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REsuMO

O presente trabalho — inspirado pela semidtica social — pretende verificar como as diferentes
linguagens se articulam com a linguagem matematica, para construir os significados cientificos
em uma aula de laboratorio diferente das convencionais. Utilizamos uma metodologia
multimodal para analisar a discussao sobre as incertezas num grafico a qual revelou importantes
aspectos desta atividade.

Palavras-chave: Matematica, Semiotica Social, Laboratério e Ensino-Aprendizagem.

ABSTRACT

The present work — inspired by social semiotics — intend to verified how the different languages
is associated to the math’s languages, to construct the scientific meanings in a laboratorial class
not conventional. We have used multimodal methodology to analyzed and to discuss about the
graph’s uncertainly, which revealed important aspects of that activity.

Keywords: Up to five words.
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INTRODUCAO

A matematica tem sido apontada pelos professores de Fisica como empecilho a
aprendizagem dos conteudos fisicos — freqientemente eles reclamam que a falta de uma base
matematica impede que se avance nos conteudos. Além do mais, qualquer curso de Fisica — seja
em nivel secundario ou superior — é elaborado em cima de uma base matematica (Pietrocola,
2002).

O Programa Internacional de Avaliacdo dos Alunos (PISA), que avalia alunos das escolas
publicas e as principais escolas particulares de 41 paises (incluindo as principais nacfes
consideradas desenvolvidas), mostra que o Brasil obteve um baixo desempenho tanto no ano de
2000 quanto 2003, sendo que neste Gltimo que teve énfase na matematica, o percentual de
brasileiros em cada um dos seis niveis, na avaliacdo geral, foi 0 seguinte do menor para o maior:
abaixo do nivel 1 —53,3%, no 1 —21,9%, 2 — 14,1%, 3 - 6,8%, 4 — 2,7%, 5 - 0,9%, 6 — 0,3%. E
ainda mais, de todos paises — que sdo separados por desempenho — o Brasil se encontra no grupo
com mais deficiéncias (INEP, 2004).

“Na area 1 da Matematica, ‘Espaco e Forma’, o Brasil teve a seguinte distribuicdo de
seus alunos: Abaixo do 1 — 54,8%; 1 — 22,7%; 2 — 13,6%; 3 -6,2 %; 4 — 2,0 %; 5-0,6
%; 6 —0,1 %.

Na érea 2, “Mudanca e Rela¢do’, a distribuicdo de alunos ficou assim: abaixo do nivel 1 -
59,7% ; 1 - 16,9%; 2 — 11,4%; 3 - 6,6%; 4 — 3,3%; 5 — 1,2%; 6 — 0,7%.

Na area 3, ‘Quantidade’... 51,1% dos brasileiros ficaram abaixo do nivel 1; 20,7% no 1,
15% no 2; 8,3% no 3; 3,4% no 4; 1,2% no 5 e 0,4% no nivel 6.

A Area 4 abordou o tema ‘Incerteza’... um total de 43,5% dos brasileiros ficou abaixo do
nivel 1. No 1 —29,1%; 2 — 17%; 3 — 7%; 4 — 2,6%; 5 — 0,7%; 6 — 0,2%.” (INEP, Op.
Cit).

Por outro lado, nos ultimos anos diversas pesquisas tém reconhecido o papel da cultura e
da natureza do conhecimento cientifico na aprendizagem de ciéncias, além da necessidade das
diferentes linguagens para a construcdo dos significados cientificos na escola (incluindo a
matematica). Essas pesquisas mostram que para que a atividade de ensino seja significativa, 0s
estudantes devem ser inseridos em contextos aproximados a uma investigacdo cientifica real,
com suas diversas praticas, regras e valores (Capecchi 2004, Driver et. al. 1999, Gil Pérez et. al
1999, Lemke 1998, Méarquez et. al., 2003, etc).

