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Significados de eletrostatica
interpretados por meio da gesticulagdao de estudantes

Meanings of electrostatics interpreted
through students’ gestures

Catlos Eduardo Laburd' . Osmar Henrique Moura da Silva' «
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Resumo: Os multimodos e multiplas representa¢ées tém sido uma das referéncias das investigacoes em
educacio cientifica e matematica. Seu objetivo ¢ pesquisar diversificadas formas e modos representacionais,
tendo em vista aprendizagens com maior significacdo. Uma linha de investigacio estuda os diferentes
papéis da representacdo gestual durante o discurso cientifico em sala de aula. Com a intenc¢do de avangar
nessa linha de investigacio, este trabalho volta-se para a observacdo da gesticulagao de estudantes. A
gesticulacdo em estudo serd aquela realizada por estudantes, atuando em atividades empiricas. O trabalho
defende que a gesticulacio de estudantes nas tarefas experimentais ¢ um modo representacional auxiliar
que pode ajudar a revelar os significados do que se esta aprendendo. Com esse intuito e fazendo uso
da metodologia de estudo de caso, um estudante de Ensino Médio tem suas gesticulagGes analisadas
em uma atividade experimental de fisica com a finalidade de conhecer seu entendimento dos conceitos
cientificos ensinados.
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Abstract: Multimode and multiple representations have been one of the topics of investigations in sci-
ence and maths education. The goal is to find more diverse representational forms and modes in order
to make learning more significance. One line of study examines the different roles of auxiliary gestural
representation during the scientific discourse in the classroom. Continuing this line of research, this paper
observes the gestures of students. The gesticulation studied is among students working on empirical
activities. The paper argues that the gestures of students performing experimental tasks are an auxiliary
representational mode that can help to reveal the meaning of what they are building, With this aim in mind,
and using the case study methodology, a high school student has his gesticulations analysed in an activity
in experimental physics with a view to ascertaining his understanding of the scientific concepts taught.
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Introdugao

A apropriacdo dos conhecimentos cientificos na escola costuma, prioritariamente, se
fazer na forma verbal oral e escrita. Todavia, especialmente na instrugio de jovens, trabalhos
como de Kim, Roth e Thom (2011) sugerem, aos educadores cientificos, que a imagem conven-
cional estatica e abstrata de ensinar e aprender ciéncias, presa na exclusividade da representagio
verbal, precisa ser repensada. Com o objetivo de superar tal inquietacdo, coloca-se a perspec-
tiva do programa de pesquisa em ensino de ciéncias que valoriza o uso variado e integrado de
multiplas linguagens e modos representacionais (LEMKE, 2003; PRAIN; WALDRIP, 20006).
Derivada desse programa, uma linha de investigac¢ao reconhece que a imersio dos estudantes
nos conhecimentos cientificos passa pela atuagao gestual e, por essa razdo, desenvolve estudos
para entender e explorar a importancia dos gestos para o ensino e aprendizagem.

Alinha de investigagao em representacao gestual considera essa componente represen-
tacional, entre outras, essencial para assistir a apreensdo dos contetdos cientificos dos estudantes.
De maneira semelhante as representagdes semiéticas (DUVAL, 2004) em forma de palavras
ou de registros matematicos, os gestos expressam ideias, ainda que, nem sempre, emitidos
intencionalmente como instrumento simbolico de comunicagio ou possuindo o potencial de
expressar ideias semelhantes aos outros dois mecanismos de representacio. Ademais, como se
vera em detalhes, as pesquisas nesse campo indicam que os gestos no se caracterizam apenas
por sua natureza complementar de produgao e troca de sentidos, mas de apoio e ajuda para que
as primeiras ideias dos abstratos conceitos cientificos dos estudantes comecem a ser construidas.

Originarias de uma tradicdo de estudos do corpo (GUIRAUD, 2001), as pesquisas
correntes em educacdo cientifica, ao investigarem a influéncia dos gestos de professores e es-
tudantes em sala de aula, tendem a enfatizar o gesto subito produzido por eles em momentos
instrucionais. Por ser o gesto um signo, a questao colocada pelas pesquisas é estabelecer que
significado 0 mesmo transmite e quais consequéncias de interesse educacional podem advir
disso. Comparecendo como papel auxiliar e complementar do discurso protagonizado por um
emissor (professor ou aluno), os gestos apresentam variadas func¢Ges de indicacdo, e, devido as
suas presencas concatenadas ao contexto discursivo, sdo uteis para interpreti-lo. No entanto,
em ambientes em que a atuagdo empirica se mostra necessaria, como em salas de laboratérios
didaticos, por exemplo, onde agoes sobre artefatos, objetos e manipulacdo de instrumentagio
cientifica e experimentos se fazem presentes, os gestos instantaneos, por se constituirem subuni-
dades das a¢oes, veem-se limitados na maneira pela qual podem ser utilizados junto as pesquisas.

Tendo isso em vista e em contraponto as pesquisas em andamento, este trabalho pre-
tende avancar na questao dos gestos, estendendo-os a gesticulagiao no ensino das ciéncias. Por
gesticulagao, estaremos entendendo como “gestos em a¢ao”, ou seja, a ocorréncia temporal de
uma sequéncia de gestos instantaneos que se encadeiam, formando e completando uma agio
sobre o ambiente empirico. Tal qual o gesto, veremos que uma agao ou gesticulagiao tem, por
detras, um significado, pois o protagonista da a¢ao, ao realiza-la, tem em mente uma finalidade
concebida que o levou a resolver ou a tentar resolver um problema de interesse pratico. Por
conseguinte, o foco deste estudo ultrapassa o gesto estatico, isolado, e se concentra em perscrutar
a a¢do de estudantes sobre objetos, artefatos e instrumentagao cientifica que se concatenam em
arranjos experimentais empregados para ensinar as ciéncias da natureza.
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Este estudo de caso mostra a viabilidade da observac¢io das gesticulagdes como meca-
nismo auxiliar para interpretar os significados apropriados de um conceito de fisica ensinado.
Para isso e por razdo de limites de espaco, um estudante do Ensino Médio ¢ solicitado a aplicar
o que aprendeu verbalmente em uma situa¢io real. Antes, porém, dessa apresentac¢ao, situaremos
as pesquisas sobre o tema, aprofundando sua problematica e relevancia para a area.

