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Resumo

Este trabalho é resultado de um projeto de Iniciagdo cientifica do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica [PIBIC] do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico [CNPq], constituindo parte de um projeto
maior apoiado pela Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
[FAPESP] (2009/54874-6) e pelo CNPq (407257/2012-8). O trabalho teve como
objetivo investigar a mediacido do professor em aulas de Fisica do ensino médio, com
fundamento na teoria sbécio-histérica de Vygotsky, permitindo identificar as
possibilidades de redimensionar as praticas pedagdégicas do professor por meio de
uma pesquisa intervencdo. No presente artigo foram analisados os diferentes
aspectos do discurso em sala de aula, a partir da estrutura analitica proposta por
Mortimer e Scott (2002), apoiados em Vygotsky (1984) e Bakhtin (1986). Esta
estrutura analitica fundamenta-se nos diversos registros semioticos criados para
comunicagdo e representagdo da realidade e ao transito entre as diversas
representagdes proposto por Duval (2009). As aulas foram gravadas em video, sendo
destacados e analisados dois episédios, o primeiro em uma aula regular e o segundo,
de uma aula com intervengdao. Comparando os episodios 1 e 0 2 observou-se uma
mudanga da postura do professor e dos alunos. Embora nos dois episédios a
abordagem comunicativa seja interativa/de autoridade, verificou-se que no segundo
episédio o professor busca explorar mais as ideias dos alunos, alterando-se também
os padrbes de interagdo. Observou-se que a diversificagdo da representacdo de um

mesmo objeto aumentou a capacidade cognitiva dos alunos possibilitando a
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apropriagao do conhecimento. As mudangas ocorridas possibilitaram a melhoria da
aprendizagem quando se estabelecem a conversao entre os diferentes registros

semiodticos.

Palavras-chave: Registros Semidticos; Analise do Discurso; Ensino de Fisica; Ensino
Médio.

Abstract

This work is the result of a scientific initiation project of the Scholarship Program
of Scientific Initiation [PIBIC] of the National Council for Scientific and Technological
Development [CNPq], constituting part of larger project supported by the Foundation
for Research of the State of Sao Paulo [FAPESP] (2009/54874-6) and CNPq
(407257/2012-8). The study aimed to investigate the mediation of the teacher in high
school physics classes on the basis of socio-historical theory of Vygotsky, allowing
identify possibilities to resize the pedagogical practices of the teacher through an
intervention research. In this article we analyzed the different aspects of speech in the
classroom from the analytical framework proposed by Mortimer and Scott (2002),
supported by Vygotsky (1984) and Bakhtin (1986). This analytical framework is based
on the diverse semiotic records created for communication and representation of reality
and transit between various representations proposed by Duval (2009). The classes
were videotaped, being highlighted and analyzed two episodes, the first in a regular
class and the second in a class with intervention. Comparing the episodes 1 and 2
there was a change of attitude of the teacher and students. Although in the two
episodes the communicative approach is interactive/authority was found that in the
second episode the teacher seeks to explore more ideas of students, also altering the
interaction patterns. It was observed that the diversification of representation of the
same object increased the cognitive ability of students enabling the appropriation of
knowledge. The changes occurred made it possible to improve learning when

stablishing the conversion between different semiotic records.

Keywords: Semiotic Records; Discourse analysis; Physical education; High
School.
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Introdugao e Objetivo

Este trabalho, fruto de uma pesquisa em nivel de Iniciacdo cientifica
(PIBIC/CNPq), é parte de um projeto maior que recebeu apoio da FAPESP
(2009/54874-6) e do CNPqg (407257/2012-8), cujo objetivo foi e esta sendo, uma vez
gue um dos projetos esta ainda em andamento, investigar a mediacdo pedagdgica do
professor em aulas de Ciéncias da Natureza do ensino médio, tendo como suporte a
teoria socio-historica de Vygotsky. Foram identificados ao longo das pesquisas
diversos problemas de ensino-aprendizagem das ciéncias. Neste trabalho focalizamos
a area de Fisica e nos apoiamos nos pressupostos da pesquisa intervengao, de forma
a identificar possibilidades de redimensionar as praticas pedagogicas do professor.
Apesar do termo intervencao ter uma conotacido autoritaria, sdo investigagdes que
visam planejar, implementar e avaliar praticas pedagdgicas inovadoras, com o objetivo

de maximizar as aprendizagens e a apropriagado do conhecimento.

