XV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

Teoria da Iconicidade Verbal: um caminho para
Interpretar a construcao de significados de
conceitos cientificos

Verbal Iconicity Theory: a way to understand the meaning
making of scientific concepts

Marilia dos Santos Marinho
Programa de Pds-graduacdo em Educacgdo em Ciéncias e Matematica —
Universidade Federal de Pernambuco — Campus Agreste
marilia.santosmarinho@ufpe.br

Jodo Roberto Ratis Tenorio da Silva
Programa de Pos-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica —
Universidade Federal de Pernambuco — Campus Agreste
joao.ratis@ufpe.br

Resumo

A aprendizagem de conceitos cientificos considera processos complexos e dindmicos. O
objetivo deste trabalho ¢ apresentar a potencialidade da Teoria da Iconicidade Verbal para
interpretar a construcdo de significados de conceitos cientificos, considerando a manipulacdo
da iconicidade dos signos na mediagdo de instrumentos em sala de aula. Discutimos a
aprendizagem como uma construc¢do de significados por meio da elaboragdo e uso de imagens
mentais através da iconicidade dos signos. Esta possibilita movimentos imaginativos na
relacdo entre o concreto e o abstrato no ambito dos conceitos cientificos, que sdo entendidos
como construgdes mentais ¢ parte do mundo 3 popperiano. Dessa maneira, elementos
semioticos em filmes e jogos na sala de aula sdo manipulados através de niveis de
iconicidade, corroborando para a aprendizagem. Assim, a TIV, no Ensino de Ciéncias, pode
dar suporte a compreensdo de como estudantes aprendem conceitos cientificos através da
iconicidade dos signos expressos na fala e escrita.

Palavras chave: conceitos cientificos, construcdo de significados, signos
iconicos, imaginagéo, teoria da iconicidade verbal

Abstract

Learning scientific concepts involves complex and dynamic processes. The aim of this work
is to present the potential of the Verbal Iconicity Theory to interpret the construction of
meanings of scientific concepts, considering the manipulation of iconicity of signs in the
mediation of instruments in the classroom. We discuss learning as a construction of meanings
through the elaboration and use of mental images through the iconicity of signs. This enables
imaginative movements in the relationship between the concrete and the abstract in the
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context of scientific concepts, which are understood as mental constructions and part of
Popper's world 3. Thus, semiotic elements in films and games in the classroom are
manipulated through levels of iconicity, contributing to learning. Therefore, the Verbal
Iconicity Theory, in Science Education, can support the understanding of how students learn
scientific concepts through the iconicity of signs expressed in speech and writing.

Key words: scientific concepts, meaning making, iconic signs, imagination, verbal
iconicity theory

Introducéao

As interacBes que os individuos estabelecem com o meio se estruturam por uma série de
relagbes mergulhadas em processos complexos e dindmicos. Assim, nos apoiamos na
Psicologia Cultural Semidtica (PCS) para pensar essas relacdes. A proposta da PCS néo
considera a pessoa apenas como um ser unico, mas a observa, também, como um ente
participante de instituicGes sociais, 0 que nos leva a pensar sobre a pessoa como um sistema
funcionando culturalmente (VALSINER, 2012). Nessa perspectiva, para Valsiner (2012), a
cultura ndo se configura apenas como parte do meio, mas também como componente das
fungdes psicoldgicas humanas. Nossas relagbes com o mundo objetivo se edificam a medida
qgue somos conduzidos a reconstrui-lo por meio de significados, e que, consequentemente,
este mundo reconstruido pode implicar em novos processos de construcdo de significados em
nés. Isso acontece através de internalizacBes e externalizagdes como movimentos que
fazemos “de fora para dentro” e vice-versa, com o intuito de construir novos significados pela
assimilacdo de materiais semiéticos do meio e a comunicagdo de novas sinteses realizadas a
partir do que ja esta internalizado (VALSINER, 2012).

A Psicologia Cultural se baseia na Semi6tica de Peirce, que entende 0s signos como regentes
dos processos de construcdo de significados — semiose. Eles sdo ocupantes do espaco
referente a uma outra coisa (objeto concreto ou conceito abstrato) (SIMOES, 2009) e, por
isso, se constituem como instrumentos que cultivam as nossas relacdes interiores e aquelas
que estabelecemos com os objetos no mundo (VALSINER, 2012). Os signos podem ser de
natureza simbdlica, indexical ou iconica (PEIRCE, 1894) ao se relacionarem com o individuo.