Fundamentagio teorica

As reflexdes a seguir, trafegardo pelos seguintes assuntos: gestos e formagio cogni-
tiva; gestos na investigacdo da educacio cientifica e matematica; gesticulagdo sobre o mundo
empirico como entidade semidtica de representacdo. Nao obstante a tentativa de manter o de-
senvolvimento dos assuntos em subsecoes isoladas, o entrelacamento intimo entre os mesmos
torna tal empreendimento pouco factivel, o que faz com que uma subsecio, em parte, venha
a se refletir sobre a outra.

Gestos e cognigao

A representacdo gestual ¢ uma linha de investigacdo pertencente ao programa mais geral
de pesquisa em multimodos e mualtiplas representacGes. A tese central desse programa baseia-se
no fundamento semidtico de que os signos nao funcionam de maneira idéntica cognitivamente
e nem proveem de um sistema de representacio unico (BENVENISTE, 1974 apud DUVAL,
2004, p. 66). Isto porque toda representacao é cognitivamente singular em relacdo ao que repre-
senta, sendo mais ou menos facil de realizar em um sistema semiético do que em outros, além
de ndo apresentar uma forma exatamente semelhante de ver e apreender um mesmo contetido
conceitual (DUVAL, 2006), caso contrario, suas alternativas seriam logicamente supérfluas e
dispensaveis. Consequentemente, cada sistema semibtico nos permite e remete a uma maneira
distinta de significar e pensar, sem que haja redundancia (RADFORD; BARDINI; SABENA,
2007). Desta forma, a confluéncia, o revezamento e o cruzamento de multiplas representagdes
apuram, restringem e refinam a producio do significado de um conceito, complementando e
integrando suas varias perspectivas.

A implicacdo cognitiva referente a0 modo de representacio gestual viu-se reforcada
e motivada por distintos campos de pesquisa. Estudos a respeito da formacio da linguagem
indicam que a mobilizacdo do pensar na comunicagio gestual parece nio equivaler a mobiliza-
¢do da comunicac¢do vocal, uma vez que a organizacdo mental dos gestos ¢ diferente daquela
da vocaliza¢io. Resultados apontam (CORBALLIS, 1999) que a origem da linguagem humana
pode estar nos gestos humanos, e ndo na vocalizagio. Para reforgar essa conclusio, é possivel
constatar que o controle cerebral dos gestos em criancas é muito anterior ao da vocalizagio.
Um bebé humano controla os gestos bem antes de pronunciar qualquer palavra. Piaget (1982)
observou que a inteligéncia pratica inicia-se em estagio pré-verbal nos bebés, sendo ela sensorio-
motora, baseada em a¢des e percepcdes. Somente a partir de um ano e meio, aproximadamente,
a crianca passa a um estagio de desenvolvimento da inteligéncia baseado nas representacdes em
que a construcio da linguagem se inicia.

853
Ciéne. Eldue., Bauru, v. 21, n. 4, p. 851-867, 2015



Laburu, C. E.; Silva, O. H. M.; Zémpero, A. F.

Nessa questio, parece haver um paralelismo entre a psicogénese e a ontogénese. Ora,
em relacdo a isto, estd-se chegando a conclusio de que, na evolu¢ao humana, o sistema gestual
teve papel crucial para conduzir a linguagem (ORIGINS...; 2008). No hemistério esquerdo do
cérebro, sao encontradas as areas de Broca e Wernicke, responsaveis pela producio da lingua-
gem e compreensao, respectivamente. Ambas trabalham juntas, via um corredor neural que as
conecta, permitindo que entendamos o que ouvimos. Entretanto, a linguagem de sinais deve
possuir uma primitiva, indelével e especifica importancia, pois as duas areas sdo ativadas pela
gesticulacio pantomimica, possibilitando entender o movimento de um sinal e interpreta-lo. Tal
ocorréncia tem sido interpretada como base evolucionaria da compreensio dos sons de uma
linguagem (ORIGINS..., 2008). Assim, a linguagem desenvolvida a partir dos gestos tornou
possivel sua codificacio. Seu significado, sua interpretacio, formulagio e transmissdo acabaram
por formar um nicleo comum durante a evolu¢do humana.

No campo da semibtica, a implicacio dos multimodos de representacio para a ati-
vidade de pensamento e a apropriacio dos significados passa por varias perspectivas teoricas
que se esforcam por entender a dindmica entre gesto e verbalizagdo. Alguns autores creem
que o primeiro apenas serve para facilitar o dltimo. Outros imaginam que ele tem uma func¢io
substitutiva para um item léxico temporariamente inacessivel. H4 os que defendem que, em vez
de reforcar a mensagem verbal, o ndo verbal participa, muitas vezes, de maneira incontrolada,
inconsciente e ndo intencional, inclusive, estando em contradi¢io com o contetdo proposto pela
fala articulada (SANTAELLA; NOTH, 2004). H4, ainda, aqueles que defendem que os gestos
e a fala sdo partes da mesma fonte cognitiva, sendo capazes de revelar aspectos do conteido
mental ao mostrar os pensamentos internos e maneiras de entender os eventos do mundo do
falante, assim, funcionariam como janelas para acessar o pensamento (RADFORD, 2009).
Algumas dessas perspectivas pertencem a uma longa tradicdo estabelecida que olha o pensa-
mento como atividade puramente mental, algo imaterial, impalpavel, que ocorre independente
do corpo e atua s6 na cabeca. Um ponto de vista diferente deste compreende que a atividade
mental ndo consegue prescindir da coordenacio da fala, corpo, gestos, simbolos e agcdes sobre
as ferramentas e o meio. Segue daf que qualquer atividade corporea tem relevancia cognitiva,
e, como para Roth e Lawless (2002), os gestos sdo um profundo traco da cognicio, eles nao
podem ser dissociados da proeza intelectual que acompanha os individuos.

Particularmente, entdo, em havendo algum elemento que possa vir a auxiliar a iluminar a
intricada construgdo do pensamento cientifico e matematico dos estudantes e dar profundidade
aos seus conhecimentos, este deve ser buscado em gestos, olhates, acdes e outras produgdes
semidticas, e ndo apenas em testes, questoes e avaliacio escrita padrao (O’'BYRNE, 2009). Sem
desvalorizar o papel destas tltimas e dos simbolos escritos normalmente vinculados a elas, a
ideia de que a cognicao cientifica e matematica ndo despreza outros tipos mediadores de signos
deixa de ser problemitica.