Uma das caracteristicas da teoria psicoldgica de Vygotsky é a do carater socio-
histérico das funcgdes psicoldgicas superiores, com referéncia a combinagdo entre
instrumento e o signo na atividade psicolégica (Vygotsky, 1984). Partindo dessa
perspectiva podemos entender como as relagdes intersubjetivas podem se tornar em
estruturas intrasubjetivas, mediante uso de instrumentos de mediagdo. A mediacgao,
como processo de producdo e circulagdo de sentidos, possibilita a apropriacdo de
conteudos e conceitos. Assim, [...] o mundo néo ¢ visto simplesmente em cor e forma,

mas também como um mundo com sentido e significacdo. (Vygotsky, 1984, p.24).

Segundo Fontana e Cruz (1997), Vygotsky (1984) tinha interesse em explicar
como se formaram, ao longo da histéria do homem, as caracteristicas de
comportamento tipicamente humanas e como elas se desenvolvem em cada individuo,
ou seja, tudo o que distingue o homem de outras espécies origina-se de sua vida em
sociedade. O seu modo de perceber, de representar, de explicar e de agir sobre o
meio, seus sentimentos em relagdo ao mundo, ao outro e a si mesmo, enfim, seu

funcionamento psicoldgico, vao se constituindo nas suas relagdes sociais.

Na sala de aula a maioria das interagcbes entre os professores e alunos e entre
os proprios alunos € mediada pela linguagem. Apoiados em Vygotsky e Bakhtin,

Souza e Sasseron (2012, p.594) consideram que:

Héa uma relagéao intima entre a linguagem e o desenvolvimento do pensamento,

ou seja, € por meio da estruturagdo da linguagem que se concebe um
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significado, e por meio das articulagbes desses significados que a aprendizagem

se da em relagdo ao mundo.

Para Bakhtin (1986), a significacdo, como dimensdo constitutiva e
caracterizadora da cultura se constréi pela linguagem. O individuo, um ser historico-
cultural, significa o mundo com e pela linguagem em relacbes sociais que sao
constitutivas da atividade mental individual. Nesse sentido, ndo existe atividade mental
sem expressao semiotica. Os modos de pensar, bem como os modos de agir e de ser
em relacdo ao mundo e a si préprio sdo construidos e reconstruidos nas relagbes
sociais produzidas com a linguagem, pela linguagem e sobre a linguagem. Nessa
perspectiva, a linguagem nao s6 é o lugar da compreensao do especificamente
humano, como da diversidade de suas configuragdes, de sua complexidade e das

condi¢cdes em que se constitui. (Fontana, 2006).

Segundo Pino (1995), pela invengao de sistemas de signos, principalmente a
linguagem, o homem pode nomear as coisas e suas experiéncias (pensar sobre elas),
compartilhar com os outros e interrelacionar-se com eles, modificando seus
comportamentos e ao mesmo tempo, sendo afetado por eles; desenvolver diferentes
niveis de consciéncia da realidade social-cultural e de si mesmo. A capacidade de
conhecer é uma caracteristica adquirida pelos homens ao longo da sua histéria social
e cultural. Ela resulta da combinagdo da acido do sujeito e das condigbes sociais e
culturais que tornam possivel esta agao. Por isso, o conhecimento ndo € uma simples
producdo do sujeito em interagdo com o objeto, muito menos, uma reproducio
mimética do real, mas a apropriacdo de forma singular do objeto de conhecimento
que, por ser uma produgao dos homens, veicula uma significagdo social. Em outros
termos, € a resignificacdo pelo sujeito de algo ja significado socialmente, o que

pressupde uma atividade semidtica especifica a cada sujeito (Pino,1995).