Os signos se constituem pela sua natureza hibrida, que estabelece uma relacdo com o objeto
real, considerando uma dinamica entre processos de abstracdo e generalizacdo. Através desta,
construimos signos ao enfatizar aspectos dos objetos a que se relacionam e diminuimos assim
a dimensdo abstrata do que encontramos no mundo (VALSINER, 2012). Dessa maneira,
consideramos que € pela iconicidade, como funcao dos signos, que vemos 0s objetos (signos)
no mundo (imagens visuais) e construimos imagens (mentais) desses objetos, por meio de
relagdes de analogia ou similaridade (SIMOES, 2009).

O desenho de uma casa ndo é a casa em si, mas uma representacao iconica dela. Ante isso,
destacamos que a construcdo de um signo se da a partir da imagem mental que construimos
do signo referente, através da funcdo icénica, por isso, 0 icone € fonte primaria dos signos
(SIMOES, 2009). Quando estamos lendo um texto, por exemplo, tendemos a criar imagens
mentais, ndo sO representando o que esta sendo lido, pois, essas imagens mentais inscrevem
as competéncias e habilidades que uma pessoa guarda e usa na elaboracdo de novos signos
relacionados a novos significados. Por isso, nas ideias de Simdes (2009), a iconicidade
contorna este cenario como potencialidade de materializar signos nas mentes interpretadoras.
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Diante disso, consideramos que a Teoria da Iconicidade Verbal (TIV) (SIMOES, 2009) pode
oferecer subsidios para explicar como ocorre 0 processo de aprendizagem a partir da
manipulacdo de niveis de iconicidade, através de imagens mentais na mediacdo de
instrumentos didaticos, tais como textos, videos, jogos etc.

A partir da capacidade dos individuos de manipular niveis de iconicidade (SIMOES 2009;
ASSIS, 2021), consideramos suas experiéncias e 0s aspectos que contornam a aprendizagem
de conceitos e fendmenos em contextos especificos. Essas manipulagdes entre os materiais no
mundo e os individuos, contam com uma importante fun¢do mental: a imaginacao.

Quando tentamos nos aproximar daquilo que nos escapa, bem como daquilo que nos é
apresentado e toca a nossa existéncia, percebemos a presenca da imaginacdo. Nesse horizonte,
observamos a imaginacdo ndo por uma viséo reducionista do cotidiano, mas se tratando de um
tipo de processo psicologico e de uma fungdo mental superior, desenvolvida ao longo da vida,
e participante da elaboracdo de significados (TATEO, 2016; VYGOTSKY, 1931). Sendo
assim, por um caminho semidtico, se nos situarmos no campo da sala de aula, permeado por
aspectos sociais e culturais, podemos refletir sobre a relacdo entre a manipulagdo da
iconicidade por meio da imaginacéo e a aprendizagem de conceitos cientificos.

Neste trabalho, adotamos a concepc¢do de conceito a partir de duas perspectivas, as quais
dialogam entre si: psicologica e filosdfica. Na perspectiva psicoldgica, destacamos o
desenvolvimento do pensamento conceitual ao longo da vida, pois, € por meio deste que 0s
conceitos comecam a ser formados, dando destaque aos conceitos cientificos, que,
contornados por niveis de abstracdo maiores, sdo construidos de maneira analitica a partir da
retomada de conceitos constituidos pela descri¢cdo de uma realidade empirica (VYGOTSKY,
2001). Ja na perspectiva filosofica, dada que a construgdo conceitual é também social e
cultural, nos debrucamos sobre a tese dos trés mundos popperianos de conhecimento, uma vez
que os conceitos cientificos estdo no terceiro mundo de Popper (mundo dos produtos
intelectuais) e podem ser retomados pelo segundo mundo (mundo dos processos mentais)
(RABELO, 2018). Essa relagdo implica, na aprendizagem de conceitos cientificos,
considerarmos que esses conceitos sdo construidos socioculturalmente e se constituem como
parte do sistema de significados do individuo por meio de caracteristicas iminentes a eles e
das opera¢fes mentais realizadas na construcao de significados.

Ante as discussdes apresentadas até aqui, compreendemos que a aprendizagem de conceitos
cientificos ndo se da por meio de um processo imediato na relacdo professor-sala de aula-
alunos, mas passa por uma série de relagdes entre quem ensina e quem aprende esses
conceitos, inseridos em uma comunidade. Afinal, as vivéncias em sala de aula se inserem em
um jogo dialético mediado por internalizagdes e externalizagdes. Diante destas relages,
consideramos o papel fundamental da imaginacdo, que € veiculo para a manipulagdo da
iconicidade na aprendizagem de conceitos cientificos.

