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RESUMO  
 

O Ensino de Ciências por Investigação (EnCI) é uma abordagem que busca 

introduzir os alunos no universo das práticas científicas, trazendo debates e 

reflexões acerca do fazer ciência. É imprescindível que eles, dentro do ambiente 

escolar, possam participar por meio desta abordagem, dos processos para a 

construção de seu entendimento sobre os conteúdos curriculares, elaborando 

problemas a serem analisados, hipóteses, discussões sobre as informações 

recebidas e novas ideias que foram propostas. Na presente pesquisa, partimos do 

início das ideias investigativas com Dewey até seu modelo atual, buscando 

compreender como ocorre o processo de aprendizado durante atividades baseadas 

no Ensino de Ciências por Investigação, por meio de elementos da semiótica de 

Charles Sanders Peirce. Para isso, coletamos dados através de gravações em 

áudio, vídeo, questionário e entrevista individual aplicados no primeiro semestre de 

2022 em uma escola pública nas aulas de Práticas Experimentais. A análise de 

dados é de caráter qualitativo e possui como método a análise de conteúdo das 

comunicações de Laurence Bardin, método que abrange um conjunto de técnicas 

que, por meio de procedimentos sistemáticos e objetivos, colabora com a 

interpretação dos dados obtidos. Para organização dos dados utilizou-se as 

categorias pré-estabelecidas por Peirce para caracterização dos signos presentes 

durante a comunicação, sendo a relação por semelhança de qualidades chamada de 

ícone, a relação direta com o objeto sendo o índice, e um hábito, lei ou regra sendo 

o símbolo. Por meio de nossa análise, observamos a predominância de signos do 

tipo icônico, principalmente durante a etapa de experimentação, devido ao momento 

descritivo e exploratório do material, além de signos da categoria simbólica, que 

compreendemos como conhecimentos vindos de outras experiências e vivencias dos 

estudantes. A identificação das categorias de signos presentes e sua forma de 

utilização nos levaram a refletir sobre o papel da experimentação durante as aulas 

da área de ciências da natureza, e como as demais etapas descritas pelo EnCl são 

importantes para a formulação de novos interpretantes que colaborem para o 

desenvolvimento do conhecimento dos sujeitos. 

 

Palavras–chave: Ensino de Ciências. Semiótica. Ensino por Investigação. Ensino 

Médio. Deformação espaço-tempo. 



 
  

 

ABSTRACT 
 

The Teaching of Science by Investigation (EnCI) is an approach that seeks to 

introduce students to the universe of scientific practices, bringing debates and 

reflections about doing science. It is essential that they, within the school 

environment, can participate through this approach, in the processes for building their 

understanding of curricular contents, elaborating problems to be analyzed, 

hypotheses, discussions about the information received and new ideas that were 

proposed. In this research, we start from the beginning of the investigative ideas with 

Dewey until its current model, seeking to understand the learning process during 

activities based on Science Teaching through Investigation, through elements of 

Charles Sanders Peirce's semiotics. For this, we collected data through audio 

recordings, video, questionnaire and individual interview applied in the first semester 

of 2022 in a public school, in Experimental Practices classes. Data analysis is 

qualitative in nature and has as its method the content analysis of Laurence Bardin's 

communications, a method that encompasses a set of techniques that, through 

systematic and objective procedures, collaborates with the interpretation of the data 

obtained. To organize the data, the categories pre-established by Peirce were used 

to characterize the signs present during communication, with the relationship by 

similarity of qualities called an icon, a direct relationship with the object being the 

index, and a habit, law or rule being the symbol. Through our analysis, we observed 

the predominance of signs of the iconic type, especially during the experimentation 

stage, due to the descriptive and exploratory moment of the material, in addition to 

signs of the symbolic category, which we understand as knowledge coming from 

other experiences and experiences of students. The identification of the categories of 

signs present and their way of use led us to reflect on the role of experimentation 

during classes in the area of natural sciences, and how the other steps described by 

EnCl are important for the formulation of new interpretants that collaborate to the 

development of the subjects' knowledge.  

 

Keywords: Science teaching. Semiotics. Teaching by Research. High School. 

Space-time deformation. 
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1 INTRODUÇÃO  
 

No dia a dia da sala de aula, uma das principais dificuldades relatadas pelos 

docentes envolve a necessidade de se estimular os estudantes a participarem de 

maneira ativa do processo de ensino e aprendizagem. Desta dificuldade, diversas 

abordagens, metodologias surgem na tentativa de tornar a escola mais interessante, 

promovendo um ensino mais atrativo que se aproxime dos alunos. 

Assim, o Ensino de Ciências por Investigação (EnCI) surge, fruto de um longo 

processo decorrente do avanço científico-tecnológico de nossa sociedade, mas 

também de um aprofundamento nos estudos epistemológicos, que colaboraram para 

a compreensão do processo de construção dos conhecimentos de um indivíduo e de 

suas experiências em sociedade (CARVALHO, 2014). 

A seguir, apresentamos um pouco da trajetória que culminou na presente 

dissertação, onde o Ensino de Ciências se uniu com a Semiótica Peirceana, na 

busca pela compreensão do processo de aprendizagem os alunos. 

1.1  Justificativa e Contextualização 

Durante minha formação como licenciada em Física pela Unesp de Ilha 

Solteira, pude participar do Programa Institucional de Bolsas de Iniciação à Docência 

(PIBID). Neste programa, comecei a frequentar a escola estadual da cidade, 

desenvolvendo jogos educativos e experimentos em parceria com professores de 

Física e Matemática da escola.  

Graças a esta experiência, passei a me dedicar a aulas que fossem além do 

conteúdo curricular, e que pudessem de alguma forma motivar os alunos a participar 

ativamente de seu processo de aprendizagem. 

Após finalizar a graduação, ingressei como professora na rede estadual de 

ensino e também me inscrevi no programa de pós-graduação lato sensu Práticas 

Educacionais em Ciências e Pluralidade da Universidade Tecnológica Federal do 

Paraná (UTFPR). Durante esta especialização, tive meu primeiro contato com o 

Ensino de Ciências por Investigação (EnCI), elaborando meu trabalho de conclusão 

justamente sobre suas possibilidades dentro de aulas de física. 

Após esta experiência, continuei como professora da rede estadual por mais 2 

anos, até me inscrever como aluna especial no Programa de Pós-Graduação em 

Ensino e Processos Formativos da Unesp de São José do Rio Preto. Naquele 
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momento, me matriculei na disciplina optativa do professor Jackson Gois, intitulada 

Significado e Linguagem na Educação em Ciências, tendo contato pela primeira vez 

com teorias semióticas de diversos autores, dentre eles, Charles Sanders Peirce. 

A partir deste momento, o cenário atual desta dissertação estava se 

formando. Ao ingressar no ano seguinte como aluna regular, tive a oportunidade de 

ser orientada pelo professor Jackson, unindo meu interesse pelo EnCI e a Semiótica 

estudada durante a disciplina.  

Para a coleta de dados, a ideia de utilizar o experimento do tecido espaço 

tempo veio, em partes, pela dificuldade de sua compreensão, afinal, este é um 

fenômeno físico não visual, onde qualquer tentativa de representação passa por 

simplificações que podem prejudicar a compreensão correta do fenômeno, caso não 

sejam bem explicitadas. Por outro lado, meu interesse por temas da astronomia 

também remete à minha graduação, onde participei como voluntária do observatório 

da Unesp de Ilha Solteira, onde meu irmão também trabalhava como bolsista. O 

observatório era aberto aos sábados para toda a comunidade, e ficávamos até a 

madrugada discutindo sobre fenômenos astronômicos com os visitantes. 

Assim, por meio desta experiência de formação, a junção entre ensino por 

investigação, semiótica e tecido espaço-tempo surgiu. Decidimos iniciar nosso 

referencial, descrevendo o longo desenvolvimento do ensino investigativo, seus 

fundamentos teóricos, a contribuição de diversos autores na sua concepção e suas 

diversas formas de implementação. A literatura demonstra diversidade de autores 

que trabalham com o tema. Considerando o pioneirismo e abrangência dos 

trabalhos já publicados, partimos das concepções da professora Anna Maria Pessoa 

de Carvalho e incluímos outras pesquisas de revisão da literatura. 

Em seguida, trazemos reflexões sobre a influência de mudanças políticas, 

econômicas e sociais ao longo da história que deram origem ao pragmatismo norte-

americano e, dentro deste contexto, às ideias do filósofo e pedagogo John Dewey, 

grande defensor de um ensino guiado pela vivência dos estudantes e de sua 

participação ativa no processo de aprendizagem. 

Por fim, como peça fundamental de nossa pesquisa, apresentamos a 

semiótica de Charles Sanders Peirce (1839-1914), baseada nas experiências e 

percepções entre o homem e o mundo por meio de signos, analisando 

semioticamente, desde sentimentos, emoções, ações e reações, discursos 

completos e pensamentos abstratos. Com sua teoria em mente, nos propomos a 
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responder a seguinte pergunta de pesquisa: de que maneira a semiótica peirceana 

nos auxilia a compreender processos de significação em uma aula investigativa do 

primeiro ano de ensino médio com o tema do tecido espaço-tempo? 

Portanto, com este trabalho, buscamos compreender como ocorre o processo 

de aprendizado durante atividades baseadas no Ensino de Ciências por 

Investigação, por meio de elementos da semiótica de Charles Sanders Peirce. 

Para isso analisamos a aprendizagem de estudantes da primeira série do 

ensino médio durante atividades investigativas descrevendo possíveis contribuições 

da análise semiótica de peirceana para o entendimento das experiências 

vivenciadas em sala de aula, analisando elementos dos processos de significação 

durante as atividades.  
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2 ENSINO DE CIÊNCIAS POR INVESTIGAÇÃO (ENCI) 

Ao analisarmos as características dinâmicas dentro de uma sala de aula, 

especialmente de escolas públicas, como sua grande variedade cultural, 

comportamental e as diferentes experiências que acompanham os estudantes, 

percebemos o quão rico é este ambiente, e que as interações que ocorrem 

dentro dele possuem uma dimensão social inerente às práticas pedagógicas.  

 Estas características, hoje tão obvias, já foram ignoradas em defesa de 

um ensino com ênfase no cumprimento de tópicos e transmissão do 

conhecimento de maneira sistemática, onde quantidade era sinônimo de 

qualidade. Esta concepção foi tão fortemente cobrada e difundida que, ainda 

hoje, encontra-se enraizada em professores, do ensino básico ao superior.  

Segundo Artaud (1981) o apelo dos professores ao modo tradicional busca 

principalmente a segurança de um método organizado em conteúdos 

sequenciados e pré-estabelecidos, possibilitando uma visão de início e fim, onde 

começar e onde terminar, dando a sensação — ao finalizar todos os tópicos — 

de dever cumprido, onde tudo que deveria ser ensinado, foi devidamente 

passado. Este cenário, no entanto, não possui mais espaço em nossa sociedade, 

com jovens ávidos por falar e expor suas opiniões, com acesso à informação 

rápida em seus celulares. Segundo o autor, esta incompatibilidade entre 

professores com metodologias tradicionais e jovens contemporâneos cria uma 

inevitável crise de identidade profissional, principalmente sobre àqueles que não 

estão abertos a formação continuada, e as novas metodologias. Os estudantes 

precisam ter tempo e possibilidade de explorar seu próprio saber, estabelecendo 

interações férteis entre o conhecimento teórico e aquele proveniente de sua 

vivência (ARTAUD, 1981) para além do acúmulo de saberes.  

 Conscientes, portanto, destas características, vemos no diálogo e na 

problematização condições básicas para o desenvolvimento de um ambiente de 

aprendizado para além da transmissão de conhecimento, passando a nos 

preocupar não apenas com os conceitos adquiridos pelos alunos, mas também 

na qualidade do que é ensinado e sobre a indissociável relação entre ciência e 

sociedade.  

Assim, a ideia de um ensino baseado em investigação busca o 

aprimoramento do raciocínio e habilidades cognitivas dos alunos, incentivando a 

cooperação entre eles e possibilitando a compreensão dos processos de uma 
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pesquisa científica, oferecendo a possibilidade de exposição de novas ideias, 

defesa de pontos de vista por meio de argumentação que possa desenvolver a 

criticidade dos sujeitos (AZEVEDO, 2004), qualidade essa que transcende as 

aulas e se estende para toda a vida. 

Segundo Duschl e Grandy (2007):  

A incorporação e avaliação da investigação científica em contextos 
educativos deve concentrar-se em três domínios integrados: as 
estruturas conceituais e processos cognitivos usados ao raciocinar 
cientificamente; as estruturas epistêmicas usadas ao desenvolver e 
avaliar o conhecimento científico e os processos e contextos sociais que 
moldam a forma como o conhecimento é comunicado, representado, 
argumentado e debatido (DUSCHL; GRANDY, p. 5, 2007). 

Neste sentido, destacamos que o Ensino de Ciências por Investigação 

(EnCI) é uma abordagem que busca introduzir os alunos no universo das 

práticas científicas, trazendo debates e reflexões acerca do fazer ciência, sendo 

imprescindível que eles, dentro do ambiente escolar, possam participar por meio 

desta abordagem, dos processos para a construção de seu entendimento sobre 

os conteúdos curriculares (SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015). 

Para Crawford (2000) os professores empenhados em desenvolver um 

ensino baseado em investigação, devem assumir uma vasta gama de 

obrigações, como motivador, diagnosticador, guia, inovador, experimentador, 

pesquisador, modelador, mentor e colaborador. Da mesma forma, Zabala (1998) 

destaca que a pessoa especializada deve ajudar a detectar os conflitos que 

possam surgir inicialmente entre o que já se conhece e o que se deve saber, 

contribuindo para que o aluno se sinta motivado a resolver o problema, tendo o 

novo conteúdo como um desafio. Para o autor a aprendizagem é a construção 

pessoal dos estudantes com a ajuda de terceiros, os docentes, de forma que 

“atribuir significado a um determinado objeto de ensino, implica a contribuição 

por parte da pessoa que aprende, de seu interesse e disponibilidade, de seus 

concedimentos prévios e de sua experiência” (ZABALA, 1998, p. 63).  

A seguir, nos aprofundamos nos conceitos essenciais do EnCI, nas suas 

possibilidades e variações, além de estudos já realizados com esta concepção. 
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2.1  Fundamentos Teóricos Do Ensino De Ciências Por Investigação (EnCI) 

Assim como na maioria das abordagens educacionais, não há uma fórmula 

pronta a ser seguida passo a passo para o desenvolvimento de atividades 

investigativas. O fato de se ter uma relação intima com o fazer ciência não 

significa que uma série de etapas serão sistematicamente seguidas como o 

método científico (ZÔMPERO; LABURÚ, 2011), pois há como objetivo o 

desenvolvimento de habilidades cognitivas por parte dos estudantes, objetivo 

este que pode ser alcançado por diferentes caminhos. Desta forma, o que iremos 

destacar aqui, de acordo com a literatura da área de Ensino, são as 

características gerais imprescindíveis no EnCI, seus objetivos e formas de 

implementação segundo diferentes autores. 

Primeiramente, trazemos a concepção da professora Anna Maria Pessoa 

de Carvalho, pioneira no ensino baseado em investigação. A autora define o 

ensino por investigação como o ensino dos conteúdos programáticos em que o 

professor busca estabelecer condições para que os alunos pensem, falem, leiam 

e escrevam de forma a não apenas decorar tais conteúdos, mas também 

dominá-los, argumentando e se apropriando deles. Para isso, a autora destaca a 

atenção especial que deve ser dada ao grau de liberdade intelectual dado ao 

aluno e ao problema proposto, afinal estes dois elementos serão responsáveis 

por desencadear os debates e raciocínios dos alunos, além de proporcionar 

liberdade para exporem suas opiniões e experiências acerca do tema 

(CARVALHO, 2018). 

Apesar dos conflitos entre piagetianos e vigotskianos, segundo a autora, o 

que observamos atualmente é uma complementaridade entre suas ideias, 

“quando aplicadas em diferentes momentos e situações do ensino e 

aprendizagem em sala de aula” (CARVALHO, 2014, p.02). 

No caso do estudo piagetiano, foi possível observar a importância de um 

problema para o início da construção do conhecimento. Este problema inicial,  

segundo a autora, foi o divisor de águas entre o ensino expositivo e um ensino 

que possibilite o desenvolvimento cognitivo e a construção do conhecimento por 

parte do aluno (CARVALHO, 2014). Além disso, ao Piaget propor que “qualquer 

conhecimento novo tem origem em um conhecimento anterior” (CARVALHO 

2014, p.2) — princípio básico do construtivismo — ele trouxe à tona a 
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necessidade de levar em consideração conhecimentos já adquiridos pelos 

estudantes, seja na sua vida cotidiana ou em outros momentos na escola. Além 

disso, o autor também traz a necessidade de passagem da ação manipulativa 

para a ação intelectual na construção do conhecimento, algo fundamental para o 

EnCI. 

Mas ao olharmos para a vida real, e nossa situação nas escolas, 

percebemos que, ao contrário dos estudos de Piaget, não temos apenas um 

indivíduo, mas sim vários, que interagem entre si ao mesmo tempo. É neste 

momento que Carvalho inclui os estudos de Vigotsky, trazendo os dois princípios 

fundamentais de seus estudos: “As mais elevadas funções mentais do indivíduo 

emergem de processos sociais” (CARVALHO, 2014, p.4) e “Os processos sociais 

e psicológicos humanos se firmam por meio de ferramentas, ou artefatos 

culturais que medeiam a interação entre indivíduos” (CARVALHO, 2014, p.4). 

No caso do primeiro princípio, tivemos que repensar a relação aluno-

aluno, mas principalmente a relação professor-aluno e o papel de cada um deles 

no ambiente escolar. Já de seu segundo princípio, Carvalho destaca a 

importância trazida para a linguagem, e sua função transformadora no 

funcionamento da mente, e não mais apenas como mediadora ou facilitadora: 

O entendimento desse tema trouxe como influência para o ensino a 

necessidade de prestarmos atenção no desenvolvimento da linguagem 
em sala de aula como um dos principais artefatos culturais que fazem 
parte da interação social, não só no aspecto facilitador da interação 
entre professore e alunos, mas principalmente com a função 
transformadora da mente dos alunos (CARVALHO, 2014, p. 4). 

Além disso, a autora destaca o valor que Vigotsky dá ao papel do 

professor, dentro de uma proposta sociointeracionista, por meio de questões 

norteadoras que guiam os estudantes e potencializa a construção de novos 

conhecimentos, mostrando a necessidade deste auxílio. 

Por meio de toda essa reflexão, Carvalho desenvolve sua proposta de 

sequências investigativas, que não irão replicar os estudos piagetianos ou 

vigotskianos, mas sim utilizar seus conhecimentos construídos para “criar um 

ambiente propício para os alunos construírem seus próprios conhecimentos” 

(CARVALHO, 2014, p.9). 

Neste tipo de aprendizagem baseada em descobertas temos a 

possibilidade de que os alunos aprendam por meio do envolvimento ativo, com 
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os professores os incentivando a ter experiências e conduzindo experimentos 

que lhes permitam descobrir conceitos ou princípios sem exigir a ajuda de um 

professor (UTAMI; SUNDARI, 2019). Para Wartono e Hudha (2017) um professor 

deve tentar usar este tipo de abordagem de forma a envolver os alunos em 

atividades de resolução de problemas, aprendizagem independente, pensamento 

crítico e compreensão e aprendizagem criativa.  

Dentro das aulas de ciências, podemos ainda falar em Alfabetização 

científica, que “busca colocar em discussão não apenas os conhecimentos 

conceituais das ciências, mas também aspectos epistêmicos de sua prática, 

além das relações entre ciência, tecnologia e sociedade” (FERRAZ; SASSERON, 

p. 3, 2017), indo muito além da excessiva importância dada às atividades 

experimentais, um conceito que, apesar de importante no EnCI, não se torna 

obrigatório como alguns podem achar. 

Segundo Sales e Silva (2010), professores do ensino básico, 

principalmente da área de ciências da natureza, acreditam que a utilização de 

experimentos colabora para a dinâmica em sala de aula, introduzindo novos 

temas, estimulando a participação e compreensão dos alunos e relacionando o 

mundo científico à sociedade onde vivemos.  No entanto, é importante reforçar 

que os objetivos das aulas não são finalizados com a ação experimental, pois 

como já destacado anteriormente, o EnCI busca a ação intelectual realizada 

pelos estudantes (CARVALHO, 2014), e esta pode ou não passar por atividades 

experimentais.  

O EnCI possui como princípio colaborar com essa dualidade, mas sem 

restringir-se às atividades experimentais, uma vez que é considerado uma 

abordagem didática geral (MAIA; ROSA; JÚNIOR, 2020, SOLINO; FERRAZ; 

SASSERON, 2015), não sendo associado diretamente à uma estratégia de 

ensino fixa, possibilitando que outras ferramentas pedagógicas e atividades 

diversificadas sejam utilizadas pelo professor de acordo com as condições 

encontradas em sala de aula. 

Em seu trabalho de revisão das características de trabalhos com base na 

investigação, Soares e Trivelato (2019) destacaram um estudo publicado em 

2000, pelo National Research Council (NRC), onde foram destacados cinco 

aspectos neste tipo de abordagem. Em primeiro, destacou-se o envolvimento dos 

educandos com questões orientadas cientificamente, em segundo o papel 
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essencial dado às evidências, em terceiro a formulação de explicações com base 

nestas, em quarto a avaliação das hipóteses à luz de explicações alternativas, e, 

por fim, a comunicação e justificação das explicações propostas (SOARES; 

TRIVELATO, 2019).  

Ao analisarem diversos artigos com menção ao ensino por investigação, 

verificaram a existência de características semelhantes às listadas pelo NRC, 

demonstrando haver semelhanças entre diferentes vertentes do Ensino por 

Investigação. Por outro lado, os autores apontaram para outras características, 

para além destas cinco, existindo em diferentes combinações e demonstrando a 

grande variedade proporcionada dentro desta abordagem. 

Santos e Silva (2018) também realizaram uma revisão acerca do Ensino 

por Investigação. Em seu trabalho, procuraram observar por meio de artigos 

publicados de 2005 a 2014 como os professores têm buscado implementar esta 

abordagem em sala de aula. Como resultado, constataram sua utilização desde 

os primeiros anos do ensino básico até o ensino superior, apesar dos trabalhos 

baseados no ensino básico terem sido maioria. Dentre os conteúdos abordados, 

boa parte estava relacionada a área de ciências biológicas, com temas 

relacionados a água, atividades físicas, alimentação saudável e corpo humano. 