Ainda segundo Pino (1995), o conceito de representagcdo € utilizado para
significar diferentes coisas, mas pode ser entendido como significando uma fungao,
isto é, a propriedade que tem as coisas atribuida pelos homens para substituir e
evocar outras, ou bem como objeto mental, que é o desdobramento do real, a sua
existéncia simbdlica e como este objeto se constitui. Conhecer implica reconstruir
mentalmente as transformacgdes do objeto para além das aparéncias, o que envolve a

funcao semiotica.
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Observamos que o grau de dificuldadede das tarefas realizadas pelos alunos na
disciplina de Fisica pode estar associado ao reconhecimento do objeto matematico,
devido a sua representagdo e, por consequéncia, a sua transformabilidade. Para
Duval (2012), os registros de representagdo semiotica sdo produgcdes que empregam
signos de um sistema de representagao. Ainda segundo o autor, uma figura, um
enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um gréafico, sdo representagbes
semidticas que exibem sistemas semiéticos diferentes (Duval, 2012, p.269). Porém
sua resolugido exige a passagem de um registro para outro (mesmo que de forma
mental) e ainda necessita da passagem para o registro no sistema de escrita que

utiliza um conjunto complexo de operagdes para designar os objetos (Duval, 2003).

A fisica € uma disciplina que os alunos apresentam muitas dificuldades de
aprendizagem, seja por questdes didaticas, de ensino, seja por questdes relacionadas
as multiplas representagdes semioticas tais como a lingua natural, equacgdes, figuras,
tabelas, graficos, instrumentos, utilizadas em sala de aula, entre outras. Na fisica,
como na matematica, & possivel utilizar dois registros semiéticos ao mesmo tempo,
por exemplo, a tabela de dados e o grafico correspondente, a linguagem natural e a

equacao, e também trocar/converter a todo o momento os varios registros.

A utilizagdo de diferentes representagdes semidticas sao essenciais para a
atividade cognitiva, para a apreensao do objeto de estudo em si, sendo consideradas

por Duval (2009) trés atividades cognitivas inerentes a semidsis, além da

comunicagao, que sao: a formacéo, o tratamento e a conversao.

Para Duval (2009) a atividade de formagdo de uma representacdo semidtica
respeita regras proprias definidas convencionalmente, para que o signo representado
possa ser reconhecido em seu meio social. A atividade de tratamento é a
transformacéo da representacéo interna em um dado registro semidtico, sem alterar
as caracteristicas iniciais deste, isto é uma atividade cognitiva que visa a
transformacdo de uma representacdo semidtica em outra, todavia com o mesmo
registro de representacdo, como por exemplo, a solugdo de uma equagao ou um
sistema de equagdes. A conversao consiste em “transformar a representagdo de um
objeto, de uma situagdo ou de uma informagdo dada num registro em uma
representagao desse mesmo objeto, dessa mesma situagdo ou da mesma informacéao
num outro registro” (Duval, 2009, p. 58), como por exemplo, a passagem de uma

representacgao grafica para uma escrita algébrica.
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No presente artigo vamos analisar diferentes aspectos do discurso em sala de
aula, a partir de uma estrutura analitica proposta por Mortimer e Scott (2002),
apoiados em Vygotsky (1984) e Bakhtin (1986), com foco nos diversos registros
semioticos utilizados em aulas de Fisica e ao tradnsito entre as diversas
representagdes (Duval, 2009), observando-se as particularidades dos movimentos

cognitivos desenvolvidos ao longo das atividades.

O objetivo é verificar em que termos é possivel o redimensionamento da pratica
pedagodgica no ensino de fisica do ensino médio, com apoio da pesquisa intervencéo e
compreender, nas praticas de docentes de fisica, os modos de apropriagdo do
conhecimento pelos alunos com a utilizagdo dos registros semioticos e a conversao

entre as diversas representagdes na dindmica interativa da sala de aula.

Metodologia

Durante um periodo de 3 meses, no ano de 2013, as aulas de um professor de
Fisica de uma escola periférica de um municipio do interior do Estado de Sao Paulo
foram gravadas em video e analisadas (protocolo Comité de FEtica em
Pesquisa/Universidade Metodista de Piracicaba n°. 09/13). Foram também realizadas
entrevistas com o professor e com os alunos. Em determinadas aulas foram
planejadas interferéncias em conjunto com o professor objetivando promover
situagcdes de maior interagdo entre alunos e professor, uma vez que, em geral, as
aulas sado centradas no professor, com a maioria dos alunos dispostos junto as

paredes ao redor da sala e com participagdo minima.