Por isso, no presente trabalho, temos como objetivo discutir a potencialidade da TIV para
interpretar o processo de aprendizagem de conceitos cientificos, por meio da manipulacéo de
niveis de iconicidade, quando estudantes manipulam imagens mentais (signos icénicos) a
partir da mediag&o de instrumentos utilizados em sala de aula. O presente trabalho se trata de
um recorte de um projeto maior de mestrado, em que a TIV é o referencial tedrico principal
em um estudo sobre aprendizagem de conceitos cientificos.

Os signos e a construcéo de significados
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Se voltarmos o olhar para os individuos como agentes dessas construcdes sociais e culturais,
observamos a capacidade humana de construir culturalmente os meios e as suas relagcbes com
elementos do mundo (MELO, 2018). Encontramos, entdo, um cenério em que os individuos
assumem um papel ativo ao longo do seu desenvolvimento e em seu meio social.

Nesses movimentos construtivos, temos o envolvimento dos signos — representacoes
relacionadas a objetos existentes no mundo real (PEIRCE, 1894). Os signos do tipo icone
(semelhangas), estabelecem uma relagdo correspondente de ideias com o que eles
representam; os indices, indicam uma relacdo ao que estdo associados; e os simbolos, séo
caracteristicos de um significado de uso estabelecido em um contexto (PEIRCE, 1894). Essas
ferramentas mentais podem ser pensadas como cultivadas por interrelacbes entre a cultura
composta pelos artefatos do meio e como componente das fungdes psicolégicas humanas. A
cultura se constitui coletivamente por intermédio de acdes construtoras e reconstrutoras dos
individuos, guardando questdes subjetivas destes, e estas questfes constituem a cultura
pessoal a medida que se conectam com as a¢fes dos individuos ao meio (VALSINER, 2007).
Assim, consideramos que as culturas pessoal e coletiva fazem parte de um sistema dinamico
de construcdo e reconstrucdo.

O papel dos signos € substancial para esse sistema dindmico, pois eles sdo os blocos que
constroem o pensamento (PEIRCE, 1955 apud VALSINER, 2012) e que irdo possibilitar
novas trajetérias para a construcdo de novos signos (VALSINER, 2001). Isso se insere na
natureza ativa dos processos semidticos, a medida que buscamos fazer uso de signos como
ponte para novos signos na constituicdo de novos significados (VALSINER, 2001, 2006).
Essas construcfes permeiam os ambitos interno e externo das atividades humanas.

As comunicagOes (mediadas por signos) que as pessoas estabelecem ao seu redor sé@o
introduzidas a sistemas de analise e sintese, pois os individuos manipulam as mensagens
recebidas a fim de torna-las parte do seu sistema intrapsiquico e externaliza-las ao meio.
Esses processos complementam um ao outro por meio de um caminho construtivo — o que €
internalizado logo serd externalizado e influenciard em sucessivas internalizacdes e
externalizacBes. Por meio disso, os individuos interagem uns com os outros e configuram seu
proprio sistema de significados (VALSINER, 2012, 2013). Esse conjunto de elementos é
submetido a um espaco de subjetividade, regulados por um sistema de significacéo tipico de
cada pessoa (PALMIERI; BRANCO, 2004).

Ao olharmos para esse processo de semiose, somos guiados a refletir sobre as configuracdes
signicas que constituem as comunica¢Ges. Os primordios da comunicacdo humana nos
apontam a um cendrio de como as primeiras formas de se comunicar se basearam no uso de
imagens (SIMOES, 2009). Estas imagens sdo entendidas como signos iconicos, pois se
constituem como um retrato das qualidades daquilo que reside na mente dos individuos
(PEIRCE, 1894). Isto posto, entendemos que esses movimentos estdo muito presentes no
campo da sala de aula, pois as comunicagOes estabelecidas entre professor(a) e estudantes se
edificam mediante negociagdes de ideias que se estruturam e se entrelacam com as imagens
mentais (baseadas em similaridades) que os individuos ja carregam.

Existem outras concepc¢des importantes quando pensamos sobre a elaboragdo e o uso de
signos na construcdo de significados, como a constru¢cdo de hierarquias dos processos
psicologicos a partir da acdo dos signos e a capacidade de abstracdo e generalizacdo dos
individuos na construgdo de significados (VALSINER, 2001, 2006, 2012, 2013). No entanto,
ndo iremos adentrar nessas discussdes, pois ndo se trata do nosso objetivo. Neste trabalho,
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focamos em estabelecer relagdes entre a manipulagdo da iconicidade, baseada em imagens
mentais, para a construcdo de significados de conceitos cientificos.