Segundo Gehlen (1988 apud RADFORD, 2009, p. 114), o ato de conhecer s6 pode
ser assegurado por meio de uma experiéncia multissensorial do mundo e por apreensio au-
tossensorial das coisas, consequentemente, decorre que os individuos siao seres em acdao. A
plasticidade e colaborac¢io dos multiplos sentidos humanos contribuem para essa apreensio.
A compreensio inicial mais completa de um objeto como uma vara, por exemplo, passa pela
avaliacdo visual de seu comprimento, mas sua rigidez ou peso s6 podem ser abstraidos por
meio de uma experiéncia tatil, contando pouco o visual. Quando os estudantes se engajam em
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conversagoes na presenca de objetos materiais, estes proveem uma base fenomenoldgica fren-
te a qual os sujeitos podem encenar gestos metaforicos que dao corpo as abstratas entidades
conceituais (ROTH; LAWLESS, 2002).

As afirmac¢oes de que a fala e o gesto sdo elementos de um unico e integrado processo
cognitivo de formacio da expressio é decorréncia de propriedades singulares de pensamento
de cada um. Enquanto a fala é composta de segmentos que sdo produzidos segundo uma tem-
poralidade linear e que precisam ser estruturados segundo uma hierarquia analitica possivel de
ser decomposta, o gesto tem seu significado proveniente de um todo fixo e momentaneo. Ele
resulta de uma imaginacao instantanea, sinteticamente global, ndo sendo decomposto em partes
separadas (RADFORD; EDWARDS; ARZARELLO, 2009). Por contraste, a pantomima, a
cinética da acio corporal ou do modo filmico, em razdo das proprias dindmicas cronoldgicas
gestuais ou figurativas envolvidas, tém, nesse aspecto patticular, aproximag¢io com a fala ou a
leitura. Contrastante ainda com o gesto, uma figura joga um papel heuristico ao permitir trabalhar
numa dimensio superior a das unidades figurais que representam (DUVAL, 2004). As figuras
ou os esquemas possuem o mérito de representar a totalidade instantanea das relages entre
os elementos que constituem um objeto ou uma situagdo. Ambos possibilitam modificagdes
visuais surgidas das relagdes das partes com o todo e que podem ser realizadas mentalmente
ou fisicamente independentes de qualquer conhecimento especifico.

Diferentemente do signo verbal, os gestos, as acbes manipulativas, as imagens visuais, a
textura, o paladar, o cheiro sdo signos analdgicos, visto serem capazes de envolver uma relagio
de graduacio continua. Eles podem significar infinitas sutilezas que vdo além das palavras. Por
exemplo, emoc¢des e sentimentos sdo significados analégicos que nao podem ser diretamente
relacionados a um léxico de dicionario ou de uma sintaxe padronizada da maneira semelhante
ao signo linguistico. Os codigos analdgicos sao capazes de nos deixar levar, revelando atitudes,
disposicio, inten¢io e veracidade entre outras coisas. A qualidade analdgica gradual desses c6-
digos, a0 mesmo tempo em que se mostra pobres em precisio e complexidade sintatica, pode,
por oposic¢ao, enriquecer o significado do que esta sendo pensado (CHANDLER, 1994). Em
Prain e Waldrip (2006) e Lemke (2003), se emprega o termo topologico para esses tipos de
signos. De natureza diversa dos signos verbais tipolégicos, ricos para expressarem raciocinios
semanticos, qualificarem ideias ou realizarem contrastes e relagdes entre categorias, os topold-
gicos sdo apropriados para expressarem significados quantitativos, de intensidade ou de grau.

Em razdo da aparente posi¢ao empitista de Gehlen (1988 apud RADFORD, 2009, p.
114) acima, é preciso esclarecer que a mesma nio propde derivar a consciéncia, a imaginaciao
e a linguagem do processo corporal. O que Gehlen afirma, assim como fazem os defensores
do programa de multiplas representacdes, é que 0 pensamento, a imaginagao e a representagiao
repousam sobre uma larga base de fungdes sensoriais expressas por meio das maos, olhos e
linguagem. Seria uma simplificagdo indevida tentar atribuir como causa da linguagem os meios
sensoriais, ou afirmar que aquela evolui destes, como lembra o préprio Gehlen (1988 apud
RADFORD, 2009, p. 114). O problema é mais complicado do que isto, pois o meio ambiente
em que os humanos vivem ndo é um meio ambiente “natural”, mas simbdlico, transformado
previamente pela atividade humana (RADFORD, 2009). Embora a linguagem possa set con-
siderada uma extensio de um sistema de inter-rela¢oes profundas, enraizadas de movimento e
sensacoes (GEHLEN, 1988 apud RADFORD, 2009, p. 115), ela, dificilmente, se reduz a esse
sistema. De fato, o encontro com os significados historicamente construidos da ciéncia vai além
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do reino sensério das coisas e do sentido comum com que seus termos possam vir a set usados
na vida diaria. Assim, o significado nio se restringe a uma mente individual, da mesma forma
que ndo pode ser separado do reino dos signos que sio trocados entre os membros de uma
comunidade. O significado é uma categoria social, s6 alcancado em territério interindividual
(KUBLI, 2005). A manifestacdo da linguagem se faz ontologicamente a partir da sensa¢io e da
pratica comunicativa, porém ¢ tanto subjetiva quanto social, e, por consequéncia, convencional.

A consequéncia das colocagbes acima é de que cada modo de representacio pode ser
considerado como parte da tentativa sensoria do individuo para tratar e se apropriar das ideias
abstratas da cultura produzida, ou seja, dos significados dos seus signos. O compartilhamen-
to cognitivo decorrente disto, do qual depende a interagdo e a comunicagio, resulta de uma
multiplicidade de métodos tacitos de formas de raciocinar impregnadas nas representacoes. E
assim como a linguagem esta para o desenvolvimento do pensamento, como coloca Vygotsky,
gestos e acoes etc. igualmente atuam junto a verbalizacdo para a formulacio do pensamento
(LABURU; ZOMPERO; BARROS, 2013). Em suma, o processo simultaneo de verbaliza¢io,
gesto e acdo agencia, por integracio mutua, o pensamento e ¢ promotor do significado. Cada
representagdo signica, ao operar com recursos mentais de eficacias intelectuais diferentes, leva
ao aprofundamento da compreensio conceitual.