Na ciéncia, a semidtica social diz ser importante verificar quais significados a matematica
permite-nos construir, e como as pessoas podem aprender a construir esses tipos de significados
particulares. Pois, ndo se identifica o que € e 0 que ndo é matematica pelo seu simbolismo, mas
pelos tipos de significados que ela permite construir. Dessa forma, os significados matematicos
nos permitiram integrar diferentes tipos de construcdo de significados: por tipo — significados
categoriais ou tipoldgicos, que foram especializados pela linguagem natural — e por grau —
significados das varia¢Bes continuas ou topoldgicos, que sdo melhores apresentados por gestos
motores ou figuras visuais. A matematica, também, em toda sua abrangéncia requer a linguagem
verbal para conectar as ferramentas matematicas a especificos eventos reais. Porém, a semantica
da linguagem natural é um sistema categorial que se da por contrastes, ou seja, ela é ruim para
fazer descricdes precisas dos fendbmenos naturais nos quais 0 grau como substancia, ou variagdes
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quantitativas, sdo importantes. Assim, a solucdo histérica a esse problema é suplementar os
recursos gestuais e pictoricos por significados pelo grau como extensdes da linguagem natural
nas formas que reconhecemos como matematica (Lemke, 2002).

Ressaltamos que este descompasso entre ensino de ciéncias e a matematica pode se dar
nas aulas ditas tradicionais, por nao se considerar esses conhecimentos. Ou seja, 0s conteudos
matematicos das ciéncias devem ser ensinados como um co-igual associado com a linguagem
oral e escrita e as representacdes visuais na analise do fenémeno natural e social.

Dessa forma, a presente pesquisa pretende analisar uma sequéncia de aulas de laboratorio
que contemple os conhecimentos produzidos pelas pesquisas mencionadas acima, tentando
verificar se os significados matematicos construidos se assemelham com os da ciéncia.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Trata-se de um estudo de caso sobre aulas de Fisica no primeiro ano do Ensino Médio.
Foram registradas nove aulas duplas, cada uma com uma hora e quarenta minutos de duracao,
que utilizam uma metodologia de ensino por investigacdo, desenvolvida por um grupo de
professores da escola publica média do Estado de Sao Paulo, em conjunto com pesquisadores do
Laboratorio de Pesquisa em Ensino de Fisica da FEUSP, com financiamento da FAPESP, tendo
por objetivo a melhoria da qualidade do ensino no nivel mencionado (Carvalho et. al., 1999).

Escolhemos para analise uma atividade especifica desta sequéncia de ensino que exige a
utilizacdo de recursos matematicos — ou melhor, uma aula de laboratério aberto, que a partir de
uma problemaética, propbe-se a elaboracdo de um teste experimental, envolvendo a coleta de
dados, formulacdo de uma tabela, elaboracdo de um grafico e a extracdo da funcdo matematica
que representa o fendbmeno. Esta atividade propicia o desenvolvimento das habilidades de
manipular, questionar, organizar, comunicar e escrever, além de levar ao levantamento de
hipoteses e ao desenvolvimento de um modelo tedrico — que inclui a matematizacdo do
fendbmeno em questdo. Dessa forma, essa metodologia de ensino possui as caracteristicas
mencionadas na teoria apresentada.

Como o laboratério aberto ocupou um periodo de quatro aulas duplas, dividimos a
seqliéncia de ensino em episddios e estes Ultimos em eventos conforme os aspectos da cultura
cientifica identificados. O evento da sequéncia que analisamos no presente trabalho é parte do
episodio da passagem dos dados da tabela para o grafico, ou seja, trata-se da discussao sobre as
incertezas no grafico.

Esses dados foram coletados no ano 2000, sendo aulas ministradas por uma professora
que participa ativamente do grupo até os dias atuais, e com uma rica experiéncia na sala de aula
(aproximadamente 25 anos).

Ferramentas de Analise

Uma visdo multimodal de comunicacdo utiliza a articulagdo dos diferentes modos
semidticos de construcdo de significados ou linguagens — modo verbal, gestual, visual etc
(Mérquez et. al.,, 2003). Dessa forma, adotamos uma forma de analise baseada nesses
conhecimentos.
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Esses modos comunicativos podem cooperar ou se especializar para construir
significados. No primeiro caso, dois ou mais modos respaldam um mesmo significado. No
segundo, dois ou mais modos trazem um significado diferente a um conceito ou fendmeno,
realizando funcbes distintas (Cappechi, 2004; Lemke 1998, Méarquez et. al., Op. Cit).
Pretendemos verificar como ocorrem essas relacdes entre 0os modos para a construcdo dos
significados matematicos no segmento de aula selecionado.

