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Resumo

O livro didatico de Fisica € um importante objeto mediador utilizado por professores e alunos,
dentro e fora da sala de aula. Pelo fato de suas paginas serem compostas por diferentes modos
semidticos de comunicagdo, sua leitura demanda a integracdo de informacdes advindas de
textos verbais, desenhos, gréficos e expressdes algébricas. Propor um caminho de leitura
explicito para o leitor, que facilite a integracdo das informagdes comunicadas pelos diferentes
modos, pode ser uma forma de o autor contribuir para facilitar a compreensdo a partir da
leitura. Nesse trabalho analisamos os caminhos que transparecem da leitura de dois livros
didaticos distintos. Comparando os textos dos livros, procuramos oferecer evidéncias de que a
definicdo de um caminho de leitura mais bem definido, que faca relacdes explicitas entre
diferentes modos semidticos de comunicacdo, pode contribuir para facilitar a aprendizagem.

Palavras chave: livro didatico, multimodalidade, caminho de leitura

Abstract

The Physics textbook is an important object that mediates teaching and learning activity in
and out of classrooms. It is a multimodal resource composed by texts, drawings, graphs and
algebraic expressions. Textbooks authors can integrate different semiotic modes suggesting a
reading path that would help students in their reading task. In this work we analyze the
reading path that emerges from the reading of two different textbooks. Comparing the texts,
we offer some evidence that the definition of a reading path, which makes explicit
relationship among the semiotic modes, would contribute to facilitate science learning.
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Introducao

As acOes relacionadas ao ensino e a aprendizagem que ocorrem em uma sala de aula podem
envolver formas bastante diversificadas de interacdo do professor e dos alunos com objetos
mediadores materiais, como modelos bola-vareta, laminas de microscépio com
microorganismos, animac¢des de computador, livros didaticos, dentre muitos outros exemplos.
Nesse trabalho voltamos nossa atenc¢ao para o livro didatico de Fisica.

O livro diditico é um importante objeto mediador utilizado nas atividades de ensino e
aprendizagem que ocorrem dentro e fora das salas de aula. Freitas e Martins (2008) afirmam
que, em muitos casos, considerando o contexto educacional brasileiro, a organizacdo do
trabalho no espaco escolar tem como tunico referencial o livro didético. Além disso, esse
objeto, nas ultimas décadas, tem sido distribuido em larga escala, em funcdo do Programa
Nacional do Livro Didético (PNLD), tanto para o Ensino Fundamental, quanto para o Ensino
Médio. El-Hani et al. (2011) comentam que, ndo fosse o PNLD, muitos estudantes de escolas
publicas ndo teriam acesso a esse objeto, pois ndo teriam condi¢des de adquiri-lo.

Por ser um objeto cultural complexo, o livro didatico tem sido investigado sob Oticas bastante
diversificadas: como mercadoria, como suporte de conhecimentos e métodos de ensino, como
veiculo de valores ideoldgicos ou culturais, dentre outras (MARTINS, 2006;
BITTENCOURT, 2004). Nosso olhar sobre o livro de alinha com a tendéncia apontada por
Martins (2006), de uma ampliacdo do interesse dos pesquisadores da drea da Educacdo em
Ciéncias pela questao da linguagem nesses materiais.

s

E importante ressaltar que o termo linguagem, aplicado ao livro didatico de Fisica, Quimica,
Biologia ou Ciéncias, ndo se restringe ao texto escrito, puramente verbal, mas envolve
também as imagens (fotografias, desenhos, esquemas), graficos e expressdes algébricas.
Todos esses elementos constituem diferentes modos de comunicagdo (KRESS, 2009), que
possuem potencialidades e limitacOes distintas. Utiliza-los em conjunto em um mesmo
processo de comunicacdo pode contribuir para facilitar a compreensdo, mas também pode
aumentar o trabalho semidtico a ser realizado pelo leitor, que deverd extrair informacoes
significativas de modos distintos e integrd-las em uma mensagem coerente.

Nesse trabalho analisamos a forma como diferentes autores de livros didaticos de Fisica orientam
o estudante em sua tarefa de leitura do texto. Nosso objetivo é mostrar, por meio da
comparacdo de duas obras distintas, como as escolhas feitas por determinado autor, no sentido
de definir um caminho de leitura explicito para o leitor, pode contribuir para uma integracao
mais coerente dos diferentes modos de comunicagdo empregados na composi¢ao da pégina e,
possivelmente, uma melhor compreensao do texto.