Além disso, os autores observaram que, na etapa do ensino médio, havia maior 

grau de liberdade para os estudantes, que durante as aulas baseadas nesta 

abordagem realizaram atividades experimentais em grupos de trabalho, 

proporcionando uma aprendizagem de forma integrativa e dinâmica (SANTOS; 

SILVA, 2018). 

Os autores também concluíram que, em geral, as atividades foram 

acompanhadas por uma grande variedade de instrumentos e métodos 

explorados em conjunto com esta abordagem, mais uma vez comprovando uma 

diversidade que vai além do uso de experimentações, sendo capaz de ser 

realizada com os mais diversos níveis escolares e faixas etárias. 

Em face à esta diversidade, um bom planejamento das aulas é 

fundamental para criar condições favoráveis para a ação docente, que deve levar 

em consideração aspectos como o número de alunos das turmas, os 

equipamentos disponíveis na escola, espaços educativos como biblioteca, 

laboratório e pátio, dentre outros. Segundo Freitas et al. (2015): 
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O processo de planejamento do ensino permite uma reflexão sobre os 

propósitos pedagógicos da aula, tomadas de decisão acerca dos 
conteúdos, das estratégias didáticas e dos processos avaliativos. Nesse 
aspecto, o professor deve considerar ações para romper com a 
passividade dos seus estudantes podendo utilizar artifícios para tornar a 
aula mais dinâmica ao introduzir as explicações acerca do tema a ser 
estudado, favorecendo o processo de aprendizagem (FREITAS et al., 
2015, p. 3) 

É preciso considerar que nem sempre o que é planejado a priori é 

efetivamente realizado, principalmente quando falamos de metodologias ativas 

como o EnCI, onde damos liberdade de expressão aos alunos, sendo impossível 

prever completamente a reação deles perante as propostas de ensino. Somos 

muitas vezes surpreendidos com respostas que levam à novas perguntas e 

reflexões que, embora não previstas, não deixam de ser pertinentes para o 

processo de aprendizagem. 

Segundo Zabala “(o)s tipos de atividade, mas sobretudo sua maneira de 

se articular, são um dos traços diferenciais que determinam a especificidade de 

muitas propostas didáticas” (ZABALA, 1998, p.53). O papel atribuído a 

professores e alunos faz total diferença no andamento da atividade, mesmo que 

esta seja composta por atividades diferenciadas. Além disso, a ordem das 

atividades como destacado pelo autor também influencia diretamente os 

resultados obtidos e comportamento dos estudantes. Portanto, a maneira de 

organizar a sequência de atividades, e não apenas o tipo de atividade escolhida, 

influencia diretamente no objetivo alcançado. 

O autor propõe ainda que uma série de critérios a serem conferidos na 

elaboração das atividades de uma sequência didática, que são (1) determinar os 

conhecimentos prévios dos alunos, (2) propor formas de tornar os conteúdos 

significativos e funcionais para os estudantes, adequados ao seu nível de 

desenvolvimento, que sejam desafiadores provocando conflitos cognitivos, 

motivadores e desenvolvam sua autonomia no aprendizado (ZABALA, 1998).  

Em relação ao uso das experimentações, inúmeros trabalhos ao longo das 

décadas têm se dedicado ao estudo das possibilidades e desafios de sua 

utilização em sala de aula. Destacamos aqui apenas uma síntese dos aspectos 

essenciais apontados nestes trabalhos, como a possibilidade de se refletir sobre 

a qualidade, organização e execução de um plano experimental, compreender o 

trabalho de cientistas, as etapas de uma investigação empírica, entender que os 

diferentes campos de estudo das ciências, ao contrário do que é visto no 
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currículo, não são fragmentados e independentes um dos outros, sendo possível 

desta forma compreender a natureza da ciência (GALIAZZI et al, 2001). 

É preciso, no entanto, evitar visões simplistas da experimentação durante 

estas atividades, como a mentalidade que cabe a esta comprovar as teorias 

estudadas, um pensamento empirista que pode levar aluno e professor à uma ideia 

equivocada da relação teoria e prática.  

Segundo Silveira e Peduzzi (2006), mesmo episódios amplamente 

trabalhados com cunho empirista dentro do ensino, como os experimentos de plano 

inclinado e queda de objetos da Torre de Pisa de Galileu — este último demonstrado 

como mito pelos autores — ou o conhecimento acerca dos espectros de emissão 

atômica, têm suas explicações exageradamente distorcidas para uma base indutiva, 

quando na realidade há toda uma riqueza teórica por trás que acaba sendo perdida 

devido à simplificações ou ilusões de uma ciência mirabolante. Para os autores: 

A produção do conhecimento científico não pode ser entendida através da 
epistemologia empirista (apesar dos livros-texto e muitos cientistas assim 
acreditarem) e não pode ser descrita como consequência da aplicação de 
um método científico que começa com resultados 
observacionais/experimentais. (SILVEIRA; PEDUZZI, 2006, p. 47)  

Além disso, como apontado por Galiazzi “as atividades experimentais 

deveriam desenvolver atitudes e destrezas cognitivas de alto nível intelectual e não 

destrezas manuais ou técnicas instrumentais” (GALIAZZI et al., 2001, p. 254), o que 

nos relembra que todas as atividades aqui apresentadas possuem como plano de 

fundo os valores destacados pelo EnCI. 

Para melhor exemplificar as inúmeras possibilidades discutidas, 

elencamos no Quadro 1 algumas estratégias que podem ser utilizadas pelos 

professores com o objetivo de desenvolver uma aula investigativa, lembrando 

que estas não precisam ser escolhidas isoladamente, podendo ser combinadas.  
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QUADRO 1 - ESTRATÉGIAS 

Atividades Descrição Referencial 

Aula Expositiva 
Síntese do conteúdo programático 
elaborado e descrito pelo professor 

RIBEIRO, 2007 

Atividades 
Experimentais 

Experimentos realizados por alunos na 
forma de grupos ou individuais 

CARVALHO, 2014 

Demonstrações 
Investigativas 

Experimentos realizados pelo professor CARVALHO, 2014 

Ações 
manipulativas 

Classificação de imagens, gráficos e 
tabelas 

CARVALHO, 2014 

Resolução de 
problemas 

Investigação sobre situações onde 
deve-se encontrar soluções de 

problemas específicos 
DANTE, 2007 

Utilização de TICs 
Uso de tecnologias para simulação de 
experimentos e busca de informações 

MIRANDA, 2007 

     Fonte: Elaborado pela autora   

Comecemos pelas aulas expositivas, muito criticadas pelo aspecto de 

transmissão de conhecimento, mas que, segundo Ribeiro (2007) podem 

representar grande variedade de ações que dependem diretamente do 

planejamento do educador. Por exemplo, podemos definir como expositiva desde 

a aula de um professor que, sentado em sua mesa, discorre sobre uma série de 

definições e anotações pessoais, ou as redige no quadro, até um professor que 

intercala a exposição e definições dos conteúdos com questões dirigidas à 

turma, estimulando debates sobre o assunto e dando espaço para que os alunos 

falem sobre suas experiências (RIBEIRO, 2007). Neste caso, a aula expositiva 

passaria à categoria de expositiva-dialogada, ainda permanecendo com sua 

característica expositiva, mas valorizando a participação ativa dos estudantes e 

seus conhecimentos prévios que se tornam peça-chave nesta estratégia.  

Ainda segundo Freitas et al (2015), mesmo sendo dialogadas, neste tipo 

de aula os alunos assumem uma posição secundária, e dependendo da postura 

do professor, o foco dela pode permanecer na exposição de conteúdo mantendo-

se pouco inovadora. Desta forma, “(a) técnica expositiva dificilmente pode tratar 

outra coisa que não seja conteúdos conceituais” (ZABALA, p.59, 1998), ou seja, 

mesmo quando tenta-se aproximar o conteúdo dos estudantes por meio de 

exemplificações, ainda assim temos um locutor principal — professor — 

transferindo conteúdos procedimentais, trabalhando habilidades baseadas em 

tomada de notas, síntese e memorização. 

Como vemos, o nível de interação professor-aluno e aluno-aluno pode 

variar muito dependendo da postura do docente. Segundo Ribeiro:  
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Os principais objectivos de uma aula expositiva são: transmitir 

informações, gerar compreensão e estimular o interesse. A ênfase dada 
a cada um destes objectivos está dependente do estilo de ensino do 
docente e das temáticas a serem trabalhadas. Assim, pode-se pensar 
numa aula expositiva cujo principal objectivo seja o de criar interesse e 
motivação acerca de um tema que será desenvolvido a seguir, ou numa 
exposição onde o mais importante seja desenvolver um conjunto de 
dados informativos necessários à compreensão de determinado 
assunto. (RIBEIRO, p.191, 2007) 

Ainda que haja a possibilidade de que o objetivo da exposição seja 

despertar o interesse, a autora destaca uma série de limitações desta estratégia 

didática, como criar o hábito nos estudantes de apenas estudar pelos 

apontamentos da aula — sem refletir por conta própria sobre os tópicos 

abordados e sua relação com outras situações não abordadas — não aprender a 

questionar informações e procurar fontes diversas por conta própria, desta forma 

não favorecendo “o desenvolvimento das capacidades intelectuais mais 

complexas (aplicação, análise, síntese, avaliação)” (RIBEIRO, 2007, p. 192).  

Analisemos então outra estratégia, a atividade experimental, descrita 

como um possível elo entre motivação e aprendizagem, capaz de despertar o tão 

desejado envolvimento das turmas (SANTOS; NAGASHIMA, 2017). Como pode-

se observar no Quadro 1, optamos por separar atividades experimentais 

realizadas por grupos de alunos ou individualmente, daquelas onde o professor 

deve realizar a manipulação, a qual chamamos de demonstrações investigativas.  

Essa divisão foi proposta por Carvalho (2014), já que segundo a autora, há 

momentos em que, devido à complexidade da manipulação do equipamento, 

perigos na execução do experimento, ou por uma questão de estratégia didática, 

a execução dos procedimentos acaba ficando a cargo do professor, trazendo 

possibilidades e limitações diferentes daquelas atividades em que os próprios 

alunos realizam os procedimentos. 

Definimos, portanto, para as finalidades desta dissertação, como 

“atividade experimental”, aquelas realizadas pelos próprios estudantes, em 

grupos ou individualmente. Neste tipo de atividade, o material utilizado precisa 

ser intrigante, despertando a curiosidade dos estudantes de forma que, 

naturalmente, eles comecem a se questionar sobre o que farão com aquilo e 

como essa atividade se relaciona com o conteúdo. Os alunos devem poder 

manipulá-lo facilmente e de preferência de várias formas possíveis, incentivando 

o processo de formulação de hipóteses e reflexões. 
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Carvalho (2014) também destaca a importância da elaboração do 

problema neste tipo de atividade, onde o professor deve ter uma atenção 

especial à cultura em que os alunos estão inseridos, buscando sempre despertar 

um interesse natural, envolvendo-os na busca pelas soluções das atividades.    

Já no caso das demonstrações investigativas, há, da mesma forma, uma 

preocupação com a elaboração de problemas que estejam imersos na cultura 

dos estudantes e sejam atrativos, com a diferença que, neste caso, é preciso ter  

uma atenção maior ao estímulo da participação dos estudantes no processo de 

resolução, uma vez que, com o professor realizando as ações, a aula pode 

acabar se tornando expositiva, sem a etapa de levantamento de hipóteses e 

reflexões por parte dos alunos. 

Para evitar este tipo de situação, Carvalho (2014) destaca a importância 

de direcionar e estimular reflexões por meio de perguntas, iniciando um processo 

argumentativo entre os estudantes, evitando que a palavra fique apenas com o 

professor. Segundo a autora: 

Somente depois de proporcionar um período para os alunos pensarem, 
exporem suas argumentações, e em uma interação discursiva com os 
alunos, o professor terá a oportunidade de sistematizar o conceito que 
foi o objetivo do problema. Também na demonstração investigativa deve 
ser dada oportunidade aos alunos de exporem individualmente, o que 
aprenderam por meio de trabalho escrito e/ou desenhado (CARVALHO, 
2014, p.14) 

Podemos, portanto, afirmar que, permitir que os estudantes manipulem o 

experimento por conta própria é de grande importância para seu aprendizado, 

(GALIAZZI et al. 2001, SANTOS; NAGASHIMA, 2017) entretanto, é preciso 

considerar que há momentos em que os objetos a serem manipulados podem 

apresentar riscos aos alunos, serem muito caros e sensíveis ou ainda haver 

apenas um exemplar, impossibilitando que todos os estudantes o manipulem. 

Neste caso, como discutido acima, pode-se optar para uma demonstração 

investigativa, onde o professor será responsável por realizar a ação, mas ainda 

assim os alunos serão atuantes durante o processo investigativo, por exemplo ao 

serem questionados sobre como acham que o equipamento funciona, que efeito 

será observado e quais objetivos devem estar por trás do experimento 

(CARVALHO, 2014). 

Temos ainda a possibilidade de utilizar atividades manipulativas, que 

Carvalho (2014) define como a classificação e organização de imagens, 
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reportagens e objetos com o intuito de resolver as questões propostas. Nelas, 

podem ser introduzidos elementos próprios da linguagem científica por meio da 

utilização de imagens, tabelas, gráficos, notícias e artigos, que possibilitam ao 

aluno ter uma visão da ciência como uma atividade humana, que se relaciona 

com sua vida pessoal e social por meio de seu desenvolvimento, tendo 

implicações que influenciam e trazem constantes modificações na sociedade 

(BRITO; FIREMAN, 2018). 

Já a resolução de problemas, embora muitas vezes abordada de forma 

isolada, para contextualizar um conhecimento trabalhado, não pode ser limitada 

apenas a este fim. Segundo Souza (2015), o problema escolhido deve 

proporcionar uma situação de questionamento e investigação para que o aluno 

interprete e busque estratégias de resolução. Segundo Dante (2007):  

A resolução de problemas não deve se constituir em experiências 

repetitivas, através da aplicação dos mesmos problemas (com outros 
números) resolvidos pelas mesmas estratégias. O interessante é 
resolver diferentes problemas com a mesma estratégia e aplicar 
diferentes estratégias para resolver o mesmo problema. Isso facilitará a 
ação futura dos alunos diante de um problema novo (DANTE, 2007, 
p.59). 

Neste sentido, é preciso distinguir a resolução de problemas de exercícios 

simples. Para Clement e Terrazzan, “caracteriza-se como um problema para um 

indivíduo quando, ao procurar resolvê-la, ele não chega a uma solução de forma 

imediata ou automática” (CLEMENT; TERRAZZAN, 2012, p. 100) envolvendo-se 

em um processo de reflexão e levantamento de possibilidades, enquanto em 

exercícios simples temos apenas a realização de passos automatizados e 

repetitivos. 

Temos ainda nesse tipo de atividade a possibilidade de combinar outras 

estratégias, que incluam o trabalho em grupo, produção escrita, debates e 

reflexões sobre as possíveis resoluções do problema. Este processo, como já 

definido anteriormente, também se caracteriza como um ensino investigativo, e, 

neste caso, enfatiza a participação ativa dos estudantes, que devem traçar 

estratégias para sua resolução. 

Podemos ainda destacar o uso das TICs (Tecnologias da Informação 

e Comunicação) que, segundo Miranda (2007), são a junção das tecnologias 

computacionais com tecnologias das comunicações. Quando utilizadas nas aulas 

de ciências, TICs podem possibilitar o acesso a informações por meio de 
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pesquisas na internet, mas também possibilitam a demonstração de fenômenos 

naturais ou experimentos inviáveis em sala de aula, fazendo uso de vídeos ou de 

simuladores. No entanto, a autora destaca que apenas introduzir recursos às 

atividades tradicionais das escolas não produz efeitos positivos visíveis na 

aprendizagem dos alunos, sendo necessário “desenvolver atividades 

desafiadoras e criativas, que explorem ao máximo as possibilidades oferecidas 

pelas tecnologias” (MIRANDA, 2007, p. 44) 

Como podemos observar, há uma grande variedade de estratégias que 

podem ser utilizadas pelos professores, dependendo exclusivamente de sua 

observação das condições em sala de aula para escolher quais se adequam à 

realidade da turma. Apesar deste fato, segundo estudo feito por Freitas et al. 

(2015), atualmente pode-se caracterizar as práticas de boa parte dos 

professores como expositivas dialogadas, devido à utilização de alguns recursos 

didáticos como notícias, artigos e principalmente multimídias com o intuito de 

incentivar diálogos e participações dos estudantes, buscando uma aula mais 

atrativa e dinâmica. Os autores, entretanto, destacam que estas tentativas são 

pontuais e que, de maneira geral, se mostram pouco inovadoras, 

predominantemente centradas na figura do professor, tornando-se apenas um 

complemento à aula expositiva, e não como um real iniciativo para substituí-la. 

Como apontado por Solino (2015) “A investigação é um processo aberto, 

desencadeado e dependente de características do próprio problema em análise”, 

(SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015, p.2) o que reforça o entendimento de que 

um EnCI não é “engessado” e restrito a certas estratégias pedagógicas. Na 

verdade, o que temos é a necessidade de um conhecimento diversificado por 

parte do professor justamente para ter condições de se adaptar de acordo com 

as condições encontradas em sala de aula. 

Para ilustrar este aspecto, vamos pensar em uma situação hipotética, mas 

muito comum nas escolas. Um professor de Física de uma escola estadual que 

trabalha no ensino médio possui 5 turmas de 3ªsérie, sendo três no período 

matutino e duas no período noturno. Este professor elabora uma Sequência de 

Atividades Investigativas (SEI) que deverá ser trabalhada em todas as turmas. É 

esperado que este professor consiga trabalhar da mesma forma em todas elas? 

Se buscarmos em nossa memória nossas experiências com o ambiente 

escolar — seja como professor ou como aluno — logo chegaremos à conclusão 
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de que uma reprodução perfeita em todas as turmas se faz impossível. Mesmo 

se tratando de uma única escola, de um mesmo professor, com um mesmo 

planejamento de aulas, sabemos que a simples mudança de turno nos leva a 

uma mudança (muitas vezes drástica) no ambiente da sala de aula.  

Se analisarmos a forma como o sistema educacional funciona, podemos 

supor que boa parte dos alunos que estuda no período noturno já trabalham 

durante o período diurno, o que nos leva a imaginar as condições em que 

chegam em sala de aula após um dia inteiro de trabalho. 

Além dessa jornada de trabalho, Togni e Soares (2007) apontam outras 

situações que levam os alunos a estudar no período noturno no caso da 

educação brasileira, como por exemplo a idade, a inexistência de cursos de 

ensino médio diurno, necessidade de auxiliar em atividades domésticas, busca 

pela convivência com iguais e a busca por uma possível facilidade oferecida nos 

cursos noturnos. 

Desta forma, podemos perceber que há uma grande diferença entre o 

público atendido pela escola no período diurno e aquele que frequenta o noturno. 

Essa diferença, no entanto, não é refletida no currículo. Segundo Togni:  

[...] os conteúdos a serem desenvolvidos são os mesmos dos cursos 
diurnos. Não é levado em consideração, pela estruturação dos cursos, 
que os interesses dos alunos do noturno sejam diferentes daqueles do 
diurno e, portanto, a forma de trabalhar os conteúdos também deve ser 
diferente (TOGNI; SOARES, 2007, p. 11) 

 Sendo essa diferenciação inexistente em termos de currículo, cabe ao 

professor observar essas divergências e fazer as adaptações necessárias para o 

bom andamento da aula. Daí chegamos ao ponto principal desta exemplificação, 

onde o papel do professor se torna essencial para introduzir os alunos no 

assunto desejado, oferecendo condições para promover o questionamento, 

formação de hipóteses, organização, idealização e análise de resultados, que só 

é possível por meio de uma comunicação constante e crítica (NUNES, 2017; 

LAZONDER; HARMSEN, 2016). 

 Segundo a pesquisadora Anna Maria Pessoa de Carvalho: 

Queremos criar um ambiente investigativo em salas de aula de Ciências 

de tal forma que possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos no 
processo (simplificado) do trabalho científico para que possam 
gradativamente ir ampliando sua cultura científica, adquirindo, aula a 
aula, a linguagem científica, se alfabetizando cientificamente 
(CARVALHO, 2014, p.09) 
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Para isso, é essencial que a formação de professores esteja voltada para 

a capacitação de profissionais de forma a garantir seu preparo. Yoon, Joung e 

Kim (2012) analisaram as dificuldades de professores em formação ao 

ministrarem aulas baseadas no ensino por investigação, avaliando seu 

planejamento de aula, prática de ensino, escrita reflexiva e discussão. Os 

autores encontraram três dificuldades principais durante a execução das 

atividades: estimular as crianças a terem suas próprias ideias, orientá-las na 

elaboração de experimentos apropriados para suas hipóteses e apoiar a 

interpretação dos dados e discussão. Como consequência destas dificuldades, 

as atividades em geral se resumiam em um teste de previsão, sem desenvolver o 

pensamento crítico das crianças e a resolução de problemas. 

Temos portanto, uma série de características gerais que servem como 

base do EnCI, mas como Zômpero e Laburú (2011) apresentam em sua análise, a 

própria abordagem pode receber diversas denominações, como o já citado inquiry, 

ou aprendizagem por descoberta, resolução de problemas e projetos de 

aprendizagem, com diversos autores trazendo perspectivas diferentes, como no 

caso de Zabala (1998), Gil (1993), Garcia (1993), Olvera (1992) e El Carmen (1988), 

que possuem pontos divergentes em suas propostas, que não são contraditórias, 

mas expõem focos diferentes destacados por cada autor.  

Por exemplo, as discussões deveriam partir de uma situação problema pré-

estabelecida ou esta deveria ser formulada a partir de um contato inicial com o 

tema? Os sujeitos deveriam passar por uma reflexão sobre o processo 

(metacognição), elaborar generalizações sobre o conteúdo ou produzir mapas 

mentais e modelos explicativos? Afinal, qual dessas etapas tornaria a Abordagem 

Investigativa mais efetiva?  

