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Resumo

Diversos pesquisadores tém defendido a idéia que a Ciéncia deve ser entendida
como uma cultura que tem suas regras, valores e linguagem préprios, e, portanto,
paralelamente, o ensino e a aprendizagem das Ciéncias deve ser planejado com o
objetivo de introduzir os alunos neste universo cultural. Esta concepgdo de ensino
de Ciéncias como enculturacdo prevé o desenvolvimento de multiplas préaticas em
sala de aula de modo a facilitar a dificil tarefa de introduzir os alunos no universo das
Ciéncias, proporcionando novas visdes de mundo além de novas linguagens. Essa
mudanca de enfoque no ensino, porém, somente se torna realidade se o papel do
professor em sala de aula for também modificado, assumindo uma série de novos
discursos e novas habilidades além das tradicionais. Neste trabalho pretendemos
buscar essas novas habilidades dentre os diversos autores que estudam o ensino e
0 seu desenvolvimento em sala de aula.

Palavras-chave: Habilidades de ensino. Linguagens em sala de aula. Linguagens
da matematica. Enculturag@o cientifica.

TEACHER’S SKILLS TO PROMOTE THE SCIENTIFIC ENCULTURATION

Abstract

Various researchers have shown that science can be understood as a culture that
has its own rules, values and language, and that science teaching and learning
should be seen as a process of enculturation. This concept of science teaching as
enculturation calls for the development of multiple classroom practices aimed to
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facilitate the difficult task of introducing students to the universe of science by
providing new views of the world as well as new languages. However, this change of
focus in teaching will only become reality if the teacher’s role in the classroom is also
changed and teachers, in addition to their traditional practices, embrace a series of
new discourses and new skills. In this paper we intend to seek out these new skills
described by the various authors who study teaching and its development in the
classroom.

Keywords: Teaching skills. Mathematical languages. Process of scientific encultura-
tion.
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Recentemente (2/5/2007) foi apresentada na Fund2s&aldo Cruz
uma pesquisa de percepcao publica da ciéncia eltgga, realizada pelo
Ministério de Ciéncias e Tecnologia e pelo Museda¥Casa de Oswaldo
Cruz/Fiocruz em parceria com a Academia BrasildgaCiéncias e outros
orgdos internacionais. Os resultados indicavanmagsentos como Ciéncias e
tecnologia interessam mais a populagéo brasil@irgué politica ou moda,
por exemplo, e quase o mesmo que esportes. Deladtrpesta mesma pes-
quisa revelou que 37% dos entrevistados disserarseni@iteressar por Cién-
cias e tecnologia porque nao entendem do assunto.

Esses dados, tdo inesperados, vém confirmar unigdpate muitos
estudiosos que mostra a Ciéncia como uma das boigiiies mais importan-
tes da grande aventura intelectual das sociedadeartas ao longo de sua
histéria; nela se concentram a curiosidade e @séveis intentos de expli-
car o mundo em que vivemos.

Apesar da sua grande importancia em nossa cuitd@ainteresse pela
Ciéncia e tecnologia de nossa populacdo o conhetinmentifico que é
apresentado nas escolas ndo reflete nenhum dog@splea Ciéncia como
desenvolvimento humano, nem desperta a curiosidgagiéo ao contrario, a
tradicdo do ensino cientifico, quer no curso fundatal, quer mesmo no
médio ou na universidade, obriga os alunos a mew@s conhecimentos ja
comprovadosque ndo sdo usados nem nas préprias classes deas@s
experiéncias — quando existem — se reduzem a waigaeo chamadmétodo
cientificq em vez de serem planejadas para que os aluradgaiesum pro-
blema experimental procurando uma resolucéo e upiacacdo quando en-
tdo possibilitaria a presenca de alguns aspectibgr&is e motivacionais
neste ensino.

Este ensino utiliza como elemento basico a mendoaestudantes
para nomes, leis e férmulas e sua destreza matenpgra a resolucéo de
exercicios. Como conseqiiéncia essas aulas sddadasigela maioria dos
alunos, que ndo véem sentido nem finalidade n@stndizagem.
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Essa dicotomia entre o que é Ciéncia e como edasestdo ensinada
desde os primeiros anos do Ensino Fundamentaktesdd os pesquisadores
em ensino de Ciéncia a uma reflexdo sobre o procissnculturacéo cienti-
fica (ou alfabetizacgéao cientificaapontada na literatura atual como condi¢éo
fundamental para que os individuos participem daéccritica e consciente
na sociedade contemporanea (Sutton, 1998; Drivewtdh, 1997; Roth,
1999; Jiménez Aleixandre, 2005; Carvalho, 2005;e€abi; Carvalho, 2006).

Esta relacao entre alfabetismo cientifico e sociedantemporéanea foi
estudada por Cazelli e Franco (2001) que, a plsiconceitos sobre moderni-
dade, globalizacao e relagéo entre ciéncias edambée examinaram o tema
dos niveis de cultura e de alfabetismo cientifemandados para a inser¢do do
individuo nesta sociedade. Os autores concluennguigje se refere a educa-
¢do em ciéncias escolar, existe uma superacadicécia”’ dos processos dog-
méticos que limita a escola a confiar em sisterspsaalistas, e a “ciéncia que
€ ensinada na escola necessita responder as irimagdlangas que ocorrem no
contexto social e ajudar os jovens para participaremo cidadaos, confor-
mando o mundo no qual viverdo” (Cazelli; Francd2@®. 14).