Marco teodrico

Modos semiéticos de comunicagao e multimodalidade

As diversas formas de representar uma informagdo, empregadas pelos seres humanos nos
processos de comunicagao (fala, escrita, gestos, imagens etc), constituem exemplos de modos
semioticos de comunicacdo (KRESS, 2009).

Modos semiéticos s@o recursos de comunicagdo trabalhados, moldados e organizados por uma
cultura, para exprimir os sentidos solicitados por suas necessidades praticas e sociais. Em
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outras palavras, um modo € um recurso para a comunica¢do que € social e culturalmente
configurado para produzir significados (KRESS et al., 2001; KRESS, 2009).

O livro didatico de Fisica pode ser considerado como uma producdo multimodal, cujas formas de
uso ocorrem em situagdes sociais especificas, como o contexto escolar. Em geral, as paginas
de um livro dessa disciplina sdo compostas por modos verbais, como a escrita, € por modos
ndo verbais, como fotografias, desenhos icOnicos, desenhos esquemdticos, graficos e
expressoes algébricas.

Cada um desses modos possui potencialidades e limitacdes distintas para a comunicacao,
resultantes tanto do meio material onde € veiculado, quanto do trabalho que uma determinada
cultura realizou sobre ele. As potencialidade e limitacdes de um modo, associadas as
demandas de comunicacao entre interlocutores, em determinado momento, pode nos ajudar a
compreender a utilizacdo conjunta de diferentes modos em um mesmo processo de
comunicacdo. Lemke (1998) constatou que as informa¢des comunicadas por um modo nem
sempre o sao por outro, o que levou o autor a concluir que esses modos sdo irredutiveis um ao
outro, no sentido de que se faz necessdrio que sejam empregados em conjunto para a
producdo de determinados significados.

Quando mais de um modo € empregado em um mesmo processo de comunicagdo, cada um
contribui de forma particular para a producdo de sentidos e, além disso, a combinagdo dos
diferentes modos também contribui para ampliar a constru¢do de significados (KRESS et al.,
2001; LEMKE, 1998). Ocorre que ao utilizar diferentes modos de comunicacdo na produgdo
de determinado texto € preciso pensar a forma como sdo integrados, pois a presenca de um
modo afeta a maneira como os demais sao empregados (MORO et al., 2015). Essa questao
parece bastante pertinente quando pensamos sobre os textos presentes nos livros didaticos de
Fisica, pois, a utilizagdo conjunta de varios modos cria mais possibilidades de leituras do
texto, uma vez que o leitor tem a sua disposi¢do multiplos caminhos de leitura a seguir.

O caminho de leitura é formado pelos sucessivos deslocamentos realizados por um leitor enquanto
1€ um texto (KRESS, 2003). Um texto puramente verbal pressupde um caminho de leitura
mais ou menos definido, no sentido que, para compreender a informacdo comunicada pelo
autor, o leitor deve seguir o texto palavra apds palavra, da esquerda para a direita e de cima
para baixo, caso se trate de um leitor habituado a escrita ocidental. Veja a Figura 1A.
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Figura 1: Diferentes caminhos de leitura que podem ser trilhados pelo leitor: em A, um texto puramente verbal,
e em B, um texto multimodal (LOPES, 2010).

Quando sdao empregados diferentes modos de comunicac¢ido na composi¢do do texto de uma pédgina
os caminhos de leitura se multiplicam (LOPES, 2010), pois o leitor tem a sua frente
informagdes importantes para a compreensao do texto, advindas dos diversos modos (Figura
1B). Nesse caso, principalmente considerando que os leitores do livro didatico estdo em
processo de enculturacao nas préaticas da ci€ncia escolar, partimos da hipdtese que a definicao
de um caminho de leitura, onde o autor guia o olhar do leitor para os aspectos importantes que
devem ser percebidos e focados, pode contribuir para facilitar a compreensao do texto. Guiar
o olhar do leitor significa educar sua atencao, significa ensind-lo a interagir com esses modos
da maneira como o fazem os membros das comunidades que comumente os elaboram e os
utilizam (como os professores e os autores de livros).

Dialogia e educagao da atencgao

Bakhtin (2006) afirma que a enunciagdo € o produto da interagdo de dois individuos socialmente
organizados e, mesmo que ndo haja um interlocutor real, este pode ser substituido pelo
representante médio do grupo social ao qual pertence o locutor (p. 114). A forma como o
autor concebe o leitor pode ter uma influéncia direta sobre a aprendizagem a partir da leitura
do texto.