Uma vez que os modos semioticos podem se especializar, fica dificil desenvolver um
esquema de analise geral. A saida a essa situacdo é considerar as trés funcGes semidticas
generalizadas apresentadas por Halliday na Gramatica Sistémico-Funcional, que estdo presentes
em qualquer construcdo de significados (Lemke, 2002):

Representacional — séo representacfes dos estados de envolvimento, das relagdes
(abstratas) entre os participantes e processos (fazeres e acontecimentos) envolvendo tais
participantes;

Orientacional — indica a posicdo que o construtor do significado esta falando para o real e
para 0s ouvintes potenciais e interlocutores, e para o contento representacional;

Organizacional — define relacdes entre todo e partes em multiplas escalas de organizacao
no ‘texto’ linglistico.

Essas funcdes dizem respeito a aspectos mais gerais da construcdo do significado,
identificando os tipos de func¢des que esses modos podem exercer no processo, sem deixar de
observar suas caracteristicas especificas (Capecchi, Op. Cit.). Elas também podem ser estendidas
aos significados matematicos (Lemke, 1998). Dessa forma, constituem um meio eficaz para
estudar a articulacdo dos modos semidticos incluindo suas relacbes de cooperacdo e
especializacdo, além da construcao de significados por tipo e por grau feita pela matematica.

Portanto, usaremos essas ferramentas para analisar um episodio de ensino de uma aula de
laboratdrio aberto.

ANALISE — DISCUSSAO SOBRE AS INCERTEZAS NO GRAFICO

Seguem as transcri¢fes do evento com a analise em termos das relagdes entre 0os modos, e
a indicacdo de suas fungbes de significado. As transcri¢fes foram separadas em colunas para
compreender as caracteristicas multimodais da comunicacéo relacionadas a ciéncia. Na primeira
coluna estd a linguagem oral, na segunda encontram-se 0S aspectos visuais, e na terceira 0s
gestos. Nos casos em que ha simultaneidade do emprego dos modos de construcdo de
significados, introduzimos negrito, sublinhado e/ou italico para indicar essa caracteristica
comunicativa. Dividimos o evento em duas partes conforme o foco da discusséo.
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Linguagem Oral Visual Gestual
23. P: por que sera... que ndo da uma reta exata? Gratfico na lousa
com pontos
24. Al17: porque a temperatura... é:::... variada? marcados
25. P: como variada? conforme a Simula reta
professora horizontal

num tem::... é::.... ela num segue... 0s
numeros certinhos... ela... ela... pula de um niimero pra
outro...

27. A22: ela sobe e desce...

28. P: mas porque... que ... ela sobe e desce... sera:::
que... se a gente conseguisse condi¢cbes melhores de
trabalho... ((comentérios de alunos)) mais
reta...((comentarios de alunos)) que sera... que sera
que... pode ter influenciado... a nossa medida... pra
num ficar uma reta bonitinha... se tem toda a cara de
que aquilo devia ser uma reta?((alunos fazem
comentarios relacionados a discusséo e ha também
conversa))

29. AT: professora num € () fatores caoticos ...

30. P: ah ... ah ... gente ele ta falando em fatores
caoticos ...

31. A7: aprendi no computador professora ... é tudo
assim ... fatores cadticos ...

32. P: ((48°30")) qué que a gente... qué que a gente
pode ter... ahn... facilitado... ou ajudado um
pouquinho... a que num ficasse tudo alinhadinho?
((2™)) sera que... na hora de olhar o termémetro...

33. Al7: néo...

34. P: a gente teve precisdo...o suficiente na leitura?
35. A22: é::

36. A?: néo...

37. P: sera que num deu umas aproximadas na hora de
ver 0 termdmetro

38. A4: n&o... a gente néo ...

39. A17: a gente leu exatamente... (onde estava)...

40. A5: ((49)) professora eu acho que o que ta errado
ea()

41. P: a fisica trabalha em cima de dados da realidade
e a gente vai ver a posicdo tedrica

42. A4: por isso que ndo existe explicagdo pra isso
professora ...

observou nos
trabalhos dos
alunos

temperatura (°)

ea_a e o
.®

tempo de
aguecimento
(quantidade de energia)
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43. P: 16gico que existe explicacao ... por que 0s
nossos pontos num ficaram exatamente alinhados?...
sera que na hora de falar que ‘ja “ no tempo... ((ha
muita conversa na sala e P d& bronca)) serd::... ahn... a
hora da leitura cés tdo garantindo que foi perfeito...