Gestos no ensino de ciéncias e matematica

A compreensio e a comunicac¢ao do discurso cientifico abrangem uma multiplicidade
de modos e formas representacionais, tais como: a verbalizagdo, os graficos, as tabelas, a algebra,
os diagramas, os objetos e modelos tridimensionais, a simulacao computacional etc. (PRAIN;
WALDRIP, 2006). Além desses modos e formas convencionais, outros ndo formais podem ser
explorados pelo professor em sala de aula, tendo em vista que cada representacio apresenta
relevancia motivacional singular e funcio cognitiva seletiva, complementar e organizadora para
apropriagio, pelo aprendiz, do referido discurso. A variabilidade representacional conduzida
pela atividade cognitiva de conversao (DUVAL, 2004), ou mais amplamente, de troca de modos
e formas de representacdo, com suas exigéncias de transcodifica¢io (JOLY, 2004) e coordena-
¢io de representagdes semiodticas, é questdo vital para que o discurso cientifico e matematico
seja apropriado pelos aprendizes (SCHNOTZ, 2002). Frente a um panorama educacional de
diversidade representacional, as atividades experimentais e 0 modo de representagdo da atuagio
corporal que as acompanham sio considerados cruciais para a aprendizagem do conhecimento
cientifico e matematico (RADFORD; EDWARDS; ARZARELLO, 2009).

Como atividades corporais, se consideram os gestos, as posturas, as expressoes facials,
os comportamentos etc. Tais atividades foram estudadas nos anos quarenta para se entender
a producio de organiza¢des significativas que, combinadas, geravam outros significados mais
complexos. Sob esses interesses, a Cinésica se consolida como um ramo de estudos que decodi-
ficou e sistematizou as comunicagdes nao verbais do movimento e sinais do corpo (CORRAZE,
1982; PIMENTA, 2006; RECTOR; TRINTA, 1990).

Por sua vez, estudos mais recentes e especificamente voltados a investigacao gestual na
area de educacio matematica e cientifica (ARZARELLO et al., 2009; EDWARDS, 2009; PING;
GOLDIN-MEADOW, 2010; RADFORD, 2009; ROTH, 2001) vém concentrando seus interes-
ses no papel dessa representacio para o desenvolvimento do pensamento e da comunicacio do
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discurso matematico e cientifico. Eles sustentam que enunciados orais e escritos, em diversos
momentos instrucionais, podem se tornar pouco compreensiveis na auséncia de gestos. Além
disso, ressaltam a relevancia dos gestos para esclarecimento dos pronunciamentos emitidos pelo
professor ou estudante quando comunicam informacdes que a verbalizacio omite, assim como
o papel que eles tém de complemento ou de énfase, tal qual a prosédia. Alids, quando se trata
da linguagem oral, a gestualidade, assim como as pausas, paisagens do rosto, sutilezas do olhar e
posicdes do corpo no espago, tudo ajuda a roteirizar as juncdes e disjungdes da fala com aquilo
sobre o que se diz (SANTAELLA, 1995). Com funcio de acompanhamento do discurso, o re-
ferido modo de representacdo permite que varias ambiguidades e mas interpretacGes cometidas
pelo professor possam ser evitadas. Particularmente, quando o ambiente de ensino comporta as
atividades experimentais mencionadas, ultrapassar as limitacoes do modo verbal ¢, até mesmo,
mais crucial. A explicacdo, pelo aluno, de um procedimento experimental praticado por ele,
mediante relato oral ou escrito, restringe o julgamento do professor a respeito do compreen-
dido pelo estudante. Neste caso, a avaliagao perceptual mostra seu valor, pois, parte do que os
aprendizes querem expressar, a verbalizacio pode deixar de transmitir (KIM; ROTH; THOM,
2011). Um ponto relevante a destacar refere-se a discrepancia existente entre os gestos € 0 que
¢ falado pelos estudantes mais jovens, em momentos em que estdo em estado de transicdo de
entendimento. Observam Goldin-Meadow et al. (1992, 1993 apud ROTH; LAWLESS, 2002,
p. 289) que, nessa condicdo de transicao, a competéncia linguistica dos estudantes costuma se
encontrar pouco desenvolvida para ser expressa na modalidade verbal, embora os gestos des-
crevam novos entendimentos. Dai que a articulacio verbal e gestual integrada permite que se
construa uma totalidade discursiva mais inteligfvel do discurso e, portanto, do que o estudante
esta pensando.

Considerando tais preocupagdes, os estudos em representacdo gestual investigam
algumas questoes significativas para a area. Por exemplo, buscam-se, na andlise gestual, elemen-
tos-chave de demonstracido de comunicagdo em sala de aula de professores ou alunos (RAD-
FORD; EDWARDS; ARZARELLO, 2009; ROTH, 2001), ¢ que mantenham relagdo com a
conceituacio expressa, de tal forma que se considerem fases articuladas dos movimentos gestuais
(BRESSEM; LADEWIG, 2011). Em Edwards (2009), os gestos sdo classificados e examinados
quanto a maneira de conceituar as nogdes matematicas a respeito de fracdo empreendida pelos
estudantes. Em Roth e Lawles (2002), ¢ evidenciado que, longe de ser ociosa, a expressio cot-
poral gestual proporciona profunda funcdo cognitiva na emergéncia dos conceitos abstratos
cientificos dos aprendizes, pois, como indicam Kastens, Agrawal e Liben (2008), o gesto esta
intimamente conectado com a percepcio e cognicio e, assim, acarreta sutis significados que, de
outra forma, seriam conduzidos de maneira inabil ou, mesmo, seriam impossiveis de vir a ser
conduzidos, caso a linguagem fosse unicamente empregada. Por final, Arzarello et al. (2009),
ao acompanharem essas investigacdes, concentram-se no relacionamento da componente ges-
tual com a linguagem falada como diferentes lados de um sistema tnico de processo mental
subjacente de ensinar e aprender.

Gesticulagao em atividades empiricas

As pesquisas em educagio cientifica e matematica tendem a dirigir seus estudos para
os gestos de tipo déitico, iconico ou metaférico (KENDON, 1993 apud ROTH; LAWLES,
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2002, p. 289; PICCININI; MARTINS, 2004). Diferentemente dos gestos vazios de conteido
proposicional, com fung¢do de prover uma estrutura temporal a comunicagio ou facilitar a
procura por uma palavra momentaneamente em falta, os gestos discriminados tém funcdo de
apontar, encenar ou simbolizar, junto a narrativa, objetos que podem estar ou nio presentes
(ROTH; LAWLES, 2002).