Se o autor concebe o leitor como alguém ja introduzido em certas praticas e discursos da ciéncia
escolar, ele pode escolher suprimir alguns detalhes do texto, ou deixar de explicitar alguns
elementos e caminhos, que seriam fundamentais para um leitor nao iniciado. Dessa forma, as
lacunas deixadas pelo autor podem implicar em dificuldades de compreensdo para o leitor
pouco experiente.

Tim Ingold faz referéncia ao termo educacao da aten¢do, para argumentar acerca do modo como
as pessoas adquirem conhecimentos no mundo e, principalmente, contribuem para que esse
conhecimento chegue as proximas geracdes. Para Ingold, absolutamente nada se transmite; o
aprendizado € um redescobrimento guiado (INGOLD, 2008, p. 21). O especialista guia o
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olhar do aprendiz para os aspectos importantes que podem ser vistos, tocados, ouvidos e
sentidos, da atividade que € objeto de ensino.

Uma perspectiva semelhante, com respeito ao professor, parece ser encontrada em KRESS et al.
(2001). Esses autores, ao descreverem o comportamento de um professor de ciéncias, afirmam
que ele age retoricamente, ao mobilizar determinados recursos de mediacao e ao elaborar seus
discursos, tanto em fun¢do do modo como concebe seus alunos, quanto pelos objetivos que
visa alcancar em certo momento da comunicacdo. O professor seleciona textos verbais,
figuras, graficos, experimentos, aspectos prosddicos, gestos e orquestra todos esses modos e
recursos semidticos a fim de produzir determinado efeito sobre as visdes de mundo dos
estudantes.

Podemos estender essa descri¢do aos autores de livros didaticos, que orquestram modos verbais e
ndo verbais, a fim de cumprir certos propésitos retéricos junto aos estudantes. Tanto quanto o
professor, os autores dos livros diddticos deveriam se preocupar em guiar o olhar do estudante
pelo texto, de forma a ajuda-lo a integrar as informag¢des comunicadas pelos diferentes modos
em um todo coerente.

Modelagem e niveis de referencialidade

De acordo com Mortimer et al. (2005), uma atividade central as ciéncias naturais € a construgao de
modelos do mundo fisico, que nos permitem pensar sobre os fendomenos, explica-los e prever
eventos € consequéncias de agdes a eles relacionados. Os discursos que possibilitam a
construgdo desses modelos podem estar baseados em entidades e processos do mundo vivido,
constituindo o que esses autores denominam de mundo dos objetos e eventos, ou do mundo
concebido pelas ciéncias, constituindo o mundo das teorias e modelos.

Seja no mundo dos objetos e eventos, seja no das teorias € modelos, os discursos que caracterizam
a construcdo desses mundos podem se situar em trés niveis referenciais distintos. Os discursos
podem fazer uso de referentes especificos, de referentes abstratos, ou de classes de referentes.

Silva e Mortimer (2010) afirmam que

a abordagem a um referente especifico ou a uma classe de referentes pode ocorrer
tanto no mundo dos objetos e eventos quanto no mundo das teorias e dos
modelos. Os referentes abstratos, por sua vez, encontram-se geralmente no
mundo das teorias e dos modelos (SILVA; MORTIMER, 2010, p. 133).

Quando o discurso caminha de um referente especifico para uma classe de referentes, ou de um
referente especifico para um referente abstrato, hd um movimento em direcdo a
descontextualizacdo, o que demanda uma maior quantidade de conhecimentos compartilhados
entre os interlocutores. Se esse ndo € o caso, como ocorre com 0s estudantes em processo de
enculturacdo, partir de um referente especifico pode ser uma alternativa que facilita a
compreensao.

Metodologia

Conforme colocamos na introdugdo deste trabalho, nosso objetivo € identificar e analisar aspectos
dos caminhos de leitura propostos por diferentes autores para a composi¢ao de textos de livros
didaticos de Fisica. Selecionamos dois textos sobre transformacgdo isotérmica, que podem ser
considerados como prototipicamente multimodais, compostos por textos verbais, fotografias,
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gréficos e expressoes algébricas (em um deles aprece também uma tabela). Nesses dois textos,
os caminhos de leitura que parecem ser sugeridos pelos autores diferem em grande medida,
considerando a integracdo dos diferentes modos semidticos.