44. Al17: foi ...

45. P: ninguém mudou de posicdo na hora de tirar o
term&metro? o termémetro ndo mudou... porque a
gente tinha combinado que ndo ia MUDAR... entdo
acredito que ninguém ficou mexendo o termémetro
dentro d'agua... se alguém mexeu... isso pode ter
influenciado...agora... sera que a posicdo DA PESSOA
ler ... que mudou?

46. A4: claro ... ((50”)) ((bate o sinal e a professora
interrompe a aula / intervalo de 5’ / alunos demoram
para voltar e ha muita agitacdo na sala ~8”))

P requer (funcdo orientacional) uma explicacdo mais completa do porque os pontos ndo
formam uma reta perfeita (T.23). A17 esboca uma explicacdo com base nas suas observagoes
(T.24), porém P insiste em estimular uma explicacdo mais rigorosa (funcdo orientacional) no
turno 25 — “como variada?”. Nos dois turnos seguintes A17 e A22 continuam a explicar com
base em suas observacdes, sendo que 0 primeiro usa um gesto especializado para amparar sua
fala, ja que esta Gltima ndo é tdo boa para expressar a natureza dos significados que ele deseja
passar (topoldgicos) — “ela num segue... 0s nimeros certinhos... ela... ela... pula de um nimero
pra outro...”.

Essas explicacOes ainda estdo longe da cientifica, logo P convida novamente seus alunos
a elaborar uma explicagdo mais completa (T.28), valorizando a fala de A22 — “mas porque...
que... ela sobe e desce...” — criando um ambiente participativo, mas ao mesmo tempo fixando a
idéia de que os pontos devem ser aproximados a uma reta — “... que sera que... pode ter
influenciado... a nossa medida... pra num ficar uma reta bonitinha...” (funcéo orientacional).

A7 traz os conhecimentos adquiridos em outro contexto (T.29 e T.31) e P repete sua fala
para a turma, mas na sequiéncia retoma seu raciocinio iniciado no turno 28, mostrando mais uma
vez qual o foco que ela deseja manter ao repetir a mesma pergunta — “qué que a gente pode ter...
ahn... facilitado... ou ajudado um pouquinho... a que num ficasse tudo alinhadinho?” — além de
acrescentar mais um elemento a discusséo (o termémetro), com o objetivo de discutir possiveis
imprecisdes nas medidas (funcdo orientacional).

Nos turnos subsequentes (T.33, T.35 e T.38), os alunos se recusam a falar sobre as
imprecisdes por provavelmente considera-las como erro. Dessa forma, P — a representante da
cultura cientifica — diz que a posi¢do teorica da fisica vai explicar essas diferencas (T.41 e T43).
Neste ultimo turno, ela ainda questiona seus alunos sobre as possiveis imprecisdes nos
procedimentos de medida — “a hora da leitura cés tdo garantindo que foi perfeito...”. E Al7
continua a negar medidas imprecisas — “foi...” (funcéo representacional).
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A professora insiste nesta discussdo (funcdo orientacional) inserindo ddvidas nos seus
comentarios — “ninguém mudou de posicdo na hora de tirar o termémetro? o termémetro nao
mudou... porque a gente tinha combinado que ndo ia MUDAR... entdo acredito que ninguém
ficou mexendo o termb6bmetro dentro d'agua... se alguém mexeu... isso pode ter
influenciado...agora... sera que a posicdo DA PESSOA ler ... que mudou?”. A4 diz que sim, mas
0 sinal toca e os estudantes saem para o intervalo de 5 minutos (vale lembrar que se trata de uma
aula dupla). Assim, o evento continuou depois desse periodo.