Para este trabalho, selecionamos uma sequéncia de ensino sobre Lei dos
Gases, dividida em dois episddios, nos quais analisamos diferentes aspectos do
discurso em sala de aula, a partir de uma estrutura analitica proposta por Mortimer e
Scott (2002), no sentido de caracterizar os diferentes aspectos do género do discurso,
que segundo os autores, sao cinco (tabela 1): 1- Intengdes do professor (criar o
problema, explorar as ideias de estudantes, introduzir, desenvolver e aplicar as ideias
cientificas); 2- Conteudo do discurso (descricdo, explicacdo e generalizagcido); 3-
Abordagem comunicativa (discurso de autoridade, discurso dialdgico, discurso
interativo e discurso nao-interativo); 4- Padrdes de interagao: I-R-A (o professor Inicia
a interacao, o aluno Responde e o professor Avalia a resposta do aluno e encerra a

interagao) ou I-R-F (o professor Inicia a interagdo, o aluno Responde e o professor
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fornece um Feedback ao aluno permitindo que este reelabore a resposta) e 5-

Intervengao do professor.

Tabela 1- Diferentes aspectos do géneros do discurso

ASPECTOS DA ANALISE

l. Focos de ensino 1. Intengdes do professor
2. Conteudo

Il. Abordagem 3. Abordagem comunicativa

lll. Agoes 4. Padrbes de interagdo

Intervengdes do professor

Fonte: Amaral e Mortimer (2005, p.7)

Foram analisadas também as representacbes semidticas presentes nas aulas,
com base em Duval (2003) e Lemke (1998). Em matematica s&o classificadas por
Duval (2003) quatro tipos distintos de representagdo semiodtica: Lingua Natural,
Figuras Geométricas, Sistemas de Escritas e Graficos Cartesianos. No estudo das
ciéncias, além da linguagem dos simbolos matematicos, segundo Lemke (1998) ha a

linguagem visual e a linguagem das operacgdes experimentais.

Assim, na area de fisica, utilizam-se os mesmos registros da matematica, uma
vez que a linguagem da fisica € a matematica, aliados a diferentes formas de
representagao possibilitadas por objetos, instrumentos, experimentos, softwares, os
quais vao tornar possivel ao aluno a sua manipulagdo, medindo, observando,
comprovando, simulando, analisando fendmenos, leis e principios. As atividades
praticas contribuem para dar um sentido real ao fenébmeno/problema a ser estudado e

podem possibilitar a descoberta e signifigao.

Apresentacio e Discussao dos Resultados

Dois episodios (tabela 2) foram retirados de aulas do 2° ano do ensino médio
sobre a Lei dos Gases. Na primeira coluna estao as falas dos alunos e do professor na
aula inicial sobre o tema (turnos 1 a 16) e na aula com intervencéao, na qual sugerimos
(em conjunto com o professor) algumas atividades (turnos 17 a 25). Na segunda

coluna estdo as analises.
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Tabela 2: Episédios de uma aula sobre as Leis dos Gases

Episodio 1- Aula inicial-turnos 1 a 16

O professor desenhou na lousa uma bexiga, uma
bexiga cheia de ar e outra, cheia de dgua, com
diferentes volumes, para explicar a elasticidade e a
flexibilidade da bexiga. Os alunos, dispostos junto as
paredes ao redor da sala, se mostram pouco
interessados.

T1-Prof. — A bexiga possui uma flexibilidade e a medida
que eu vou enchendo de ar, ela aumenta o seu
volume, ou seja, aumenta o volume de ar interno. Se
colocarmos dgua em seu interior, ela também
aumenta o seu volume, mas fica mais pesada,
portanto, verificamos [...] que o ar ou a agua no
interior de uma bexiga ocupam um volume. (1)

O professor continua falando: Existem na Fisica, trés
formulas para os gases: O professor escreve na lousa
(iso=igual) e os termos Isobarica, Isovolumétrica e
Isotémico. Continua falando e escrevendo na lousa:
Isobdrica: representa a mesma pressao/varia (T) e (V);
Isovolumétrica: representa volumes iguais/varia (T) e
(P);

Isotérmico: representa temperaturas iguais/varia (P) e
(V).