O processo de andlise teve inicio com leituras dos textos na integra, que nos permitissem

identificar possiveis movimentos dos autores que pareciam indicar um caminho de leitura.
Para caracterizar o caminho de leitura sugerido pelo autor, procuramos por indicios que
sugerem a integracdo dos diferentes modos. Nessa caracterizagdo também foram utilizadas as
categorias propostas por Mortimer et al. (2005), de modelagem e niveis de referencialidade,
uma vez que os trechos do caminho podem se situar em niveis referenciais distintos.

Procuramos estabelecer uma comparacido entre os textos das duas obras com o objetivo de

argumentar que as diferencas encontradas podem implicar em diferentes resultados de
compreensdo. Nossa andlise, contudo, se baseia na possibilidade de o leitor vir a seguir o
caminho proposto pelo autor, pois ndo temos acesso ao caminho efetivamente seguido durante
a leitura.

Resultados e discussoes

O primeiro texto analisado foi retirado do livro Fisica: contexto e aplicacdes, vol. 2, de Méximo e

Alvarenga (2013). A abordagem do tema se inicia na subsecdo “Transformacgado isotérmica”,
reproduzida na Figura 2.

E interessante notar que, no primeiro paragrafo, os autores definem o significado dos termos que

dao origem a palavra isotérmica. Atribuimos essa escolha a possivel imagem que os autores
fazem do leitor do livro, bem como a necessidade de chamar a atencao dele para o fato de que
esse nome traduz uma carateristica fundamental da transformacio em estudo: a temperatura se
mantém constante.

Provavelmente os autores consideram o estudante como alguém em processo de enculturacdo, que

necessita ser introduzido gradativamente aos termos empregados nos discursos das ciéncias.

TRANSFORMACAO ISOTERMICA

Suponha que um gas tenha sido submetido a uma transformacdo na qual a sua a] |b] le]
temperatura foi mantida constante. Dizemos que ele sofreu uma transformacao P
isotérmica (isos =‘igual’ + thérme ="temperatura’). Considerando que a massa do B l Y

gas também se manteve constante (ndo houve escapamento nem entrada de l
gas no recipiente), constata-se que, na transformacao isotérmica de um gas,
apenas a pressao e o volume sao as grandezas que variam - Hg
A ricura 2.2 apresenta uma maneira de realizar uma transformacao isotérmica. ‘
Na ricura 2.2.a, certa massa de ar esta confinada em determinado volume de um »
tubo fino, por meio de uma pequena coluna de Hg. A pressao que atua nesse volu-
me de gas é a soma da pressao atmosférica, p,, que permanece constante, com a
pressao exercida pela coluna de Hg. Adicionando-se Hg lentamente no tubo, o au-
mento da altura da coluna acarreta um aumento na pressao que atua sobre o gas e, FIGURA 2.2. Em uma
consequentemente, ocorre uma redu¢ao em seu volume [Ficuras 2.2.B E 2.2.c]. Se a :,:?C';Sformafiio isofé-r_
, quando a pressao
operacao for feita lentamente, a massa de ar permanecera sempre em equilibrio sobre o gis aumenta,
térmico com o meio ambiente, de modo que sua temperatura se mantenha prati- seu volume diringd,
camente constante, ou seja, a transformacao é isotérmica

Figura 2: Final da pdgina 38 do livro Fisica: contexto e aplicagdes, vol. 2, de Maximo e Alvarenga (2013).
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No pardgrafo seguinte, os autores fazem referéncia a um experimento. Na figura que representa o
experimento, com excecao da seta usada para representar a atuacao da pressdao atmosférica, os
referentes empregados em sua composicdo podem ser identificados como pertencentes ao
mundo dos objetos e eventos. Esse experimento constitui um elemento fundamental no texto,
sobre o qual serdo desenvolvidas todas as outras formas de representacio de uma
transformacao isotérmica.

Do ponto de vista dos niveis de referencialidade, o discurso estd associado a referentes
especificos, pertencentes ao mundo dos objetos e eventos. Essa escolha dos autores parece
estar baseada no fato de que as entidades e processos pertencentes ao mundo vivido podem
ser mais facilmente apreendidos pelos estudantes. Mais adiante a discussdo passard para um
nivel de maior abstracdo, revelando uma possivel inten¢do dos autores em desenhar um
caminho que parta de uma situacdo especifica, concreta, em dire¢cdo a uma situacdo geral,
abstrata.