Essa idéia é também partilhada por Cachapuz @0abj, quando os
autores mostram que o objetivo da escola fundarhem&dia ndo é formar
futuros cientistas, mas permitir que os alunosgossntender o mundo dis-
cutindo e compreendendo os fendmenos cientifi¢esrmldgicos. Na mes-
ma direcdo, Hurd (1998) e Yore et al (2003) ex@mesa necessidade de a
escola permitir aos alunos compreenderem Cién@aagtecnologias como
condicdo para preparar cidaddos para o mundo atual.

Revendo em varios trabalhos e pesquisas (nacief@isinternacio-
nais) em Ensino de Ciéncias, Sasseron e Carvall@g)2nostraram algumas
confluéncias por meio das quais se podem identifiéa pontos como aque-

3 Sasseron e Carvalho (2007) fazendo uma revisdiobiifica nas pesquisas em Alfabe-
tizagdo Cientifica revé o trabalho de Fourez (192412) em que o autor destaca que “é
interessante perceber que nos documentos da Unegeomo ingléditeracy (de scien-
tific and tecnological literacy é traduzido pela palavra “cultura” e nao “alfabatéo”.
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les que mais séo considerados ao se definir aedifalgdo ou enculturacéo
cientifica: o entendimento das relacdes existeanigre ciéncia e sociedade, a
compreensao da natureza da ciéncia e dos fataces étpoliticos que cir-
cundam sua prética e a compreensao béasica de tercooseitos cientificos
fundamentais.

Estes trés pontos também foram definidos pela OECBganizacao
para a Cooperacéo e o Desenvolvimento Econdmiaime @bjetivos a se-
rem alcancados pelas questfes de seu programafisgramme for Interna-
tional Student Assessment. Eles definiram esseptnétos apresentados pela
literatura como: “processos cientificos ou habilielsi — os processos men-
tais envolvidos na abordagem de questdes (ideantiéiecidéncias ou explicar
conclusdes); “conceitos e contetdo” — o conhecimeigntifico e o entendi-
mento conceitual requerido para esses processoentexto” — as situacdes
nas quais os processos e o entendimento sdo a@i(@&CD, 2000, p. 76).

Assim sendo, como mostram Sasseron e Carvalho)(200& a necessi-
dade de um ensino de Ciéncias que permita aossatusimalhar e discutir
problemas envolvendo fenbmenos naturais como fdematroduzi-los ao uni-
verso das Ciéncias e ndo mais ensinando uma Ci@&weelbada” e “pronta” em
gue ndo ha espaco para discussfes acerca dergrusfi®s, mas somente a sua
operacionalizacd&®m exercicios de lapis e papel (Carvalho; Gil-B&@01).

Neste contexto, é de suma importancia a elabode&arriculos e/ou
projetos em Ensino de Ciéncias que, segundo Jefida8), devem ser estru-
turados de modo a possibilitar o engajamento risibecte jovens estudantes
em assuntos cientificos que sejam de seu inteegeE®mcupacao.

No Brasil, varios séo os grupos de pesquisa enn&uds Ciéncias que
estdo orientando seus alunos de Mestrados e/owalots para estudar ino-
vacoes curriculares para o Ensino Fundamental edyigde levem os alunos

4 O termo operacionalizacdo é aqui empregado segundignificado dado por Yves
Chevallard (1991) para a capacidade de determinéglnas serem transformados em
exercicios para a sala de aula.
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a uma enculturacgéo cientifica procurando fazerestraita relacéo entre cién-
cias/tecnologia/sociedade (Carvalho et al, 19989:1Borenzetti; Delizoicov,
2001; Auler; Delizoicov, 2001; Penha, 2006; Oliaei2006 e muitos outros
trabalhos que estdo sendo produzidos nos diversgog de pesquisas e
apresentados nos congressos de Ensino de Ciérigiashuitos casos essas
dissertacbes de Mestrado e teses de Doutoradmsdformadas em material
didatico inovadores e levados, por meio de curedsrnacédo continuada, as
escolas das comunidades.

O que hd em comum a todos esses cursos é uma os@pcao de
Ensino de Ciéncias em que as propostas de enstomselidam com a intro-
ducao, em sala de aula, de multiplas praticas e owigbate e as controvérsi-
as tém um papel importante no desenvolvimento denalz. Para isso, é
necessario proporcionar momentos em que os alussam participar de
discussbes relacionadas ao conhecimento ciendfi&oinovacgdes tecnold-
gicas as quais tém acesso e aos problemas ambigqu&afligem o mundo,
seu proprio futuro e o do planeta (Sasseron; Caoy2007) de modo a alcan-
carem o que a OECD define como ser alfabetizaddiittmmente: “ser capaz
de combinar o conhecimento cientifico com a haddalde tirar conclusées
baseadas em evidéncias de modo a compreendera ajtiomar decisdes
sobre o mundo e as mudancas nele provocadasip@lade humana” (OECD,
2000, p. 76).

Essa mudanca de enfoque no ensino, entretantonges®torna rea-
lidade se o papel do professor em sala de autarfitném modificado, assu-
mindo uma série de novos discursos e novas hatididalém das tradicio-
nais. E qual o papel do professor na introducaarda proposta didatica
inovadora?