Durante todo o evento o grafico na lousa exerceu uma funcdo organizacional, uma vez
que servia para mostrar o tema da discussdo (“por que as medidas ndo deram uma reta
perfeita?”), e também, para fixar em torno de qual problematica dever-se-ia centrar as atencdes,
além de fixar as caracteristicas topoldgicas do fenémeno.

Resumo do Evento A — Identificando diferencas nas medidas

Verbal
Oral Escrita
Al7eA22 Gréfico na lousa com A.17 Simula reta
argumentam que ndo |pontos marcados conforme |horizontal

ddo nimeros certinhos|a professora observou nos
(T.24eT.27) trabalhos dos alunos

Funcdes de significado Gestos / AgBes

Representacional

P chama atencdo para
imprecisfes nas
medidas (T.32/41/43)
P insiste numa
explicacdo mais
rigorosa (T.25/28/45)

Orientacional P valoriza a fala dos
alunos, mas fixa os
pontos importantes
(T.28/32)

Grafico sistematiza o
Organizacional conhecimento é o ponto de
partida para a discussdo

Ao voltar do intervalo, houve uma mudanca no foco da discussdo, que se iniciou no
evento anterior:
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Linguagem Oral Visual Gestual
1. P: ((grande agitacdo na sala, professora procura P segura um
retomar o tema)) ((63°18”)) primeira coisa ... teve | termémetro na o
gente que arredondou e ndo ta querendo falar isso | méo Valate a

... ¢ tem o tracinho do termémetro aqui ... se 0 lousa

mercdrio tava - - vamos considerar esta marca |Desenha
74 - - se 0 mercurio tava QUASE no 74 ... mas
ndo era exatamente 74 ... falou que era ((64’)) ... 24+
ISSO muitas vezes acontece ... a diferenca sendo
pequenininha a gente arredonda pra cima

2. P:outro problema que pode ter acontecido ... nds

temos um problema de sincronia ... um tava vendo

o relégio ... 0 outro tava vendo o termdmetro ...

entdo ... entre o cara falar “j&” e o outro ler ...

Al2: e 0 outro escrever...

A?: é imprecisao ... né

P (a): pode ter dado uma diferencinha ... ¢ uma

IMPRECISAO ... ndo é um ERRO ... ((estudantes

comentam ~97))

5. P (b): cés sabem que tem uma coisa chamada
TEMPO de reagédo?

6. A:ahn

7. P:temuma coisa ... N0sso organismo humano é
limitado ... a gente gasta algum TEMPO pra reagir
... entre o de vocé ver e vocé for tomar alguma
atitude leva sempre algum tempo ... mesmo que
seja pequeno ... ((estudantes comentam enquanto P
esta falando))

gk w

Os alunos ndo assumiram que arredondaram as medidas, logo, percebendo o receio deles
em errar, P retoma a discussdo mostrando que isto é normal (T.1), e utiliza concomitantemente a
sua fala e um desenho para expressar essa idéia de uma forma visual (funcéo representacional),
que € mais eficiente do que a linguagem oral, aléem de servir de pano de fundo para as
explicagOes posteriores (funcdo organizacional). Na seqliéncia, ela continua mostrando outra
forma de imprecisdao comum nas medidas que envolvem mais de uma pessoa — a sincronia. E tem
sua fala complementada corretamente por A12 no turno seguinte, mostrando seu entendimento.

No turno 4, um aluno usa o termo correto da ciéncia para explicitar esse fendmeno —
imprecisdo. P aproveita a fala do aluno (funcéo orientacional) para mostrar que isto € diferente
de erro (funcédo representacional), criando um ambiente participativo. Nos turnos seguintes, ela
explica como o tempo de reagcdo humano pode influenciar nessa impreciséo.
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Linguagem Oral Visual Gestual

8. P:((65”)) outra coisa ... como é que a agua
esquenta?

9. Alunos: no fogo ...

10. P: que PROCESSO que ela esquenta?

11. A24: as moléculas se agitam ...

12. P: ahn...

13. A24: as moléculas se agitam ... Gestos

14. P: as moléculas se agitam ... 75 5

15. Al: entdo ... as quentes vao pra cima ... ] f l

16. P: ai ... sobem as que td0 mais quentes ... descem I @ﬁ%\)
as que estdo mais frias ... a &gua toda td com a -
mesma temperatura a0 mesmo tempo?