O signo icénico

A formacdo de imagens mentais emerge mediante o desejo e 0 empenho em compreender o
mundo ao redor (SIMOES, 2009). Relaces entre os dominios interior e exterior da pessoa,
como ja discutimos, apontam a sucessivas construcoes de significados. Nesse cenario, 0 signo
iconico funciona como proporcionador de outros signos (iconicos, indiciais, simbdlicos), a
medida que estimula a producdo de imagens mentais na construcdo de interpretacdes
(SIMOES, 2007), que so filtradas pelas experiéncias de cada um no ato de semiose.

Bartlett (1921), por exemplo, ao tratar do papel das imagens em processos cognitivos,
percebeu a importancia de elementos afetivos e a similaridade entre a mediagcdo de uma
imagem visual e outros tipos de imagens sensoriais na rememoracao e significacdo. Para o
autor, os aspectos afetivos estdo relacionados a como o individuo se relaciona com o objeto
que esta sendo representado na imagem, sendo sua constru¢do mental apoiada no significado
atribuido a tal representacdo. Além disso, a retomada de imagens visuais concretas na
construcdo de imagens mentais é associada a processos de vocalizacdo, em que o individuo
externaliza através da linguagem aquilo que esta representado mentalmente. Extrapolando a
discussdo apresentada por Bartlett (1921) e associando a perspectiva semidtica aqui
apresentada, podemos afirmar que a linguagem pode ser um importante elemento na
mediacdo de imagens mentais como signos icdnicos, visto que muitas vezes a construcdo de
tais imagens se da a partir de estimulos visuais advindos da linguagem oral ou escrita.

Nessa perspectiva, olhamos para as potencialidades ndo apenas do signo icénico, mas da
iconicidade como propriedade dos signos capaz de fomentar a producdo de novos signos e
significados. Por esse caminho, consideramos a caracterizacdo dos icones como uma
construcdo de similaridades com os signos a que se referem (VALSINER, 2012; MARTINS,
2015). Assim, nas interacGes comunicativas, a relacdo signica icénica é enveredada por um
caminho de construcédo de ideias.

Teoria da Iconicidade Verbal

Quando nos comunicamos, entramos em um processo de negociacdo de significados com nos
mesmos e com 0s outros. E como j& viemos discutindo: esse processo se da através de signos.
Nesse ambito, entendemos que cada um possui um alicerce em que se apoiar para engajar nas
comunicagdes. No campo da linguistica, Simdes (2009) nos oferece um norte para refletirmos
sobre como a natureza semidtica de textos se configura mediante o dialogo do autor, a funcéo
lexicologica-semidtica e o leitor, langando luz sobre o papel das palavras em evocar imagens
através da imaginacao.

A construgdo de um texto, materializado na fala ou na escrita, como projeto comunicativo, se
edifica pelo uso de palavras e expressées. Mesmo que se configurem como signos do tipo
simbolo, assumem o papel de carregar semelhangas em sua estrutura (signos que remetem a
outros signos), ascendendo a mente de quem Ié a producdo de imagens mentais inteligiveis
(SIMOES, 2007). Esse caminho resguarda a relacio que textos podem estabelecer com
processos cognitivos, nos fazendo pensar na iconicidade que pode constituir a estrutura
textual, pois 0s signos postos podem entrar em um jogo de relagdes e se tornarem
interpretantes na mente dos individuos (SIMOES, 2007).
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Nesse campo, a Teoria da Iconicidade Verbal nos guia pelo caminho das relagdes entre a
estrutura de um texto e 0s signos em processos de significacdo. A partir dessa base teorica, a
comunicabilidade de um texto conta com a selecdo e organizacdo de léxicos (palavras) para
constituir o corpo textual, orientado por tipos de iconicidade que sdo produzidos pelo
enunciador e coenunciador do texto. Assim, o texto nunca esta totalmente pronto, pois o leitor
também contribui para a sua construcdo, corroborando para a materializacdo de signos
referentes (imagens mentais) no pensamento dos individuos (SIMOES, 2009). Na trama
signica ao longo do texto, segundo Simdes (2009), os niveis de iconicidade podem ser
entendidos como cinco: diagramatica, lexical, isotopica, alta ou baixa iconicidade e elei¢do de
signos orientadores ou desorientadores. No entanto, neste trabalho, daremos énfase apenas aos
trés primeiros, entendidos por:

- Iconicidade diagramatica: se caracteriza por uma ponte entre a comunicacdo textual e a
produgdo imagética no individuo, a partir de uma equivaléncia entre a estrutura textual (a
organizacdo de palavras e expressdes) e o que ele busca comunicar;

- Iconicidade lexical: como um potencial de ativagdo de imagens mentais, pois a escolha dos
Iéxicos para o texto esta implicada ao intuito de representar ideias;

- Iconicidade isotopica: considera a constru¢do de uma trilha temética a partir de palavras e
expressdes, atuando como ancoras textuais, que assumem a funcdo de corroborar para a
interpretagdo do tema abordado.