A figura é composta por trés partes, cada uma delas representando um estado com uma pressao e
um volume caracteristicos para o ar contido no tubo (veja a Figura 2). Para que o estudante
perceba a alteracdo do volume do ar, mediante a variacdo da pressdo, os autores explicam, no
texto verbal, como a variacdo da coluna de Hg modifica a pressdo e, por conseguinte, o
volume de ar, e direcionam o olhar do leitor para as partes B e C da figura por meio de um
trecho do texto verbal: “Figuras 2.2.B e 2.2.C”.

Nesse pardgrafo, os autores orquestram texto verbal e figura, remetendo o leitor do texto a figura,
explicitamente, por trés vezes. Isso € feito por meio de trechos especificos de texto como “A
Figura 2.2 apresenta uma maneira de realizar uma transformacao isotérmica” ou “... ocorre
uma reducdo em seu volume [Figura 2.2.B e 2.2.C]”. Os autores estdo guiando o olhar do
leitor, informando-o como deve ser realizada a leitura desse trecho de texto multimodal. O
leitor deve coordenar texto verbal e elementos especificos da figura para compreender a
informacao que os autores desejam comunicar.

Movimentos semelhantes ocorrem na subsecao “Lei de Boyle”, reproduzida na Figura 3.
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LEI DE BOYLE

Se medirmos a pressao e o volume do gas (ar) em uma experiéncia como a apresentada
na ricura 2.2, poderemos encontrar uma relacdo simples entre essas grandezas. Supo-
nhamos que, na ricura 2.2.4, 0 volume do ar confinado fosse V, = 60 mm?, e a pressao total
sobre ele, p, = 80 cmHg. Em seguida, imagine que, na ricura 2.2.8, @ pressao tenha sido
aumentada para p, = 160 cmHg. No experimento, o volume do gas se reduziria para
V,=30 mm?. Aumentando-se novamente a pressao para p, = 240 cmHg [Ficura 2.2.c],
o volume passaria a ser V, = 20 mm°. Se aumentassemos a pressao para 320 cmHg, o
volume seria V, = 15 mm?, e assim sucessivamente. Tabelando as medidas, obtemos:

p(cmHg) 80 160 240 320
V(mm?) 60 30 20 15

Compare a primeira coluna com as demais e observe que:
¢ duplicando p = V é dividido por 2;
« triplicando p = Vé dividido por 3;
* quadruplicando p = V é dividido por 4, e assim sucessivamente.
Esse resultado comprova que o volume V de um gas é inversamente proporcional a

Robert Boyle
(1627-1691)

Quimico e fisico inglés
conhecido por suas
experiéncias pioneiras
sobre as propriedades
dos gases. Adepto da
teoria corpuscular da
matéria, que deu ori-
gem a moderna teoria
quimica dos elemen-
tos, criticava duramen-
te as ideias de Aristote-
les e dos alquimistas

pressao p a que ele esta submetido e, consequentemente, o produto p X V é constante.
O fisico inglés Robert Boyle, em 1660, foi o primeiro a chegar a essas conclusdes, de-
pois de realizar uma série de experiéncias semelhantes a que descrevemos. Por tal
motivo, o resultado a que chegamos é conhecido como lei de Boyle:

sobre a composicdo
das substancias.

Se a temperatura T de uma dada massa gasosa for mantida constante, o
volume V desse gas sera inversamente proporcional a pressao p exercida sobre
ele, ou seja:

pV = constante (se T = constante)

O GRAFICOP X V

Na ricura 2.3, apresentamos o grafico p X V, construido com os valores de p e V da
tabela relativa a transformacao isotérmica da experiéncia que descrevemos. Veja como
foram lancados, no grafico, os dados da tabela e observe que a curva obtida mostra a
variacao inversa do volume com a pressao (enquanto Vaumenta, p diminui).

Como, nessa transformacao, p e Vsao inversamente proporcionais, podemaos con-
cluir que a curva da ricura 2.3 € uma hipérbole. Por descrever uma transformacao iso-
térmica, essa curva também é denominada isoterma do gas.

p (cmHag) 4
320
240
160
80
. FIGURA 2.3. Isoterma de
- um gés ideal.
10 20 30 40 50 6O V (mm?) &

Figura 3: P4gina 39 do livro Fisica: contexto e aplicagdes, vol. 2, de Méximo e Alvarenga (2013).