Como destacamos anteriormente, talvez estes questionamentos não tenham 

respostas precisas, pois apesar de estarmos tratando de conteúdos muitas vezes 

relacionados às ciências exatas, o processo de ensino e aprendizagem é, em sua 

essência, humano, e, portanto, dinâmico no que diz respeito a grande variedade de 

seus sujeitos e condições em que estes estão atrelados. Ainda assim, vários pontos 

em comum podem ser encontrados entre os autores citados, como a necessidade de 

um problema a ser analisado pelos estudantes, provocando a elaboração de 

hipóteses por meio de discussões e a busca por novas informações por meio de um 

processo investigativo. 
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Salientamos ainda que, independentemente do grau de participação do 

professor no processo, por meio da preparação do material, elaboração da atividade 

e interferência nas discussões, a participação dos alunos é imprescindível, o que nos 

leva novamente a necessidade de instigar os estudantes, motivando-os na resolução 

da atividade proposta. Dada esta necessidade, Gil Perez e Castro (1996) destacam 

que uma atividade investigativa deve apresentar um nível de dificuldade adequada 

às características da turma, de forma a colaborar para o despertar de seu interesse 

e reflexão acerca da relevância deste novo conhecimento para sua vida. 

Desta forma, em menor ou maior grau, o processo investigativo deve ir além 

das etapas científicas, relacionando-se com a vivência dos educandos. Além disso, 

Scarpa, Sasseron e Silva (2017) lembram que o ensino de ciências não possui — ou 

não deveria possuir — como objetivo, considerar o conhecimento científico como 

superior em relação a outros tipos de conhecimentos. Esta ideia perigosa cria um 

modelo de ensino onde as ideias prévias dos alunos são ignoradas, voltando ao 

sistema passivo de transmissão de conhecimento. Desta forma, não basta realizar 

uma atividade considerada “diferente” se no final, as respostas dos estudantes serão 

apenas ignoradas e substituídas por novos conhecimentos “corrigidos” pelo 

professor. 

É de extrema importância no ensino o fato de que concepções espontâneas 

são comprovadamente muito resistentes, por isso sua substituição por um novo 

conceito apenas abordado pelo professor é tão difícil (SCARPA; SASSERON; 

SILVA, 2017), causando um esquecimento em sequência.   

Por meio de uma revisão, Cardoso e Scarpa (2018) observaram que o EnCI 

tem sido desenvolvido de maneira simplificada em sala de aula, limitando-se a 

apresentação do fazer científico, apresentando as formas de análise e tratamento de 

dados, ou apenas à experimentação, além de alguns acabarem caindo novamente 

em um ensino tradicional, colocando-se como sujeito principal da aula e transmissor 

do conhecimento. 

Assim, voltamos novamente ao papel crucial dos professores na 

implementação desta abordagem. É necessário que os aspectos do EnCI estejam 

muito claros aos docentes, que deverão selecionar as ações necessárias para o 

verdadeiro aprendizado dos alunos, pois a inserção de práticas de investigação em 

sala de aula está associada a diferentes concepções de ensino dos professores 

(GUIDOTTI; HECKLER, 2018). Para Menezes (2021) muitos professores caem 
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novamente no modelo tradicional por motivos variados, como crenças tradicionais 

sobre o processo de ensino-aprendizagem, enraizadas desde sua formação, 

conhecimento inadequado ou insuficiente sobre prática e a má gestão de tempo. 

Suas ações são essenciais para uma aula investigativa permitindo o surgimento de 

interações de naturezas distintas, seja física, aproveitando ao máximo o material 

disponível, seja intelectual por meio de resolução de problemas ou interpessoal 

(FERRAZ; SASSERON, 2017) 

Proporcionar aos alunos um ambiente de aprendizagem que promova e 

facilite a argumentação não é uma tarefa fácil, pois há ainda um projeto central de 

que professores devem ensinar aos alunos “a resposta correta” (DUSCHL; 

GRANDY, 2007), desta forma, é preciso considerar empreendimentos plurais que 

deixem de lado o ambiente predominantemente monológico tradicional das salas de 

aula. Portanto, mudar o padrão e a natureza do discurso em sala de aula requer 

uma mudança tanto na estrutura das atividades de sala de aula quanto nos objetivos 

subjacentes a elas. 

Nielsen e Yeo (2022) afirmam que compreender como os alunos dão sentido 

às representações e de que forma os professores administram o trabalho dos alunos 

com as representações são propósitos essenciais, que nos orientam no 

envolvimento dos alunos com o conteúdo científico.  

Para Mitchell e Mueller (2011) as aulas de ciências muitas vezes não 

promovem uma real alfabetização por não levar em consideração que os atores 

envolvidos no processo de aprendizado são aprendizes de muitos tipos diferentes de 

sentidos: visual, cinestésico, tecnológico, lógico, verbal entre outros. Em suas 

palavras, os alunos muitas vezes são “mantidos em cativeiro” nas salas de aula, 

sendo que, segundo os autores, “alunos de ciências do ensino médio precisam ser 

capazes de experimentar a terra, a vida e as ciências físicas da Terra conforme elas 

ocorrem diante deles” 

Desta forma, a comunicação possui no EnCI um papel crucial na relação 

professor-aluno e aluno-aluno, relacionando os conhecimentos científicos à 

sociedade e cultura em que estamos imersos, temos a união entre saberes culturais 

e cotidianos aos saberes científicos, ensinando um sem desprezar e ignorar o outro, 

fazendo uma ponte e não uma ruptura entre eles. A respeito desta relação, Carvalho 

propõe que: 
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O professor, ao falar que uma variável depende da outra, por exemplo: 

“quanto mais tempo uma panela ficar no fogo, maior será a temperatura da 
água”, junto deve apresentar um gráfico demonstrando o aumento dessa 
temperatura com relação ao tempo. Esse gráfico demonstra determinado 
aumento de temperatura especificando a informação. [...] Introduzir os 
alunos nas diversas linguagens das Ciências é, na verdade, introduzi-lo na 
cultura científica, pois como Lemke (1997) propõe: “ensinar Ciências é 
ensinar a falar Ciências”. E essa introdução deve ser feita pelo professor, 
pois ele é o adulto mais experimente na sala de aula, com muito cuidado, 
conduzindo os alunos da linguagem cotidiana à linguagem científica, por 
meio de cooperações e especializações entre elas (CARVALHO, 2014, p. 
8).  

Por meio da valorização destes conhecimentos, o estudante torna-se sujeito 

de seu próprio processo de aprendizado, indo além da memorização, possibilitando 

a compreensão da relação entre ciência e sociedade. Desta forma, os saberes 

adquiridos não terão apenas uso em vestibulares e avaliações, mas serão 

relacionados com situações de seu dia-a-dia possibilitando o exercício do sujeito 

como cidadão ativo e crítico na sociedade. 

A necessidade de alfabetizar cientificamente nossos alunos, portanto, é uma 

forma de apresentar a eles uma nova cultura, uma nova maneira de pensar, 

transformando-os e permitindo que eles interajam nessa nova cultura, agindo 

criticamente em relação às suas informações e saberes. Este objetivo, no entanto, 

não está atrelado apenas ao modo verbal de comunicação.  

Como demonstrado por Padilha (2008), em uma atividade realizada durante 

aula de Física, a falta de palavras adequadas não impossibilitou a comunicação, 

uma vez que pode-se observar também expressões faciais e gestos que 

participavam do processo. No “ato da comunicação do aluno, é importante que 

notemos a diferença entre a ideia que o aluno quer transmitir e os significados 

atribuídos a determinadas palavras utilizadas no ato da comunicação verbal” 

(PADILHA, 2008, p. 776). 

Estes significados atribuídos, e sua divergência com conceitos científicos 

possuem íntima relação com a trajetória do desenvolvimento da ciência ao longo da 

história da humanidade, onde podemos perceber o uso contínuo de simbolismos, 

utilizados na busca por representar fenômenos naturais na forma de leis e teorias 

(LABURÚ et al, 2011). Dentro do ambiente escolar, estas representações científicas 

são apresentadas aos estudantes por meio das mais variadas metodologias, na 

busca por superar dificuldades de compreensão advindas de seus complexos 

significados.  
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Desta forma, podemos apenas destacar que apesar das diferentes variações 

encontradas nos diversos trabalhos sobre EnCI, alguns pontos em comum ficam 

claros, como a existência de um problema a ser analisado, a elaboração de 

hipóteses e discussão sobre as informações recebidas e novas ideias que foram 

propostas (ZÔMPERO; LABURÚ, 2011).  

O entendimento destas características essenciais servirá de base para a 

compreensão das atividades propostas nesta dissertação. A seguir, trazemos uma 

breve descrição dos principais aspectos do conhecimento abordado nas atividades 

de ensino com os estudantes. 

2.2  Teoria da Relatividade e a Deformação do Espaço-Tempo 

No século XX vivemos uma incrível mudança na forma com que 

compreendíamos o espaço, até então guiado pelos pressupostos newtonianos de 

fenômenos absolutos. A complexa Teoria da Relatividade de Albert Einstein trouxe a 

possibilidade de novos conceitos como “dilatação do tempo”, “buracos de minhoca” e 

“curvatura do espaço-tempo” (ROQUE; ARAUJO, 2019). 

A teoria elabora por Einstein na verdade é dividida entre relatividade especial 

(restrita), publicada em 1905 e relatividade geral, apresentada em 1915. Em sua 

primeira etapa, dentre várias consequências, ela estabelece a velocidade da luz 

como a velocidade limite, não importa o referencial inercial, tornando o espaço 

tempo relativo e não mais absoluto como antes pensado. Desta forma, surge a ideia 

de dilatação do tempo e do espaço, onde estes se tornam diferente para pessoas 

em referenciais distintos. Já em seu segundo momento, em 1915, Einstein estende 

sua teoria para fenômenos físicos para sistemas acelerados, e neste momento a 

ideia de uma deformação do espaço-tempo surgi (RUSSELL, 2005). 

Segundo explicado por Hawking (2016), em 1912, Einstein estava em Zurique 

e pensava em um problema causado pelo formato da Terra. Segundo o autor, em 

uma Terra plana, podemos dizer que, por exemplo, uma maçã caiu sobre a cabeça 

de Newton, ou que a Terra plana acelerou para cima causando exatamente a 

mesma colisão. Entretanto, em uma Terra redonda, esta equivalência não era 

possível, afinal, se em um dos lados a Terra aceleraria para cima atingindo a maçã, 

uma pessoa do outro lado do planeta teria que acelerar na direção oposto, para 

experimentar a mesma situação (HAWKING, 2016). O autor então explica como 

Einstein resolveu essa situação:  
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No entanto [...] Einstein teve seu momento eureca, ao perceber que a 
equivalência funcionaria se a geometria do espaço-tempo fosse curva, não 
plana, como se presumira até então. Sua ideia foi que massa e energia 
deformariam o espaço-tempo de um modo ainda não determinado. Objetos 
como a maçã ou planetas tentariam se deslocar em linha reta através do 
espaço-tempo, mas pareceria que suas trajetórias eram arqueadas por um 
campo gravitacional, pois o espaço-tempo é curvo (HAWKING, 2016, p.26). 

 

Desta ideia inicial, Einstein então descreveu a gravidade como uma 

consequência da curvatura, não só do espaço 3D mas também do tempo, fazendo 

sua existência em quatro dimensões. A gravidade, portanto, é a única força 

fundamental que não é uma propriedade da matéria, mas sim o efeito que a matéria 

e a energia provocam no tecido espaço-tempo. 

Temos assim, como postulado fundamental da teoria da relatividade, que 

qualquer lei da natureza deve ser a mesma para todos os observadores se movendo 

livremente, não importando qual a sua velocidade. Deste postulado temos a ideia de 

que a velocidade da luz é o limite de velocidade existente, uma vez que, 

observadores se deslocando de formas diferentes devem observá-la da mesma 

maneira, medindo uma mesma velocidade, mas discordando de sua distância 

percorrida e tempo de trajeto. 

A ideia de ligação intrínseca entre espaço e tempo despertou a curiosidade e 

imaginação da população, e representações visuais passaram a ser produzidos, por 

meio de animações e mais tarde por simulações 3D. Seus conceitos de relativização 

do espaço foram usados em diversos filmes produzidos, se tornando um elemento 

recorrente em produções de ficção científica (sci-fi) além de documentários 

chamativos e intrigantes. 

Desta forma, podemos observar um uso constante de recursos audiovisuais 

para compreensão desta teoria, alguns com maior rigor teórico do que outros, e 

maior eficácia na compreensão dos telespectadores. Para Roque e Araújo (2019) a 

própria natureza da teoria da relatividade exige uma representação animada, de 

forma a ampliar a possibilidade de compreensão por parte da população leiga. 

Segundo os autores: 

Diferentemente de teorias que se constituem a partir de experimentos 
empíricos facilmente executáveis, a teoria da relatividade especial exige um 
esforço imaginativo para sua compreensão (ROQUE; ARAÚJO, 2019, p. 75) 

Ferreira et al. (2021) elaboram uma sequência de atividades realizada com a 

terceira série do ensino médio com o intuito de apresentar estratégias didáticas 

voltadas à cosmologia no ensino médio. Segundo os autores, o objetivo seria 
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abordar seus principais tópicos de maneira simplificada, porém não fragmentada, a 

partir da teoria da relatividade geral. 

Dentre as atividades da sequência elaborada, os autores também realizaram 

a mesma demonstração do tecido espaço tempo que propomos nesta dissertação. 

Em seu caso, chamaram de Experimento do lençol, pois utilizaram um lençol de 

cama de solteiro, duas esferas de cinco quilogramas e diversas esferas menores, 

como bolinhas de gude e tênis de mesa.  

Em seu caso, os estudantes apenas esticaram o lençol, cabendo ao professor 

realizar as demonstrações, fazer questionamentos sobre o que era realizado e 

complementar as explicações dos estudantes. Neste trabalho, os autores destacam 

a importância de deixar claro as simplificações presentes no experimento e suas 

divergências com a realidade. São citados, por exemplo: o fato de o lençol ser uma 

representação 2D enquanto o espaço-tempo possui 4 dimensões, a existência de 

atrito com o lençol que faz com que as esferas caiam no centro após poucas voltas e 

as diferentes perturbações externas no experimento, como a movimentação do 

lençol (FERREIRA et al., 2021). 

Brandão, Araújo e Veit (2012) em seu estudo a respeito de modelagem 

científica, destacam que, o ensino de ciências deve promover situações que 

possibilitem aos estudantes conhecer a natureza, o alcance e as limitações dos 

experimentos realizados, compreendendo seu papel para a investigação e estudo de 

determinado conhecimento. Este nível de compreensão, entretanto, só poderá ser 

alcançado, segundo os autores, se houver situações que promovam a 

argumentação e levantamento de hipóteses de maneira ativa por meio de 

enfretamentos à conhecimentos já estabelecidos, tirando os sujeitos de uma zona de 

inercia. 

Os autores também destacam que, a capacidade de se expressar de forma 

verbal é uma competência que precisa ser desenvolvida pelos alunos, e discussões 

proporcionadas pela experimentação promovem um aumento de interesse por parte 

dos sujeitos, melhorando consequentemente sua participação nas discussões 

(BRANDÃO, ARAUJO E VEIT, 2012). 

Pudemos, portanto, observar por meio destes estudos, que apesar de 

existirem simplificações e limitações em modelos experimentais, especialmente 

naqueles que representam fenômenos não visuais — como é o caso do tecido 
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espaço-tempo — sua utilização tende a acrescentar na compreensão de leis tão 

complexas como a relatividade. 

 Considerando a abordagem de ensino escolhida (EnCI) e o tema a ser 

trabalhado nas atividades de ensino, para uma compreensão dos processos de 

ensino e aprendizagem ocorridos nas atividades, adentramos ao campo de estudo 

da semiótica. Com isso, para compreender os processos de aprendizagem 

envolvidos no uso de signos e representações, apresentamos no próximo capítulo o 

conceito de semiótica segundo Peirce, iniciando nosso estudo por meio do 

pragmatismo estadunidense. Também pretendemos demonstrar a relação próxima o 

ensino investigativo e o pragmatismo estadunidense, que inclui a semiótica de 

Charles Sanders Peirce. 
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3 PRAGMATISMO E SEMIÓTICA 
 

O referencial teórico que utilizamos nesta dissertação para a análise dos 

dados é a semiótica de Charles Sanders Peirce, que por sua vez tem origem no 

pragmatismo estadunidense. Podemos iniciar esta retrospectiva histórica a 

respeito do surgimento das ideias pragmatistas, por volta do final do século XIX 

e começo do século XX. Nessa época as críticas ao empirismo inglês de Francis 

Bacon (1561-1626) e John Locke (1632-1704), com sua supervalorização da 

experimentação, e ao racionalismo alemão de Gottfried Wilhelm Leibniz (1676-

1716) e Christian Wolf (1679-1754), provocavam uma tensão entre a ciência 

moderna e a filosofia (PROTA, 2002). 

Antes deste período, o filósofo Immanuel Kant (1724-1804) traria 

contribuições confrontando principalmente o sistema Leibniz-Wolf, diferenciando 

“as coisas como seriam em si mesmas e como aparecem para nós (fenômenos)” 

(PROTA, 2002, p. 42), e influenciaria diretamente o surgimento do pragmatismo 

estadunidense, foco deste trabalho. 

Destas discussões, na década de 1870, em Cambridge (Massachusetts – 

EUA), um grupo de filósofos passaria a se encontrar periodicamente, formando 

um grupo de conversação que ficaria conhecido como Clube Metafísico. Dentre 

os membros, se encontravam Charles Sanders Peirce (1839-1914), William 

James (1842-1910), Oliver Wendell Holmes Jr. (1841-1935), Nicholas St. John 

Green (1830-1876) dentre outros (DOURADO, 2018). 

O nome do grupo, segundo relatos do próprio Peirce, teria sido escolhido 

de maneira irônica, já que o grupo rejeitava a metafísica europeia 

fundamentalista radical, adotando um fundacionismo moderado e investindo em 

um pensamento crítico de natureza pragmática e positivista (WAAL, 2007).  

Neste ambiente tivemos os primeiros passos para o desenvolvimento 

desta versão do pragmatismo, não como uma filosofia totalmente nova e inédita, 

mas como a adoção sistemática de várias ideias já bastante discutidas ao longo 

da história, estabelecendo a relação entre pensamento e ação. Essa ideia é 

exemplificada por Waal (2007) ao lembrar que o próprio Peirce declarou que “a 

novidade de uma ideia filosófica é um dos sinais mais certos de sua falsidade” e 

que James lançara um livro intitulado “Pragmatismo: Um novo nome para 

algumas antigas maneiras de pensar” (JAMES, 1997). 
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Segundo Rodrigues (2008), Peirce cunhou o termo pragmatismo a partir das 

ideias de Kant, e não da palavra grega “pragma” que pode ser traduzida como fato, 

acontecimento e ação. Essa afirmação pode ser encontrada também nos escritos de 

John Dewey (2008) onde afirma que Peirce desenvolveu sua teoria muito 

semelhante à doutrina kantiana de forma que “o esforço de Peirce era interpretar a 

universalidade dos conceitos no domínio da experiência da mesma maneira em que 

Kant estabeleceu a lei da razão prática no domínio do a priori” (DEWEY, 2008, p. 

120).  

Essas afirmações são importantes para se estabelecer que o verdadeiro 

significado de pragmatismo não está apenas na ação, mas sim no teor racional, 

significado prático e intenção, ou seja, o significado de uma proposição estaria 

relacionado a sua capacidade de ser aplicável a conduta humana e naquilo que ele 

intenciona dizer que acontecerá na prática, não em condições específicas ou 

desejáveis.  

A origem da palavra pragmatismo portanto, nos remete à um sentido concreto 

esclarecendo abstrações e valorizando a realidade para além das reflexões 

filosóficas. Seguindo o entendimento do pragmatismo dentro das Ciências Sociais, 

os fenômenos sociais são verdadeiros apenas na medida em que funcionam, sendo, 

portanto, dependentes de realizações interacionais. 

Segundo Pierce:  

O que se procura, portanto, é um método que determine o significado 

real de qualquer conceito, doutrina, proposição, palavra ou outro signo. 
O objeto de um signo é uma coisa: seu significado, outra. Seu objeto é a 
coisa ou ocasião, ainda que indefinida, à qual ele deve aplicar-se. Seu 
significado é a ideia que ele atribui àquele objeto, quer através de mera 
suposição, ou como uma ordem, ou como uma asserção (PIERCE, 
2005, p. 194) 

É importante ressaltar que não há um método pronto a ser seguido, 

mesmo tendo como base uma filosofia pragmatista. O que temos são reflexões e 

descrições que colaboram para nossa compreensão do processo de construção 

do saber. No caso da abordagem aqui adotada, o que temos é uma filosofia da 

experiência, onde a vivência dos indivíduos forma sua base primordial.  

Com este pensamento, no início do século XX, o filósofo e pedagogo John 

Dewey (1859-1952) desenvolveu a ideia do pensamento como um processo 

natural decorrente das experiências de vida, direcionando seu olhar para os 

processos de aprendizado escolares. 
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3.1  A Pedagogia Da Experiência De John Dewey 

Como vimos no Capítulo 2 deste trabalho, o EC ao longo da história, passou 

por diversas mudanças relacionadas ao desenvolvimento da própria ciência e 

tecnologias, mas também foi diretamente influenciado por mudanças políticas, 

econômicas e sociais de cada momento histórico que refletiram no currículo das 

chamadas ciências naturais e consequentemente nas abordagens e metodologias 

utilizadas em sala de aulas pelos educadores. 

Segundo Zômpero e Laburú (2010) as mudanças mais importantes 

relacionadas ao EC tiveram como início a Europa e principalmente os Estados 

Unidos da América, com o intuito de provocar mudanças sociais e políticas. Naquele 

momento histórico, essa tendencia investigativa foi nomeada como “inquiry” pelo 

filósofo e pedagogo norte americano John Dewey, que de maneira bastante concisa, 

podemos definir como um ensino baseado em descobertas, experiências e 

cooperação. Segundo Barrow (2006), Dewey incentivou professores de ciências da 

educação infantil a usar a investigação como uma estratégia de ensino baseada em 

seis etapas: detectar situações desconcertantes, esclarecer o problema, formular 

uma hipótese experimental, testar a hipótese, revisar com testes rigorosos, e agindo 

sobre a solução, desta forma, mantendo os alunos ativamente envolvidos em seu 

processo de aprendizagem.  