E justamente esse papel, essas novas habilidadeside necesséarias
para facilitar a enculturacao cientifica dos alymp® nos propomos a mos-
trar neste artigo. Primeiramente caracterizarerasgasenovas habilidades a
partir de um referencial te6rico buscado dentrdivsrsos autores que estu-
dam o ensino e o seu desenvolvimento em sala de@epois mostraremos
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exemplos concretos destas novas habilidades residel pesquisas orienta-
das e realizadas no LaPEF que estudaram a saléad#os Projetos “Ciéncias
no Ensino Fundamental: o conhecimento fisico” (@kw et al, 1998) e
“Termodinamica: um ensino por investigacdo” (Canaadt al, 1999).

Habilidade de Provocar
a Argumentacao em Sala de Aula

A habilidade de levar os alunos a argumentaremeeeser trabalhada
pelos professores nas aulas de Ciéncias, poisé&ppbsicao argumentativa
de suas idéias que os aprendizes constroem asanddis dos fendbmenos e
desenvolvem o pensamento racional.

Ensinar os alunos a argumentarem, entretanto, ndéarefa facil e
requer do professor muita habilidade. E importanpgofessor ter presente
gue, embora uma condi¢do mais favoravel para aragiacao seja o dissen-
S0, que encontramos nas atividades nas quais hita@titre idéias aparece,
no caso em que se trabalha com a argumentacaduhas gara construir
explicacdes nas aulas de Fisica uma sintese oonsermso da turma é neces-
sario. Para que este objetivo seja alcancado é&seate que o professor, por
meio de pequenas questdes, leve os alunos a: porsddre o poder explica-
tivo de cada afirmacéo, reconhecer afirmac8es adidrias, identificar evi-
déncias e integrar diferentes afirmac6es mediapenderacdo de tais evi-
déncias.

Para que este processo ocorra, 0s estudantesgondeisoportunidade
de expor suas idéias em sala de aula, e paradgmafessor deve criar um
ambiente encorajador, de tal forma que os alungsigdn seguranca e envol-
vimento com as praticas cientificas. E na interaggétee professor e alunos
gue estes tomam consciéncia de suas proprias elé&as também oportuni-
dade de ensaiar o uso de uma linguagem adequa@aaanento cientifico da
natureza (Carvalho, 2007).
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A argumentagéo como género discursivo da cultwnatidica vem re-
cebendo atengédo dos pesquisadores da area de émsliéncias ja ha algum
tempo (Candela, 1997, 1999; Duschl et al, 1999¢édsm Aleixandre et al,
1998; Driver et al, 1999; Villani, 2002). Capec¢2004), fazendo uma revi-
séo bibliogréfica destes trabalhos, mostrou quemdeem ser separados em
dois grupos, em funcdo do enfoque adotado solmma argumentacao. En-
guanto os estudos de Candela abrangem caract@sigtécais do discurso
argumentativo em aulas de Ciéncias, os demaislim@daitados tém como
enfoque aspectos estruturais que aproximam o0s agfosiconstruidos em
sala de aula daqueles empregados dentro da caituntéfica.

Candela (1997, 1999) observou que a medida quiegsatiscursivas
séo incentivadas nas aulas de Ciéncias, os al@xsevapropriando de novas
formas de se expressar, adquirindo mais indepera@érmmonfianca em suas
idéias. O principal foco de sua pesquisa foi ingesta capacidade dos estu-
dantes de expressar suas opiniées e participanddarma ativa nos proces-
sos de negociacao de conhecimentos.

Para investigar aspectos estruturais de argumepi@gpossibilitam
aproxima-los da argumentacgédo cientifica, os autdossdemais estudos
citados anteriormente adotam como referéncia unmgjpadesenvolvido por
Toulmin (1958).

Dentro da perspectiva de aprendizagem de Ciénoras encultura-
¢do, Driver e Newton (1997) sugerem a elaboracaidielades adequadas
para que os alunos argumentem em sala de auleeseapam categorias para
a analise de tais argumentos a partir do padrdibuiig® por Toulmin (op.
cit.). As categorias elaboradas valorizam a presdag¢eorias conflitantes e as
sinteses nas discussdes em sala de aula. Assichg aategoria € atribuido um
nivel de qualidade com base tanto na complexidadedyumentos utiliza-
dos quanto na existéncia ou ndo de interacao diférentes idéias. Os auto-
res classificam como nivel 0 (zero) uma argumemtagéompleta que ndo
apresenta uma justificativa, e como nivel 1 sgoraento, mesmo incomple-
to, apresenta justificativa. Quando encontramasaitdes competitivas di-
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zemos que as argumentacdes sao de nivel 2, ekeos empregam qualifi-
cadores ou refutagéo classificamos a argumentagfo nivel 3. Fazer julga-
mento integrando diferentes argumentos — nivahdliea uma compreensao
elevada da natureza do conhecimento cientificonQuas alunos buscam
uma sintese numa discusséo sobre determinado fendmedema relaciona-
do a Ciéncia estao buscando modelos explicativas almangentes, o que
passa necessariamente pela elabora¢édo de argummerisasompletos.

Um exemplo em uma aula
de Fisica para o Ensino Médio

O episddio de ensino que iremos apresentar faiekide uma aula de
Calorimetria dada para a primeira série do Ensigalibl (Silva, 1995) que
depois foi analisada sob o ponto de vista das aegtagdes que se desenvol-
veram na sala de aula (Capecchi; Carvalho; SigaQp

Nesta aula, antes da sequéncia analisada, o pyofessa feito algu-
mas experiéncias em laboratério com os alunos, acango o forno de mi-
croondas com o forno elétrico convencional. A segpiiesentamos a transcri-
¢do da fase da aula em que o professor pediuamssajue lessem em voz alta
0 que haviam escrito sobre cada classe de forpastia das discussdes das
aulas anteriores.