Por exemplo: Quando falamos em isobarico, significa
que as pressdes trabalhadas sdo iguais e o que varia
sdo:a(T)eo (V).

T2-Aluna — Professor, vocé colocou na lousa tempo e
velocidade? (l)

T3-Prof. — Ndo, eu coloquei Temperatura e Volume. Eu
vou escrever para vocés o conceito. (R)

T4-Prof. — Continuando [...] 1)Vocé tém dois béqueres,
em cada um vocé coloca um liquido de volumes
diferentes, os volumes sdo: V1=Xe o V2=Y, a
Temperatura de 52°C. Entdo, eu vou pegar o volume
V1=Xe o V2=Y.(l)

T5-Aluna — Professor, da onde saiu o X? (l)

T6-Prof. — Daqui! Aponta com o dedo [...]. (R)
Continua a explicagdo apontando para o exemplo da
lousa: - Esse vezes esse, € igual a esse.

X Y
v Jd
Regra: V1=V2 -> onde T1 é igual a 52°C.
T1 T2
Portanto temos: T2 = V2X 52
V1
Regradetrés: T2=Y X 52

X
Aqui, temos que substituir o V2 pelo Y, o T1 pelo valor
da temperatura que é igual a 52 e o V1 pelo X.
Finalmente, colocar o resultado de T2 e colocar na
formula. No outro exercicio, s6 precisa fazer a regra de

trés. (1) [...]
O professor continua a resolver problemas.
T7-Prof. — Entdo, [...] tentem resolver o préximo

exercicio. [...] O professor chama a atengdo dos alunos
para que quando o resultado é dado em Mols, ndo
precisa dizer que é nimero de moléculas. (l)

Andlise
Andlise do Discurso: Turnos 1a 6
Intengdes do professor: Introduzir e
desenvolver a ‘estéria cientifica’.
Conteudo do discurso: classificado como
descrigdo, uma vez que o professor fala sobre
gases em termos das grandezas constituintes,
volume, temperatura e presséo.
Abordagem Comunicativa: é interativa/de
autoridade, pois apesar dos alunos se
manifestarem, ha somente um ponto de vista
na interagdo.
Padrées de interagdo: Nos turnos 1 a 6, a
alterndncia entre o professor e os alunos
caracteriza a cadeia de Padrdes Interativos do
tipo I-I-R-1-I-R-1, ou seja, ndo hd avaliagdo da
resposta do aluno, pois o professor nédo faz
perguntas a classe.
Intervencgées do professor: ndo analisado
Representagées semidticas utilizadas:
Figuras ; Lingua natural; Simbolos; Cdlculos
Associagbes verbais
Andlise quanto as representagées semiéticas:
Nos turnos 2 e 5 observa-se o ndo
entendimento da aluna quanto aos simbolos
utilizados. Para ela, T e V poderiam ser
representa¢des de tempo e velocidade e néo
Temperatura e Volume, apesar do professor
ter iniciado a aula desenhando bexigas para
evidenciar o volume ocupado pelo ar e pela
dgua e ter apresentado as transformagdes
gasosas, portanto tendo falado em volume e
temperatura. A aluna ndo conseguiu realizar a
passagem da figura e da lingua natural para a
representagdo simbdlica, dificultando o seu
entendimento quanto aos simbolos V e T, pelo
fato dela ter entrado em contato pela primeira
vez com essa representagdo. Justifica-se a
dificuldade de substituir os valores numéricos
pelos simbolos, em fingdo da dificuldade do
reconhecimento do préprio simbolo. Assim
como, entender o enunciado do problema
proposto.
Na equagdo V1/T1=V2/T2, sem explicar que é
uma transformacgdo isobdrica, o professor
introduz mais simbolos, desnecessdrios a nosso
ver, associando Xe Ya V1 e V2, o que leva a
aluna perguntar o que é o X. Mais simbolos
sem significados.