Khalaf e Zin (2018) separam as principais características do inquiry, segundo 

Dewey, em cinco momentos principais: 

Dewey ilustra as principais características do “inquiry learning”: primeiro, o 

envolvimento dos alunos nas discussões; em segundo, os alunos sugerem 
certas evidências e dão a essas evidências certas prioridades; terceiro, os 
alunos formulam explicações a partir de evidências disponíveis; quarto, os 
alunos conectam as explicações ao conhecimento científico e às teorias; e, 
finalmente, os alunos comunicam e explicam suas descobertas (KHALAF, 
2018, P. 550, tradução nossa)  

Como pode-se observar, as características do chamado inquiry learning de 

Dewey são semelhantes àquelas do EnCI, principalmente no que diz respeito ao 

papel de destaque dos alunos e ao incentivo de sua participação ativa durante as 

atividades. Essa convergência não é uma coincidência, uma vez que, segundo 

Cunha (2001) a educação no Brasil teve Dewey como uma de suas grandes 

influências, alertando sobre a relevância do indivíduo no processo de aprendizado e 

a necessidade de acompanhar os progressos sociais. 
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Segundo Andrade (2011) as ideias desenvolvidas por Dewey surgiram em um 

contexto em que a sociedade estadunidense sofria com o monopólio de grandes 

empresas que, impulsionadas por uma economia capitalista, valorizava o aumento 

do ritmo de produção acima do bem-estar dos trabalhadores, gerando conflitos 

sociais e o aumento da desigualdade. 

Dewey foi muito influenciado pelos movimentos progressistas pós crise de 

1929 (CUNHA, 2001), indicando que instituições como a escola deveriam ser mais 

humanizadas e democráticas, possibilitando que os estudantes desenvolvessem 

questões sociais e morais juntamente com o conteúdo curricular. Desta forma, era 

esperado que os alunos aprendessem muito mais do que uma série de atividades 

teóricas, mas também sua influência e papel na sociedade. 

Destas concepções, Dewey trouxe críticas ao ensino tradicional da época por 

sua função de perpetuação da mentalidade burguesa, desinteressada das condições 

vividas pela população. 

Segundo o autor:  

O esquema tradicional é, em essência, esquema de imposição de cima para 
baixo e de fora para dentro. Impõe padrões, matérias de estudo e métodos 
de adultos sobre os que estão ainda crescendo lentamente para a 
maturidade. A distância entre o que se impõe e os que sofrem a imposição é 
tão grande, que as matérias exigidas, os métodos de aprender e de 
comportamento são algo de estranho para a capacidade do jovem em sua 
idade. Estão além do alcance da experiência que então possui (DEWEY, p. 
6, 1976). 

Desta forma, em seus trabalhos e em sua busca pela reformulação da 

educação, Dewey debruçou-se no desenvolvimento de uma filosofia guiada pela 

teoria e prática, integralizada com sua convicção moral de que democracia é 

liberdade. 

Suas contribuições em relação ao debate sobre a organização das 

instituições escolares e o processo de aprendizado baseado em experiência foram 

além de uma perspectiva experimentalista, não apresentando apenas características 

empiristas, mas sim carregando consigo a importância do olhar filosófico como 

suporte do pensamento reflexivo (TREVISAN, 2010).  

Compreendendo, portanto, que o objeto de estudo de Dewey são as 

condições em que se dão o conhecimento, temos que o aprendizado é possível por 

meio de uma lógica investigativa — utilizamos nesta dissertação como sinônimo de 

inquiry — decorrente da experiência humana e da linguagem.  



42 
 

 

Destas afirmações voltamos nosso olhar para essa importante relação entre 

experiência e linguagem, o pedagógico e o filosófico, abordados por Dewey como 

indispensáveis para um bom ambiente de aprendizado. Partimos inicialmente da 

definição de “experiência” trabalhada por Dewey, que em seus trabalhos 

desempenha um papel crucial na relação entre teoria e prática.  

Segundo o autor, a supervalorização da memória praticada no ensino 

tradicionalista, promovendo a ideia de superioridade de questões intelectuais em 

comparação das questões da experiência, contribuíram para a perpetuação de 

uma visão dualista entre teoria e prática (TEIXEIRA, 2018), herança do 

pensamento platônico que separava o mundo das coisas e o mundo das ideias, 

onde o sujeito deveria buscar dentro de si as respostas para suas questões, 

buscando “a contemplação do ser para atingir a essência, a verdade” e não nos 

sentidos (ROCHA, 2011, p. 47). 

Dewey ao contrário, defende um caráter unificado, baseado na ideia de 

vivência humana e interação entre sujeito e mundo. Esta ideia é definida pelo 

autor como Princípio de Continuidade, apresentado em sua obra Experiência e 

Educação (DEWEY, 1976), traz a ideia de que qualquer experiência vivida por 

um indivíduo é fruto de experiências passadas, e que, esta experiência atual de 

algum modo, queira o indivíduo ou não, afetará as experiências posteriores 

(DEWEY, 1976).    

Segundo Dewey desenvolver-se no sentido físico, intelectual e moral são 

todos crescimentos que representam o princípio da continuidade, que pode ter 

efeito de progresso ou de retardo para o indivíduo. Um exemplo prático dado 

pelo autor é o caso de um homem que passa a praticar furtos, ele pode se 

aprimorar e tornar-se um excelente ladrão (DEWEY, 1976). Essa situação 

representa claramente um desenvolvimento, mas seria esse caminho desejado? 

Dewey então conclui afirmando que não basta comprovarmos um efetivo 

crescimento, mas também observar os caminhos trilhados por este, e o que ele 

representa. 

Seguindo este pensamento, podemos afirmar que a experiência por si só 

não irá induzir no sujeito valores importantes para seu desenvolvimento geral. A 

experiência pode ser deseducativa, no sentido de interromper o processo de 

aprendizado, seja por tomar um caminho tortuoso em seu desenvolvimento, seja 

por apresentar-se como objetivo final, uma prova irrefutável, distorcendo a real 
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característica do fazer científico (DEWEY, 1976). Neste sentido, a educação 

tradicional estaria cheia destas experiências, desconexas, finalizadas em si, por 

vezes excitantes, mas incompetentes no que diz respeito ao processo reflexivo 

da aprendizagem. 

Na Educação, segundo Dewey: 

A responsabilidade primária do educador não é apenas a de estar 
atento ao princípio geral de que as condições do meio modelam a 
experiência presente do aluno, mas também a de reconhecer nas 
situações concretas que circunstâncias ambientes conduzem a 
experiências que levam a crescimento. Acima de tudo, deve saber como 
utilizar as condições físicas e sociais do ambiente para delas extrair 
tudo que possa contribuir para um corpo de experiências saudáveis e 
válidas (DEWEY, p. 32, 1976) 

Dewey se preocupa em salientar que o termo “experiência” foi utilizado de 

maneira equivocada ao ser relacionado apenas a processos conscientes 

subjetivos, muitas vezes utilizados como oposto a “racional” (ARAÚJO, 2009). 

Este problema pode ser relacionado à definição de empírico que, segundo o 

autor são “conclusões baseadas em uma acumulação de experiências passadas, 

excluindo o conhecimento dos princípios” (DEWEY, 1938, p. 37 apud ARAÚJO, 

2009, p. 55), ou seja, são experiências vividas pelos sujeitos. 

Apesar disso, atividades empíricas não podem ser consideradas 

desprovidas de raciocínio lógico. Segundo o autor essa má compreensão é 

consequência de interpretações que reduziram a experiência a sensações e 

observações puramente mentais. 

Portanto, a investigação por meio da vivência não passa apenas por 

atividades manipulativas e de impressões, mas também pela apresentação de 

considerações acerca da atividade vivenciada, segundo Araújo:  

Mesmo a investigação partindo de processos considerados mentais, tais 
como a dúvida, a sugestão, a observação, a conjectura, não existe 
fosso entre “investigação (ou pensamento reflexivo) e lógica” (DEWEY 
1938a, p. 36), levando-se em conta a continuidade natural existente 
entre a investigação e o comportamento orgânico (ARAÚJO, 2009, p. 
48). 

Podemos portando dizer que, para Dewey, os processos que o aluno vivencia 

se constroem e reconstroem por meio de reflexões. Assim, mesmo que os alunos 

cheguem até a escola com várias experiências vividas, é possível reconstruir novos 

raciocínios por meio das novas experiências em uma constante reorganização do 

conhecimento. Por este motivo, experiência e aprendizagem não poderiam ser 
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separados, pois “toda experiência humana é, em última análise, social, isto é, 

envolve contacto e comunicação” (DEWEY, 1976, p.30).  

Para Trevisan (2010), por meio destas reflexões, Dewey desenvolve uma 

proposta de filosofia da educação que destaca a importância de enxergar o 

ambiente escolar pela capacidade de se proporcionar experiências e 

descobertas para os estudantes, de forma a torná-los investigadores, 

colaborando para a formação de uma ponte importante entre pedagogia e 

filosofia, que foram durante muito tempo abordadas de maneira separada.  

Segundo o próprio filósofo: 

A filosofia sempre se constituiu vinculada a uma intenção pedagógica, 
formativa do humano. E a educação, embora se expressando como uma 
práxis social, nunca deixou de referir-se a fundamentos filosóficos, 
mesmo quando fazia deles uma utilização puramente ideológica. 
(DEWEY, 2011, p.07 apud MENDONÇA, ADAID, 2018, p. 137) 

Sendo, portanto, a filosofia definida como um pensamento decorrente da 

reflexão acerca de questões incertas, sua relação com a experiência em si se faz 

natural, visando assim como esta, propor inferências e elaborar hipóteses de 

forma a embasar suas explicações (MENDONÇA, ADAID, 2018). Essa analogia, 

nos leva justamente às ações pedagógicas, que são consequência deste 

processo racional de reflexão, nos levando para uma relação direta entre 

experiência, pedagogia e filosofia. 

Portanto, uma vez que a experiência, de acordo com as ideias 

pragmáticas, busca viabilizar a lógica reflexiva, e que esta, ocorre fundamentada 

na linguagem, podemos afirmar que o estudo da semiótica, por meio da descrição 

das etapas de compreensão de signos e elaboração de símbolos por parte do 

sujeito, se constituirá no próprio discurso científico, sendo, portanto, importante 

sua contribuição para a alfabetização científica.  

Em um cunho mais filosófico, a educação capacita o indivíduo a refletir 
sobre o mundo e sobre si mesmo, vindo a ser sujeito ativo de seus atos 
e não mero coadjuvante. Sendo assim, dotado desta ferramenta 
libertadora, na medida em que o educando se torna capaz de 
ressignificar, surge um novo ser, melhor e mais evoluído, num processo 
de metamorfose (MENDONÇA; ADAID, 2018, p. 138). 

O conhecimento para Dewey não possui um significado próprio, no sentido 

que “não é mais que um nome aplicável ao produto de investigações competentes” 

(DEWEY, 1938a, p. 8 apud ARAÚJO, 2009, p. 55). Por esse motivo, enxerga a 

investigação como sendo uma forma de garantir um resultado assertivo. 
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 Para Dewey a investigação diz respeito à dúvida, portanto as ações 

investigativas passam pelas inquietações geradas por ela. Essa ideia vai ao 

encontro do pensamento peirceano onde: 

A dúvida é um estado de desconforto e insatisfação do qual lutamos para 
nos libertar e para passar ao estado de crença; enquanto este último é um 
estado calmo e satisfatório que não desejamos evitar ou mudar para uma 
crença em outra coisa qualquer” (PEIRCE 2008, p. 43-44 apud ARAÚJO, 
2009, p. 54). 

Como pode-se perceber, o inquiry teve como base a corrente pragmatista 

que se desenvolvia na época, e por esta relação tão íntima, John Dewey se junta 

à Charles Sanders Pierce e William James, passando a serem considerados os 

precursores do pragmatismo estadunidense e grande influenciador das políticas 

educacionais dos EUA. Neste ponto, após refletirmos sobre sua filosofia, 

pedagogia e experiências, e a influência do pragmatismo nas ideias de Dewey,  

chegamos à um ponto central nesta dissertação, que é a adoção da semiótica 

peirceana como referencial teórico para nos ajudar com a categorização dos 

dados de atividades investigativas. 

3.2 Semiótica peirceana 

A semiótica segundo vertente peirceana possui base na fenomenologia, 

conceito que busca descrever, compreender e interpretar os fenômenos percebidos 

pelo indivíduo, investigando o modo como o mundo é aprendido segundo a mente 

humana (TREVISAN; CARNEIRO, 2010). Portanto, “a fenomenologia seria segundo 

Peirce, a descrição e análise das experiências que estão em aberto para todo 

homem, cada dia e hora, em cada canto e esquina de nosso cotidiano” 

(SANTAELLA, 2017, p. 27). 

Oriunda de nossa vivência, podemos dizer que a fenomenologia depende de 

experiências e percepções entre o homem e o mundo, onde ocorre o processo de 

significação. Segundo Santaella: 

Considerando-se que todo fenômeno de cultura só funciona culturalmente 
porque é também um fenômeno de comunicação, e considerando-se que 
esses fenômenos só comunicam porque se estruturam como linguagem, 
pode-se concluir que todo e qualquer fato cultural, toda e qualquer atividade 
ou prática social constituem-se como práticas significantes, isto é, práticas 
de produção de linguagem e de sentido (SANTAELLA, 2017, p 7). 

Desta afirmação, pode-se definir a semiótica peirceana como de caráter 

universal (NÖTH, 1998), onde tudo pode ser analisado semioticamente, desde 
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sentimentos, emoções, ações e reações, discursos completos e pensamentos 

abstratos, implicações desta relação íntima com a fenomenologia (SANTAELLA, 

2017). 

Todas essas possibilidades de interação e compreensão do mundo foram 

nomeadas por Peirce como signos, abrangendo uma ampla definição que podemos 

resumir como, qualquer coisa, de qualquer espécie, que representa uma outra coisa, 

produzindo um efeito interpretativo (SANTAELLA, 2017). Os signos também não 

devem ser interpretados como algo fixo, mas sim em contínuo desenvolvimento. 

Como consequência desta grande variedade de signos, Peirce estabeleceu três 

categorias fenomenológicas: primeiridade, secundidade e terceiridade.  

A primeiridade caracteriza-se como a “primeira impressão”, o sentimento 

imediato sem um processo de reflexão e interação com outros fenômenos. É a 

descrição do fenômeno em si, seus aspectos qualitativos, uma concepção prévia 

(PEIRCE, 2005; NÖTH, 1998). Podemos utilizar como exemplo a contemplação de 

cores e formas de determinados objetos — a bola é redonda e azul — ou 

sentimentos despertados inicialmente. 

São ideias repentinas e fenômenos que se apresentam por meio de nossos 

sentidos. Segundo Peirce: 

Primeiridade é o modo de ser daquilo que é tal como é, positivamente e sem 

referência a qualquer outra coisa [...] perfeitamente simples e sem partes. 
As típicas idéias de Primeiridade são qualidades de feeling ou mera 
aparência. [...] É simplesmente uma possibilidade positiva peculiar sem 
observar qualquer outra coisa. [...] O primeiro é predominante no feeling. 
Por um feeling eu quero indicar um exemplo daquele tipo de consciência 
que não envolve qualquer análise, comparação ou qualquer processo 
(PEIRCE, 1965 apud MERRELL; QUEIROZ, 2008, p. 289) 

Já a secundidade surge na interação entre um primeiro e um segundo 

fenômeno, onde ocorrem as experiências, ações e reflexões em relação com seus 

objetos (NÖTH, 1998). Ela está ligada aos sentimentos de conflito, surpresa, dúvida, 

às nossas reações presentes em nossa vivência. É o processo de “mediação 

interpretativa entre nós e os fenômenos” (SANTAELLA, 2017, p. 42) sem qualquer 

planejamento e objetivo estabelecido, apenas uma situação de ação-reação. 

 

 

 

 



47 
 

 

Secundidade é o modo de ser daquilo que é tal como é, com respeito a um 

segundo mas sem observar qualquer terceiro. [...] Típico de uma idéia de 
Secundidade é uma idéia de esforço, prescindido da idéia de propósito. [...] 
A experiência de esforço não pode existir sem a experiência de resistência. 
Esforço somente é esforço em virtude de seu ser oposto. [...] Ocorre mais 
plenamente no choque da reação entre ego e não-ego. Está lá a dupla 
consciência de esforço e resistência. [...] Toda a característica real da 
consciência é meramente o sentido de choque do não-ego sobre nós. [...] 
Nós nos tornamos conscientes de nós mesmos nos tornando conscientes 
do não-self. O estado de vigília é uma consciência da reação. [...] A idéia de 
outro, de não, torna-se o pivô do pensamento (PEIRCE, 1965 apud 
MERRELL; QUEIROZ, 2008, p. 289) 

E por fim, a terceiridade, onde o fenômeno segundo se relaciona a um 

terceiro em um processo de semiose, representando e interpretando o mundo. Nesta 

categoria temos os hábitos e processos com duração e regularidade, as relações de 

mediação entre nossa cognição e o mundo.  

Algumas das idéias de Terceiridade proeminentes [...] são generalidade, 

infinidade, continuidade, difusão, crescimento e inteligência. [...] 
Terceiridade, no sentido da categoria, é o mesmo que mediação. [...] 
Cognição mediada que é conhecimento através de alguma terceira idéia ou 
processo. [...] Sentido de Mediação é consciência de um meio termo ou 
processo, pelo qual alguma coisa, não-self, é reunido na consciência. Toda 
consciência de um processo pertence a este sentido de mediação  
(PEIRCE, 1965 apud MERRELL; QUEIROZ, 2008, p. 290) 

 É nesta categoria que Peirce define o signo em sua forma mais abrangente, 

uma “noção de signo genuíno ou triádico” (SANTAELLA, 2005, p. 46) onde 

percebemos e interpretamos os objetos em nossa volta em uma elaboração 

cognitiva possibilitada pelo signo. Segundo Peirce: 

Um signo é tudo aquilo que está relacionado com uma segunda coisa, seu 

Objeto, com respeito a uma Qualidade, de modo tal a trazer uma Terceira 
coisa, seu Interpretante, para uma relação com o mesmo Objeto, e de modo 
tal a trazer uma Quarta relação com aquele objeto na mesma forma, ad 
infinitum (Peirce, 2005, p.28). 

Portanto, como já explicado anteriormente, um signo pode representar coisas 

diferentes, pois o fato de representar algo depende da mediação de um interpretante 

(NÖTH, 2016), por isso, o signo, nestas circunstâncias — também chamado de 

representâmen — é aquilo que foi interpretado por alguém, passando a representar 

uma ideia para esta pessoa (Peirce, 2005). Ele representa seu objeto, sem se tornar 

o mesmo. 

Desta forma, compreendemos o mundo por meio de representações, que são 

reconhecidas por outras representações, dando o aspecto contínuo — ad infinitum 
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— entre objeto, signo e interpretante. Para demonstrar e detalhar melhor esta 

relação cíclica, observemos o gráfico abaixo elaborado por Santaella (2005). 

 

FIGURA 1 – SIGNO PEIRCEANO 

 

Podemos observar graficamente que o signo para Peirce surge da relação 

entre dois tipos de objeto e três interpretantes. Para compreender os dois tipos 

existentes de objeto, Santaella (2005) cita uma notícia sendo reproduzida em dois 

canais de televisão diferentes. Chamamos de objeto dinâmico a notícia em si, que 

será a mesma em ambos os canais, já a forma como ela será abordada, que será 

diferente em cada um, é o objeto imediato, dependente do estilo de cada jornal. De 

mesma maneira, uma fotografia possui em si um objeto dinâmico representado, que 

foi capturado pelas lentes da câmera, mas na fotografia em si, a forma com que 

indica, se assemelha e representa o objeto dinâmico, é o objeto imediato. Segundo 

Santaella “só temos acesso ao objeto dinâmico através do objeto imediato” 

(SANTAELLA, 2005, p. 15), graças a sua função mediadora. 

Já o interpretante imediato representa aquilo que a natureza do signo é capaz 

de produzir por si só, enquanto o interpretante dinâmico é aquilo que o signo 

Fonte: Santaella, 2005, p. 51 
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efetivamente produz em cada mente, dependendo das experiências vividas e 

conhecimento adquirido por cada sujeito. Por fim, o interpretante em si — ou 

interpretante lógico — representa uma “reação padrão” que qualquer mente teria nas 

mesmas condições (SANTAELLA, 2005).  

Estas definições bastante simplificadas que acabamos de apresentar não 

abrangem a totalidade das ideias descritas por Peirce em seus diversos trabalhos, 

mas dão uma ideia geral sobre a complexa relação da tríade signo, objeto e 

interpretante, de onde surgem muitas outras categorias de classificação que são 

dispensáveis para nosso trabalho. No entanto, algumas delas são essenciais, por 

isso as apresentamos a seguir. 

 

3.2.1 Classificação dos signos  

Para classificação dos signos, Peirce estabeleceu uma série de categorias 

organizadas em tríades, tendo como base as diferentes relações estabelecidas com 

os signos, como sua apreensão em si mesmo, o modo de apresentação do objeto 

imediato, o modo de ser do objeto dinâmico entre outras (SANTAELLA, 2005). Estas 

relações iniciam com a chamada Tricotomia dos Signos, onde segundo Peirce “As 

três tricotomias dos signos, em conjunto proporcionam uma divisão dos signos em 

DEZ CLASSES DE SIGNOS, das quais numerosas subdivisões têm de ser 

consideradas” (PEIRCE, 2005, p. 55) resultando em 64 classes, proporcionando um 

detalhamento de suas relações com objeto e interpretante.  

No caso da primeira tricotomia, um signo pode ser denominado Qualissigno 

se for uma qualidade, ou seja, um signo que não necessita de nenhuma outra 

referência, um Sinsigno se for um evento existente e real, uma ocorrência ou fato, e 

um Legissigno se for uma lei (PEIRCE, 2005; QUEIROZ, 2007). Devido a relação 

destas três classes dizemos que a primeira tricotomia representa o signo em si 

mesmo. Sendo o Qualissigno uma qualidade, que quando materializa passa a ser 

um Sinsigno (TREVISAN, 2008) por isso é dito que um Sinsigno apenas é o que é 

por meio de vários Qualissignos que o caracterizam e o corporificam (PEIRCE, 

2005), como a descrição das características de um objeto por meio de suas cores, 

formas e texturas. O Legissigno por sua vez, por ser uma lei estabelecida, é formado 

por vários Sinsignos utilizados em várias situações diferentes, mas sempre seguindo 

as regras estabelecidas pelo Legissigno. 
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Um exemplo dado pelo próprio Peirce foi o uso da palavra “the”, que em um 

texto em inglês aparece diversas vezes cumprindo seu papel de artigo definido. O 

fato de ser um artigo, o caracteriza como Legissigno, afinal sua existência e função 

foi estabelecida culturalmente por meio de regras. Já os diferentes momentos em 

que é utilizado, seguindo estas regras, são os Sinsignos que o constituem (PEIRCE, 

2005). 