17. As:ndo ... _ A Mostra Gesticula
18. P: ndo... pode ter acontecido de o termmetro ter -

. , . termometro ~
recebido agua ... uma hora um pouco mais \ssh
quente ... outra hora um pouco mais fria... por / %/ '
causa da convecgdo?

19. A4: claro ...

20. A.7:, Pode Aponta

21 A e ) gré_ﬁco na

22. P: a diferenca seria grande? lousa e faz

23. As: nédo gesto de
T negacao com

24. A:sim ... amao

25. P: a diferenca que a gente tem aqui é
grande?...ndo...
26. S: num falei?

No turno 8, P continua a discussdo sobre o que pode ter influenciado a medida com a
pergunta: “... como é que a agua esquenta?” (funcdo orientacional). Isto também contribui para
retomar a atividade criando um contexto para a discussdo (funcdo organizacional). E com o
objetivo de obter uma resposta mais precisa do que a do turno 9, ela enfatiza o processo de
aquecimento (T.10). Assim, A24 e Al complementam respectivamente: “as moléculas se
agitam...” e “entdo... as quentes vdo pra cima...”. Estes alunos ja& haviam estudado o modelo
cinético dos gases e convecgdo, dessa forma, puderam usar seus conhecimentos para atender a
demanda de P (funcéo orientacional).

P continua a valorizar as respostas dos alunos (T.14 e T.16), criando um ambiente
participativo (funcdo orientacional), além de revisar o que foi falado (funcdo organizacional).
Neste Gltimo turno, ela utiliza um gesto para expressar o fenbmeno de convecgéo, que traz um
significado adicional a sua fala, terminando com uma pergunta que indica o fato que P deseja
mostrar (funcdo representacional), e deseja que os alunos entendam (funcéo orientacional). O
gesto ainda mostra como a posi¢do das moléculas da agua varia no espaco, possibilitando um
melhor entendimento dos alunos (T.17) — articulando os significados tipoldgicos (a fala) com os
topoldgicos (o0 gesto), que é uma caracteristica dos significados matematicos — que no caso ainda
ndo foram formalizados.
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Para ilustrar as idéias em questdo, P mostra o termémetro (funcao representacional) e faz
um gesto que mostra espacialmente como a agua mais ou menos quente pode ter entrado em
contato com o bulbo, de forma a dar diferencas na medida (T.18), remetendo ao fenémeno
estudado anteriormente (conveccdo) através de uma pergunta. Neste caso também ha uma
especializacao dos gestos, que articulam os significados tipoldgicos da fala (agua quente ou fria)
com os topoldgicos — que mostram de que forma a dgua se movimenta dentro do frasco. Ela
obtém um feedback de seus alunos (T.19, T.20 e T.21) que evidencia seus entendimentos.
Quanto a diferenca ser grande ou ndo, P recorre ao gréfico na lousa (funcdo organizacional),
mostrando (funcdo representacional) que as diferencas nos pontos sdo pequenas (resultado
experimental) — novamente o grafico como recurso visual, se mostra mais eficiente para deixar
claro os significados topoldgicos em questdo, dando uma visdao mais clara dos conteddos que
estdo sendo explicados.

Resumo do Evento B- Identificando o que causou diferencas nas medidas

Funcdes de significado bcitiol : Gestos / Acdes
Oral Escrita
P. mostra que arredondamentos sdo [P desenhana [P mostra um
comuns na ciéncia, comenta sobre lousa a escala [termdmetro
impreciséo na leitura e sobre a do termdmetro
sincronia na tomada de dados(T.1)  |com a leitura
imprecisa
A. usa o termo cientifico imprecisdo
(T4)
P enfatiza a diferenca entre erro e
imprecisdo (T.5)
A.24 e A.1 trazem uma explicacdo P usa um gesto para
epresentacional mais elaborada para o aquecimento ilustrar a convecgdo
(T.11/13/15) (T. 16)
P enfatiza como pode ter ocorrido as P mostra o
variacOes na leitura por causa da termémetro e faz um
convecgdo (18) gesto que mostra

como a agua se
movimentou no
frasco (T.18)