Andlise do Discurso: Turnos 7 a 16

Intengdes do professor: introduzir uma ideia
cientifica, a formula da lei dos gases perfeitos.
Conteudo do discurso: classificado como
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T8-Aluna 1- Professor, como que eu fago? (1)
T9-Prof. — Vocé substitui os nUmeros, os dados do
problema na férmula e acha o resultado! Veja: P.V = n.
R.T (R)

VocétemoV=4,1;0on=3;0R=0,082e 0 T=400.
Portanto, temos: a P = 24.

O professor resolve o exercicio na lousa e coloca a
resposta. [...]

T10-Aluno 1 - O que é a constante? (l)

T11- Aluno 2- A constante é esse nimero 0,082 aqui,
aponta para o exercicio. (R)

0 aluno n3o entende porque é utilizada uma
constante. A outra aluna responde ao colega.

T12- Aluna 2: por que é!!! (R)

T13-Aluno 1 - Professor eu ndo entendo o atm. E
Temperatura? (1)

T14-Aluno 2 - £ em litros ou em centimetros clbicos?
(1

T15-Aluno 1 - O ar ndo é liquido porque que o volume
é em litros? (1)

T16-Prof. — O T é de temperatura e o atm é a unidade
de medida usada para a Pressdo atmosférica. (R)

descrigdo, uma vez que o professor fala sobre o
a lei dos gases em termos das grandezas
constituintes.

Abordagem Comunicativa: é interativa/de
autoridade, pois apesar dos alunos se
manifestarem, ha somente um ponto de vista
na interagdo.

Padrées de interagdo: interativa/de
autoridade (ndo dialdgica). Os Padrées
Interativos sdo do tipo I-I-R-I-I-R-I. A
abordagem interativa permitiu que os alunos
fizessem perguntas sobre as unidades das
grandezas, mas a resposta do professor (turno
16) ndo contempla as perguntas dos turnos 14
e 15.

A alterndncia de turnos entre o professor e os
alunos caracteriza a cadeia de Padroes
Interativos do tipo I-I-R-I-I-R-I, ou seja, ndo hd
avaliagdo da resposta do aluno, pois o
professor ndo faz perguntas a classe.
Intervencgées do professor: ndo analisado
Representagées semiéticas utilizadas:

Lingua natural; Simbolos; Férmulas; Cdlculos;
Associagbes verbais

Andlise quanto as representagées semiéticas
Surge a duvida (turnos 10 a 12) quanto ao
simbolo R, que é constante universal dos gases
R, que varia conforme variam as unidades de
pressdo e temperatura. Mas o professor ndo
esclarece esse fato e coloca o valor 0,082, sem
as unidades, que a nosso ver poderiam auxiliar
o entendimento dos alunos. O aluno ndo
conseguiu realizar a passagem da lingua
natural para a representagdo simbdlica. Nos
turnos 13 e 14 os alunos mostram falta de
entendimento quanto as unidades. Perguntam
os alunos: O que significa atm? Por que os
volume do ar é em litros?(ver turno15)

Episodio 2: Aula com intervengado-turnos 17 a 29

O professor escreve na lousa a férmula e o que
significa cada simbolo falando em voz alta. Pelo fato
dos alunos demonstrarem ter duvidas quanto as
unidades das grandezas fisicas trabalhadas, foi
sugerido ao professor que trabalhasse esses conceitos,
a partir de materiais do cotidiano do aluno (turnos 17-
26). Assim, de posse de balGes de aniversario, garrafa
PET, fita métrica e um recipiente graduado, o
professor vai mostrando os materiais e fazendo gestos.
Os alunos se aproximam da mesa para ver os
materiais.

T17-Prof. - O professor pega a bexiga e enche de ar,
segura dando um n@, para que o ar nao sai e mostra
para sala. Mostra também a garrafa PET
aparentemente vazia (mas cheia de ar!!). Depois enche
a bexiga com agua.

T18-Prof. - Quando enchemos uma bexiga de ar em
uma festa de aniversario, o que acontece? (l)
T19-Alunos - Agente brinca, joga e estoura no final da
festa. (R)

Andlise do discurso-turnos 17 a 29:

A intengdo do professor é criar um problema e
explorar as ideias dos alunos.