Já na segundo tricotomia, em uma situação em que o signo significa por si, 

apenas se assemelhando ao objeto, este será apontado como Ícone, apresentando 

suas qualidades intrínsecas, podendo ser um substituto para aquilo com o qual se 

assemelha (PEIRCE, 2005). Ao se relacionar com o objeto de maneira direta, 

demonstrando uma virtude deste, o signo passa a ser classificado como Índice. 

Como exemplo podemos pensar na fumaça, indicando a presença de fogo ou as 

pegadas de animais indicando a presença deste. Um índice precisa sempre ter 

relação direta com o objeto, tendo uma existência conectada (SANTAELLA, 2017). 

Por fim, quando temos a relação das três partes de forma indispensável, 

temos um Símbolo, que representa um hábito, uma convenção, e, portanto, 

consequência de uma associação mental (QUEIROZ, 2007). Toda classe ao nível de 

terceiridade terá esta relação com leis estabelecidas, no caso do Símbolo. Esta lei 

precisa ter relação com o objeto, o representamen, não por possuir semelhanças, ou 

ter um vínculo com ele, mas porque devido a uma convenção, foi estabelecido que 

ele o representa (SANTAELLA, 2017). A palavra pomme por exemplo não possui 

nenhuma semelhança com o objeto que ela indica, nem dá vestígios para o mesmo, 

sendo necessário ser ensinado que esta palavra se refere à fruta maçã na língua 

francesa, para que um indivíduo a compreenda. 

Finalmente, na terceira tricotomia, o signo relaciona-se com seu interpretante, 

primeiro como uma possibilidade qualitativa, sendo chamado de Rema. Neste caso 

de signo de primeiridade tentamos reconhecer objetos por meio de similaridades 

(SANTAELLA, 2017), como nos casos de pareidolia, a tendência de encontrar 

padrões em imagens e sons aleatórios, que nos fazem enxergar objetos nas nuvens, 

rostos em manchas na madeira ou ouvir frases em músicas tocadas ao contrário. 

Depois, por meio da constatação de existência real, é estabelecido o signo 

chamado Dicente — ou dicissigno — onde a nível de raciocínio passamos da Rema, 

onde apenas constatamos similaridades, para uma relação existencial concreta 
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(SANTAELLA,2017). É o momento de constatação e confirmação do que antes era 

apenas uma possibilidade. 

 Por fim, em um nível de terceiridade, temos o Argumento, sendo um signo de 

lei para seu interpretante (PEIRCE, 2005), caracterizando todos os processos 

cognitivos que tendem a deduções devido a leis já estabelecidas, garantindo desta 

forma sua validade (SANTAELLA, 2005). 

Podemos observar no quadro abaixo, os nove tipos de signo descritos, e suas 

respectivas categorias fenomenológicas. 

QUADRO 2 – TRICOTOMIA DOS SIGNOS 

 Signo em relação 

Categorias 
Fenomenológicas 

A si mesmo Ao objeto Ao Interpretante 

Primeiridade Qualisigno Ícone Rema 

Secundidade Sinsigno Índice Dicente/Dicissigno 

Terceiridade Legisigno Símbolo Argumento 

Fonte: Elaborado pelo autor 

A partir da determinação destas tricotomias, muitos cruzamentos tornam-se 

possíveis, ao todo 27 se todas as combinações pudessem ser feitas. No entanto, 

como já mencionado anteriormente, apenas 10 classes são possíveis, devido às 

características dos signos.  

Como exemplificado pelo próprio Peirce “nossa definição proíbe o Ícone de 

ser um Dicissigno, porque o interpretante de um Ícone não pode representá-lo como 

um Índice” (PEIRCE,1998, p 277 apud QUEIROZ, 2007, p. 187). Ou seja, devido à 

natureza do Dicente já indicar uma existência real, enquanto um Ícone apenas 

apresenta um conjunto de qualidade possíveis —independentemente da existência 

ou não do objeto — uma combinação entre estes se torna impossível, sendo mais 

adequado a relação Índice-Dicente, neste caso permitida devido ao Índice apontar 

diretamente para uma existência real. 

Podemos observar o diagrama em árvore a seguir para melhor visualização 

das classes estabelecidas por Peirce. Em vermelho temos as combinações 

permitidas e em preto as demais combinações. Os elementos da Secundidade e 

Terceiridade foram representados por meio de siglas: Ícone (Íco), Índice (Índ), 

Símbolo (Sím), Rema (R), Dicente (D) e Argumento (A). 
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FIGURA 2 – DIAGRAMA DAS 27 COMBINAÇÕES SIGNAS 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Podemos observar que no caso do Qualissigno, por representar apenas 

qualidades, sua única relação possível é com elementos da Primeiridade, sendo, 

portanto, pertencente apenas à classe Qualissigno Icônico Remático, todos os três 

membros destacando propriedades do signo em relação a si mesmo, ao objeto ou 

ao interpretante. 

Dado que uma qualidade só pode denotar um objeto por meio de algum 
ingrediente ou similaridade comum, de tal forma que um Qualissigno é 
necessariamente um Ícone. Além do mais, dada que uma qualidade é uma 
mera possibilidade lógica, ela só pode ser interpretada como um signo de 
essência, isto é, como um Rema (PEIRCE, 2005, p. 55). 

O mesmo acontece com o Argumento, que por possuir uma natureza de lei, 

possui igualmente um objeto de mesmo fundamento, tendo como única opção a 

classe Legissigno Argumental Simbólico. 

Peirce propôs um diagrama do tipo triangular para demonstrar estas 

combinações possíveis entre as tricotomias, onde podemos observar as 10 classes 

estabelecidas pelo autor. 

FIGURA 3 – DIAGRAMA TRIANGULAR DAS 10 CLASSES SÍGNICAS SEGUNDO PEIRCE 

Fonte: PEIRCE, 2005, p. 58  
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Neste diagrama, Peirce organizou as combinações entre signos de forma que 

todos os quadrados que compartilham um dos lados tenham dois aspectos 

semelhantes, enquanto aqueles que não compartilham nenhuma aresta, possuem 

apenas um aspecto semelhante, tendo como exceção os três vértices do triângulo, 

que apresentam classes sem nenhum aspecto em comum (PEIRCE, 2005). 

É preciso também se atentar à descrição de Peirce sobre as classes 

fenomenológicas serem acumulativas. Um Índice é formado de vários Qualissignos, 

e uma Rema será composta de diversos Índices que apontem para o objeto em 

questão.  

Esta representação também pode ser mais bem observada no diagrama 

apresentado por Queiroz (2007), baseado no livro Signs grow: semiosis and life 

processes (MERRELL, 1996) onde os cruzamentos possíveis entre as tricotomias 

podem ser observados pelas linhas de cada classe. 

FIGURA 4 – RELAÇÕES PERMITIDAS ENTRE TRICOTOMIAS 

 

Cada número presente no diagrama representa uma das 10 classes possíveis 

e suas respectivas combinações com o signo em si mesmo — 1ª Tricotomia — o 

Fonte: QUEIROZ, 2007 
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signo em relação ao seu objeto — 2ª Tricotomia — e o signo em relação ao seu 

interpretante — 3ª Tricotomia. 

Por meio desta representação podemos observar bem o que foi comentado 

anteriormente na Figura 2 em forma de árvore. O espaço pertencente ao Qualissigno 

e ao Argumento possuem apenas um membro cada, enquanto boa parte das 

combinações — 6 das 10 classes — possuem signos do tipo Legissigno e Rema. 

Como já descrito, as próprias características que definem os signos do tipo 

Qualissigno e Argumento são o que definem essa limitação em suas combinações 

na formação das classes. Enquanto uma Rema representa um signo de 

possibilidade qualitativa para seu interpretante, podendo caracterizar o objeto, 

apontá-lo ou simplesmente simbolizá-lo — daí a quantidade de conexões possíveis 

— um Qualissigno, como já mencionado, não representa objeto algum, apenas 

apresenta suas características, tendo, portanto, apenas uma classe possível dentre 

as dez. 

Após esta apresentação das ideias da semiótica peirceana, e o grande 

número de classificações de seus signos, apresentaremos alguns artigos já 

publicados onde se busca fazer uma leitura do processo de ensino-aprendizagem na 

Educação em Ciências com base nesta teoria.  

 

3.3 Semiótica no Ensino  

Tendo em vista os desafios enfrentados pelos professores na escola atual, 

em busca de novas metodologias que os apoiem no processo de aprendizado, a 

semiótica vem surgindo em artigos como uma possibilidade de leitura deste 

processo. A seguir apresentaremos alguns destes trabalhos que contribuem para o 

desenvolvimento destas áreas, mas antes, lembremos que, dentro do EnCI é 

sempre relembrado a ideia de que aprender sobre ciências não se trata apenas de 

conhecer os processos científicos, mas adquirir habilidades como comparar, 

classificar, analisar, argumentar, discutir, elaborar experimentos e testes e resolver 

problemas propostos (SASSERON, 2015). Devido a esta característica, um ensino 

com base em investigação aparenta depender de uma série de signos semióticos de 

diferentes naturezas, na busca pela assimilação do conhecimento. 

Podemos dizer que ensinar Ciências se trata de correlacionar várias 

representações semióticas em situações de interação discursiva ou não, que 
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resultam na construção de novas visões de mundo. Para Fernandes, Freitas-Reis e 

Araújo Neto (2020), o fato de que, na área de CN haver uma constante necessidade 

de articulação entre fenômenos, símbolos e modelos para a elaboração do 

conhecimento, torna a habilidade de compreensão de signos essencial no trabalho 

dos docentes. 

Tang (2023) destaca que vários tipos de representações tendem a aparecer 

com determinados gêneros, em particular, sua análise explica que fotografias e 

tabelas são em geral usadas para apoiar relatórios de informações, diagramas e 

fotografias para explicação e diagramas e tabelas para relatos experimentais. Para o 

autor, embora os professores de ciências usem certa variedade de representações 

para apoiar seu ensino, eles raramente destacam explicitamente porque essas 

representações são usadas ou quando usá-las. A maioria dos professores também 

não explica aos alunos a forma e a função dos gêneros científicos, embora eles 

falem, leiam e escrevam esses gêneros em sala de aula. 

Em se tratando do ensino de matemática, há diversos artigos relacionados a 

Raymond Duval, filósofo e psicólogo de formação que desenvolveu estudos em 

Psicologia Cognitiva e trouxe a importância e necessidade de um ensino de 

matemática pautado no que chamou de registros de representação semiótica.  

Segundo Duval (2012), a distinção entre um objeto e sua representação é um 

ponto estratégico para a compreensão da matemática. As diversas representações 

semióticas (figuras, gráficos, desenhos, língua natural, etc.) são as responsáveis por 

dar acesso ao objeto representado, isso porque nem sempre os objetos matemáticos 

estão diretamente acessíveis à percepção ou à experiência intuitiva imediata 

(DUVAL, 2012). 

No entanto, é preciso ressaltar que “é o objeto representado que importa e 

não as suas diversas representações semióticas possíveis” (DELEDIEQ; 

LASSAVEL, 1979 apud DUVAL, 2012, p. 268), uma vez que um mesmo objeto 

possui uma série de representações. Eis neste ponto uma das principais 

contribuições de Duval, o fato de utilizar uma única representação para um objeto, é 

assumir que esta representação é o objeto em si, afinal sozinha ela seria suficiente 

para representá-lo (FLORES, 2006). Este erro contribui para uma compreensão 

equivocada ou não completa do conhecimento a ser ensinado. 

É igualmente importante lembrar que os objetos matemáticos não estão 

diretamente acessíveis à percepção ou à experiência intuitiva imediata. Desta forma, 
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apesar de objeto e representação serem dois elementos distintos, são estes 

profundamente imbricados, sendo a interiorização do segundo essencial para a 

compreensão do primeiro. Segundo Duval: 

Consideram-se, geralmente, as representações semióticas como um 
simples meio de exteriorização de representações mentais para fins de 
comunicação, quer dizer para torná-las visíveis ou acessíveis a outrem. Ora, 
este ponto de vista é enganoso. As representações não são somente 
necessárias para fins de comunicação, elas são igualmente essenciais à 
atividade cognitiva do pensamento. (Duval, 2012, p.269) 

Neste ponto podemos ter um vislumbre das possibilidades do estudo das 

representações semióticas dentro do ensino em geral, pois as dificuldades na 

aprendizagem, principalmente de conceitos abstratos se dão justamente pela 

relação indissociável entre objeto e representações. Para Duval, só é possível 

aprender pela utilização de representações semióticas dos objetos, além de ser 

imprescindível que o aluno seja capaz de converter uma representação em outras, 

na busca pela resolução de um problema (DUVAL, 2012).  

Isso nos leva ao fato de que todas as representações possuem limitações na 

representação do objeto de estudo, surgindo desta forma a necessidade já 

conhecida de diversificar as representações utilizadas, ou seja, as atividades 

desenvolvidas, de forma a abranger o maior número de representações semióticas 

possíveis, tais como linguagem natural, imagens, notações simbólicas, escrita 

algébrica, gráficos, diagramas e esquemas (COLOMBO; FLORES; MORETTI, 2009). 

Um exemplo apresentado por Barros e Vizolli (2021) no ensino de matemática 

são as diversas representações da ideia de metade, onde os autores trazem a ideia 

de Duval em que é chamado de Tratamento, as transformações de uma 

representação semiótica em outra em um mesmo sistema semiótico, enquanto é 

chamado de Conversão, a transformação de uma representação em outras 

representações semióticas desse objeto. 

FIGURA 5 – REPRESENTAÇÕES SEMIÓTICAS USANDO CONVERSÃO E TRATAMENTO  

  Fonte: BARROS, M. J. P; VIZOLLI, 2021. 

Na Figura 5 podemos observar o processo de Conversão ao observar as 

diferentes colunas, com diferentes formas de representação do objeto de estudo 
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metade. Já dentro da célula Fração, vemos o processo de Tratamento entre frações 

equivalentes. Segundo os autores, as maiores dificuldades observadas dos 

estudantes são no processo de Conversão, ao representar com elementos 

semióticos diferentes um mesmo objeto de estudo. 

No que diz respeito a elaboração ou aquisição de novos conhecimentos no 

âmbito científico, Flores (2006) destaca que “é preciso transitar pelas várias 

representações do mesmo objeto a fim de apreender o objeto” (FLORES, 2006, 

p.10), ou seja, são os diferentes registros de representação semiótica que 

possibilitam o real aprendizado, além de esclarecer a confusão entre objeto e 

representação. Em outras palavras, os signos de Peirce podem ser utilizados pelos 

docentes como forma de diversificar as atividades propostas, desenvolvendo 

diferentes habilidades, além de utilizá-los como ferramentas de análise para realizar 

a leitura do processo de aprendizagem de seus alunos, indo para além do resultado 

de questões em exames, mas também se atentando às informações implícitas em 

sua fala, na forma de manipular experimentos, em sua organização e argumentação 

(BASSANI; PELINSON; ALVES, 2021). 

Para Favreto, Lima e Franco (2021), “é preciso tomar o fenômeno ou o 

conceito como um signo a ser interpretado, desenvolvendo, com o aluno, uma 

estratégia que seja capaz de auxiliá-lo na decodificação destes signos” (FAVRETO; 

LIMA; FRANCO, 2021, p.157). Os autores propõem um estudo de Circuitos Elétricos 

durante a aula de Física, onde apresenta-se uma análise da atividade com base na 

semiótica peirceana, no intuito de auxiliar professor no desenvolvimento de suas 

aulas. 

 É proposto que os alunos sejam colocados em contato com pilhas, lâmpadas 

e fios para a realização de testes, tendo primeiras impressões e sensações sobre as 

possibilidades dessa nova experiência. Após esta primeira etapa de percepções, 

outras investigações começam a serem feitas, testes do que funciona ou não, da 

capacidade dos itens, relações com experiências já vivenciadas e teorias já 

estudadas. A cada etapa com novos testes e questionamentos propostos pelo 

professor, novos níveis de signos são formados, até tenderem à terceira tricotomia, 

do interpretante em si, onde as descobertas realizadas pelos estudantes tenderiam 

ao conhecimento científico por meio de suas próprias descobertas, desta forma "o 

aluno que se aproximar desta concepção no decorrer das atividades de ensino-
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aprendizagem estará desenvolvendo níveis de interpretantes mais altos sobre o 

objeto estudado” (FAVRETO; LIMA; FRANCO, 2021, p.165). 

Soudani et al. (2009) também utilizaram circuitos elétricos em seu estudo, em 

busca de compreender em que medida os conceitos e as ferramentas analíticas da 

semiótica peirceana aplicadas à esquematização contribuem para detectar e 

esclarecer as questões do questionamento epistemológico que rege o debate em 

sala de aula. Segundo os autores: 

O ensino de ciências, e mais particularmente na escola primária, muitas 
vezes dá prioridade a atividades experimentais que envolvem a participação 
efetiva dos alunos. Mas os conceitos não emergem da experiência, por mais 
refinados e direcionados que sejam. A formação da mente científica não 
pode ser baseada apenas na atividade manipuladora dos alunos. Só pode 
ser assegurada se for acompanhada de uma prática de questionamento. A 
interrogação alimenta-se de vários registros semióticos que o aluno aprende 
a construir, administrar e coordenar, com idas e vindas de um para o outro 
com toda a consciência e eficiência (SOUDANI et al., 2009, p. 130, tradução 
nossa). 

Por meio de seu estudo, vemos novamente a semiótica como forma de leitura 

do mundo, assim como demonstrado por Gois e Giordan (2007), onde buscam 

compreender quais os tipos de relação semiótica estão presentes nas diferentes 

dimensões, simbólica, macroscópica e submicroscópica observando que, em cada 

dimensão do conhecimento químico prevalecem determinadas representações 

semióticas, de forma que aquela de dimensão simbólica demonstra maior dificuldade 

de compreensão devido a sua característica de ser composta por todos os outros 

tipos de signos, indiciais, icônicos e simbólicos. 

Como pudemos observar por meios destes trabalhos, compreender o modo 

de elaboração dos conceitos científicos, parece implicar na retomada de sua 

significação, como também de seus processos de aquisição e funcionamento. Eles 

demonstram o interesse de professores que buscam a leitura da sala de aula por 

meio da semiótica de forma a direcionar suas investigações científicas para auxiliar 

diretamente suas ações em sala de aula, assim como a importância da 

diversificação de atividades que despertem o maior número de registros semióticos 

possíveis. 

Além disso, podemos também verificar na semiótica de Peirce a existência do 

desenvolvimento de conhecimento através do erro, em seu processo ad infinitum. 

Afinal, ao ter novas experiências e elaborar novos interpretantes, o que temos nada 

mais é do que o processo de ensino-aprendizagem por meio da valorização dos 
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erros, onde estes não demonstram um problema, mas sim parte do processo 

existente de reinterpretação. Desta forma, vemos no EnCI e na Semiótica uma 

convergência para um valor epistemológico, onde buscam, a sua maneira, investigar 

o processo de descoberta e desenvolvimento do conhecimento. 

Tendo estas experiências em mente, trazemos a seguir os procedimentos 

metodológicos utilizados nesta dissertação em busca de observar os processos de 

significação e suas potencialidades em uma aula de física com foco no estudo da 

deformação do espaço-tempo. 
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4 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

No intuito de compreender como ocorre o processo de aprendizado 

durante atividades baseadas no Ensino de Ciências por Investigação, por meio 

de elementos da semiótica de Charles Sanders Peirce, este trabalho utilizou 

como base, referenciais teóricos de cunho qualitativo devido à natureza dos dados 

obtidos e analisados, buscando compreender por meio de reflexões, detalhamento e 

relatórios, os eventos ocorridos.  

Segundo Carvalho (1996), neste tipo de pesquisa se faz imprescindível 

registrar de forma detalhada os acontecimentos e incluir a reprodução dos diálogos 

originais, a fim de dar credibilidade e confiança à análise feita pelo autor, 

possibilitando que leitores possam refletir sobre a metodologia utilizada e reproduzi-

la caso desejado. 

Nesta abordagem, os fenômenos são estudados incluindo o contexto que 

ocorrem, valorizando o comportamento humano e suas relações sociais e culturais 

(GODOY, 1995). Dois aspectos essenciais apontados por FLICK (2009) são: o 

reconhecimento e análise de diferentes perspectivas — uma vez que na pesquisa 

qualitativa o ponto de vista dos sujeitos e suas interações são peça chave para as 

reflexões do estudo — e a variedade de abordagens e métodos que devem ser 

escolhidos de acordo com a complexidade e características da pesquisa. 

A presente pesquisa também é caracterizada como um estudo de caso, 

devido ao seu perfil exploratório e descritivo que busca investigar fenômenos dentro 

de situações de contextos reais (GODOY, 1995), destacando a grande diversidade e 

complexidade a que estamos sujeitos em situações em sala de aula. 

Na seção seguinte, destacaremos os instrumentos de coleta de dados 

utilizados durante e após as atividades realizadas no intuito de responder se seria 

possível, por meio da leitura de signos da semiótica peirceana, compreender os 

processos de aprendizado em uma aula investigativa. 

4.1  Coleta de Dados  

Os dados da pesquisa foram obtidos no primeiro semestre de 2022 nas aulas 

de Práticas Experimentais, disciplina ofertada na primeira série do ensino médio da 

rede estadual de ensino de São Paulo nas escolas pertencentes ao Projeto de 

Ensino Integral (PEI). Este componente pertence à parte diversificada do currículo e 
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possui duração anual, sendo ministrado no período vespertino com carga horária de 

5 hora/aula semanais que podem ser divididas em práticas de física, química e 

matemática.  

Por pertencer à grade curricular da primeira série do ensino médio, a 

disciplina contempla alunos de, em média, 15 anos de idade. Todos os matriculados 

na turma tiveram a oportunidade de participar do presente estudo mediante 

assinatura do termo de assentimento e consentimento livre e esclarecido (TALE e 

TCLE, respectivamente), por eles e seus respectivos responsáveis legais.  

O uso destes termos se fez indispensável devido a escolha de utilizar não 

apenas as falas dos agentes participantes, mas também do estudo de seu 

comportamento, disposição e interação no espaço e produção escrita para melhor 

compreensão de suas percepções. Por estes motivos, além da gravação das falas, 

optamos pelo uso da câmera filmadora, preenchimento de formulário online e 

entrevista semiestruturada, valorizando desta forma as interações humanas e 

participação ativa dos sujeitos em seu aprendizado, além de possibilitar um melhor 

estudo dos signos, que possui na comunicação um fator chave. 