Tais niveis de iconicidade ndo devem ser pensados isoladamente, pois eles emergem um do
outro a partir do texto como um projeto de comunicacdo. Diante disso, os aspectos da referida
base tedrica nos guiam a pensar a imaginacdo como parte das relacées semidticas.

Imaginacao como funcao mental superior

Segundo Vygotsky (1931), uma funcdo mental elementar (origem bioldgica) se caracteriza
pela relacdo direta entre estimulo e resposta ao meio, se diferenciando de uma funcdo mental
superior (origem sociocultural), que se da através da capacidade humana de agir ativamente
mediante as respostas que da aos estimulos do meio. Diante disso, ha um jogo dialético entre
as funcbes mentais elementares e as superiores, considerando que aquelas ndo desaparecem
com o surgimento destas, mas se entrelacam umas com as outras no desenvolvimento cultural
da pessoa. Por meio disso, olhamos para a imaginacdo como uma fungdo mental superior e
associada a capacidade racional, pois ela se liga ao desenvolvimento da atividade criativa ao
longo da vida, presente no desenvolvimento e preparacdo da pessoa para o futuro, em um
mundo cultural e social (VYGOTSKY, 2004; TATEO, 2016). Deste modo, essa funcéao
mental se constitui como uma faculdade mental imprescindivel ao desenvolvimento.

A imaginacdo pode ser considerada como algo que nos permite acessar 0 que ndo estd no
nosso presente — revisitar o0 passado ou se guiar um futuro. Dessa maneira, podemos criar
formas de representacdes universais e abstratas de objetos no mundo conforme construimos
relagbes no ambiente (TATEO, 2016). Nessa perspectiva, é atraves da imaginacdo que
traduzimos o mundo ao nosso redor e o0 colocamos como parte de nosso mundo interior.

Esses elementos do nosso mundo interior nos mostram como a imaginagdo nos orienta a
contornar as coisas com tracos semioticos que as fazem ganhar um lugar dentro de nés (um
significado), assumindo um papel autorregulador que, para Tateo (2016), se elabora em
formas linguistica e iconica. Nessas intra e interrelacdes, a constante troca entre o concreto e
0 abstrato pode ser mediada de diversas formas, incluindo a iconicidade, que se insere na
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condicdo de ativar imagens mentais ja construidas e estimular a producdo de novas imagens
(SIMOES, 2007) por meio de movimentos imaginativos para a construcao de significados.

Mediante isso, o didlogo entre passado, presente e futuro em uma situacdo de aprendizagem
em sala de aula, por exemplo, mostra como as experiéncias passadas podem guiar um
horizonte de aprendizagem (VALSINER, 2012), conforme conceitos cientificos se deparam
com o pensamento dos estudantes. Estes, através da imaginacdo, entram em um jogo de
internalizacdo e externalizacdo, podendo levar a aprendizagem, como descreveremos a segulir.

A manipulacédo de niveis de iconicidade e a construcéo de
significados de conceitos cientificos

Os conceitos cientificos ndo se traduzem em uma forma pronta. Ou seja, em processos de
ensino e aprendizagem, ha uma interacdo dinamica, permeada pela relacdo entre conceitos
cientificos e espontaneos. Estes estdo intimamente relacionados. Os conceitos espontaneos
nascem das interacdes imediatas com 0s objetos, ao passo que para a formacao dos conceitos
cientificos é preciso haver uma intencionalidade, em que durante o processo de ensino se
tenha a inferéncia de rela¢fes cognitivas na relacdo sujeito-objeto para que se desenvolvam e
criem possibilidades de construgdo de outros conceitos espontaneos (VYGOTSKY, 2001).
Nessa perspectiva, se considera um jogo de relagdes em atividades do pensamento para a
construcdo do conhecimento cientifico, que é um construto social e cultural, sendo assim
relativamente estavel, se associando ao desenvolvimento do pensamento conceitual.