Para chegar a relacdo matemadtica que sintetiza a lei, os autores partem de supostas medidas
realizadas no experimento descrito na subse¢do anterior. Os autores associam a cada uma das
partes da Figura 2.2 (reproduzida na Figura 2) um valor para a pressdo e um correspondente
valor para o volume, de forma explicita para o leitor. Eles utilizam textos como “Suponhamos
que, na Figura 2.2.A, o volume do ar confinado fosse V1 = 60 mm’, e a presséo total sobre
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ele, p; = 80 cmHg”. Esses movimentos culminam na afirmacdo dos autores que a realizacao
das medidas poderia ser representada em uma tabela. Novamente, os autores direcionam, por
trés vezes, o olhar do leitor a figura, enquanto descrevem a realizacdo das medidas no texto
verbal, integrando os modos escrita, figura e tabela.

A integracdo desses diferentes modos parece contribuir para ajudar o estudante a atribuir sentido

aos dados da tabela. Como argumentam Roth e Tobin (1997), ndo h4 relacdo direta entre o
fendmeno e a tabela de dados. Esses autores afirmam que hd gaps ontoldgicos entre
fendmenos e suas representacdes. No sentido de levar o estudante a superar essas
descontinuidades, os autores do livro didético associam cada parte da figura a um par de
valores de pressdo e de volume.

Logo em seguida, os autores promovem uma nova coordenacao entre diferentes modos, sugerindo

que o leitor perceba uma relacdo entre os valores de pressdo e volume apresentados na tabela:
“Compare a primeira coluna com as demais e observe que:”. A conclusdo a que os autores
querem levar o leitor, de que uma modificagdo na press@do produz uma modificacao
inversamente proporcional no volume, demanda a coordenacdo entre o texto verbal e os
valores da tabela. Por esse motivo os autores orientam o leitor a comparar os valores da
tabela.

Até esta parte do texto o discurso dos autores estava baseado em referentes concretos. A partir

desse momento, o discurso se volta para uma classe de referentes. O trecho “Esse resultado
comprova que o volume V de um gés € inversamente...” indica que o resultado se aplica a
qualquer gas e ndo apenas ao ar aprisionado no tubo do experimento representado na Figura
2.2.

Os discursos na ciéncia escolar se deslocam no sentido da descontextualizacdo, partindo, muitas

vezes, de situagOes particulares, como € o caso dos exemplos, em dire¢do a situacdes mais
gerais, como as leis e teorias, que se aplicam a uma maior diversidade de fendmenos. No
texto, os autores parecem desenvolver esse movimento, partindo de um referente concreto, e
se movendo em dire¢do a uma classe de referentes.

Para finalizar a abordagem do tema os autores criam uma nova subsec¢do, dedicada a apresentagao

do grafico PV (veja a Figura 3). De inicio eles estabelecem para o leitor a relagdo existente
entre os dados da tabela, o grafico e o experimento. O trecho do primeiro paragrafo do texto
direciona o olhar do leitor para o gréfico, mas logo em seguida sdo mencionadas a tabela e a
experiéncia. A parte final do texto orienta o leitor a perceber que na tabela e no gréfico estdo
representados os mesmos valores. Dessa forma sdo integrados a escrita, a tabela, a figura e o
grafico.

Uma caracteristica bastante notavel desse texto é o modo como os autores constroem a unidade do

Em

texto. Eles utilizam pequenas subsecdes para tratar de cada pequena parte que compde o tema.
Nessas subsecOes, alguns elementos sdo trazidos a cena para serem tematizados, isto é,
mostrados ao leitor: na primeira o experimento, na segunda os dados e a relagdo matematica e
na terceira o grafico. Contudo, ao longo de todo o texto os autores procuram sinalizar para o
leitor que todos esses elementos, na verdade, compde uma unidade. Para Ingold (2010),
mostrar alguma coisa a alguém € fazer essa coisa se tornar presente para essa pessoa, de modo

que ela possa compreendé-la diretamente, seja olhando, ouvindo ou sentindo (p. 21).

diversos momentos notamos a intencdo explicita dos autores do texto analisado de levar o
leitor a promover uma integracao dos diferentes modos de comunica¢io empregados no texto.
Os autores realizam essa integragdo por meio de textos que remetem o leitor de um modo de
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representacao para o outro.

O caminho de leitura sugerido por esse texto € bastante sofisticado, pois envolve ir e vir entre o
texto verbal e a inscri¢do a ele associada em cada subsecdo, e também fazer movimentos entre
os modos em subsecdes diferentes. Esse movimento, que aumenta os deslocamentos a serem
realizados pelo leitor, permite que ele veja o texto como uma unidade e ndo como partes
isoladas.