 

4.1.1 Uso de dados audiovisuais  

Em relação às gravações audiovisuais, Carvalho (1996) destaca grandes 

contribuições do uso de gravações na análise qualitativa, uma vez que segundo a 

autora nem sempre estamos preparados teoricamente para os fenômenos que 

ocorrem durante o estudo. Neste caso, as gravações nos permitem rever, refletir e 

desenvolver melhor ideias a respeito do processo observado, possibilitando que 

fatos não percebidos durante as ações, sejam notados e estudados posteriormente, 

além de contribuir com uma análise mais aprofundada das interações de grupos com 

grande número de pessoas. 

As gravações que ocorreram durante a disciplina nos permitiram realizar uma 

análise audiovisual das interações em sala de aula durante a atividade investigativa. 

Para esta coleta foi utilizada uma câmera filmadora de modelo SONY HANDYCAM 

HDR-PJ380 com resolução de até 1920x1080 e uma interface de áudio Focusrite 

Scarlett 18i20, capaz de gravar simultaneamente até oito canais de áudio em 

formato digital.  
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A câmera foi posicionada na frente da sala de aula, em um dos cantos, de 

modo a ter um grande ângulo de abertura com o intuito de captar a movimentação e 

organização de todos os alunos que estavam ora agrupados, ora separados e 

distribuídos pela sala. Já a interface de áudio, foi conectada em um notebook 

também na frente da sala, para onde enviou diretamente os sons captados por 

microfones sem fio Lyco UHXPRO-01HLI que foram fixados em um aluno por grupo, 

de forma a captar da melhor forma possível os sons emitidos. A disposição dos 

grupos e o ângulo de captura da câmera pode ser observado no croqui abaixo. 

 

FIGURA 6 –CROQUI DA SALA DE AULA EM QUE FORAM OBTIDAS AS 

GRAVAÇÕES DE ÁUDIO E VÍDEO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Após a finalização das gravações, as imagens captadas pela câmera foram 

sincronizadas com os áudios dos microfones por meio do editor de vídeo Movavi®. 

Foram elaborados três vídeos, um para cada grupo, onde a imagem recebeu uma 

ampliação para melhor observação das ações dos indivíduos durante a atividade, 

sem divulgação das imagens no trabalho. Já os áudios foram analisados e 

transcritos na íntegra, organizados em quadros com duas colunas, uma com a 

numeração das falas para melhor localização, outra para identificação do interlocutor 

e transcrição realizada. 

4.1.2 Entrevista Semiestruturada  

O uso de entrevista semiestruturada ocorreu após a reflexão acerca do 

público a ser pesquisado, que se trata de adolescentes. Neste tipo de entrevista, há 
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maior liberdade ao entrevistado, que é guiado pelo investigador dentro do tema de 

interesse da pesquisa, mas ainda sim valorizando a espontaneidade e percepções 

do indivíduo por meio de um clima familiar e amigável. Segundo Triviño (1987), este 

tipo de entrevista “parte de certos questionamentos básicos, apoiados em teorias e 

hipóteses, que interessam à pesquisa, e que, em seguida, oferecem amplo campo 

de interrogativas” (TRIVIÑO, 1987, p. 146). 

As perguntas utilizadas como base da entrevista surgiram após reflexões 

decorrentes dos referenciais teóricos estudados, trabalhos semelhantes realizados e 

análises do ambiente de aplicação da pesquisa, levando em conta igualmente as 

características dos entrevistados. Este cuidado é essencial para garantir a qualidade 

do material coletado e está dentro das cinco características elencadas por Duarte 

(2004) para o bom andamento de uma entrevista, tendo ainda a importância de se 

ter objetivos de pesquisa bem definidos, domínio do contexto por meio de estudos 

antecedentes, desenvoltura e naturalidade do entrevistador na condução. 

O roteiro foi iniciado por meio de frases informais, estabelecendo o ambiente 

de confiança e tranquilidade necessários para seu andamento. Em seguida, foram 

realizadas questões da temática pesquisada, intercaladas por pequenas indagações 

que colaborassem para um melhor detalhamento por parte do entrevistado, ato 

segundo Triviño (1987) indispensável devido ao caráter fenomenológico da pesquisa 

qualitativa, que valoriza a descrição da vivência impregnada de significados. A base 

do roteiro utilizado pode ser observada no Quadro 3. 

 

QUADRO 3 – ESTRUTURA DA ENTREVISTA INDIVIDUAL 

Etapas Questões 

Aquecimento 

Você gostou da atividade?  
Achou ela difícil de realizar? 
Você acha que a sala participou do experimento de maneira ativa? 
Você acha que o tempo foi suficiente para fazer a atividade? 

Discussão 
Principal 

Me fale um pouco sobre o que você achou do experimento.  
O que você gostou mais e o que gostou menos? 
Você conseguiu entender o experimento?  
Você consegue explicar o que foi estudado? 
O texto que foi entregue após a parte prática, ajudou de alguma forma? 
Sobre o momento em que os grupos se juntaram para discutir os textos, 
você conseguiu compreender melhor?  
O que você achou desse momento de interação?  

Finalização 

Você gostou da organização geral? Do experimento, dos grupos...  
Você acha que tem algo que poderia ser feito para melhorar esse tipo de 
atividade? 
Você gostaria e perguntar algo sobre as atividades ou sobre a pesquisa? 

Fonte: Elaborado pela autora 
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4.1.3 Questionário  

A utilização de questionário no presente trabalho foi escolhida como forma de 

complementar as informações obtidas por vídeo, áudio e entrevista, colaborando 

para uma visão ampla e diversa do comportamento e pensamento dos participantes. 

Sua implementação, como descrito por Gil (2008) possibilita atingir um número 

grande de pessoas de forma prática e rápida, sem grande gasto de tempo ou 

recursos, além de permitir que os indivíduos expressem sua opinião sem a influência 

de terceiros. 

Gil (2008) define o questionário como uma técnica de investigação que, por 

meio de questões, busca “obter informações sobre conhecimentos, crenças, 

sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspirações, temores, 

comportamentos presentes ou passados” (GIL, 2008, p. 121) entre outros. Devido a 

esta vasta gama de informações possibilitada, espera-se compreender, na visão dos 

estudantes, quais suas percepções acerca da atividade investigativa desenvolvida, a 

qualidade do experimento, potencial atrativo e conhecimentos adquiridos. 

Devido ao número relativamente pequeno de alunos participantes, optou-se 

pelo anonimato no preenchimento do questionário, que foi elaborado de maneira 

virtual utilizando o serviço gratuito de formulários online, Google Forms, compatível 

com qualquer navegador e sistema operacional. 

O questionário foi elaborado com quatro questões de escala Likert1 e seis do 

tipo aberta. A escala Likert foi utilizada para que os alunos realizassem uma 

autoavaliação sobre as atividades desenvolvidas, especificando seu nível de 

concordância com afirmações. A legenda utilizada nessa escala pode ser observada 

no Quadro 4. Já as demais questões do tipo aberta, foram escolhidas por possibilitar 

que os participantes exprimam sua própria opinião acerca de determinado assunto 

de maneira livre (GIL, 2008), o que entendemos ser crucial para este trabalho. O 

questionário completo pode ser observado no Quadro 4. 

 

 

 

 

 
1 Escala Likert é uma escala onde os perguntados especificam seu nível de concordância com uma afirmação. O 
formato típico varia entre discordo totalmente e concordo totalmente, tendo variações de acordo com o 
objetivo da pergunta. 
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QUADRO 4 – QUESTIONÁRIO INDIVIDUAL DOS PARTICIPANTES 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

4.2  Método de análise dos dados 

Devido ao EnCI e a Semiótica peirceana serem peças centrais na presente 

dissertação, seu caráter qualitativo nos levou a optar pelo método de análise de 

conteúdo das comunicações de Laurence Bardin para análise dos dados. 

Segundo a autora, este método abrange um conjunto de técnicas que, por 

meio de procedimentos sistemáticos e objetivos, colabora com a interpretação dos 

dados obtidos (BARDIN, 2016). Nele, temos o estudo das comunicações entre 

sujeitos, com ênfase na linguagem oral e escrita, mas sem excluir outros meios de 

comunicação (TRIVIÑO, 1987). 

Em sua obra, Bardin apresenta técnicas para a organização da análise por 

meio da codificação de resultados, categorizações e inferências que são utilizadas 

em três etapas: pré-análise, exploração do material e tratamento dos resultados. 

Na pré-análise busca-se selecionar quais partes dos dados serão analisadas, 

de acordo com os objetivos traçados para o trabalho, elaborando hipóteses e 

 Questões Tipo de Resposta 

1 Avalie seu grau de concordância com as afirmações abaixo 
utilizando a escala apresentada 

1 2 3 4 5 6 

1.1 Eu gostei       

1.2 Eu me dediquei       

1.3 Eu me diverti       

1.4 Eu aprendi       

2 Descreva o mais detalhado possível o experimento realizado 
em sala de aula 

Dissertativa 

3 Ao posicionar o primeiro objeto em repouso sobre a malha, 
que tipo de efeito foi observado? 

Dissertativa 

4 Ao posicionar um segundo objeto, em repouso sobre a malha, 
que tipo de efeito foi observado? 

Dissertativa 

5 Ao posicionar um segundo objeto, em movimento sobre a 
malha, que tipo de efeito foi observado? 

Dissertativa 

6 Quais foram as conclusões obtidas com o experimento? Dissertativa 

7 

Considere a seguinte afirmativa: "O experimento que eu 
realizei mostra exatamente o fenômeno da figura abaixo". 
Avalie essa afirmativa e descreva se concorda com ela ou 
não. Explique o motivo. 

Dissertativa 
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indicadores que irão fundamentar a interpretação final, esta é a etapa da 

sistematização. Nela são analisados documentos adjacentes como aqueles que 

regem o conteúdo a ser ensinado na escola, sua organização e regras de 

convivência a que são submetidos, colaborando dessa forma para uma visão geral 

do corpus da investigação (TRIVIÑO, 1987). Além disso, são selecionados os dados 

pertinentes para a pesquisa, ato nomeado de leitura flutuante, na qual se faz uma 

seleção grosseira que, apenas ao longo do trabalho, passará por outras etapas mais 

rigorosas de seleção, a fim de se tornar mais precisa (BARDIN, 2016).  

Nem todo o material de análise é susceptível de dar lugar a uma 

amostragem, e, nesse caso, mais vale abstermo-nos e reduzir o próprio 
universo (e, portanto, o alcance da análise) se este for demasiado 
importante (BARDIN, 2016, p. 127) 

Embora essa primeira seleção não seja tão criteriosa, há algumas regras que 

devem ser seguidas a fim de garantir a qualidade na análise. A primeira trata da 

exaustividade e não-seletividade, ou seja, é preciso que todos os dados passem por 

um mesmo processo, sem que nenhum seja deixado de lado por motivos não 

devidamente justificados. Depois, os dados selecionados precisam ter certa 

homogeneidade, obedecendo às mesmas regras dentro da dimensão de análise, 

sendo submetidos aos mesmos critérios de seleção, segundo os objetivos do 

trabalho. Por fim, temos a regra de pertinência, na qual os dados selecionados 

precisam estar relacionados com o objetivo traçado pelo trabalho, contribuindo para 

seu desenvolvimento.  

Após esta etapa inicial, demos início à segunda etapa, a de exploração do 

material, na qual os dados selecionados passam a serem reorganizados, sendo 

enumerados e administrados de maneira a contribuir com a disposição das 

informações ao longo do trabalho. Segundo a autora: 

Se as diferentes operações da pré-análise foram convenientemente 

concluídas, a fase de análise propriamente dita não é mais do que a 
administração sistemática das decisões tomadas. Quer se trate de 
procedimentos aplicados manualmente ou de operações efetuadas pelo 
ordenador, o decorrer do programa completa-se mecanicamente (Bardin, 
2016, 131p) 

É nesta etapa que ocorre a separação dos dados em unidades de registro, 

definida pela autora como “a unidade de significação codificada” (BARDIN, 2016, p. 

137) ou seja, a unidade base, menor recorte possível dos dados que será 

categorizado e analisado a fim de contribuir com os objetivos do trabalho. 
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Por fim, chegamos à etapa de tratamento dos resultados obtidos e 

interpretação, na qual, por meio dos dados disponíveis, fazemos inferências sempre 

em busca de responder as questões iniciais do trabalho buscando seu fechamento. 

Para isso, organizamos em quadros as transcrições com momentos específicos em 

que os estudantes se referem aos elementos presentes na atividade e/ou às 

concepções científicas relacionadas ao experimento em questão. O restante das 

transcrições não foram utilizadas por representarem signos estranhos ao conteúdo 

principal da aula, como brincadeiras entre os alunos e organização das atividades. 

Ou seja, apenas os elementos presentes dos Quadros serão considerados como 

signos na análise, sendo, portanto, objeto das etapas de acordo com Bardin. 

As categorias utilizadas nesta etapa foram justamente as três categorias de 

Peirce para signos da secundidade: ícone, índice e símbolo. Desta forma, enquanto 

Bardin colaborou com as etapas na organização dos dados, sua categorização 

qualitativa e interpretação foi realizada à luz da teoria de Peirce. 

4.3 Atividades Desenvolvidas 

Os dados para análise foram coletados durante a sequência de atividades 

descrita no Quadro 5 abaixo, desenvolvida a luz dos conceitos do EnCI. As etapas 

Problema Experimental, Sistematização Coletiva, Leitura de Texto e 

Contextualização e Aprofundamento foram realizadas sequencialmente, já o 

Questionário Individual e a Entrevista ocorreram — com a maioria dos alunos — nos 

dois dias seguintes à atividade. 

QUADRO 5 – ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES 

Etapas Aulas Descrição 

Problema Experimental 1 Os alunos foram organizados em três grupos de 4 ou 5 alunos 
para realização de testes com o material disponível  

Sistematização Coletiva  1 A sala foi organizada em plenária onde os estudantes puderam 
expor os testes realizados e resultados obtidos 

Leitura de texto 1 Cada grupo recebeu uma folha contendo trechos do livro “O 
universo numa casca de noz” do Físico Stephen Hawking 
interpretando e discutindo sobre seu conteúdo e respondendo à 
duas questões norteadoras. 

Contextualização e 
Aprofundamento  

1 Os alunos retornaram ao formato de plenária para discutir o 
conteúdo dos textos e sua relação com a atividade experimental 
realizada.   

Questionário individual 1 Os alunos foram levados à sala de informática onde 
responderam ao questionário referente às atividades realizadas 

Entrevista Individual 3 Cada aluno foi chamado para conversar com a pesquisadora 
que lhes propôs questões a respeito das atividades 
desenvolvidas. 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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O objeto de estudo abordado durante as atividades foi o comportamento do 

tecido espaço-tempo, fruto da Teoria da Relatividade Geral de Albert Einstein (1879-

1955), onde para qualquer corpo com massa, há o efeito de curvar o tecido espaço-

tempo à sua volta. O motivo da escolha deste tema está relacionado ao fato de que 

os alunos da primeira série do ensino médio já terem estudado o movimento dos 

corpos celestes em ciências e de terem tido contato com o conceito de gravidade no 

conteúdo de cinemática e dinâmica.  

Desta forma, foram separados três tecidos de aproximadamente 1m² de 

material elástico, 8 bolas de bilhar, 20 bolinhas de gude. Para obter um objeto de 

peso maior, vários saquinhos de plástico foram preenchidos com areia, ficando com 

massas de 1kg a 2kg. 

Durante a primeira etapa, fazendo uso destes objetos, os alunos realizaram 

testes, explorando o comportamento do tecido com diferentes massas e o 

comportamento das esferas ao serem lançadas de diferentes maneiras. Nenhum 

roteiro foi entregue aos alunos nesta etapa inicial, cabendo a eles explorarem o 

material e fazerem suas próprias anotações para a sistematização posterior. 

 Durante a etapa de Sistematização Coletiva, os alunos em plenária foram 

incentivados pela professora a descrever os testes que realizaram, os efeitos 

observados, o que funcionou melhor ou pior e quais relações encontraram entre a 

movimentação dos objetos no experimento e o movimento dos corpos celestes. 

Após este momento, os alunos retornaram ao formato de grupos para a leitura 

de três trechos do livro “O universo numa casca de noz” (HAWKING, 2016) todos 

relacionados à curvatura do espaço-tempo e seus efeitos. Cada grupo realizou a 

leitura de apenas um trecho, além de responder à duas questões norteadoras. Os 

fragmentos do livro e as questões podem ser observados do Apêndice A. 

Por fim, o formato de plenária foi retomado para o fechamento da atividade. 

Os alunos descreveram o conteúdo de seus textos, relacionando com o que foi 

estudado experimentalmente. Apresentamos no Quadro 6 algumas informações que 

julgamos pertinentes para uma visão geral das atividades desenvolvidas.  

Os quadros apresentados na última coluna representam os quadros que 

serão apresentados no capítulo 5 para estudo das falas dos estudantes. Para melhor 

compreensão, preservamos as quatro divisões das atividades realizadas, e 

apresentaremos a seguir as interações ocorridas em cada uma delas. 
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QUADRO 6 – ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES 

Número de Estudantes da Turma 19 

Número de Estudantes Participantes 13 

Problema Experimental 
 

Tempo 35min 
Quadro 7 

Quadro 8 

Quadro 9 

Intervalo de 
Falas 

Grupo 1 9 a 70 

Grupo 2 71 a 107 

Grupo 3 108 a 134 

Sistematização 
Coletiva 

Tempo 17min Quadro 10 

Quadro 11 

Quadro 12 

Quadro 13 

Intervalo de Falas 135 a 210 

Leitura de texto 
 

Tempo 15min 

Quadro 14 Intervalo de 
Falas 

Grupo 1 211 a 230 

Grupo 2 231 a 253 

Grupo 3 254 a 261 

Contextualização e 
Aprofundamento 

Tempo 35 min 
Quadro 15 

Intervalo de Falas 262 a 297 

Fonte: Elaborado pelo autor 
Nota: O Intervalo de falas corresponde à numeração da transcrição. 
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5 ANÁLISE DE DADOS 
 

A seguir, apresentamos as quatro etapas de desenvolvimento das atividades 

em sala de aula, além da análise de parte do questionário e entrevista realizados. 

Os quadros contendo as unidades de registro foram separados em duas 

colunas, de forma a demonstrar a numeração das falas e os diálogos ocorridos. A 

numeração da fala possui como objetivo demonstrar a ordem em que os diálogos 

ocorreram em formato cronológico, sendo seguidos das falas na íntegra. 

 

5.1  Etapa do Problema Experimental 

As unidades de registro presentes nesta etapa foram obtidas durante a 

experimentação, enquanto os alunos realizavam testes e discutiam entre si sobre o 

que ocorria.  O Quadro 7 abaixo apresenta as falas iniciais entre alunos do Grupo 1. 

QUADRO 7 – DISCUSSÃO INICIAL DOS ALUNOS DO GRUPO 1 

Fala Unidade de Registro 

9 A1: Como é pra fazer? 

10 A2: É no meio, esse aí tem que colocar no meio ((A4 pega o saquinho de areia)) 

11 A2: Ó acho que mais pesado é melhor. ((o aluno A4 rola o saquinho de areia sobre o 
pano)) Não é pra girar doido! Esse daí ó... imagina que isso aí é a Terra, coloca agora uma 
bolinha, ela tem que ficar girando em volta. ((Aluno A4 coloca uma bolinha de gude sobre o 
pano e a libera sem velocidade inicial, fazendo a mesma apenas colidir com o peso 
central)) ((risadas)) 

12 A2: É deu errado... mas é pra girar! Bota a de bilhar ((os alunos retiram o saco de areia, 
posicionam a esfera de bilhar no centro e soltam uma bolinha de gude no pano. A bolinha 
de gude ganha velocidade ao se aproximar da bola de bilhar e acaba escapando para 
outro lado do pano)) 

13 A2: Iiii foi embora, o espaço tempo tá torcido aí. Estica tudo A3, tem que deixar retinho o 
pano... aí agora tem que ficar assim retinho! 
((O aluno A4 volta com o saco de areia no centro e libera uma bolinha de gude que 
novamente cai do pano)) 

14 A2: Iii foi embora no espaço-tempo, saiu de orbita! 

Fonte: Elaborado pelo autor 
 

No diálogo apresentado, podemos observar que o aluno A2 demonstrou 

conhecer o procedimento a ser realizado, e o resultado esperado. Devido a este 

conhecimento prévio, o aluno A2 passa a dar instruções aos demais alunos sobre 

como o experimento deve funcionar, como por exemplo na fala de número 11, onde 

tenta explicar aos colegas o que o experimento representa. Neste momento, ele 

passa a se referir à diversos corpos celestes e propriedades físicas, devido ao 

reconhecimento de características semelhantes entre a experimentação e tais 

objetos astronômicos. Um exemplo desta fala é o momento em que o aluno se refere 
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ao peso central como sendo a Terra, e afirma que uma segunda bolinha deverá girar 

ao redor da mesma, se referindo assim ao movimento de translação de nosso 

satélite natural em relação ao nosso planeta. Podemos observar que a analogia 

realizada pelo estudante foi feita devido às características dos elementos — um de 

massa maior e outro menor — e também de seus comportamentos durante os testes 

— uma massa central imóvel e uma segunda, menor, transladando, demonstrando 

assim um signo do tipo icônico em relação aos corpos celestes. 

É importante destacar que reconhecemos tais signos utilizados como da 

categoria icônica, pois nosso experimento não demonstra diretamente a existência 

do objeto de estudo tecido espaço-tempo, sendo apenas uma simulação de como 

seria seu comportamento e efeitos. Relembrando a definição de ícone segundo 

Peirce: 

O ícone não tem conexão dinâmica alguma com o objeto que representa: 

simplesmente acontece que suas qualidades se assemelham às do objeto e 
excitam sensações análogas na mente para a qual é uma semelhança 
(PEIRCE, 2005, p.73). 

Além disso, os objetos utilizados não são semelhantes a nenhum astro, como 

seria o caso, por exemplo, se tivéssemos entregado esferas parecidas com a Terra e 

com nossa Lua. Os objetos, portanto, não faziam referência direta a nenhum corpo 

celeste em específico, representando apenas uma massa qualquer no espaço. 

Qualquer identificação que veio a ocorrer foi fruto das relações estabelecidas pelos 

próprios estudantes. 