Sobretudo no ensino das ciéncias naturais, as operagdes e manipulacdes aplicadas ao
mundo empirico sao consideradas um modo de representagio a ser ressaltado dentre as mul-
tiplas variabilidades representacionais possiveis de serem trabalhadas em sala de aula (PRAIN;
WALDRIP, 2006). Além de inerentemente vinculada aos conhecimentos cientificos da natureza,
0 que por si ja justificatia a atuacdo sobre a realidade, a agao pratica é igualmente apontada como
um modo de representacio fundamental para a aprendizagem das ciéncias (LABURU; SILVA,
2011). Isto advém da capacidade da representacio manipulativa participar do pensar cientifico,
na medida em que prové, sustenta, constitui, auxilia e subsidia a formacao do significado das
ideias cientificas, juntamente com as representagcdes formais verbais, matematicas, entre outras.
Procedimentos, condutas, gestos e encaminhamentos de agdes praticas, a0 tomarem patte 10
manejo de objetos e artefatos cientificos, manuseio e composicao estrutural de experimentos,
subsidiam nio apenas a elaboracio intelectual dos conceitos cientificos estudados, mas permitem
expressar, por meio do ato, ou, mais propriamente, da gesticulacio que o acompanha, o que esta
sendo compreendido, ainda que palavras nio sejam pronunciadas. Apoiando esse entendimento,
Roth e Welzel (2000) manifestam que os gestos contidos na manipulagdo de materiais concretos
no laboratério jogam um papel acessério e colaborativo para a constituicio do discurso cientifico,
adiantando-se a ele quando os aprendizes ainda mostram pouco dominio a respeito do assunto.

Tais alegacoes tém, no referencial semidtico, a seguinte justificativa. Por ele, o mundo
material ¢ um signo tanto quanto um simbolo qualquer. De fato, a realidade dos fenémenos e do
signo se mistura. Lembra Peirce (1992) que o mundo nio é feito de coisas de um lado e signos
de outro, como se as coisas fossem materiais e as linguagens imateriais. Para ele, todo signo
encontra-se encarnado em alguma espécie de coisa, ou seja, qualquer signo é também fenémeno;
algo que aparece a nossa mente. Toda coisa material é, entdo, um signo, uma impressao que
associamos a outra coisa. A unica particularidade desse e outros signos nio verbais, comparada
com o signo linguistico, ¢ que este ltimo produz associa¢oes de ideias mais precisas e de forma
mais perfeita do que os anteriores, uma vez que ele pertence a um cédigo preestabelecido e
relativamente fechado. Logo, as coisas podem funcionar como signos, sem que deixem de ser
coisas. Agir como signos, como representa¢do, ¢ um aspecto das coisas, dos fenémenos (SAN-
TAELLA; NOTH, 2004). Efetivamente, mesmo um signo s#rito sensu possui uma materialidade
que percebemos com um ou varios sentidos, sendo, portanto, possivel vé-lo, senti-lo, ouvi-lo,
toca-lo ou, ainda, saborea-lo (JOLY, 2004, p. 32). Ora, toda vez que pensamos, como afirma
Peirce (1992 apud ECO, 2003, p. 146), temos presente na consciéncia algum sentimento, imagem,
concepg¢io ou outra representacio que serve de signo. A perspectiva semiotica peirceana leva a
nogio de representacio signica tao longe que a mesma nio precisa ter plena natureza de uma
linguagem, mas pode estar expressa em uma mera acio ou reacdo (por exemplo, correr para
alcancar alguém), uma simples emocao ou qualquer sentimento como, por exemplo, a qualidade
vaga de sentir ternura, desejo, raiva, dor etc. Por conseguinte, ao serem externadas, emogoes,
acoes e reacOes, entre outras experiéncias, ddo corpo aos pensamentos (SANTAELLA, 2005),
produzem e transmitem significados.
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Radford (2012) complementa essas posi¢des, esclarecendo que qualquer artefato é
carregado de significado social e histérico, afirmacio extensivel para os experimentos cientificos
e atividades empiricas no sentido amplo. Mas, para que se cumpram as fungdes para as quais
foram criadas, acOes especificas, com suas respectivas gesticulages, devem ser realizadas com
fins culturais particulares, pois, fora desses fins, os artefatos e atividades empiricas perdem a
atribuicio para a qual foram elaborados. Consequentemente, ja que a¢des e gesticulacOes se
veem intimamente ligadas com a concretizag¢io de uma representagao mental (DUVAL, 2004),
por meio da manipulacio de artefatos e instrumentos culturais, elas nao deixam de ser con-
sideradas entidades simbélicas. A posicao do autor é impregnada da concepgio vygotskiana,
haja vista que esta Ultima entende que, no fluxo do pensamento, nem a mao nem o intelecto
prevalecem por si s6s, mas se veem modelados pelos instrumentos e ferramentas da linguagem
construida pelo ser humano, que os usa para o desenvolvimento da sua linguagem interiorizada
e pensamento conceitual. De acordo com Vygotsky (2003), o pensamento consegue funcionar
sem quaisquer imagens verbais, e se manifestar no uso de instrumentos, da mesma forma que
o intelecto pratico em geral.

As posturas semioticas e psicologicas expostas concordam com a visio epistemologica
de que toda observacdo — termo carregado de um sentido empirico — é realizada a luz de uma
teoria. O que importa destacar deste aforismo poppetiano (POPPER, 1993) ¢ a inexisténcia de
acOes em uma mente vazia. Portanto, o jogo entre o fazer e o compreender ou entre o manipular
e o aprender torna-se intimo e indissociavel. Influenciando um ao outro, eles algumas vezes
caminham paralelamente, outras vezes fundem-se, como seria desejavel.

As leituras precedentes estdo presentes e sao reforcadas pelo referencial em multimodos
e multiplas representacSes da educacio cientifica. Por ele, estimular mudancas representacionais
como mecanismo de consolidacao da aprendizagem em ciéncias significa empregar igualmente
o modo representacional das a¢gdes proporcionado pelas praticas experimentais, como auténticas
trocas ou passagens de representacio da linguagem verbal e matematica para a visual/manual.
A nosso vet, a transcodificacdo do verbal e matematico para o visual vinculado ao fazer, ao
manusear, ¢ semioticamente isomorfa do que Joly (2004, p. 73) chama de “materializacdo do
equivalente visual do falado ou escrito”. Segundo a autora, nada ha de absurdo nisso, visto
ser tal ocorréncia comum na publicidade no momento em que se deseja evocar determinados
conceitos como, por exemplo, de juventude ou liberdade em um projeto visual. Para o que
queremos apontat, isto se traduz na materializacdo dos abstratos conceitos cientificos em a¢io,
em procedimento concreto, objetivando o aprofundamento conceitual e a aprendizagem com
significado.