Aluno 8: Professor ... eu coloquei parecido com.a éu coloquei que as
ondas interagem diretamente com o alimento ...infewagem com o reci-
piente ou com o ar ... que ta la dentro ... entSsaenergia de agitacdo das
moléculas do alimento vai ser maior ... que a ei@ergdas moléculas do ar
que ta no forno normal [a gas] ... entdo tem madfisrénca de temperatura
... vai ter e mais propagac¢ao de calor ... entdo examporar mais agua
também e vai ficar mais seco.

Pr: Espera ai ... O aluno 8 colocou uma nova sifi@ele falou de molécu-
las de alimentos ... quais sdo as moléculas quied@ente constituem um
alimento?
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Aluno 9: Agua ...
Pr: Agua e que mais? Alimento é constituido de que?
Aluno 10: Amido ... carboidratos ... e outras caisa

Pr: Ser4 que as microondas interagem como um tado®m todas as
moléculas? Sera que elas interagem com todas?

Aluno 5: Acho que sdo com as da 4gua, né?
J: E ai as moléculas de 4gua passam para as outrdéculas do alimento.

Pr: Otimo! Conta pra mim Jo&o, a que temperaturégua comeca a
evaporar? A que temperatura ela vai entrar em efdidP

J: 100 graus ...

Pr: 100 graus Celsius ... agora eu pergunto o setpiisera que essa
microonda vai interagir com uma molécula de prod&in

J: As moléculas de agua ...

Pr: O aluno 8 falou outra coisa importante: que emperatura que o
alimento foi submetido no microondas é maior qu® gue foi submetido
no forno a gas. Vocés concordam?

Aluno 11: Eu discordo ...

Pr: Diga ...

Aluno 11: Se a molécula de dgua evapora a 100 g@aogximo que ela vai
ficar € até 100 graus Celsius ... no microondasp@eela vai evaporar ...
e no forno tem uma temperatura maior porque eleegguodas as molécu-
las ... ndo s6 as de agua ... A gente quando abremicroondas vé um

monte de vapor ... e no forno sente um bafo ..auquente ..(Silva, op.
cit., p. 231, 232).

Nesta sequiéncia sdo apresentadas pelos alunoagiemcom justifi-
cativa, hipotese, refutacéo e também uma sintesesb foi possivel, contu-
do, por causa das habilidades de comunicacéo tespa. A partir da afirma-

¢do do aluno 8, o professor inicia um questionamguoe chama a atencao
dos alunos para novos aspectos do problema. Csparferia um ambiente de
sala de aula em que os alunos tém liberdade deaapegem livremente suas
idéias, mas os conhecimentos basicos ja compattithpela classe sédo en-
fatizados mediante questionamentos diretivos.
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O professor também procura chamar a atencéo dosspara o que
os colegas falam. Quando o professor comec¢ou eipart com uma alter-
nancia de padrdes discursivos, a atencdo dos afond#recionada para
aspectos fundamentais ja discutidos anteriorménf®jlsionando a formu-
lacdo de uma sintese (nivel 4, segundo Driver)likisacdo de conheci-
mentos bésicos foi fundamental para a conclusametama forma que o
aproveitamento da fala espontanea do aluno 8 esoéqusubstancialmente
a discusséo.

Habilidade de Transformar a Linguagem
Cotidiana em Linguagem Cientifica

Considerar o papel da argumentagédo como ferrans@nttfica refor-
ca a necessidade de o professor dedicar espemigBatas linguagens empre-
gadas pelos alunos durante as discussdes realigadaala de aula. Como
adventa Lemke (1997, p. 105).

ao ensinar Ciéncia, ou qualquer matéria, ndo quarsmue os alunos
simplesmente repitam as palavras como papagaiosrépuos que sejam
capazes de construir significados essenciais cam ptoprias palavras ...
mas estas devem expressar 0s mesmos significastoeieds se hao de ser
cientificamente aceitaveis.

E essa habilidade de transformar a linguagem ewtiddos alunos em
linguagem cientifica requer muito cuidado do preéespois ao levar os alu-
nos a se expressarem de maneira cientifica elele® reprimi-los. Essa
passagem precisa ser feita com naturalidade paragjalunos ndo se sintam
oprimidos e parem de participar do debate. E iéscérfacil, pois vemos que
o fendébmeno dos alunos falarem cada vez menos angaiem maiores niveis
de escolaridade ndo é somente brasileiro. Grarlysehl (2007) mostram
gue os estudantes nos primeiros anos escolarem fgzestes, mas estas
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guestdes ndo sao necessariamente cientificase sequbservou em muitos
ambientes de sala de aula é que em vez de os apneisderem a fazer
guestdes cientificas eles simplesmente param dstigunar.

Exemplo em aula de Fisica para o Ensino Médio
dentro do “Projeto Termodinamica:
um ensino por investigacao”

A seqiiéncia abaixo foi retirada do trabalho de Celpig(2004). E um
pequeno trecho do final de uma aula de laborat@rigual se procurava obter
o patamar de temperatura da dgua quando estaeemighulicdo. Os alunos
estdo analisando os dados obtidos pelos grupaxii@sros entre parénteses
correspondem aos turnos do episodio de ensinolédoplA corresponde a
alunos e P a professora.