P mostra no gréafico
que as diferencas ndo
sdo arandes(T.25)
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A.12 completa a fala de P, mostrando
0 seu entendimento e a existéncia de
um ambiente participativo

P usa o termo usado por A. para dar a
explicacdo (T.5)

P. usa perguntas que mantém o foco
da discusséo (T.8/10)

Orientacional Gesto de P indica
P usa a palavras dos alunos para focar com a discussédo deve
a discussdo (T. 16) sequir (T.16)

Alunos parecem entender ao
responder a questdo de P (T.17)

Alunos aparentam compreender
(T.19/20/21)

P. retoma o tema com perguntas (T.8)

. P revisa as idéias em questdo (T. 16)
Organizacional Gréfico mantém o
foco da discusséo

(T.25)

DiscussAO

Como é observado na andlise os diversos modos comunicativos sdo importantes na
construcdo dos significados sobre o aquecimento da agua, e sobre as incertezas nas medidas. Os
gestos, desenhos e objetos usados possibilitam articular as caracteristicas tipoldgicas que foram
usadas para descrever o fenbmeno — como, por exemplo, quente e fria — com a topologia da
natureza (movimentagdo das moléculas de agua no espaco).

O grafico é usado em todo o evento para organizar as observacGes em torno de suas
caracteristicas (funcdo organizacional). E é empregado também por todos que participaram da
discussdo para apoiar suas asserces sobre o que aconteceu durante o aguecimento da agua,
como pode ser observado na fala do aluno 22, na primeira parte da transcri¢do, no turno 8: “ela
sobe e desce...”. Além de ser usado para indicar como ocorre o fenbmeno, apoiado ao conhecimento
desenvolvido em outras aulas (conveccdo), no qual alguns alunos acompanham o raciocinio da professora
(T.19, T.20 e T.21). O contento organizacional foi fixado também pelas constantes perguntas da
professora, que tinham por objetivo retomar a atividade (“que serd que... pode ter influenciado... a nossa
medida... pra num ficar uma reta bonitinha... se tem toda a cara de que aquilo devia ser uma reta? *,
“outra coisa... Como € que a agua esquenta?” etc).

Durante toda a atividade foi importante também o trabalho que a professora desenvolveu
para chamar a atencdo dos estudantes para as caracteristicas relevantes ao aquecimento da &gua
(funcdo representacional), e para manter o foco da discussdo (orientacional). No primeiro
aspecto, pontuando o que € importante olhar (termdmetro, diferencas, pontos ndo formam uma
reta precisa etc), e no segundo, convidando os alunos a participar (“qué que a gente... qué que a
gente pode ter... ahn... facilitado... ou ajudado um pouquinho... a que num ficasse tudo alinhadinho?”, “a
gente teve precisdo...o suficiente na leitura”, etc), além de valorizar a fala deles (“pode ter dado uma
diferencinha ... ¢ uma IMPRECISAO ... ndo é um ERRO ...”, “as moléculas se agitam ...”, etc), mas ao
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mesmo tempo direcionando a conversa para 0s aspectos importantes: “mas porque... que ... ela sobe e
desce... serd::: que... se a gente conseguisse condi¢gdes melhores de trabalho... ((comentérios de alunos))
mais reta...((comentarios de alunos)) que seréa... que seré que... pode ter influenciado... a nossa medida...
pra num ficar uma reta bonitinha... se tem toda a cara de que aquilo devia ser uma reta?”. Dessa forma, foi
estabelecido um ambiente participativo, no qual os estudantes poderiam contribuir dentro dos limites
estabelecidos pela professora.

Finalizando, mais dados precisam ser analisados, mas os resultados preliminares comecam a
mostrar que este tipo de aula da condicbes aos estudantes trabalhar as diversas linguagens da ciéncia,
mais a linguagem matematica, possibilitando-os construir os significados tipicos desta Ultima,
enriquecendo muito a atividade de ensino. Isto é evidenciado nas participacdes dos estudantes que
comecgam a utilizar recursos semidticos que indicam tanto variagdes por tipo quanto por grau, que é uma
caracteristica dos significados matematicos.
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