Ainda que gestos e acGes possam ter seus sentidos confundidos e nio exista maior
preocupacio em separa-los nos estudos da area, apesar do cuidado que alguns tém, ao menos,
em separa-los formalmente (RADFORD, 2009; ROTH; LAWLES, 2002), é preciso advertir
que, na perspectiva discutida aqui, eles encerram uma nitida distin¢ao conceitual e metodolégica.
Devido ao foco de esta investigagdo se voltar para as atividades empiricas, o que ndo ocorre
com a maioria dos trabalhos nessa linha de investigacio, a exce¢ao de Roth (2004) e Roth e
Welzel (2000), as agbes, para nds, tém maior importancia do que os gestos. Estes tltimos, devido
a sua instantaneidade, abandonam o modo de representacio no tempo. Percebamos que, em
uma s6 imagem ou ocorréncia gestual instantanea, é impossivel contar uma histéria, enquanto
pela gesticulagdo de uma imagem em sequéncia ou animag¢do proporciona-se um meio para

859
Ciéne. Eldue., Bauru, v. 21, n. 4, p. 851-867, 2015



Laburu, C. E.; Silva, O. H. M.; Zémpero, A. F.

que se constituam narrativas com relagdes temporais e causais. Trabalhos que tém os gestos
como objetos de estudo, pela prépria limitacdo dessa representaco, servem-se frequentemente
das referidas relagcdes para contextualizar o significado de um gesto instantaneo e isolado, sem
as quais sua interpretacio seria pouco confiante. Entretanto, as a¢oes podem ser pensadas
como uma composi¢io temporal de gestos fragmentados que se interligam e dirigem para um
determinado fim. Logo, uma combinagio de gestos em ag¢do, ou, simplesmente, gesticulacio,
culmina, no limite, em atos que se aproximam da pantomima. Entretanto, diferentemente
desta ultima, a gesticulacdo antes de ser comunicativa ¢ expressiva em primeiro lugar (ECO,
1985), o que significa dizer que seus signos costumam ser nio intencionais na relacao emitente
e destinatario. Assim, a gesticulacio se apresenta, basicamente, como um ato de autorreflexdo
e de pensamento em a¢io do emissor sem que 0s signos expressos por ele sejam direcionados
necessariamente para um receptor.

Afora o observado no paragrafo anterior, as reflexes a respeito dos gestos podem ser
diretamente estendidas para a gesticulacdo. Como dito, esta compde uma linguagem corporal
de natureza representacional. Do ponto de vista da importincia pedagogica e baseada nas
consideragoes precedentes, a gesticulagdo sintetiza duas dimensoes a serem atendidas: uma,
cognitiva, haja vista seu papel auxiliar na construcio do pensamento e elaboracio do signifi-
cado do aprendiz do que estd sendo estudado. Outra, de interesse deste trabalho, de natureza
avaliativa processual, visto se constituir em uma linguagem que permite, ao professor, apreciar
o significado do conhecimento do que estd sendo construido pelo estudante.

Considerando este ultimo ponto, na continuidade, ¢ mostrado o potencial da ges-
ticulacio como modo de representacido capaz de caracterizar o significado conceitual que o
estudante esta construindo no momento em que o conteido estudado vem sendo aplicado
experimentalmente no laboratério didatico.

Metodologia

A decifracdo do significado dos gestos e acSes de um sujeito possui menor objetivi-
dade do que sua linguagem verbal poderia vir a informar. Logo, interpretar a gesticulacdo de
um estudante ndo consiste em uma empreitada precisa para quem interpreta, por isso, tentar
encontrar o maximo significado que ela possa transmitir é um desafio. Para tal empreitada sao
necessarios pontos de referéncias para a analise que consistem em conhecer as circunstancias,
o contexto e o que se pretende com a gesticulacio de um ato para atingir um determinado
objetivo. No caso deste trabalho, as circunstancias mantém relacao direta com as peculiarida-
des da situacio da atividade de ensino abarcada, tais como: o ambiente empirico, os artefatos
especificos utilizados para realizar a atividade, os atores envolvidos, o problema cientifico a
atingir e as técnicas utilizadas. O contexto ¢ aquele relacionado ao contetdo de eletrostatica
em que as circunstancias se veem postas. Porém, dado que a caracterfstica das analises desse
tipo de representacio tem grau de aproximagao elevado, posto depender do ponto de vista do
analista, a sua objetividade foi capaz de ser maximizada quando a liberdade do analista per-
maneceu na obrigacdo de compartilhar e comparar, a0 maximo, suas interpretagdes com as de
outros analistas independentes. Assim, com pontos de vistas comuns de uma analise coletiva,
permitiu-se constituir limites razodveis e verificaveis da interpretacio do significado da agio
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ou gesticulacdo de um estudante, ou seja, o que pretendeu com o ato. Portanto, a interpretagio
das gesticulacoes apresentadas foi produto do cruzamento de trés analises independentes de
especialistas no conteddo tratado.

O registro da gesticulacdo deu-se por meio de videogravagio de sete estudantes do
terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica, pertencentes a uma populagio de perfil
urbano e, predominantemente, de classe média. Da amostra de estudantes, um foi selecionado
para andlise, tendo em vista melhor evidenciar os aspectos pretendidos e demonstrar as dificul-
dades e lacunas de aprendizagem. A analise faz referéncia a um pequeno trecho de dez minutos
do registro filmico do estudante e que estd exposto na Figura 1 na forma de frames (quadro a
quadro). Dada a limitacio de espaco, os frames ndo mantém intervalos de tempo fixos e somente
instantaneos mais representativos estdo apresentados, sem que se perca o significado da agio
global. Os frames foram convertidos em desenhos para preservar o anonimato do participante.