(10) Al14: porque a agua foi quase noventa e set&is ou menos...
(11) P: ah (aluno fala algo) a temperatura ... anfgeratura de todos ...
(12) A2: quase todos...)

(13) P: quase todos ... mas ... ah:: noventa e set@venta e sete e meio ...
noventa e sete ... noventa e oito ... noventaseesgi/ ... noventa e s/... —
continuagdo da quinta — ... noventa e seis e meioventa e seis e nove...
noventa e sete... entdo -— da comparagdo com odtades em todos os
grupos ... (pausa de 30’) ... em todos ... a teatpea estabilizou préximo
de noventa e sete graus... [P escreve na lousa: ¢Daparagdo com o0s
resultados de todos os grupos, temos: a) Todos gang@® com a mesma
temperatura (do ambiente); b) Em todos a tempeeagistabilizou proximo
de 97C"].

O professor valoriza a participacdo dos alunoesaeprime, entre-
tanto ele mostra-se cuidadoso com a linguagemifienta contribuicao de
Al4 —“porque a agua foi quase noventa e seteis. ooanenos” (turno 10) —
é transformada para “em todos a temperatura eg@bjpréximo de noventa
e sete graus Celsius”, quando apresentada na Bsonida.
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No turno 13 o professor aceita a contribuicdo de Agrifica os dados
da tabela, valorizando sua participacédo. Aqui tamisé nota a diferenca
entre a linguagem cotidiana dos alunos e a tramsfpfio em linguagem cien-
tifica pelo professor. Do ponto de vista de A2diésrencas encontradas nos
valores de temperatura obtidos sdo importantesjatq para o professor,
gue representa o discurso cientifico, elas podemesprezadas. O professor
unifica o discurso na seqiiéncia — “entédo -— da evagdio com os resultados
em todos os grupos ... (pausa de 30’) ... em todasemperatura estabilizou
proximo de noventa e sete graus”.

Exemplo em uma aula dentro do Projeto
“Ciéncias no Ensino Fundamental:
o conhecimento fisico”

Este é um trecho de uma aula dada na terceirad#Escola Funda-
mental. Foi distribuido aos alunos um material eirpental constituido de
uma rampa que acabava emlooping No alto ddoopinghavia uma peque-
na cesta. Era solicitado que os alunos, em pequEnpss, resolvessem o
seguinte problema: de que ponto da rampa devetase sma pequena esfera
para que ela caia na cestinha?

No trecho a seguir os alunos, ja tendo resolvigoablema, estao
explicando para a professora o que fizeram e oygoegesfera caiu na
cestinha.

Professora: Por que a bolinha caiu dentro da cesiin

Aluno 1: A velocidade era muito rapida pra bolinfi@ar la em cima e cair
na cestinha, ai ela dava um looping inteirinhoaagente foi calculando,
calculando, até que deu certo.

Aluno 2: Quando estava no comego, era muita vedmede passava, ai
nao... dava.... . Ai abaixando um pouquinho, aioikep gente foi muito
baixo, ai ndo deu porque ela tinha pouca presséi@, @ente levantou s6
mais um pouquinho e ela foi direito.
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Aluna 3: Quanto menos velocidade vocé colocar,lmba ... entra bem na
cestinha. A gente descobriu isso.

Aluna 4: Quando a gente coloca a bolinha em unogeonto, ai quando ela
vai girar, ela perde presséo e cai dentro da césin

Aluno5: A gente coloca mais embaixo, ela ndo ddl@eompleta. Ela para
no meio e cai dentro da cesta.

Aluna 6: Porque quando ela est4 |4 em cima, elaapemiita presséo e
qguando ela esta mais para baixo ela pega menosfoes ndo da a volta
completa, ela vai um pouquinho menos e cai na cesta

Prof2: Gente, n6s estamos agora com uma duvidainslgolegas nossos
guando explicam a experiéncia, explicam falandaoseblocidade, veloci-

dade da bolinha. Outros dizem pressao da bolinBa,duas coisas dife-
rentes, ou ndo? Entdo eu quero saber de vocésaseldcidade ou se é a
pressdo, ou se as duas coisas sdo iguais.

Aluna 5: E a velocidade. Quando a gente colocavaemo ponto, corria...
corria um pouquinho mais rapido. A gente colocou poaquinho mais
baixo, deu certo.

Aluno 2: E a velocidade, porque quando coloca notjsho preto ali, ela
vai um pouquinho rapido ai cai (Gesticulando condemlo) dentro da
cestinha.

Aluna 3: Porque |4 em cima tem mais descida, ebtdg@ega mais veloci-
dade.