A filosofia de Karl Popper resguarda uma concepcdo pluralista da realidade a partir da
existéncia de trés mundos do conhecimento, sendo o primeiro mundo material, onde
encontramos 0s estados fisicos e objetos materiais na nossa existéncia e que fazem parte do
arcabouco cultural das nossas experiéncias, como, por exemplo, um lapis, uma cadeira, uma
colher etc.; o segundo mundo, que € o0 mundo dos estados mentais dos sujeitos, um mundo de
subjetividade, onde ndo se pode ter acesso direto aos seus produtos; e o terceiro mundo, onde
estdo os conteudos objetivos do pensamento, ou seja, 0s produtos da mente humana, como,
por exemplo, os conceitos cientificos e os argumentos. Tais produtos deste mundo possuem
uma caracteristica importante: eles existem independente do sujeito, mesmo que sejam
resultados de processos mentais (POPPER, 1996 apud RABELO, 2018).

A relacdo e interacdo entre os mundos de Popper guardam aspectos importantes para
pensarmos a construcdo de significados de conceitos cientificos como resultado de processos
mentais. Através do mundo subjetivo (mundo 2), € possivel a relacdo entre 0 mundo dos
objetos fisicos (mundo 1) e 0 mundo do conhecimento objetivo (mundo 3) — podendo este
interferir naquele —, a0 mesmo tempo que o terceiro mundo € o resultado da interacdo entre 0s
outros dois, pois a interagdo com o mundo material d& corpo a problemas e teorias que
integram o0s objetos inteligiveis da mente (RABELO, 2018). Partindo da ideia de que o
mundo 3 possui em si uma independéncia, a interacdo com o mundo 2 leva em conta como ele
pode ser mutavel, pois, nas ideias de Popper (1992b apud RABELO, 2018), o terceiro mundo
existe pela potencialidade de ser reinterpretado atraves de processos mentais. Isso nos leva a
pensar a importancia do mundo 2 quando estudantes langam interpretacdes aos conceitos
cientificos em sala de aula, e de como cada um o faz de formas diferentes, conforme os
entrelaca com os elementos semidticos presentes nos instrumentos usados em sala de aula.

Considerando que a aprendizagem se da por meio da construcdo de significados, podemos
olhar para o uso de instrumentos didaticos no ensino e aprendizagem de conceitos cientificos
por meio da emergéncia da iconicidade no processo. Nesse contexto, € comum a utilizagdo de

7

e aprendizagem de conceitos e processos cientificos



XV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

diversos instrumentos didaticos, dentre eles videos e jogos, que facilitam o processo de ensino
e aprendizagem. Dessa forma, selecionamos esses dois tipos de instrumentos para ilustrar as
ideias aqui apresentadas e defendidas, no sentido de argumentar como a TIV apresenta
potencialidade para explicar a aprendizagem a partir da mediacéo de signos iconicos.

Instrumentos didaticos e a manipulacdo da iconicidade

Obras do cinema, como instrumentos que podem ser usados em sala de aula, podem estimular
movimentos imaginativos a partir do potencial icbnico dos signos, mediando a construcdo de
significados. Uma obra de ficcdo cientifica, por exemplo, que constroi cenarios implicados as
suas proprias leis, lanca luz sobre experiéncias culturais dos individuos, apresentando ideias
cientificas que dialogam com questdes humanas pertinentes a elas, despertando o0 nosso
imaginario (PIASSI; PIETROCOLA, 2009; GHIZONI; NEVES, 2018). Para ilustrar, vejamos
0 exemplo do uso do filme Interstellar em sala de aula, que foi lancado em 2014, e que
guarda uma relacdo com conhecimentos da Fisica, sobretudo aqueles advindos da Astrofisica
e da Teoria da Relatividade Restrita e Geral (GHIZONI; NEVES, 2018).

Ao fazer uso do filme como ferramenta para possibilitar discussdes acerca de conhecimentos
tedricos abstratos da Fisica, os elementos semioticos apresentados ao longo da narrativa
podem mediar a construcdo de significados. Nesse sentido, em momentos em que estudantes
estabelecam relacdes, através da fala ou da escrita, entre cenas do filme e conceitos
cientificos, a emergéncia da iconicidade nas palavras e expressdes usadas podem gerar signos
iconicos (imagens mentais) que sustentam os processos de semiose. 1sso ocorre atraves da
manipulacdo de niveis de iconicidade, segundo a TIV, & medida que os estudantes
internalizam e externalizam significados.

Na Figura 1, por exemplo, vemos a ilustracdo de uma cena do personagem Dr. Cooper e sua
filha juntamente com o Cooper do futuro! (GHIZONI; NEVES, 2018).

