ndo depende apenas do
contexto imediato da relagdo entre leitor e imagem: para 1é-la o leitor se envolve num
processo de leitura (interpretagdo) que ja esta iniciado. (Silva, 2006, p. 77, com base em
Pécheux, 1995).

Ao considerar o exposto, pode-se dizer que PP buscou “ensinar” aspectos da Ciéncia e sobre
a Ciéncia, os significados quimicos ndo transparentes na linguagem verbal e visual usada em sala de
aula, a exemplo de discussdes sobre: a diferenca na constituicdo quimica entre um “Ar puro” e um
“Ar poluido”; a concentracao de substincias no estado gasoso; a consequéncia de uma pequena ou
grande altera¢do na concentragdo de alguns de seus componentes; a diferenga entre distintas por¢des
de Ar (da sala de aula, do patio da escola, da montanha, do centro da cidade); a especificidade da
linguagem quimica; o papel dos modelos e das representacdes; etc.

Embora a linguagem expressa pelos estudantes seja parcialmente controlada pelo professor,
este ndo tem acesso aos conceitos internalizados por eles. O “apreendido” em uma aula pode ser
transformado, reconstruido em outra aula, em outra disciplina, em outros contextos sociais. As
palavras estdo em um conflito interno, em construgdes e desconstrugdes, em combinagdes e relacdes
complexas com conhecimentos anteriores (Vigotski, 2001, 2009; Bakhtin, 2009). A regulagido de
sentidos ¢ fundamental na vigilia frente as deturpagdes ou incompreensdes associadas a Ciéncia, suas
simbologias, conceitos, modelos tedrico-explicativos, ou mesmo sobre a Ciéncia, a exemplo da
compreensdo de que os modelos sdo representacdes parciais, sua importancia e relagdo com a
realidade material (imagens ou situagdes), com a qual os estudantes estabelecem vinculos (Ferreira,
2010). Essas discussdes indicam a necessidade de, nas aulas, haver momentos em que possam ser
problematizados discursos ou representacdes dos livros didaticos, dos estudantes, do professor, dos
textos de divulgacdo, da midia, etc.

Como os estudantes estdo iniciando a producao de significados sobre as representacdes
usadas na Quimica, o professor tem a fun¢do de problematizar situagdes e direcionar a interpretagdo
para aspectos quimicos relacionados as imagens. A constru¢do de modelos explicativos, com base no
submicroscdpico, aponta para um novo modo de “ver” determinados fatos e fendmenos cotidianos.
A andlise indica que os estudantes precisam de tempo para assimilar o representado (Vigotski, 2001),
pois, muitas vezes, nas aulas, algumas representagdes eram apresentadas rapidamente, sem discussao,
e os estudantes pareciam nao se atentar para compreendé-las. Apesar da consciéncia (de PP) da nao
transparéncia das imagens, as interlocugdes, por vezes, eram aligeiradas pela preocupagdo com o
tempo escolar que, devido a imprevistos, havia sido reduzido quanto ao nimero de horas/aula
disponiveis para a execucao dos modulos de ensino. Isso restringiu o tempo para reflexdes em
detrimento do compromisso de PP em contemplar a complexidade (com aspectos locais e globais)
sobre a temdtica em estudo.
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O acesso ao conhecimento quimico escolar aponta para a regulacdo, para os discursos aceitos
e ndo aceitos, para as interacdes entre professor e estudantes. O ensino de Ciéncias/Quimica perpassa
uma linguagem produzida em contexto especifico e o discurso de autoridade, aliado ao didlogo e a
problematizagdo, tensdo, negociagdo, etc. As discussdes reforgam os pressupostos que alertam para a
relevancia das interagdes com o ‘outro mais experiente’, a exemplo do professor que ¢ um dos agentes
mediadores dos significados conceituais de palavras expressas nas aulas, os quais sdo
permanentemente apropriados, negociados, recriados e ampliados nas intera¢des historicas e sociais
(Vigotski, 2001; Bakhtin, 2009; Maldaner, 2003).