Foi importante a intervencao da professora pavenada de conscién-
cia dos alunos sobre as suas explicacdes. Ao paroatnaposicdo as duas
palavras “velocidade” ou “pressao”, fez com qupragrios alunos escolhes-
sem a palavra que melhor se adequasse a suasa€Rpkce passassem a so-
mente utilizar o termo velocidade. Esta foi a pinm&ez que esses alunos
entraram em contacto, de maneira sistematica, eafmienos fisicos e eles
deveriam ser iniciados nas explicaces fisicasa®palavras cientificamen-
te mais apropriadas.
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Habilidade de Introduzir os Alunos
nas Linguagens da Matematica
— Tabelas, Graficos, Equacoes

Para discutirmos as habilidades de introduzir oscs nos diferentes
aspectos das linguagens mateméticas temos desarhiés classes de concei-
tos que aprimoram as linguagens cientificas e s@ahde importancia para
entendermos as habilidades de comunicacgdo no easgspecializacdo/coo-
peracao dos diferentes modos de comuniéagdia a construgao de significa-
dos (Kress et al, 2001; Marquez et al, 2003) espsctos tipoldgicos/ topolbgi-
cos da linguagem matematica (Lemke 1998), poisapas linguagens oral e
escrita ndo séo suficientes para comunicar ogagesd cientificos.

Uma importante habilidade de comunicagéao paraio@das Ciéncias
€ que as linguagens empregadas pelo professompossa

» Cooperar: quando duas ou mais linguagens atrilue mesmo significado
para um conceito ou fenémeno, realizando funcdeskantes. Por exem-
plo, ao dizer que a temperatura de um gréafico atmoelinearmente, o
professor pode usar, a0 mesmo tempo, um gesteqguesente a curva do
grafico, ou apontar diretamente o local de aumemgo, fala, gesto e
curva sdo empregados de forma cooperativa paragsqora mesma idéia;

» Especializar: quando duas ou mais linguagensustm um significado para
um conceito ou fendmeno, realizando func¢des dagirRor exemplo, quan-
do o professor explica a variacdo de uma entidadeim grafico, pode
empregar a fala para apontar um aumento ou um si#er@, enquanto a

5 Lemke (1998), em um estudo sobre textos ciensfiamama a atengdo para a origem e
integracdo de diferentes linguagens (modos senoijtiempregadas na comunicagdo. O
autor lembra que as linguagens verbais sdo sengm@anhadas de gestos e expres-
sdes faciais e a linguagem escrita vem acompantad@abelas e graficos — portanto
também temos de prestar atencdo nestas outrasaiegs visuais que sempre acompa-
nham a linguagem verbal.
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curva pode mostrar como se deu a variacao — lisgpgnencial, logaritmi-
ca, etc. Assim, essas duas linguagens séo usaftasdeespecializada para
a construcéo do significado.

Segundo Lemke (1999), ndo se faz e ndo se com@iéoaia somente
pela linguagem oral ou pela escrita, pois a lingnagientifica € um hibrido
semiotico, contendo, a0 mesmo tempo, um componenbaltipoldgicoe
outro matematico-gréafico-operaciortapolégico

Entende-se por recursos tipolégicos qualquer tgpolassificacdo que
envolva categorias discretas, tais como quentéglénge e perto; alto e
baixo; momento angular e momento linear; conducényeccao e irradia-
¢ao, etc. Eles servem para analisar e classificapiatextos culturais por meio
dessas categorias que, geralmente, se opdem uDEsEES

Ja recursos topoldgicos séo variagdes continugsase continuas so-
bre alguma propriedade dos objetos materiais, jays3#0 o0s significados con-
tidos nas proporcdes entre 0s entes que construiilessepresentam as varia-
bilidades continuas, tais como: tamanho, formaaxdcsa, propor¢éo, intensi-
dade, tempo, velocidade, temperatura, pressacagatt, concentracao,
densidade, etc., com cada uma dessas entidadesduodariar dentro da
topologia dos nimeros reais. Sdo também alguns@gsrdesses recursos:
desenhos, gestos, graficos e qualquer tipo deseptacéo visual. Segundo
Lemke (1998):

A linguagem natural € muito limitada na sua hatsli¢ para descrever
variagdes continuas, formas e movimentos no espgaesticular € uma

linguagem muito mais apropriada para expressar tgmificados. Dese-

nhos e representacdes visuais, que sao em muip@stas os Ultimos tra-

¢os dos gestos, que também repousam sobre os gestoscomo a escri-
ta faz para a fala, sdo um meio|...] para expressi&otais significados.

Para relagdes quantitativas nds temos, além disstendido a linguagem
natural com a linguagem da matematica, e aprendidsa-la como uma
ponte entre a linguagem verbal e os significados gas fazemos nas
representacdes visuafp. 4).
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Com isso, para introduzir os alunos no mundo désdtas o professor
deve ter a habilidade de, em suas aulas, integgemrdo verbal, expressdes
matematicas, representacdes graficas e visuamss®e rprocesso de ensino
criar um ambiente tal que o aluno, pouco a pougdambém construindo os
seus significados com as diferentes linguagens.

A importancia da habilidade que o professor dewvertesua comunica-
¢do na acao de integrar todas as diferentes lieggagm do fato de que se para
cientistas um gréfico ou uma férmula é praticamenpedprio fenbmeno em
discusséo, para os estudantes trata-se de maiagdiegs a serem decodificadas,
gue se ndo forem explicitamente relacionadas confeadmeno, tornam-se
apenas mais um formalismo a ser decorado, desprdeigentido (Roth, 2003).

Esse fato é muito comum no ensino formal de Ci&n@a que o
conteldo das disciplinas muitas vezes é reduzieloagao tratamento opera-
cional das férmulas matematicas, sem considerar@igens e processos de
construcdo. A compreensdo dos alunos sobre asgesrgt® limitacdes das
diversas linguagens para a producao de significddoso da cultura cienti-
fica € o que faz a diferenca no aprendizado dowalu

Exemplos em aula de Fisica para o curso médio

Os exemplos a seguir foram retirados de aulas desvam uma primei-
ra série do Ensino Médio dentro do Projeto do Ensie Termodinamica
(Carvalho et al., 1999), sendo que os episédiosndamo foram alguns dos
escolhidos e analisados por Carmo (2006) quandml@sta construcdo da
linguagem matemética naquelas aulas.