Figura 1: Dr. Cooper e sua filha observando a alteraco do campo gravitacional provocada pelo Cooper do
futuro

Fonte: Ghizoni e Neves, 2018, p. 303

As linhas distribuidas ao longo do espago se constituem como signos simbolicos, pois séo
usadas no contexto do filme para representar uma anomalia gravitacional. Em uma situacéo

1 O enredo do filme se desenvolve em torno de uma praga que esta devastando todas as plantagdes e consumindo
oxigénio da atmosfera. Por isso, cientistas estdo em busca de encontrar planetas habitaveis para salvar a
humanidade. Dr. Cooper é um dos tripulantes da missdo e acaba encontrando um buraco de minhoca préximo a
Orbita de Saturno. Este evento causa deformacgdes no espago-tempo. Quando Cooper e seus colegas descobrem
que nao existe outro lugar para a humanidade, ele (o Dr. Cooper do futuro) tenta mandar um aviso do futuro para
sua filha, e isso é feito por meio de uma anomalia gravitacional, que se expressa no passado por variagdes no
campo gravitacional refletidas nas linhas de poeira que Cooper e sua filha observam.
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didatica, podemos considerar que tais signos estimulam os estudantes a criarem imagens
mentais sobre os conceitos de espago-tempo e gravidade devido a iconicidade dos signos
usados. Essas imagens sdo expressas a partir da manipulagdo de niveis de iconicidade na fala
ou escrita. As palavras e expressdes organizadas para apresentar uma similaridade com o0s
conceitos e fendmenos reflete a iconicidade lexical e diagraméatica. Essa externalizacdo,
semelhante a vocalizacdo apontada por Bartlett (1921), representa como o estudante esta
compreendendo o conceito, através de uma manipulacdo semiética. Nestes niveis de
iconicidade, os estudantes podem expressar como o0 conhecimento cientifico estd sendo
construido em relagdo ao seu conhecimento prévio, visto as relagdes estabelecidas entre frases
e expressodes e 0s conceitos. Por exemplo, um estudante pode afirmar que as linhas verticais
apresentadas no filme podem representar uma deformacéo semelhante aos modelos de malha
usados para representar a nogéo de espaco-tempo (SOARES, 2013)2.

Outro exemplo para ilustrar como a TIV pode explicar o processo de construcdo de
significados € a utilizacdo de jogos em sala de aula. Os jogos didaticos podem ser ferramentas
potencialmente construtoras de movimentos imaginativos, apresentando elementos
representativos que estimulam o estudante a extrapolar o contetdo, possibilitando a criacéo de
imagens mentais iconicas. Vejamos o exemplo do jogo Destruindo a Estrela da Morte
(SANTOS; MESSENDER NETO, 2020), composto por cartas (Figura 2) e construido a partir
da tematica da saga Star Wars para abordar contetdos de cinética, solucdo eletroquimica,
equilibrio quimico e seguranca no laboratorio.

Figura 2: Carta pergunta apresentada aos participantes

Um compartimento da nave é
feito de zinco, mas em contato
com a atmosfera de alguns
planetas ele oxida facil.
Precisamos colocar um metal de
sacrificil para que isso ndo ocorra
durante a nossa viagem.

Metais disponiveis: Ferro,
magnésio e cobre

Mg g+ 26" > Mgl E° = -2,37V
Cu?(,q+ 26 > Cu E°=+0,34V
Fe' o +2e > Fes E°=-0,41V
Zn* g+ 26 > Zn E°=-0,76V

Diga qual metal usar e justifique

Fonte: Santos e Messeder Neto, 2020, p. 234

Na Figura 2, vemos uma carta-pergunta — usada no jogo para se cumprir desafios
apresentados. Podemos identificar na carta um icone (a imagem da nave) e signos simbolicos
(equagdes quimicas simbolizando processos de oxidacdo, os valores dos respectivos
potenciais de oxidagdo, o texto que descreve o comportamento de espécies quimicas). Os
elementos semidticos presentes na carta apresentam potencialidade de mediar o processo de
construcdo de significados a partir da iconicidade dos signos, que implica na ativacdo de
imagens mentais pela relacdo entre a imagem e o texto apresentado (ha uma intencionalidade

2SOARES, D. Espaco e espaco-tempo nas teorias relativistas, 2013. Disponivel em:
http://lilith.fisica.ufmg.br/~dsoares/esptmp/esptmp.htm. Acessado em 13 de nov. de 2022.

e aprendizagem de conceitos e processos cientificos



XV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

em relacionar o zinco como principal material na composicdo da nave). Essa relagdo €
fomentada, também, pela narrativa no jogo baseada nos filmes da franquia Star Wars.