No momento da filmagem, os estudantes se encontravam em uma aula de laboratério,
aplicando os processos de eletrizacdo por contato e inducdo em dois cilindros, para a obten¢ao
de um dipolo elétrico, com o objetivo de mapear a configuracdo do campo elétrico. Como
pode ser visto nos desenhos da se¢do seguinte e com a finalidade de deixar mais clara a com-
preensido das analises e sua possivel reproducio, passamos a descri¢do e a operacionalizagido
do material utilizado, que se constituiu dos seguintes artefatos: canudinhos de refresco que se
eletrizam quando atritados com papel toalha e que servem de fontes de cargas elétricas; dois
cilindros de cartolina de (~ 12 x 3) c¢m, pintados com spray de cor metdlica, sustentados por
suportes de canudinhos, que sdo materiais isolantes; uma seta-vetor (~ 3 cm de comprimento)
eletrizada por contato com um canudinho eletrizado, feita de papel metalico usado na cozinha
para embrulhar alimentos, e que servia para representar o vetor campo elétrico. A seta-vetor,
equilibrada horizontalmente, permanecia pendurada por um fio de nylon finfssimo retirado
de meia de nylon feminina (~ 10 cm de comprimento) que se prendia a um suporte isolante
constituido, também, de canudinhos de refresco. Um cilindro foi eletrizado pelo processo de
indugdo e o outro por contato para simular um dipolo elétrico quando estivessem colateralmente
proximos. O professor apresentou as técnicas de eletrizagdo conjuntamente com o modelo
elétrico. Para eletrizar o cilindro por contato, o canudinho eletrizado deveria ser raspado em
sua maxima extensdo em qualquer ponto do corpo do cilindro para que houvesse transferéncia
de cargas do canudinho para o cilindro. Apds cada operacao de raspagem, o canudinho deveria
ser novamente eletrizado por atrito. Tal procedimento precisaria ser feito duas ou trés vezes. A
técnica de eletrizacdo pelo processo de indugdo do outro cilindro deveria ser conduzida com
o canudinho eletrizado em posi¢ao paralela ao cilindro, em que ambos sao mantidos préximos
e sem se tocarem. Isso permite a maxima indugdo das cargas no cilindro. Em seguida, com
um breve toque no cilindro com um dedo, para proceder ao seu aterramento, faz-se com que
as cargas induzidas no cilindro, semelhantes ao do canudinho indutor, sejam neutralizadas. A
eletrizagio da seta-vetor, devido a sua baixa capacitancia, faz-se apenas com um toque instan-
taneo do canudinho eletrizado. Com os cilindros préoximos um do outro e com a seta-vetor
eletrizada e posicionada em varios pontos do espago ao redor dos cilindros eletrizados, mas
sem toca-los, obtém-se a dire¢io e o sentido do campo elétrico. Com isso, se consegue mapear
a conformacio das linhas do campo elétrico, que sdo tangentes as setas-vetor, em todo o espaco
em torno dos cilindros. Ao ser vista por cima, a configuracio se assemelha a de um campo de
dipolo elétrico de cargas pontuais.
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Resultados e discussoes

Descrigio geral da gesticulagio: Inicialmente, o estudante realiza o processo de eletrizacao
por atrito, efetuando a friccdo do papel toalha ao longo do canudinho, conforme indicado no
frame 1 (Figura 1). Nos frames 2 e 3, ocorre o processo de eletrizagdo por contato do cilindro
a direita do estudante. A eletrizagdo é obtida esfregando toda a extensdo do corpo eletrizado
do canudinho sobre um ponto do cilindro. Por meio de nova eletrizagao por atrito do canudi-
nho (frames omitidos), segue-se a eletriza¢iao por indugdo do cilindro a esquerda do estudante
(frames 4 e 5). Tendo mais uma vez eletrizado o canudinho por atrito (frames omitidos), o
frame 6 mostra o estudante eletrizando a seta-vetor por contato, que se repele apés o toque
com canudinho (frames omitidos). Nos frames 7 e 8, o estudante executa agbes para mapear a
configuracdo do campo elétrico.

Interpretagio dos Significados: As observagGes das gesticulagoes indicam que as eletrizagoes
por atrito do canudinho foram realizadas corretamente. O mesmo pode ser dito em relagao aos
procedimentos referentes as eletrizagdes por contato e indu¢ao dos cilindros e ao processo de
eletrizagdo por contato da seta-vetor. Todavia, o procedimento para mapear o campo elétrico do
par de cilindros mostra-se problematico, como faz ver o posicionamento da seta-vetor entre 0s
cilindros eletrizados. Na gesticulagiao expressa nos frames 7 e 8, o estudante coloca a seta-vetor
entre os cilindros, porém abaixo dos mesmos. Nesse local, primeiramente, ele investiga manu-
almente o campo com a seta-vetor, posicionando-a em varios pontos (frame 7). Na sequéncia,
deixa a seta-vetor solta (frame 8), sem ajusta-la para o meio da altura dos cilindros; a¢ao que
poderia ser efetuada suspendendo a sua haste horizontal. Tais procedimentos, todos incorre-
tos, também ocorreram para outras posicoes em torno de cada cilindro (frames omitidos). Por
ambos os frames 7 e 8 (e mais os omitidos), ha, sem duvida, evidéncias de que o significado
para o estudante da distribuicdo das cargas e a sua vinculagdo com o campo nos cilindros é
problematica. Consequentemente, existe falha na compreensao do motivo da necessidade de
mapear 0 campo na regido a meia altura dos cilindros, visto a mesma nao sofrer efeitos de bordas
e distorg¢bes; ponto que parece nao ter sido devidamente interiorizado pelo estudante quando
das observagoes do professor sobre esse problema. Assim, ele ndo compreende que o campo
de dipolo somente é bem caracterizado na regido intermediaria do corpo dos cilindros, pois
muito fora dela surgem distor¢des decorrentes de efeitos de bordas ou, simplesmente, o campo
elétrico inexiste devido a auséncia de carga elétrica. Esta tltima razao é mais preocupante, pois
pode tanto indicar um modelo de distribui¢dao de cargas e campo elétrico equivocado quanto
exibir falta de entendimento do papel desempenhado pelos canudinhos abaixo dos cilindros.
Estes dltimos tém fun¢do meramente de suportes isolantes e sustentadores dos cilindros, além
de estarem neutros no que se refere as cargas elétricas, o que, por decorréncia imediata, ndo
deveria levar a busca de campo elétrico nessa regido, pois o mesmo é nulo nesse local, a menos,
como dito, de fracos efeitos residuais de bordas, dependendo da posi¢ao observada. A consi-
deracgdo da falta de carga elétrica e sua implicagdo com um campo nulo é basica e esperar-se-ia
que, a0 menos, essa consideraciao fosse de dominio conceitual do estudante, porém, a analise
das gesticulagbes nega esse entendimento.
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Figura 1. Frames da gesticulacio
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Fonte: elaborada pelos autores.