Nesses episodios, além da linguagem oral, tambémosanalisar a
linguagem gestual e a linguagem grafica (lousgrdéessora e por esse mo-
tivo as transcrigcdes sdo apresentadas em outreadiagdo e obedecendo a
cédigos especificos. As letras mailsculas mostramantonacao de voz mais
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forte; quando as palavras séo grifadas signifieaaqumesmo tempo ela esta
escrevendo ou desenhado na lousa; as palavragpandrgeses duplos (())

séo observagfes da pessoa que fez a transcriciepiodios, os turnos de
fala s&o numerados.

Episédio 1

Linguagem Oral / A¢Bes Visual / Escrita

1. P:((professora estd em pé de frente para a turma no
centro da sala))bom ... vamos prestar atengdo jum
pouquinho ... eu pedi pra ndo unir os PONTOS s
ndo estamos fazendo um gréfico de matemética,
grafico de matematica é uma equagéo exata... vpgéifico
faz valores para o x ... calcula o y(comentarios de
alunos)) da tudo certinho bonitinho ... nés NAO
sabemos... o resultado desse grafico... nés temas u
SERIE de medidas... colocamos no gréafico pra VerTBMPERATURA (°)

Bé
egenha pontos no

que acontece...e todo mundo teve uma coisa mag ou  ,.....
menos... assim... ta... como eu: circulei por ail.vi .
como ficava o desenho ... ficou mais ou menos|fsso-*
aqui... né... .z
2. A2:E .
3. A?: Ficou...
4, P:Naoél...
TEMPO DE
5. A2: ahnham...
6 A7 6. AQUECIMENTO
7. A4: Mas...

E importante salientarmos a habilidade da profassu turno 1, ao
comunicar aos seus alunos a especificidade deezatde um grafico usado na
Fisica, enfatizando que, na pesquisa cientifica spdem certeza dos resulta-
dos que serdo obtidos. Essa habilidade de com@micagstra a preocupacao
em tratar o grafico de forma aproximada ao usadmtidiano cientifico.

Ela adota aespecializacaalas linguagens quando o significado da
linguagem oral é respaldado pela linguagem visuag vez que a primeira
ndo da conta de representar a idéia em questdo.aCespecializacdo das
linguagens a professora vai introduzindo os almosignificaddopologico
da curva, que dificilmente seria construido someata a linguagem oral.
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Episédio 2
Linguagem Oral / AcBes Visual / Escrita Gestos
4. P todo mundo... teve... uma parte... em que a tertua... Simula reta
vai aumentanda que corresponde aessa parte ascendente
inclinada... depois aqui teve um espacinho que da uma... Acompanha
da uma curvadinha.. né.. num é uma coisa muito tos d
RETA... e depois... estabilizou aqui a temperatu2A pontos do
pra gente perceber ... QUE ... ISBQUI PARECE umaDesenha duas retas| 9réfico com a
reta... isso aqui parece OUTRA retaaqui ndo porqueno grafico mao
aqui:: da uma curvada... mas... ndo da a impresr;éo.
O~LH_ANDO §O OS PONTOS... por isso que eu pedi PrarEMPERATURA (©)
n&o ligar... s6 os pontos... que aqui a gente tem reta..
aqui teria uma curvinha... e depois emenda comaurtra, LR
reta horizontal?
5. A:ahnham.((alunos respondem juntos))
6. A?: Mais ou menos...
7. P:Se... agente pegar a régua... e colocar...
8. A?: reta...
9. P:ndo vai dd umareta... TEMPO DE
10. A17: n&o ... AQUECIMENTO .
11. P: mas tudo mos-tra (QUANTIDADE DE | Simulareta
12. A?: ...que é umareta... ascendente
13. A17: que é umareta ... ah ... puxa ...
14. P: como é que a gente resolve isso?
15. A5: a minha n&do deu uma reta...
16. Al8: essa aqui ndo deu reta...

No turno 8 a professora apresenta uma habilidadéilid=ar coopera-
tivamentea linguagem verbal e a gestual (simulando umaastandente e
acompanhando os pontos no grafico) visando a saliexs caracteristicas
topolégicasdo fendbmeno estudado (aumento linear e constdadiempera-
tura em certo periodo de tempo).

Quando os estudantes mostram certa desconfiampagtiO, 19 e 20)
ao responderem a questao proposta (turno 9) agseutiliza a habilidade
de cooperacao entre a linguagem oral e a gestustando a linearidade do
aumento.
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Episodio 3

Linguagem Oral Agdes Visual / Escrita Gestos
12. P: ndo é 10 graus... é degt8us até 0 30 ... d&4 12 graus

((no grupo)) “Ovalor de a

13. A: 12... professora corresponde a inclinacao

14. P: 12 graus mais 12 minutos, bom ndo d& |dsaréafico, ou seja, a
exatamente... ((inaudivel))... 29... entdo sdordugem 2 guantoSC a temperatura
minutos ... entdo... em cada minuto... 5 grausie.me aumenta a cada minuto.|
15. A3: vocés tavam usando magarico... duera obter o valor de a,
((Provavelmente olhando os dados do grupo quevesificamos gue a
professora estava ajudando, do qual ele néo faaite)) |temperatura