O proximo trecho de texto a ser analisado foi retirado do livro Fisica, vol. 2, de Boas, Doca e
Biscuola (2010). O tamanho do texto dedicado a abordagem da transformacao isotérmica €
diferente do livro anterior. Os autores utilizam uma das colunas de uma pdgina para
apresentar uma biografia de Robert Boyle e a outra para tratar, de fato, da transformacao
isotérmica, como mostra a Figura 4. Um pequeno espaco da pégina seguinte também ¢é
utilizado para apresentar os graficos de uma transformacgdo isotérmica (veja a Figura 5; nessa
figura a regido sombreada diz respeito a abordagem de outro tema).

As escolhas desses autores diferem bastante daquelas feitas no livro analisado anteriormente.
Inicialmente os autores procuram estabelecer um link entre a nova subsecdo e o personagem
descrito na biografia.

Nesse trecho inicial percebe-se que o discurso estd baseado em uma classe de referentes abstratos,
pois os autores ndo se referem a um gas especifico, mas ao modelo de gis ideal. O mesmo
acontece quando eles explicam a varia¢do da pressao como fun¢do da variagdo do volume. Os
enunciados presentes no texto fazem mencdo as particulas que compdem o gas, que
constituem outra classe de referentes abstratos.

O caminho de leitura que comeca a se esbogar nessa parte inicial parece indicar que os autores
concebem os leitores como suficientemente iniciados nesses conceitos. A discussdo se situa
em um nivel abstrato e generalizado.

Nesse livro também ndo encontramos, no texto verbal, indica¢des para direcionar o olhar do leitor
para elementos especificos dos outros modos de comunicacao presentes na pagina. O caminho
de leitura usado por esses autores se assemelha, em grande medida, a leitura de um texto
puramente verbal. O caminho de leitura segue de cima para baixo, linearmente, sem nenhuma
interrupcao ou interdi¢c@o explicita dos autores.

Embora os autores desse texto tenham utilizado modos semiéticos muito semelhantes aos usados
pelos autores do livro analisado anteriormente, fica evidente a quantidade de trabalho
semiodtico que os leitores desse livro t€ém que realizar para compreender as diferentes formas
de representar uma transformacdo isotérmica. Os autores desse livro ndo se preocuparam em
integrar os diferentes modos de forma explicita para o leitor. Por exemplo, ndo ha uma tnica
mencao a elementos dos desenhos ou dos graficos.

Comparando os dois livros, podemos notar que o primeiro concebe o leitor como um individuo em
processo de enculturacdo, que necessita ser guiado por diferentes formas de representacdo de
uma informacdo, partindo de situagdes concretas para chegar aos modelos gerais. J4 no
segundo livro, os autores parecem considerar que os estudantes ji estdo suficientemente
familiarizados com essas formas de representacao e ndo necessitam ser conduzidos de forma
mais orientada.

Do ponto de vista da constru¢@o de conceitos, o primeiro livro parece ser mais adequado, uma vez
que vai, passo a passo, ampliando o conjunto de conhecimentos relacionados a transformacao
isotérmica, partindo de referentes concretos, passando por classes de referentes, até chegar aos
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referentes abstratos. J4 o segundo livro parte da sintese final, isto €, da apresentacdo da Lei de

Boyle.

3. Robert Boyle

Nascido na Irlanda, filho do primeiro Conde de
Cork, um dos homens mais ricos e influentes da Gra-
-Bretanha da época, Robert Boyle recebeu uma boa
educagdo no famoso Eton College € em viagens para
esse fim pela Itdlia, Franca e Suiga. Esteve em Flo-
renga (Italia), onde realizou um estudo minucioso das
obras de Galileu. Voltou a Inglaterra em 1644, dedi-
cando-se a produzir textos nos campos da Filosofia e
da Religido, ndo deixando de estudar Fisica e Quimi-
ca. Em 1650, fascinado pelas propriedades fisicas do
ar, construiu em sua casa um laboratério e descobriu-
-se um entusiasta da experimentagdo. Estendeu suas
pesquisas a hidrostatica e ao som. Junto com Robert
Hooke criou uma maquina pneumdtica para auxiliar
nos estudos dos gases (principalmente o ar), demons-
trando a impossibilidade da obteng@o do vacuo abso-
luto. Descobriu que o ar era meio de propagagdo do
som e que podia ser comprimido, ja que era forma-
do por pequenas particulas que se moviam no vacuo.
Verificou experimentalmente que o volume do ar va-
riava, praticamente, na razdo inversa da variagdo da
pressdo a que era submetido. Alguns anos depois, o
abade francés Edme Mariotte observou que essa rela-
¢ao volume-pressdo somente era valida se a tempera-
tura permanecesse constante. Por isso essa lei de Boyle
¢ também denominada Lei de Boyle-Mariotte.
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Robert Boyle (1627-1691), fisico irlandés,
estudou no século XVII algumas propriedades
do ar e pesquisou sobre o vacuo. Oleo sobre
tela de Johann Kerseboom (1689-1690),
National Portrait Gallery London.