Por este motivo, durante esta etapa, signos do tipo icônico foram 

predominantes, devido a sua natureza de significação por semelhança visual ou de 

propriedades. O Quadro 8 abaixo demonstra um outro momento no qual o mesmo 

grupo, novamente, reconhece no experimento características de objetos 

astronômicos. 

QUADRO 8 – RECONHECIMENTO DA DEFORMAÇÃO DE UM BURACO NEGRO 

Fala Unidade de Registro 

36 A2: Vâmo pegá um pano maior. Esse pano é muito curto, não dá pra fazer. ((O pano dos 
alunos então é trocado por um maior)) 

37 Professora: Tentem não colocar força, deixa ela ir por conta ((mais um saco de areia é 
colocado no centro)) 

38 A3: Agora virou um buraco negro! 
39 A2: Se isso daí fosse um planeta e isso aí fosse uma lua, já era!  
Fonte: Elaborado pelo autor 
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Novamente, os alunos do Grupo 1 se expressam por meio de vocabulário 

relacionado à corpos celestes, fazendo uso mais uma vez de signos icônicos. O 

aluno A3, ao perceber a grande deformação causada pelo peso acrescentado sobre 

o pano, reconhece nessa grande deformação o efeito causado por buracos negros 

sobre o tecido espaço-tempo. Por sua vez, o aluno A2, também reconhecendo a 

semelhança entre o efeito na experimentação e buracos negros, expressa em sua 

fala o fato desses corpos terem grande atração gravitacional, atraindo outros corpos 

para sua região. 

Uma reflexão que também podemos fazer é que, este vocabulário utilizado 

pelos alunos do grupo, e o conhecimento de como os corpos celestes mencionados 

devem agir, são interpretantes já estabelecidos anteriormente, que se relacionam 

com a nova experiência, provocando novas interpretações sobre o que era 

conhecido e a experiência nova.  

Estes interpretantes já existentes são compreendidos como signos do tipo 

simbólico, pois já possuem uma significação própria, não só pelo uso do vocabulário 

— a palavra buraco-negro não possui nenhuma semelhança com o corpo celeste em 

si, é uma convenção — mas também pelo comportamento esperado, como o 

conhecimento que buracos-negros possuem grande atração gravitacional. Esse é o 

papel do interpretante, possibilitar a relação entre o objeto e sua representação.  

Podemos, portanto, dizer que, nestes trechos, temos a relação entre signos 

do tipo simbólico e icônicos relacionando-se e criando novos interpretantes. Como o 

interpretante também pode ser interpretado, esse processo continua em uma 

constante reflexão, que como vimos, Peirce chamou de ad infinitum. Neste processo 

compreendemos que a relação signo-objeto-interpretante é perpétua (PEIRCE, 

2005) o que possibilita esse ciclo constante de raciocínio possibilitado pela 

experiência e incentivado pelo professor. 

Um signo é tudo aquilo que está relacionado com uma segunda coisa, seu 

Objeto, com respeito a uma Qualidade, de modo tal a trazer uma Terceira 
coisa, seu Interpretante, para uma relação com o mesmo Objeto, e de modo 
tal a trazer uma Quarta relação com aquele objeto na mesma forma, ad 
infinitum (Peirce, 2005, p. 28). 

No Quadro 9 temos outro conjunto de falas, desta vez do Grupo 2, onde 

vemos outro tipo de interação. Este é apenas uma parte das falas do Grupo 2 

durante esta etapa, assim como nesta, em todo o resto não há analogias a objetos 

astronômicos, apenas discussões a respeito dos procedimentos a serem realizados 
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para que as esferas consigam completar várias trajetórias. Este mesmo 

comportamento foi observado no Grupo 3. 

A ausência de vocabulário científico e analogias nestes grupos pode ser 

relacionada ao fato de que, neles, os alunos não tiveram contato com esta atividade 

experimental anteriormente. Não há interpretantes bem estabelecidos como no caso 

do Grupo 1, estes alunos estão observando esta demonstração pela primeira vez, e, 

portanto, estabelecendo seus primeiros interpretantes por meio das observações e 

testes realizados no momento em que estão modificando variáveis. Estas primeiras 

experiências, apesar de estarem desprovidas do conhecimento científico, trazem 

consigo as vivências do dia a dia dos estudantes, estando de acordo com o 

pensamento de Dewey sobre as experiências serem uma constante reorganização 

de conhecimentos. Por isso, vemos por exemplo, a aluna A7 na fala 97 dando 

instruções com base em experiências próprias, tentando modificar variáveis como 

velocidade e altura na busca por melhores resultados no experimento. 

QUADRO 9 – INTERAÇÃO ENTRE ALUNOS DO GRUPO 2 

Fala Unidade de Registro 

93 A7: Eu acho que precisa de mais um saco em 

94 A5: Vou pegar a bolina de gude ((A aluna busca as esferas menores)) 

95 A7: Vâmo lá, estica, sem ondinhas 

96 A6: Menos velocidade 

97 A7: Menos velocidade não, menos altura de distância pra tacar. Tem que tacar um 
pouquinho mais baixo ((A aluna A5 tenta mais algumas vezes, mas a bolinha de gude 
continua caindo)) 

98 A7: É que nem a Professora falou, se você tacar muito alto ele vai pegar mais distância, 
tem que tacar mais baixo. Tem que ser mais baixo do que pra cima 

99 A6: Põe mais pro meio 

100 A7: Ó as ondinhas, estica, estica ((A esfera continua caindo do pano. A aluna A7 então 
senta em uma cadeira)) 

101 A6: Ah não 

102 A5: A gente tem que ficar todo mundo na mesma posição, na mesma altura ((Nova queda 
da bolinha)) 

103 A5: Melhor a gente tentar mais reto ((Nova queda)) 

104 A7: Não tem outra bolinha? 

105 A5: Tem só aquela lá, grandona ((a aluna se refere a bola de bilhar)) 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

5.2  Sistematização coletiva 

Durante a etapa de plenária, os estudantes foram questionados sobre as 

experiências vivenciadas, e os problemas que encontraram. Para explicá-los, 

fizeram uso de uma série de signos compreendidos em outros momentos, signos 

que já possuíam um interpretante estabelecido, e que foram utilizados para tentar 
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explicar a nova experiência. O Quadro 10 mostra o início da discussão da plenária 

com a participação de alunos de vários grupos. 

Podemos observar que os signos relacionados ao objeto de estudo utilizados 

pelos estudantes pertencem à categoria simbólica, uma vez que são palavras já 

munidas de significado que, por sua vez, não significam por si só, mas sim, 

concretizam uma ideia já estabelecida anteriormente. Temos um destaque especial 

à palavra “massa”, que por vezes se mistura ao conceito de “peso” e “gravidade”, 

tendo sim uma ligação íntima com ambas, mas não consistindo em sinônimos. 

Dessa forma, seu uso em alguns momentos mostra certa confusão dos estudantes 

sobre sua significação, demonstrando que, explicações dadas anteriormente, podem 

não ter sido claras, estabelecendo em cada um, interpretantes não compatíveis 

completamente com seu significado científico.  

 
QUADRO 10 – DISCUSSÕES SOBRE OS PROBLEMAS EXPERIMENTAIS  

Fala Unidade de Registro 

135 Professora: Pessoal, algumas discussões então, gostaria de saber mais ou menos o que 
aconteceu no teste de cada um, vocês devem ter percebido que algumas coisas 
funcionavam melhores do que outras 

136 A7: A bolinha pequena funciona melhor do que a grande 
137 Professora: O que aconteceu com a bolinha grande que ela não dava certo? 
138 A7: Ela já caia, só dava uma voltinha e caia 
139 Professora: Por que isso acontecia será? 
140 A9: Por causa da massa dela 
141 A11: A massa dela era mais pesada 
142 A5: Por causa da massa dela, era pouca 
143 A7: Tinha pouco espaço pra ela rodar 

144 Professora: A grande tinha menos massa do que a pequenininha? 

145 A5 e A7: Não, ela tem mais 

146 Professora Então por que ela durava menos será? 

147 A12: Por ela ser mais pesada 

148 A5: Talvez por causa da gravidade 

149 A11: Pelo tanto de peso que tinha, era poco, não era suficiente. Pra rodar a grande talvez 
não era suficiente 

150 Professora: Não era suficiente para fazer essa daqui ((mostra a bola de bilhas)) girar? Peraí, 
a massa de quem não era suficiente? 

151 A11: Ai meu deus do céu, a massa da areia não era suficiente para a bolinha de bilhar roda, 
e outra, o pano também não era grande suficiente 

152 Professora: Se fosse um pano maior... 

153 A11: E mais massa! Acho que o tecido também do pano, se fosse um tecido de cetim. Por 
que escorregaria mais 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Até a fala 148 temos vários alunos destacando a relação entre a massa das 

esferas lançadas e seu efeito no experimento. O primeiro fato apontado foi o melhor 

comportamento das bolinhas de gude em relação as bolas de bilhar. Segundo o 

aluno A7 as bolas de bilhar completavam no máximo uma volta, caindo em seguida 
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no centro. Até este momento, todas as falas seguintes dos alunos relacionaram esse 

problema apenas à massa de cada esfera, sugerindo que, esferas mais pesadas 

possuem maior dificuldade em completar mais voltas, ainda sem uma explicação 

mais completa.  

Então a aluna A11 sugere que há também relação com a massa central e o 

pano utilizado. Segundo a aluna, se a massa central fosse maior haveria um melhor 

comportamento da esfera de bilhar. Além disso, o pano deveria ser maior, e de um 

material mais liso, sugerindo que quanto mais “escorregadio” fosse, melhor seria o 

movimento observado. Neste momento, vários conceitos de mecânica estão sendo 

utilizados, como a energia potencial das esferas que varia de acordo com a 

deformação do pano, o atrito proporcionado por este que interfere diretamente no 

movimento das esferas e por fim a energia cinética das esferas, ao serem lançadas 

e também ao se deslocarem pelo tecido. 

Temos então, por meio da discussão geral, uma ligação entre o movimento 

das esferas, a deformação do pano causado pela massa e seu material, mesmo que 

sem a utilização de signos simbólicos — palavras — científicas. 

 Do Quadro 11 abaixo temos falas do grupo 2 que relacionam também a força 

aplicada no lançamento das esferas.  

QUADRO 11 – DISCUSSÕES SOBRE PROBLEMAS EXPERIMENTAIS DO GRUPO 2 

 
Fala Unidade de Registro 

154 Professora: O de vocês foi assim também meninas? ((falando com o Grupo 2)) Qual deu 
mais certo? Essa ou essa? ((mostra as duas esferas)) 

155 A5: A bolinha pequena 

156 Professora: Todo mundo foi a bolinha pequena? 

157 A6: A grande, no nosso, como o pano acabava... ela precisava de mais espaço 

158 A5: Eu acho que se tivesse mais espaço para a bola grande, ela ia melhor 

159 A5: É eu acho que ela pegaria mais impulso, e não iria pra fora 

160 A6: É porque a nossa ficou caindo. Você viu a barulheira né 

161 A7: É mais é porque a gente jogava muito alto, daí ela ia pra cima assim ((faz movimento de 
subida com a mão)) 

162 A8: É ela pegava mais embalo 

163 A2: Mais nóis não tacou a bolinha soltando ela 

164 A5: Nois também não! 

165 A7: Mais nóis não soltou, mas é que pegava no pano assim ((faz gesto com a mão)) só que 
era muito pra cima só soltava ela e ela fazia assim ((gesto para cima)) daí ela ia pro outro 
lado 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Neste trecho, os alunos destacam problemas na utilização da esfera de bilhar. 

Segundo eles, para completar mais voltas ela precisaria de um pano maior, para que 

dessa forma pudesse ser lançada com mais força, alcançando uma maior trajetória. 
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Devido ao pano não ser tão extenso, ao ser jogada com menos força, a esfera não 

completou mais de uma volta, e ao ser jogada com mais força, acabava por fazer 

uma trajetória muito grande, caindo do tecido.  

Para expressar essa situação, as alunas utilizam expressões como “mais 

embalo” e “mais impulso” para explicar a maior variação de velocidade adquirida 

pela esfera. Elas associam a maior massa do objeto à capacidade de obter maior 

velocidade, e consequentemente à maior trajetória necessária. A mesma série de 

signos pode ser observado no grupo 3, demonstrado no Quadro 12 abaixo. 

 

QUADRO 12 – DISCUSSÕES SOBRE PROBLEMAS EXPERIMENTAIS DO GRUPO 3 

Fala Unidades de Registro 

167 Professora: O que você anotou aí? Fala pra mim 

168 A9: Coloquei que quando a gente fez menor aplicação da força as bolinhas tipo... fizeram 
menos voltas e chegava no centro mais rápido do que quando a gente aplicou mais força, e 
também uma coisa que a gente notou é que tipo, quando a gente usou areia, é... no centro 
aqui assim, as bolinhas tiveram um desenvolvimento melhor, rodaram, ficaram mais tempo 
no pano, do que quando a gente deixou só a bola de bilha no meio 

169 Professora: Por que ela não funcionou no meio? 

170 A11: Pela massa ser pouca 

171 Professora:  legal, então deformou menos o pano...  

172 A9: E ai teve menos impacto, só colocava ela lá e ela ia. Daí quando a gente colocou a 
areia, a gente conseguiu ver que a bolinha ficou mais tempo girando 

173 Professora: O de vocês foi assim também? ((para o Grupo 2)) 

174 A6: A gente pois dois saco 

175 A5: com dois saco foi bem melhor 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Neste trecho, a aluna descreve não apenas a força aplicada em diferentes 

intensidades, como também a mudança observada ao aumentar a massa do centro 

do pano. Observamos pelo vídeo que ela escreve ao longo do experimento o que 

está ocorrendo, e por este motivo, ao explicar o observado consegue articular vários 

conceitos de forma coesa, não apenas fazendo uso dos símbolos mas os 

relacionando entre si como causa e efeito. 

A descrição de A9 relata o fato da esfera de bilhar, ao ser posicionada sobre o 

pano causar pouca deformação em relação ao saco de areia. Esse efeito é 

relacionado diretamente ao ganho de velocidades das esferas menores, que com a 

deformação do saco de areia ganham maior velocidade e, portanto, completam um 

número maior de voltas.  

Após as falas de cada grupo, alguns alunos do Grupo 3 pedem para comentar 

sobre um efeito observado, a deformação causada por cada esfera individualmente, 
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inclusive as que foram lançadas. Segundo os alunos, essa pequena deformação 

acaba prejudicando o experimento, observemos essa discussão no Quadro 13. 

Durante as falas, expressões como “ela não fica por cima”, “não ter tanto 

deslize” e “desliza menos” e sugestões como utilização de um pano mais liso, de 

cetim ou uma superfície de metal, sugerem que os alunos pensam no problema 

causado pelo sistema não ser do tipo ideal, ou seja, termos perda de energia devido 

ao atrito entre pano e esferas.  

 

QUADRO 13 – DISCUSSÕES GERAL DOS GRUPOS 

Fala Unidades de Registro 

176 A11: Professora deixa eu comentar uma coisa que eu tava comentando com o A10, é... 
questão do pano, também, pelo pano ser mais elástico e não ter tanto deslize, a massa 
acaba afundando, ela não vai ficar muito por cima, e a bola não desliza tanto, por exemplo, 
se fosse um pano de cetim 

177 A10: Ou também... que nem, se o pano fosse... sei lá, de metal talvez, ou alguma coisa 
assim 

178 A11: Metal? 

179 A10: Não, vamos supor assim... 

180 Professora: Uma superfície lisa você fala 

181 A10: É também, aí giraria mais  

182 Professora: Por quê?  

183 A11: Ah deu muito trabalho esticar ele... ficava muito enverrugado  

184 A10: Como o pano é.... sei lá.... mais leve? A gravidade puxa e meio que afunda o pano aí 
desliza menos, creio que seja isso. 

185 Professora: A própria deformação dela você fala? 

186 A10: não a do pano, sabe o pano? Porque quando você coloca a bolinha, a bolinha afunda 
se fosse algum pano liso não afundaria ia ficar... sabe...  perfeito em cima e aí deslizaria 
melhor  

187 A11: Quando você pegava a bolinha pra tacar embaixo do pano, quando você olhava por 
baixo, dava pra ver que tinha a circunferência da bolinha girando assim sabe a bolinha 
afundava muito no pano então era uma massa muito pesada pro pano  

188 Professora: Humm e isso causava o que na bolinha?  

189 A11: Aí isso diminui a velocidade também  

190 A10: tirava a velocidade  

191 A9: A falta do atrito... 

192 Professora: Falta ou presença do atrito?  

193 A9: A presença do atrito ((risos))  

Fonte: Elaborado pelo autor 

A palavra “atrito” como podemos observar, demora a aparecer nas 

discussões, embora seja uma propriedade crucial para compreender os efeitos do 

experimento. Questionamentos acerca dos problemas gerados por essa propriedade 

irão surgir após a leitura do texto, mas antes disso, temos uma mistura entre signos 

icônicos e simbólicos para expressão dos acontecimentos, no sentido que, as 

palavras em si são símbolos, pois é “aplicável a tudo o que possa concretizar a ideia 

ligada à palavra” (PIERCE, 2005, p.73), mas que são utilizadas para descrever 

efeitos ocorridos, sendo, portanto, de efeito icônico.  
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Ou seja, podemos perceber em todos os trechos analisados acima, a 

capacidade de descrição dos alunos utilizando símbolos já aprendidos — afinal não 

houve teoria antes da experimentação — além da busca por novas ideias com base 

nas novas experiências, por meio de descrições utilizando signos icônicos.  

É possível observar que, quanto maior a variedade de interpretantes pré-

existentes, melhor o aluno consegue relacionar conceitos teóricos com a nova 

experiência vivida. No entanto, apenas possuir estes interpretantes não são 

suficientes para a experimentação em grupos, uma vez que se faz necessário a 

externalização destes por meio da linguagem e signos, a fim de estabelecer trocas 

entre sujeitos, criando hipóteses e buscando explicações para a nova experiências.  

 

5.3  Leitura de texto e contextualização  

Após os grupos terem contato com os textos entregues — vide Apêndice A — 

foram questionados sobre seu conteúdo e relação com o experimento desenvolvido. 

Destacamos como novos signos passam a aparecer após a leitura dos textos, e 

como interpretantes antes existentes aparentam passar pela etapa de reestruturação 

descrita por Peirce, transformando-se e ganhando novos significados. No Quadro 14 

abaixo agrupamos trechos de diálogos com os três grupos. 

QUADRO 14 – DIÁLOGOS PÓS LEITURA DOS TEXTOS 

Grupo 1 
Fala Unidades de Registro 

217 Professora: O que vocês entenderam do texto? 

218 A1: Fala do descobrimento do espaço tempo, da gravidade. 

219 A3: Fala de como o Newton descobriu a gravidade, de como ele viu um objeto com massa 
cair 

220 Professora: E o que é esse espaço tempo? Ele chega a explicar? 

221 A2: É que quando tem um planeta com muita massa ele deforma o espaço tempo, e ai um 
objeto mais leve fica orbitando ele, tipo a Terra e a Lua 

222 A1: E daí a relação entre o texto e o experimento é que o texto relata como que é o espaço-
tempo 

223 Professora: Como assim ele mostra como é o espaço tempo? 

224 A2: Ele mostra como é o espaço tempo 

225 Professora: De que forma 

226 A3: Ué de que a massa maior tem gravidade, e essa gravidade tem efeito sobre um objeto 
de massa menor 

Grupo 2 

235 Professora: E o texto de vocês? 

236 A6: O nosso fala de uma manta de borracha, uma esfera com massa maior no meio e 
bolinhas de rolimã em volta, comparando com o sistema solar 

237 A5: Igual o teste que a gente fez 

238 A6: Ela fica, como se fosse o sistema solar mesmo, não sei explicar, mas é em torno do Sol  

239 Professora: E aí como vocês relacionam isso com o nosso? 



79 
 

 

240 A5: É porque foi igualzinho né 

241 A6: A Areia foi o Sol 

242 A5: A Areia foi o Sol e as bolinhas pequenas foi o que a gente tacava, que girava em volta e 
caia 

243 Professora: Algo mais? Vocês entenderam a imagem? 

244 A6: Sim tá mostrando a superfície maior e as bolinhas de rolimã rodando em torno 

245 Professora: E por que que ela fica em volta? 

246 A6: Acho que é porque a massa maior tá no meio, não é? 

247 Professora: A massa maior faz o que? 

248 A7: Por conta da gravidade 

249 A5: É aí que envolve a gravidade, porque tipo assim, dependendo de como a gente tacou a 
bolinha algumas iam pra fora, quando a gente colocou dois sacos começou a ficar só com a 
bolinha pequena, todas elas iam para o centro 

250 A6: A maior tem que estar no meio para a gravidade funcionar eu acho 

251 Professora: Por que vocês acham que tem que ter mais areia para funcionar melhor? 

252 A11: Tem alguma coisa a ver com o atrito? Tem né 

253 Professora: Tem! Nós vamos chegar nisso 

Grupo 3 

254 A9: Assunto principal do texto.... curvatura no espaço tempo... 

255 Professora: o que vcs acharam aí do texto 

256 A12: Na maioria fala de curvatura 

257 A13: ((lendo a questão)) qual a relação entre o texto e o experimento  

258 A10: Uai total relação, basicamente pela imagem conseguimos distinguir que é a mesma 
coisa isso aqui seria o pano, isso aqui o saco e a gente jogava como se fosse a lua, tá 
ligado? 

259 A11: Não é o Sol aqui? 

260 A10: É.... aqui é a Lua então? Parece mais a Terra. Então seria a mesma coisa que a gente 
fez, acho eu entendi o porquê que a gente tava fazendo isso 

261 A9: o nosso fala sobre a curvatura no espaço tempo, aí fala quando foi criada, porque foi 
criada, o que foi analisado, ai falou que ela foi confirmada em 1919 quando teve uma 
expedição inglesa até a África ocidental e eles observaram uma curvatura na luz de uma 
estrela que tava passando por perto do Sol durante o momento do eclipse e ai eles 
colocaram como evidência direta de que o espaço e o tempo eram curvos. E ai tem a 
imagem aqui, e a gente olhou e fez a semelhança dela com o nosso teste. Aí eu escrevi aqui 
que a relação deles é que no experimento foi feito o exemplo prático da curvatura que tem no 
espaço tempo que tá sendo descrito no texto que a gente viu. Eu coloquei que o Sol era 
como os saquinhos de areia, e as estrelas era como as bolinhas e tem a curvatura que é 
como se fosse o tecido aí eles analisaram essa curvatura no momento de um eclipse solar 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Ao contrário do que observamos nas últimas duas etapas, no caso deste 

conjunto de diálogos, podemos reparar em construções mais completas do que foi 

observado anteriormente. Durante a experimentação, signos foram utilizados de 

maneira espontânea, e como vimos, sem uma teoria precedendo esta etapa, houve 

predominância de signos do tipo icônico. 