16. P: ent&o ... ai depende das condi — — nés vaenos— correspondente a 1
depende das condi¢des de cada grupo ((44")) minuto é

17. A3: por exemplo ele usou um magarico.... 0=.... ou seja, “

(( P apaga parte da lousa onde estavam a fur€am.t +
b e seu respectivo grafico e continua escrevendeiro)) | “em 1 minuto, a

((Nos minutos seguintes P continua ajudando oscallifemperatura aumentdy
até o intervalo, no qual alguns alunos continuaneaizar - °C. B

a atividade. Esse evento continuou no volta davate)) | Escrevemos. entdo. a
funcéo correspondente @&o

nosso grafico:
= .. | "

Este episddio revela como o aluno entendeu pemieitée a lingua-
gem grafica. A3, ao observar os dados dos colegastatou que 0 aumento
de temperatura foi bastante elevado em relacabssrado nas aulas anterio-
res. Dessa forma, mesmo em tom jocoso, sua falarmaia como ele relaciona
fendmeno com a representacdo matematica, ou $ejaé ® aquecimento
rapido na linguagem algébrica e na grafica, o qued ao deboche ao men-
cionar o macarico.

Como destaca Carmo (2006) em seu trabalho, “ess® @lomo os
cientistas de Roth (2003), parece ver o fenébmengrafico e na funcao
obtida pelo colega”.

Nestes trés episédios de ensino vemos a importareizabilidade de
comunicacédo da professora, da cooperacéo e daaiserdo entres as lin-
guagens empregadas. Por outro lado, é importatde agradativa constru-
cdo dos significados topoldgicos para a represéatienomenoldgica. Essa
integracao entre as diferentes linguagens mateasdiiza entédo natural para
os alunos, como € ara 0s cientistas.
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Respondendo a Questao Inicial
e Propondo Novas Questoes

Como discutimos na introducao deste artigo, é dedg importancia
ainser¢éo, na Escola Fundamental e Média, de gtapde ensino que levem
o0s alunos a enculturacgéo cientifica.

A condicao necessaria, no ensino de um dado com@gi€iéncias, é
gue estas propostas inovadoras sejam compostéisidades de ensino que
permitam aos alunos combinar o conhecimento cieatifue est4 sendo en-
sinado com a habilidade de tirar conclusdes baseadavidéncias, de modo
a compreender e ajudar a tomar decisdes sobre daxauias mudancas nele
provocadas pela atividade humana. E necessarigtambe estas atividades
possibilitem o engajamento reflexivo de estudaatasassuntos cientificos
gue sejam de seu interesse e preocupacao pernmamsddunos compreende-
rem Ciéncias e suas tecnologias.

Estas condi¢Bes sdo necessarias, mas ndo sdersgficiO papel do
professor ao executar estas propostas em saldadé ée fundamental impor-
tancia, pois é ele que criara ou ndo condicdes guagarealmente os alunos
argumentem, discutam, e falem Ciéncias. E ess#dslhdbs de ensino, impres-
cindiveis ao desenvolvimento das novas propostassiro, nao séo habituais
para os professores formados no e para o ensificitraal. E preciso tomada de
consciéncia do professor de suas préprias acdealame aula, muita discussao
com seus pares e principalmente mais pesquisas asde enfoque.

Na introducéo deste artigo propusemos a questdd: apapel do
professor na introducdo de uma proposta didatio@aiiora? As propostas
inovadoras estudadas foram as organizadas peloA.-aR&boratério de Pes-
quisa e Ensino de Fisica — para o Ensino de Cigémeia primeiras séries do
Ensino Fundamental e de Termodinamica para o Ehéétho.

Mostramos que as habilidades de comunicacgéo deroi@sgor para
criar um ambiente intelectual que leve os alunasa enculturagéo cientifi-
ca, vai muito além das praticas discursivas tradmis. Estas, evidentemente,
sd0 necessarias, mas ndo sdo de maneira nenhuoenses.
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Para promover a enculturagéo cientifica em sakutieo aluno deve
entrar em contato e se familiarizar com todasfasatites linguagens emprega-
das nos processos de construcdo de significadotficies. E para que isso
ocorra € necessario que os professores nao séelonamlinguagens especifi-
cas das Ciéncias como tenham a habilidade de tstena discusséo dando
condig¢des para os alunos argumentarem, além dgiaterhabilidade comuni-
cativa para transformar a linguagem cotidianadapelos alunos em lingua-
gem cientifica. O principal entrave do processemzulturacéo cientifica nas
escolas reside em como introduzir os alunos ngedigens matematicas.

As gravacgdes que fizemos em salas de aula do Bvigidio e as andlises
destes dados a partir de nosso referencial tedriicam que isso pode ser
alcancado quando o professor tem a habilidade elgpseializar e cooperar nas
comunicagdes das diferentes linguagens, principabmea passagem do com-
ponente verbalipoldgicopara 0 matematico-grafico-operaciotegboldgico.

Ao finalizar este artigo ficam varias questfes:qmds generalizar
essas habilidades de ensino dos nossos profegsrees ensino de outros
projetos? Existem outras habilidades de ensinoéamimportantes e teori-
camente sustentaveis para a introducao dos alunesaulturagao cientifi-
ca?
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