Ao considerar o exposto, a compreensdo sobre a "ndo transparéncia” suscita discussdes de
aspectos relacionados aos processos de elaboragdo conceitual por parte dos estudantes e também a
necessidade de se considerar o leitor do texto (ou da imagem), o interpretante do enunciado,
considerando a natureza propria da Ciéncia/Quimica, cujo dominio, para o aprendiz, dar-se-a4 em
processos e situacdes de ensino particulares. As discussdes interferem diretamente na mediagdo
didatica sobre obstaculos, potencialidades e processos de elaboragdo conceitual acerca das situagdes
de ensino e da problematica da interpretagdo de imagens elaboradas pelo Outro.

Algumas consideracoes

Com base na perspectiva histdrico-cultural, em especial, na compreensao de que os sujeitos
usam e constituem-se pela linguagem, nos contextos sociais, histdricos e culturalmente situados,
entende-se que um texto ou uma imagem ndo remete apenas a um Unico sentido ao e pelo
interpretante. O professor ou o autor de um discurso (texto, imagem, enunciado), devido a sua
materialidade (material simboélico situado social e historicamente), ndo tem controle sobre os
diferentes modos de interpretagdo dos sujeitos. A especificidade da linguagem quimica, do
pensamento em nivel submicroscopico, demanda compreensdes sobre a natureza da Ciéncia, 0s
conceitos quimicos e as simbologias ndo transparentes quanto ao conhecimento cotidiano dos
estudantes. Os discursos e as representacdes dos estudantes também podem ndo ser transparentes ao
professor que ja esta inserido na linguagem quimica. Nao temos acesso ao pensamento dos estudantes,
pois os nexos conceituais estabelecidos pela e na linguagem sao permeados por tensdes, apreensoes
de discursos e de ideologias, de reconstrucdes historicas, culturais e socialmente estabelecidas, seja
na escola ou fora dela.

Os estudantes e os professores, em sala de aula, analisam e produzem conhecimentos
conforme seus modos de ver, pensar e agir, os quais sdo determinados pelas relagcdes sdcio-histdrico-
culturais com sujeitos e objetos cognoscentes. As imagens e as representagdes elaboradas ou usadas
nas aulas de Ciéncias/Quimica, por estudantes ou professores, ndo sdo transparentes quanto aos
significados que lhes foram atribuidos. O sujeito possui certos conhecimentos e praticas, alguns mais
e outros menos estaveis, que se constituem e se transformam em diferentes contextos sociais. Isso
reporta para a importancia dos processos de mediagdo do professor, como a necessidade da inser¢ao
de um modo especifico de ver, pensar, expressar € interpretar imagens, fatos ou situacdes, ou seja, a
apropriacao e o uso de conhecimentos especificos que sejam coerentes com a Ciéncia.

Como ja discutido em Sangiogo e Marques (2013), apesar de o professor/pesquisador (PP)
conhecer escritos sobre a perspectiva historico-cultural, ndo havia tomado consciéncia sobre a real
dificuldade (mais do que imaginava) acerca da interpretagdo das representacdes dos estudantes. A
ndo transparéncia das imagens foi compreendida mais amplamente ao se perceber contradigdes entre
o representado pelos estudantes e o interpretado pelo PP, a partir da anélise das aulas, das entrevistas
com ¢ dos questiondrios desenvolvidos, o que reforca a importancia da pesquisa sobre a propria
pratica (Maldaner, 2003). Assim, por exemplo, uma atitude precipitada na corre¢ao de uma avaliagao
pode ocultar a andlise sobre a multiplicidade de sentidos que uma questdo, frase ou imagem podem
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proferir. Se o PP demonstra dificuldade na interpretacdo dos entes representados, os estudantes
também podem estabelecer nexos e elaboragdes conceituais que diferem substancialmente do
significado atribuido pelo autor da representacdo (professor, estudante, autor do livro didatico)
durante as aulas. O estudante pode imaginar ou interpretar algo diferente daquilo que o professor
expressa ou quis expressar.

Ao considerar as discussdes apresentadas neste trabalho, pode-se dizer que, no contexto
escolar, muitas vezes, professores e estudantes imaginam falar sobre a mesma coisa ao se referir a
palavras, expressdes quimicas ou imagens, mas um nao tem acesso ao pensamento do Outro, aos
sentidos atribuidos a signos que compdem o discurso em sala de aula. Isso remete para a¢des didaticas
que fagam emergir os modos de ver e de explicar situagdes que demandem a leitura de textos, de
imagens e de fendmenos que envolvem linguagens especificas como as que abrangem a escola.
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