O contedudo do discurso é classificado como
explicagdo, pois estabelece relagdes entre o
fenémeno (o estouro da bexiga) e os conceitos
de pressdo e temperatura

A abordagem comunicativa ¢ interativa/de
autoridade (ndo dialdgica).

Os Padrées Interativos sdo do tipo, I-R-I-R-F-I-I-
R-F.

Intervencgées do professor: ndo analisado.
Representagées semidticas utilizadas:

Figuras ; Lingua natural; Simbolo; Instrumentos
e objetos; Associagbes verbais

Andlise quanto as representagées semiéticas:
A linguagem natural (oral e escrita), as
férmulas e os simbolos foram os registros
semidticos predominante durante as aulas.
Mas nesta aula o numero de registros
semidticos foi aumentado, possibilitanto o
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T20-Prof. — [...] Enquanto eu vou enchendo a bexiga de
ar, a uma dada temperatura e a uma dada pressao, a
borracha vai distendendo e o seu volume interno vai
aumentando até um limite, que se for ultrapassado
[...] ()

T21-Alunos — Ela estoura! Completam os alunos. (R)
T22-Prof.- Isso mesmo! Esse volume interno de ar
acumulado na bexiga e na garrafa pode ser medido ou
em metros cubicos ou em litros, independente de ser
ar ou agua. Por exemplo, na conta de agua da casa de
vocés vem o volume de dgua consumida expresso em
metros cubicos [...]. (F)

T23- Prof.- O R é uma constante que esta relacionada a
pressdo e podera ser expressa em mmHg ou em atm,
dependendo dos valores utilizados:1 atm = 0,082 atm
I/mol K [...]. (1)

T24- Prof.- Quando um dia esta muito quente a bexiga
cheia de ar estoura naturalmente, por qué? (l)
T25-Aluno 1 — Porque esta muito cheia. (R)

T26-Prof. — Ndo sé por isso. Porque quando a
temperatura esta elevada e a bexiga se encontra cheia
de ar, as moléculas de ar se tornam mais agitadas e se
movimentam mais, expandindo o volume interno e a
bexiga que ja esta cheia estoura. Com o calor o ar
expande, as moléculas se distanciam uma das outras.
Entenderam? [...] (F)

T27- aluno: Os nomes sdo dificeis pra gente guardar e
as formulas também. Eu confundo a letra, mas agora
eu entendi que o T é de temperatura e atm é a
unidade de pressdo e que pressdo é o P (grande).
Agora eu entendi que é a pressdo do ar dentro dela
que faz a parede da bexiga distender e aumentar o
volume.

T28- Prof. O professor utiliza a jarra plastica para
mostrar o volume de dgua em litros e coloca na bexiga
um pouco de agua, exemplificando que podemos
medir em metros cubicos também. Usa a fita métrica
utilizada para medir uma superficie plana e explica que
volume deve ser calculado nas trés dimensdes, a area
(dois lados) que é medida em metros quadrados e a
altura, fazendo e relagdo das medidas com o volume
de ar e 4gua, em metros cubicos.N3o é dificil, diz o
professor para a classe.

T29- Aluno 1: Agora eu sei que o volume pode ser
medido, como é mesmo? O aluno olha para a lousa e
fala: - em cm? ou em litro. N3o é sé liquido que mede
em litro, o ar também!

entendimento por parte dos alunos uma vez
que facilitou a formagdo, o tratamento e a
conversdo entre esses registros.

O professor, ao fazer associagées entre objetos
e fatos do cotidiano- garrafa PET, vasilha
graduada, conta de dgua, bexiga- com as
grandezas fisicas que vinham sendo
trabalhadas, consegue uma maior participagdo
dos alunos sendo que as respostas mostram
entendimento.

No turno 27 um aluno diz saber agora queo T
é tenperatura, atm, unidade de pressdo e que
P-maiusculo é pressdo, diferente do p
minusculo- que quer dizer peso. Essa fala
especialmente demonstra a grande dificuldade
dos alunos com os simbolos usados para
representar as grandezas fisicas. As atividades
prdticas contribuiram para dar um sentido real
ds grandezas volume, pressdo, temperatura
bem como as unidades utilizadas.

No turno 28 o professor exemplifica as
medidas de volume.

No Turno 29 um aluno diz ter entendido que o
volume de ar pode ser também medido em
litros.