Boyle tornou-se um dos grandes cientistas da In-
glaterra, participando, em 1660, da fundagdo da Royal
Society, uma sociedade inglesa composta de amantes
da Ciéncia, por onde passaram grandes nomes, como
Isaac Newton. Em sua obra The Sceptical Chymist (O
quimico cético) Boyle separa a Quimica da Alquimia
e da Medicina, sendo considerado um dos fundadores
da Quimica Moderna.

Robert Boyle foi o responsével pela lei que rege
as transformagdes sofridas por determinada massa de
nosso modelo de gas perfeito quando sua temperatura
se mantém constante (transformagio isotérmica). E de
facil compreensdo que uma redugdo de volume de um
gds aumentara a concentragdo de particulas, aumen-
tando o niimero de colisdes nas paredes do recipiente,
provocando um aumento na pressao do gas. Em con-
trapartida, o aumento do volume ird “espalhar” mais
as particulas, diminuindo a concentragao de choques
nas paredes do recipiente, diminuindo assim a pressdo
do gas.

Para 0 modelo de gas perfeito vale o enunciado a
seguir.

Quando determinada massa de um gas perfeito sofre
uma transformacao isotérmica, sua pressao € inversa-
mente proporcional ao volume por ele ocupado.

Essa lei pode ser expressa matematicamente por:

em que p € a pressdo, Vo volume e K| uma constante
que depende da massa, da temperatura e da natureza
do gas.

Isso significa que, & temperatura constante, para
dobrarmos o valor da pressao, devemos reduzir o vo-
lume & metade.

Py V1 Par VZ Pa V3

Nessas transformagdes, a massa e a temperatura
do gas perfeito mantém-se constantes. Dessa forma, a
Lei de Boyle garante a validade da relagao:

V=PV, =13V

Em um diagrama presséo (p) X volume (¥), a re-
presentagdo grafica da Lei de Boyle ¢ um ramo de
hipérbole.

Figura 4: P4gina 90 do livro Fisica, vol. 2, de Bdas, Doca e Biscuola (2010).
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v vV

Para cada valor da temperatura absoluta do gas,
obtemos uma hipérbole diferente. Quanto maior a
temperatura, mais afastada da origem dos eixos en-
contra-se a hipérbole.

of

Figura 5: Inicio da pégina 91 do livro Fisica, vol. 2, de Boas, Doca e Biscuola (2010).

Consideragoes finais

Os textos didaticos de Fisica sdo producdes multimodais constituidas por modos como escrita,
fotografias, diagramas, gréficos e expressoes algébricas. A leitura e a compreensdo desse tipo
de texto ndo € trivial e a forma como os autores integram os diferentes modos pode contribuir
para facilitar, ou dificultar, o estabelecimento de relagdes entre fendmenos e conceitos.

Nos textos analisados procuramos evidenciar as diferencas de caminhos que os autores parecem
esbocar, o que tem implicagdes sobre a forma como o leitor vai interagir com o texto.
Conforme procuramos apontar ao longo da andlise, deixar completamente a cargo do leitor o
trabalho de integracdo das informacdes comunicadas pelos diferentes modos parece
inadequado do ponto de vista da aprendizagem.

As consideragdes que aqui realizamos podem contribuir para que os professores tenham
consciéncia da necessidade de auxiliar os estudantes na leitura dos textos didaticos. Caso seja
necessdrio, o professor terd que assumir o papel de auxiliar o estudante na leitura do texto
didatico multimodal.

Para finalizar, a andlise que aqui propomos, baseada em nosso referencial tedrico, nos permite
fazer apenas suposicdes sobre as possiveis integra¢des entre as informacdes comunicadas
pelos diferentes modos. Nosso préoximo passo é a elaboracio de uma pesquisa onde
utilizaremos um software de rastreamento ocular para obter dados precisos sobre os
deslocamentos do olhar do leitor enquanto 1€ um texto multimodal. Desse modo, poderemos

avancar além das suposi¢des que aqui realizamos.
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