Ademais, deve-se salientar que a gesticulagao, mesmo quando corretamente exe-
cutada, nio é garantia de que o estudante tenha se apropriado do modelo fisico de maneira
cientificamente esperada. Por exemplo, por tras dos procedimentos corretos de eletrizagdo
vistos nos frames 1 a 6, de correr todo o corpo do canudinho isolante sobre um local dos
cilindros condutores, nao existe certeza de que tenha havido compreensio da diferenciagido
entre condutores e isolantes. Segundo a perspectiva da Comunicagdo de Buyssens (1967 apud
SANTAELHA; NOTH, 2004, p. 95), as agoes de comunicar podem se apresentar como signos
iconicos, posto virem tomadas pelo principio da imita¢do, ou seja, da simulagdo, da repeti¢ao
mecanica. Na hipotese desse entendimento se aplicar ao estudante, ndo haveria, no exemplo
mencionado, uma situagao acordada entre professor e aprendiz cuja base remetesse ao con-
vencionalismo cientifico. Em outras palavras, as acdes do estudante nido expressariam signos
simbolicos cientificos culturamente apropriados, mas signos iconicos, produtos de mera copia
das ag¢oes do professor. Assim, procedimentos, técnicas ou destrezas experimentais validas
podem permanecer exclusivamente no ambito do automatismo, da mera reprodugio, sem que,
por detras das mesmas, necessariamente, haja um adequado significado aprendido do que esteja
ocorrendo. Inversamente, é preciso que se diga, também, que o desconhecimento ou emprego
improéprio de técnicas, procedimentos ou falta de destreza — todos fundamentais para a execu-
¢do dos efeitos esperados de um experimento, sem os quais os resultados nao sao produzidos
a contento — nao significa que o estudante tenha uma interpretacao equivocada. No caso, pode
ocorrer que a conceituagdo do aprendiz esteja cientificamente correta, mas que a inapropriada
gesticulagdo observada, que levaria a uma interpretacao equivocada do significado apropriado
pelo aprendiz, venha da simples dificuldade ou desconhecimento da operacionalizagdo ou mani-
pulacio de instrumentos e técnicas. Isto, por exemplo, ocorreu com outro estudante observado®.
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Ele mostrou que compreendia perfeitamente o conceito de inducio, fato este constatado via
modo de representagao oral. Entretanto, a analise de sua gesticulagao leva a conclusiao de nio
-existéncia de compreensio do conceito, devido a técnica de manipulacio inapropriada e que
acarretava em resultado empirico invalido. Logo, pode-se dizer que o indevido conhecimento
de procedimentos e habilidades técnicas, conduzindo a gesticulagdes incorretas, nao implica,
necessatiamente, problemas com a conceituacio.

Considerada essas ressalvas, é possivel se afirmar, pelas observagdes das gesticulagdes
corretas dos frames 1 a 6, que, no quesito relativo a aprendizagem de condutores e isolantes e
aos processos de eletrizagdo por atrito, contato e inducio, o estudante analisado sinaliza ter se
apropriado dos conceitos associados a esses temas. Por outro lado, as gesticulagdes reveladas
pelos frames 7 e 8 mostram existir importantes problemas com o significado do conceito de
campo elétrico e sua real vinculagdo com a existéncia de carga elétrica. Tal ocorréncia deveria
levar a maior perscrutacdo do professor para entender o ponto conceitual problematico do
aluno, objetivando a aprendizagem correta.

Conclusoes

Este trabalho procurou mostrar a viabilidade de se prestar atencdo as agOes exteriori-
zadas pelos estudantes com a finalidade de acompanhar se os seus significados dos conceitos
cientificos estdo sendo corretamente interiorizados. Um estudo de caso mostrou que isto é
possivel. Todavia, também adiantamos que, em razdo da natureza imprecisa da identificagdo
do significado por meio da modalidade da gesticulagdo, uma maior seguranca interpretativa
emitida pela visualizagdo das a¢cdes somente se viabiliza caso o professor cruze esse modo de
representagdo com modos verbais, figurativos etc., o que um futuro estudo precisara melhor.

Além da possibilidade de averiguar conceituagdes erroneas do aprendiz, a proposta
igualmente aponta para uma caractetistica propria as atividades experimentais que faz com que
o modo de representacio por meio da gesticulagdo distinga-se como um modo privilegiado, se
comparado a outros modos. Pouco consideradas e frequentemente menosprezadas no ensino,
durante a materializacio dos conceitos cientificos intermediados por atividades empiricas, ma-
nifestam-se questoes de ordem técnica e operacional, sem as quais tal materializacdo se torna
impraticavel. Essas questdes, ou como prefere Trumper (2003) chama-las de arte da excperimentagio,
dizem respeito aos procedimentos ou destrezas experimentais necessarias a manipulacio envol-
vida na operacionalizacdao de instrumentos, experiéncia em processos laboratoriais e técnicas.
Apesar de periféricas no ato de compreensio conceitual, e ainda que nao estejam diretamente
relacionadas com ela, a arte da experimentacao acaba por impedir que o conhecimento seja efeti-
vado na pratica. Isto, em outros termos, significa que um conceito s6 consegue ser aplicado se
técnicas e procedimentos operacionais forem dominados. Sem eles, muitas vezes, os conceitos
ndo conseguem ser “visualizados” e seu incorreto dominio ou falta dele pode, indevidamente,
demonstrar ininteligibilidade conceitual, sendo que a dificuldade do aprendiz pode estar loca-
lizada nesses elementos, e ndo na dimensao conceitual propriamente dita.

* Caso que serd tratado com maior mintcia em um préximo artigo.
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Enfim, a gesticulagdo contribui nao sé como instrumento para o professor perscrutar o
que os estudantes estio aprendendo acerca do conhecimento cientifico, como fizemos ver, mas,
acima de tudo, quando vinculada a atuagdo empirica, torna-se parte fundamental para a elabo-
ragdo do pensamento desse conhecimento. No primeiro caso, o professor tem a possibilidade
de redirecionar e corrigir a¢des didaticas, visando o melhor aprendizado do aluno. No segundo,
permanece o principio tedrico maiot, vinculado ao modo representacional da gesticulagio: a
indissociavel relacao entre compreender e saber fazer. Em outras palavras, isto significa que
o aprofundamento da compreensio conceitual cientifica inclui, também, saber aplica-los com
sucesso em situagoes reais, a0 mundo, o que, por sua vez, implica gestos em agio.
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