Já no caso do Quadro 14, vemos por exemplo na fala número 219 que o 

aluno A3 inicia falando sobre a descoberta da gravidade por Newton, e mais tarde, 

em sua fala 226 se expressa dizendo que a massa maior possui “maior gravidade” e, 

portanto, um efeito sobre a massa menor. Ligações entre conhecimentos históricos, 
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o efeito real dos corpos celestes e a experimentação realizada passam a aparecer 

graças às informações apresentadas nos textos. 

Em 261 a aluna A9 cita a experiência realizada durante um eclipse solar que, 

por meio do desvio da luz de uma estrela, comprovaram a existência da curvatura do 

espaço. Esse trecho citado pela aluna possui grande valor por destacar o fato de a 

curvatura não ser um fenômeno visual, necessitando de comprovações por meios 

indiretos. Ainda em sua fala, ela compara a imagem presente no texto que mostra a 

curvatura do espaço, com o experimento realizado, comparação essa feita por meio 

de signos icônicos, data suas similaridades. 

Na fala de número 260, o aluno A10 confessa que, durante a etapa de 

experimentação, não compreendia exatamente a finalidade do experimento, e que 

apenas com a introdução do texto, seus objetivos ficaram mais claros.  

Podemos também observar que, em todos os grupos, falas comparando a 

experimentação com o sistema Sol-Terra, Terra-Lua ou o Sistema Solar como um 

todo, na primeira etapa, antes de qualquer discussão, apenas o Grupo 1 havia feito 

essa comparação oralmente. 

Temos então que as explicações agora são repletas de signos simbólicos 

adquiridos por meio da primeira discussão e pelo estudo do texto. A cada etapa, 

observa-se que a linguagem em si se torna mais baseada em fatos da ciência, o que 

conversa com a proposta do EnCI que possui foco justamente na alfabetização 

científica dos estudantes. 

Após a fala de cada um dos grupos separadamente, o aluno A2 fez uma 

pergunta bastante pertinente, e que é uma das grandes simplificações existentes 

nesta simulação.  

QUADRO 15 – DISCUSSÃO SOBRE EXPERIMENTO E REALIDADE 

Fala Unidade de Registro 

262 A2: Quando a gente colocou o saco de areia e soltou a bola, ela gira, a bolinha perde força e 
bate no saco, como se fosse o Sol, por que a Terra não bate no Sol? 

263 Professora: Por quê? 

264 A10: Ué porque tem gravidade 

265 A1: A Terra nunca perde a força 

266 A3: Ela ta no efeito de rotação 

267 Professora: Boa pergunta, presta atenção aqui meninas, no caso do nosso experimento, a 
gente jogava a bolinha, só que depois de um tempo ela acabava batendo lá na que tava no 
centro, não é? Se a gente tá simulando por exemplo a movimentação entre Terra e Sol, por 
que no caso da Terra isso não acontece? 

268 A13: Por que não tem atrito no espaço? 

269 A2: Não tem atrito, tem gravidade  

270 Professor :E no caso do nosso experimento tem atrito? 

271 A2: Tem por causa do pano e da bolinha 
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272 Professor: Legal e aí acontece o que com a bolinha?  

273 A2: Ela perde velocidade 

274 Professor: O que essa deformação que a gente simulou e vocês leram no texto tem a ver 
com gravidade? ((Silêncio)) 

275 Professor: Qual é a consequência dessa tal curvatura? 

276 A5: Eu acho que tem a ver por que quando você taca a bolinha ela vai, ela tipo pode voar, 
então envolve a gravidade 

277 A8: Professora, o atrito com o pano afeta alguma coisa não afeta? 

278 Professor: Com certeza 

279 A8: Então se o pano foi tipo... áspero, ela perderia.... 

280 A7: Velocidade!  

281 A8: Velocidade e tal, então seria mais difícil 

282 A6: Ela pararia mais rápido 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 Nesta sequência de diálogos vemos pela primeira vez um questionamento 

acerca da veracidade da simulação, e a constatação de um problema crucial, a 

perda de energia causada pelo atrito. Novamente, a palavra atrito não é utilizada 

inicialmente pelos alunos, que apenas após serem questionados passam a utilizá-la 

e explicar a modificação das trajetórias das esferas devido a esta propriedade.  

Este momento de comparação entre o experimento e a realidade também 

demonstra que as relações de significação relacionadas não poderiam ser indiciais, 

pois, a simulação em si possui tantas simplificações que sua relação com o 

fenômeno real está apenas em características físicas pontuais dos experimentos, 

sem uma relação direta. 

5.4 Entrevista individual e Questionário 

As entrevistas individuais ocorreram nos dias que sucederam a 

experimentação, sendo os alunos chamados um a um para conversar em um espaço 

reservado da escola. Os estudantes foram perguntados sobre o que compreenderam 

do experimento realizado. No Quadro 16 foram selecionados alguns trechos dessas 

explicações.  

Assim como na etapa de discussão dos textos, no dia do experimento, 

podemos verificar nestes trechos que a ideia do experimento representar o sistema 

solar ficou realmente bastante marcada, sendo citada por todos, mesmo 

individualmente. O aluno A9, por exemplo, destaca o peso maior como sendo o Sol, 

mas também fala da deformação causada por ele usando termos como “curvatura”, 

“orbita” e “espaço-tempo”. Por outro lado, o aluno A13 faz uma descrição bastante 

simples, também destacando a relação entre a representação de planetas, mas 

desta vez citando a “gravidade” destes e não a deformação causada. Embora 
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tenhamos essa diferença no vocabulário no momento de expor suas percepções das 

atividades, a ideia geral é mantida, de maneira mais ou menos profunda, mas, ainda 

sim, foi percebida por todos, sendo desta forma um signo em comum. 

É importante ressaltar que o experimento em si não representa 

especificamente nosso Sistema, mas sim qualquer interação entre massas de 

diferentes proporções, onde devido à esta diferença, o centro de massa se encontra 

no interior de uma delas. Esta situação causa o fenômeno onde temos a impressão 

de que apenas uma das massas está em movimento ao redor da outra, embora 

ambas estejam sobre efeito da força gravitacional. 

QUADRO 16 – TRECHOS DAS ENTREVISTAS INDIVIDUAIS 

Fala Unidade de Registro 

401 Professora: Você conseguiria explicar mais ou menos o que que você entendeu? 

402 

A9: Que a curvatura... no caso, que a massinha que o saquinho de areia que a gente uso no 
centro, era pra representar o Sol e a parte de baixo que fez o volume, era a curvatura do 
espaço-tempo, as bolinhas do caso eram os planetas em orbita ali quando a gente jogava 
e...  por causa da massa quando ela era maior no centro eles faziam mais movimento 
ficavam mais tempo girando. Quando ela era menor eles saíam direto para o centro, tipo, 
não tinha um movimento muito grande e essa curvatura era causada por causa da 
gravidade. 

  

416 
A13: O tecido é como se fosse o espaço, e aqueles sacos de área é como se fosse um 
planeta exercendo gravidade... alguma coisa assim. 

  

444 
A10: Ah eu não sei explicar muito bem mais, era sobre a deformação... sobre a gravidade... 
que a areia era como a gravidade... as bolas que a gente girava era como se fosse... Terra 
né, na orbita.  

445 Professora: E aquele pano elástico era para que?  

446 A10: Era para simular o espaço não? 

  

476 
A11: Sim, a massa do meio é o Sol, e todas as bolinhas de gude que a gente tacava era 
para representar tipo os planetas, pra rodar em volta do Sol, em volta da orbita 

  

518 A8: Ah é a gravidade que deixa o espaço distorcido... acho que é um negócio assim... 

  

567 

A1: Ah em relação ao... espaço tempo, da gravidade, como que ficava em volta, o sistema 
solar, como funcionava tudo. Por que na hora lá de tacar as bolinhas a gente não sabia o 
que que era entendeu? Qual era a finalidade, na verdade eu não tava sabendo. Ai depois 
que nós lemos os textos tudinho, conversou lá, ai que eu entendi 

Fonte: Elaborado pelo autor 
Nota: Como descrito as entrevistas foram realizadas de maneira individual, não havendo interação 
entre os estudantes. A forma de organização do Quadro 15 apenas demonstra as respostas dadas 
por cada entrevistado a uma mesma pergunta.  

 
Como pode ser visto no Apêndice A, em dois dos textos há a citação do 

sistema Sol-Terra e em outro temos os efeitos gravitacionais no nosso planeta. Os 

exemplos dados nos textos mais a familiaridade dos alunos com esta relação — 

devido às aulas de ciências — podem ser apontados como fatores para essa 
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recorrência, demonstrando que interpretantes já estabelecidos nas mentes dos 

sujeitos, quando reafirmados, parecem ser mais bem compreendidos, passando a 

ser utilizados durante sua própria comunicação. 

Também é possível observar uma homogeneização das explicações por meio 

do processo coletivo/compartilhado de semiose, bem diferente da primeira etapa da 

experimentação, quando apenas um aluno demonstrava uma boa relação entre o 

aparato e o objeto de estudo. Agora, assim como na discussão dos textos, os alunos 

apropriam-se de palavras científicas, símbolos agora apropriados pelos sujeitos. 

Lembrando que a utilização de signos verbais por si só representa uma 

relação do tipo simbólica, devido a sua falta de ligação direta com o objeto 

mencionado. Afinal, a palavra espaço-tempo tão repetida pelos alunos não possui 

semelhança alguma com o espaço-tempo existente, que além do mais não possui 

uma representação concreta. 

Já em relação ao questionário aplicado, observamos que os alunos tiveram 

maior dificuldade em expressar suas ideias em relação ao experimento de forma 

escrita, elaborando respostas mais curtas do que aquelas presentes na entrevista. 

Apesar disso, destacamos abaixo algumas respostas para a Questão 7, onde havia 

uma imagem 3D da deformação do espaço causada pelo planeta Terra — a imagem 

pode ser observada no Apêndice B. 

QUADRO 17 – RESPOSTAS PARA A QUESTÃO 7 DO QUESTIONÁRIO 

7) Considere a seguinte afirmativa: "O experimento que eu realizei mostra exatamente o fenômeno 
da figura abaixo". Avalie essa afirmativa e descreva se concorda com ela ou não. Explique o motivo. 

Concordo, pois parece que ela "afundou" em um negócio e pesou foi igual o nosso experimento que 
colocamos o saco de areia 

concordo, a Terra tem muita massa por isso ela deformou o espaço em volta dela  

sim, concordo, pois, a Terra tem muita massa e ela deforma o redor  

Concordo, pois, a imagem está retratando a curvatura no espaço-tempo. 

Sim. Que a figura acima mostra a deformação da Terra e o nosso experimento tenta reproduzir o 
mesmo. 

Sim. A figura mostra a deformação da Terra e o nosso experimento tenta ser o mesmo. 

Fonte: Elaborado pelo autor 

A afirmação que acompanhava a imagem no questionário possuía como 

objetivo instigar sobre o efeito tridimensional da deformação do espaço-tempo, em 

contrapartida do efeito bidimensional, repleto de simplificações realizado em sala de 

aula. Este raciocínio, no entanto, não foi seguido pelos estudantes, que se limitaram 

a concordar com a afirmação fazendo breves ligações com a simulação realizada.  

Apesar disso, podemos constatar que signos como “espaço-tempo” — que na 

primeira etapa deste estudo apareceu brevemente, e com apenas um aluno — 
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“deformação” e “curvatura” se tornam mais recorrentes ao descrever o efeito 

estudado, demonstrando um processo de apropriação de símbolos científicos mais 

adequados a descrição científica. Este processo, proporcionado pelo ambiente 

investigativo, está de acordo com a ideia de que, nesta abordagem, o processo 

simplificado do trabalho científico, por meio de diversas estratégias que 

descrevemos anteriormente neste trabalho, possibilita que os indivíduos adquiram, 

aula a aula, uma nova linguagem, alcançando desta forma, a alfabetização científica. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Relembrando a questão norteadora de nosso trabalho, sobre se seria 

possível, por meio da leitura de signos da semiótica peirceana, compreender os 

processos de aprendizado em uma aula investigativa, podemos finalmente 

respondê-la de maneira afirmativa, afinal, como destacado por Peirce, nosso 

processo de leitura do mundo se faz por meio deles, não sendo diferente em 

situações em sala de aula. 

Compreendemos por meio de grandes estudos que o uso da experimentação 

possui como objetivo colaborar para a compreensão dos fenômenos, 

semioticamente falando, pudemos deduzir que a exploração de um objeto novo 

ocorre utilizando primeiramente signos do tipo icônico e indicial para então evoluir 

para uma relação do tipo simbólica, significando por meio de construções teóricas do 

indivíduo. Em caso de experimentos químicos por exemplo, onde uma mudança de 

cor indica valores diferentes de PH temos claramente a existências de signos da 

categoria ícone e índice, onde a característica cromática da substância indica sua 

propriedade alcalina ou ácida. 

Em nossa pesquisa, durante a primeira etapa da análise, ficou realmente 

perceptível a predominância de signos da categoria icônica durante a fase de 

experimentação, principalmente devido a esta ter antecedido qualquer tipo de estudo 

teórico. Esta característica está em concordância com o processo de aprendizado 

baseado em experiência elaborado por Dewey, uma vez que está para além de uma 

perspectiva experimentalista, partindo de uma vivência dos estudantes que, por meio 

deste primeiro contato, ressignificam experiências anteriores, observando o 

fenômeno ou sua representação e identificando características e regularidades.  

Por outro lado, ao buscarmos signos da categoria indicial, em relação ao 

objeto de nosso estudo, constatamos sua ausência em todas as etapas. Esta 

ausência não demonstrou prejudicar a compreensão dos alunos, nem as discussões 

que sucederam, na verdade, ela foi compreendida apenas como uma característica 

da atividade realizada, devido a tratar-se de uma simulação, um modelo que 

concretizou algo imaterial e não perceptível tornando-o compreensível. 

Mesmo uma pessoa desprovida de conhecimentos de física básica, pode 

observar o efeito provocado em um tecido ao posicionar uma esfera de maior ou 

menor massa. O mesmo pode ser observado ao lançar uma segunda esfera em 
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movimento, mais ou menos próxima da massa central, menor ou maior, com menor 

ou maior velocidade. Foi devido a estes testes que tivemos uma grande gama de 

signos icônicos, descrevendo a nova experiência e levando os sujeitos a buscar 

analogias com conhecimentos já adquiridos, estes expressos por meio de signos do 

tipo simbólico. 

Podemos, portanto, dizer que os signos neste experimento serviram de 

mediação — estruturação do pensamento — para compreensão de um fenômeno 

não visual, afinal a curvatura do espaço-tempo possui em sua representação 

experimental uma série de simplificações, pois não possui uma imagem concreta, 

sendo uma ilustração de um fenômeno existente, mas não visível. Desta 

transformação, saem as simplificações e generalizações, criticadas devido à sua 

falta de fidelidade com a teoria original, entretanto, o uso de representações visuais 

mostrou-se importante para a compreensão dos estudantes, visto que diminuem o 

grau de abstração necessário para o entendimento dos conceitos relacionados. 

Alguns signos foram utilizados com maior frequência durante a 

experimentação e também na plenária que a sucedeu, como a relação entre força, 

impulso e gravidade, muitas vezes confundidas e utilizadas como sinônimos. Essa 

frequência possui claro vínculo com a vivência cotidiana dos alunos, que buscam na 

série de interpretantes já estabelecidos, se expressar e explicar a nova experiência.  

Após este primeiro momento de exploração, tivemos a leitura dos textos e sua 

contextualização, onde pode-se observar uma mudança na forma de expressão dos 

estudantes que utilizaram com maior frequência palavras do meio científico, muitas 

delas presentes nos textos lidos. Também observamos certa homogeneização das 

falas, provavelmente reflexo dos momentos de interação, onde os participantes 

puderam discutir entre si e com a professora sobre o fenômeno. Este mesmo efeito 

foi observado durante as entrevistas individuais, onde mesmo que alguns tenham 

conseguido se expressar mais detalhadamente do que outros, no geral, todos 

explicaram a analogia do experimento com a movimentação dos corpos celestes. 

Desta forma, a formação de interpretantes apesar de ser algo pertencente a 

cada indivíduo, parece ter seguido passos parecidos em cada sujeito, algo desejável 

em uma aula de ciências, já que um dos objetivos é a compreensão de um 

fenômeno científico que possui uma definição estabelecida. 

Algo interessante de constatar é que até o fim da atividade, os alunos 

aparentaram não ter compreendido o quão intrínsecos são os conceitos de 



87 
 

 

gravidade e espaço-tempo, sendo possível entendê-los como duas faces de uma 

mesma moeda. Ao contrário, por suas falas entende-se que ainda compreendiam a 

gravidade como sendo uma coisa, e a deformação do espaço tempo como outra, 

independente da primeira. Esta relação, aparentemente, demonstrou-se não ser tão 

óbvia, talvez necessitando de outros momentos, atividades e demonstrações para 

que os alunos a compreendessem. 

Podemos, portanto, afirmar que a experiência, conforme compreendida neste 

trabalho, foi icônica em sua essência, sem se limitar à esta dimensão e sendo 

passível de alcançar outros níveis de significação por meio de novas e diferentes 

vivências. 
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Figura 1 – Newton e a 
Terra acelerando em 
direção a maçã. 
Fonte: HAWKING, 

2016, pg. 25 

 
Figura 2 – Pessoas em lados opostos da 
Terra acelerando em direção à maçã 
Fonte: HAWKING, 2016, pg. 25 

 

Figura 3 – Curvas no espaço-tempo 
Fonte: HAWKING, 2016, pg. 25 

 

APÊNDICES 
 

APÊNDICE A – Textos entregues aos alunos 
 

Leia o texto e grife as partes que julgar importantes 

 

Texto 1 

 

Se a Terra fosse plana, poderíamos igualmente 

dizer que a maçã atingiu a cabeça de Newton por causa da 

gravidade ou por que Newton e a superfície da Terra 

estavam se movendo para cima (Figura 1). Porém, essa 

equivalência entre a aceleração e a gravidade não parecia 

funcionar em uma Terra redonda — pessoas em lados 

opostos do mundo teriam de acelerar em direções opostas, mas 

permanecer a uma distância constante uma da outra (Figura 2).  

No entanto, ao voltar de Zurique em 1912, Einstein teve seu 

momento eureca ao perceber que a equivalência funcionaria se a 

geometria do espaço-tempo fosse curva, não plana, como se presumira 

até então de um modo ainda não determinado. Objetos como as maçãs 

ou planetas tentariam se deslocar em linha reta através do espaço-tempo, 

mas pareceria que suas trajetórias eram arqueadas por um campo gravitacional, pois o espaço-

tempo é curvo (Figura 3).  

 

Trecho extraído de: O universo numa casca de noz. pg. 25. 2016. 

Autor: Stephen Hawking. 

 

Considerando o experimento realizado e o texto acima, responda 

1. Qual o assunto principal do texto? 

 

 

 

2. Qual a relação entre o texto e o experimento? 
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Figura 2 - Analogia do Lençol de Borracha 
Fonte: HAWKING, 2016, pg. 42 

 

Leia o texto e grife as partes que julgar importantes 

Texto 2 

Numa analogia grosseira, que não deve ser interpretada de 

forma muito literal, imaginemos um lençol de borracha. Podemos 

por uma bola grande sobre o lençol e fará com que ele se curve 

próximo ao Sol. Se jogarmos pequenoas esferas de rolimã sobre o 

lençol, elas não passarão rolando diretamente para o outro lado, 

mas irão convergir em torno do peso maior, como planetas 

orbitando o Sol. 

A analogia é incompleta, pois nela apenas uma secção bidimensional do espaço (a 

superfície do lençol de borracha) é curva, e o tempo permanece 

imperturbado, como na teroria newtoniana. Entretanto, na teoria da relatividade, que condiz 

com um grande número de experimentações, o tempo e o espaço estão inexplicavelmente 

enredados. Não se pode curvar o espaço sem afetar também o tempo. Logo, o tempo tem 

forma. Curvando o espaço e o tempo, a relatividade geral faz com que deixem de ser um 

fundo passino no qual os eventos acontecem para se transformarem em participantes ativos, 

dinãmicos, dos acontecimentos.  

 

 

Trecho extraído de: O universo numa casca de noz. pg. 43. 2016. 

Autor: Stephen Hawking. 

 

Considerando o experimento realizado e o texto acima, responda 

1. Qual o assunto principal do texto? 

 

 

 

 

 

2. Qual a relação entre o texto e o experimento? 
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Figura 3 – Curvas da Luz 
Fonte: HAWKING, 2016, pg. 28 

 

 

Leia o texto e grife as partes que julgar importantes 

 

Texto 3 

 

Com a ajuda de seu amigo Marcel Grossmann, Einstein estudou a teoria dos espaços e 

superfícies curvos que fora desenvolvida antes por Georg Friedrich Riemann. Entretanto, 

Riemann pensara exclusivamente no espaço como sendo curvo. Coube a Einstein perceber 

que a curvatura se dava no espaço-tempo. Einstein e Grossmann escreveram um artigo 

conjunto em 1913 para apresentar a ideia de que o que pensamos como forças gravitacionais 

nada mais é do que uma expressão do fato de o espaço-tempo ser 

curvo. 

(...) 

A nova teoria do espaço-tempo curvo foi chamada de 

relatividade geral a fim de distingui-la da teoria original sem 

gravidade, que passou a ser conhecida como relatividade restrita. 

Ela foi confirmada de maneira espetacular em 1919, quando uma 

expedição inglesa à África Ocidental observou uma ligueira 

curvatura na luz de uma estrela passando perto do Sol durante um 

eclipse. Ali estava a evidência direta de que o espaço e o tempo 

eram curvos (...). 

 

 

 

 

Trecho extraído de: O universo numa casca de noz. pg. 29. 2016. 

Autor: Stephen Hawking. 

 

 

Considerando o experimento realizado e o texto acima, responda 

1. Qual o assunto principal do texto? 

 

 

 

2. Qual a relação entre o texto e o experimento? 



100 
 

 

APÊNDICE B – Questionário 
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