De forma geral, observa-se um maior interesse dos alunos em aulas mais

dindmicas, sendo que as atividades praticas contribuiram para dar um sentido real ao
fendmeno/problema estudado. A fala de um aluno sintetiza essa observagao: Aluno —
Eu néo entendo as férmulas, pra qué servem. Mas quando a gente vé a experiéncia,

fica mais facil!
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Do episddio 1 para o 2 observa-se uma mudanca da postura do professor e dos
alunos. Embora nos dois episédios a abordagem comunicativa seja interativa/de
autoridade, verificamos que no episédio 2 o professor busca explocar mais as ideias
dos alunos, alterando-se também os padrbes de interagdo. A linguagem natural, o
sistema de escrita, as férmulas e os simbolos foram os registros semibdticos
predominante durante as aulas. Nas aulas com intervengdo, o numero de registros
semiéticos foi aumentado, possibilitanto o entendimento por parte dos alunos uma vez

que facilitou a formagao, o tratamento e a conversao entre esses registros.

No episédio 2 ha maior interagdo e o professor fica mais atento as
representagdes. Faz a leitura em voz alta dos exercicios (Lingua Natural), escreve
todas as etapas do problema (Sistema de Escrita), explica os dados trazendo
exemplos ou fazendo um experimento como o do baldo (representagao visual) e os

alunos elaboram verbalmente a situagao problema (associagao verbais).

Consideragoes Finais

A ferramenta analitica permitiu analisar a forma como os alunos se apropriaram
(ou nao) dos conhecimentos sobre gases, as grandezas fisicas e suas unidades.
Entendemos que o objetivo estabelecido foi alcancado, pois verificamos no episddio
selecionado, assim como em outros nao relatados aqui por uma questao de espaco,
que houve uma mudanga no padrao interativo do discurso do professor a partir da
realizagdo de intervengbes propositadamente inseridas a partir de constatacées de

problemas de ensino aprendizagem em aulas ministradas anteriormente.

Quanto a abordagem comunicativa, a andlise permite inferir que o discurso do
professor é interativo/ de autoridade, ndo dialégico, pois permite a participagao dos
discentes, mas em geral, ndo leva em consideragao as suas ideias. Ou seja, somente

um ponto de vista, o da Ciéncia, é considerado na interagao.

Em geral, as intengdes do professor sao desenvolver uma ideia cientifica por
meio da aplicagdo de um exercicio, sem explorar com perguntas as ideias dos alunos
sobre as grandezas envolvidas e sem destacar os simbolos utilizados e/ou fazer a
conversao entre eles. O conteudo do discurso € classificado em geral, como
descricao, mas se altera para explicagdo na aula em que sao realizadas atividades,
pois o professor estabelece, por exemplo, relagdes entre o fendmeno (o estouro da
bexiga) e os conceitos de pressao e temperatura. Os Padrdes Interativos passam de I-

R para I-R-F, mas mesmo dando mais ateng¢ao as respostas dos alunos, ainda nao é
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dada a devida atengao para a formacéao, o tratamento e a conversao entre os registros

semiodticos utilizados.

De maneira geral, podemos apontar que as condigbes de produgdo do
conhecimento nessa sala de aula, ndo favorecem a internalizagcdo da compreensao
das leis dos gases pelos alunos, observando-se as particularidades dos movimentos
cognitivos desenvolvidos ao longo das atividades. Os resultados indicam que uma das
grandes dificuldades dos alunos é associar o simbolo a grandeza fisica. A indefinicao
do objeto, por exemplo, quando a aluna pergunta se V e T sao Velocidade e Tempo
em vez de Volume e Temperatura leva a perda do significado pretentido pelo
professor. Mas as mudancgas ocorridas quando ha atividades planejadas em aula,
embora pequenas, e que podem vir a melhorar a aprendizagem, nos levam a inferir
qgue para a promogao de fungdes psicoldgicas superiores (pensar, agir, falar, memoria
l6gica, ter consciéncia das coisas, etc.) o professor precisa atuar intencionalmente
entre o objeto de conhecimento e o aluno, de forma a significar, relacionar e reelaborar

os conhecimentos adquiridos.
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