De acordo com a TIV, podemos considerar que a construgdo do texto acompanhado da
imagem se fundamenta no uso de codigos linguisticos que sdo potencialmente icdnicos
(ASSIS, 2021). Estes podem ser manipulados mentalmente pelos individuos, a medida que
palavras e expressdes como oxida facil e metal de sacrificio, ao se organizarem no texto sob o
intuito de comunicar algo, guardam no seu interior aspectos de semelhanca com o que
representam e auxiliam na interpretacdo do desafio (iconicidade lexical e diagramatica). Além
disso, tais niveis apresentam o papel de guia sobre a temética que os Iéxicos carregam no
texto, dialogando com as expressdes que constroem o cenario ao qual os conhecimentos
quimicos estdo implicados. Esses elementos contextuais, que fazem parte do cenario, tais
como atmosfera, planetas e viagem, auxiliam o estudante na manipulacdo da iconicidade dos
signos, representando um nivel de iconicidade isotopica. Em termos de construgdo de
significados, o contexto que emerge em tal carta, associado a narrativa de um filme, permite
que os estudantes imaginem uma situacdo hipotética, associada a essa narrativa, fazendo com
que significados sejam externalizados com base nos niveis de iconicidade apresentados (a
iconicidade gera movimentos imaginativos sobre o cenario representado na carta).

Com isso, os signos (expressos na fala ou escrita) se caracterizam como instrumentos que se
convertem na producdo de imagens mentais, através das quais ha a mediacdo para se construir
significados. Esses significados sdo expressos quando os individuos externalizam suas ideias
em situacOes de aprendizagem postas em sala de aula. Os processos de semiose se refletem na
manipulacdo dos niveis de iconicidade envolvendo as ideias sobre os conceitos cientificos,
conforme cada nivel emerge um do outro na fala ou escrita. Em termos analiticos, os niveis de
iconicidade podem se configurar em categorias de analise, para identificacdo da manipulacdo
da iconicidade dos signos, que representa como estes estdo atuando como mediadores no
processo de aprendizagem. Tal possibilidade abre caminhos para utilizacdo da TIV como
referencial tedrico e metodoldgico em pesquisas na area de Ensino de Ciéncias.

Consideracdes finais

O objetivo do presente trabalho foi o de apontar a potencialidade da TIV para interpretar o
processo de aprendizagem de conceitos cientificos, por meio da manipulacdo de niveis de
iconicidade. Assim, destacamos como a TIV pode ser Gtil na pesquisa em Ensino de Ciéncias,
sobretudo na proposicao de critérios e categorias de analise.

A perspectiva aqui assumida adota a ideia de que a aprendizagem acontece por meio da
construcdo de significados, através da mediacdo de signos. Para isso, entendemos que o
individuo se relaciona com a cultura conforme esta faz parte do meio e das funces
psicologicas humanas, sendo construida e reconstruida por meio de processos de
internalizagéo e externalizagdo sucessivos (VALSINER, 2012). A construgdo de significados
acontece atraves dos signos, ao qual demos enfoque para o potencial iconico deles devido a
sua capacidade em gerar outros signos através da manipulagdo e formacdo de imagens
mentais, que conta com semelhangcas com o objeto que se relaciona (PEIRCE, 1894). Por
meio dessa funcdo dos signos, percebemos a importancia da imaginagdo como funcdo mental
superior, pois ela é veiculo para conectar experiéncias e manipular signos em um processo de
semiose na troca entre mundo concreto e abstrato (VYGOTSKY, 1931; TATEO, 2016).

Ao lancarmos o olhar para os conceitos cientificos, os entendemos como construgdes mentais,
construidos através de um processo de elaboracao progressiva e integrantes do terceiro mundo
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popperiano, a partir do qual podem ser interpretados (se materializar) através de processos
mentais no individuo (VYGOTSKY, 2001; RABELO, 2018). Nesse cenario, observamos
como os pilares da TIV oferecem potencialidades para investigar a construcao de significados
de conceitos cientificos, através da manipulacdo dos niveis de iconicidade que emergem um
do outro na comunicacdo durante a aprendizagem. A estrutura signica de textos (escritos ou
falados) (ASSIS, 2021) em ambientes de sala de aula se reflete na iconicidade dos Iéxicos
usados para expressar as ideias que sdo desenvolvidas sobre conceitos/fenémenos cientificos.

Tais caracteristicas foram possiveis de serem observadas a partir dos exemplos aqui
mostrados, como o uso de um filme e um jogo, através do didlogo de elementos semidticos
presentes com o desenvolvimento de movimentos imaginativos por meio da iconicidade dos
signos. S8o necessarias pesquisas empiricas para que dados contribuam para reflexdes sobre a
aprendizagem de conceitos cientificos, podendo ser interpretada a luz da TIV.
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