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INSTRUCAO POR INDICAC;C)ES CIRCUNSTANCIAIS:
UMA APLICACAO NO ENSINO
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RESUMO

Signos do tipo indicagdes circunstanciais sdo entidades conceituas transpostas dos estudos semidticos
para a educacao cientifica. Devido & sua natureza circunstancial eles decorrem de maneira indireta e
colateral durante a comunicagdo do professor com seus estudantes e, nesse sentido, sdo distintos dos
signos sinais que sdo transmitidos direta e explicitamente. Sua funcéo signica é auxiliar a plena
construcdo do significado da mensagem do sinal emitido. Em termos da estrutura discursiva, 0s sinais
compBem o eixo principal enquanto as indicacBes circunstanciais sdo signos paralelos
complementares. A atuacdo conjunta de ambos permite que a aprendizagem do sinal se torne
significativa. O presente trabalho investiga a aplicagdo de uma instru¢do baseada na exploragéo
consciente desses dois signos com enfoque nas indicagfes circunstanciais, em uma aula de fisica
acerca do consumo de energia elétrica de chuveiros elétricos para alunos de nivel médio. O episodio
analisado indica uma proposta de ensino e de aprendizagem de interesse para o educador cientifico
compativel com o modelo instrucional construtivista dentro da linha semiética voltada para a
educacdo cientifica.

Palavras-chave: Ensino médio; IndicacBes Circunstanciais; Discurso; Educacéo Cientifica.
INSTRUCTION BY CIRCUMSTANCES: AN APPLICATION IN EDUCATION

ABSTRACT

Signs such as circumstantial indications are conceptual entities transposed from semiotic studies to
scientific education. Due to their circumstantial nature, they occur indirectly and collaterally during
the teacher's communication with his students and, in this sense, they are distinct from signs that are
transmitted directly and explicitly. Its sign function is to assist in the full construction of the meaning
of the message of the emitted signal. In terms of the discursive structure, the signs compose the main
axis while the circumstantial indications are complementary parallel signs. The both joint action
allows the learning of the signal to become meaningful. The present work investigates the application
of an instruction based on the conscious exploration of these two signs with a focus on circumstantial
indications, in a physics class about the electrical energy consumption of electric showers for high
school students. The episode analyzed indicates a teaching and learning proposal of interest to the
scientific educator compatible with the constructivist instructional model within the semiotic line
focused on scientific education.
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INSTRUCCIONES POR INDICACIONES CIRCUNSTANCIERAS:
UNA APLICACION EN LA ENSENANZA

RESUMEN

Signos como indicaciones circunstanciales son entidades conceptuales transpuestas de los estudios
semidticos a la educacion cientifica. Por su caracter circunstancial, se dan de manera indirecta y
colateral durante la comunicacion del docente con sus alumnos y, en ese sentido, se distinguen de los
signos que se transmiten directa y explicitamente. Su funcién de signo es ayudar en la construccion
completa del significado del mensaje de la sefial emitida. En cuanto a la estructura discursiva, los
signos componen el eje principal mientras que las indicaciones circunstanciales son signos paralelos
complementarios. La accion conjunta de ambos permite que el aprendizaje de la sefial sea
significativo. El presente trabajo investiga la aplicacion de un instructivo basado en la exploracion
consciente de estos dos signos con enfoque en indicaciones circunstanciales, en una clase de fisica
sobre el consumo de energia eléctrica de duchas eléctricas para estudiantes de secundaria. El episodio
analizado sefiala una propuesta de ensefianza y aprendizaje de interés para el educador cientifico
compatible con el modelo instruccional constructivista dentro de la linea semiética centrada en la
educacion cientifica.

Palabras clave: escuela secundaria; indicaciones circunstanciales; habla educacion cientifica.

INTRODUCAO

Como tema cognitivista de carater geral, a relacdo noesis e semiosis, respeitante a
formacdo e a aquisicdo de conceitos processados durante uma emissdo signica, € de essencial
interesse dos estudos semiédticos (DUVAL, 2004, p. 14; FIDALGO, 2005; SANTAELLA,
2005) que, por assim ser, situa as preocupacfes do presente trabalho acerca dos signos
transmitidos durante a comunicacdo do discurso cientifico pelo professor. Mais
especificamente, embora os signos aqui abordados, denominados indicag¢Ges circunstanciais
(PIETRO, 1973; LABURU, GODOY e ZOMPERO, 2016; LABURU et al., 2017; GODOY,
2016), tenham atuacdo colateral e indireta numa narrativa, eles representam um papel
contextual e complementar, auxiliando a aperfeicoar o entendimento do assunto tratado,
de forma semelhante as exemplares inducdes cognitivas realizadas por signos do tipo gestos
e expressoes corporais (KENDON, 2005). No ambiente de sala de aula, onde uma orientagéo
construtivista discursiva € aplicada entre professor e alunos, emissdes de indicagdes
circunstanciais podem ser bem comuns, embora, muitas vezes, realizadas de maneira ndo
controlada pelo professor e, portanto, sem garantia de éxito educacional. Por conta disso,
em um processo instrucional, levantar e distinguir possiveis caracterizagdes do tipo indicacéo
circunstancial é uma questdo relevante ao ensino e a aprendizagem, haja vista serem

atribuidas a elas, inclusive, o mérito de rastrear parte dos equivocos dos estudantes e,
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principalmente, por se constituirem de elementos de estimula¢&o do pensamento reflexivo do
aprendiz quando planejadas pelo professor para assim atuarem.

Dentro do contexto acima, o presente trabalho objetiva investigar e apresentar uma
aplicacdo do signo indicacéo circunstancial durante o episddio de ensino do consumo de
energia de chuveiros elétricos em alunos do nivel médio, cujos resultados do episddio
analisado esperam-se fazer deste um exemplo proveitoso ao educador interessado no modelo

educacional construtivista de ensino.

FUNDAMENTACAO TEORICA AO EMPENHO PEDAGOGICO

O estabelecimento de uma atmosfera em sala de aula que envolva uma construcéo
coparticipativa dos conhecimentos, em que professores orientam o0s estudantes a refletir
melhor suas ideias em dire¢do ao conhecimento cientifico € o que, de forma geral, esta por
detras dos estudos em andlises de discurso educacional. Contrapondo-se a condicdo de
aprendizes meros ouvintes dos educadores, cabe preocupar-se com as qualidades discursivas
relacionadas a necessaria articulacdo dos conhecimentos e que sdo satisfeitas quando praticas
de argumentacéo estiverem utilizadas na sala de aula (DRIVER, NEWTON e OSBORNE,
2000, p. 291). A argumentacdo, como processo dialégico (MALONEY e SIMON, 2006,
p. 1818), relne habilidades necessérias & racionalidade l6gica em geral assim como
particularmente a racionalidade cientifica (OSBORNE, ERDURAN e SIMON, 2004, p. 995).
Nesse contexto, o processo de comunicacdo envolve saber abstrair e concretizar
significacbes, mesmo que, ao sujeito aprendiz, receptor da comunicacdo, tal processo
dificilmente se concretiza (BUYSSENS, 1974, pp. 51-58), processo no qual os sinais séo
signos por haver intencionalidade comunicativa (LABURU, GODOY e ZOMPERO, 2016,
p. 34). O ponto bésico ai estd na natureza convencional da significacdo se estabelecer por
descoberta, por aproximacao e constante aprimoramento do que ha de comum aos estados de
consciéncia dos individuos que se comunicam (ibid.). Decorre disso a maneira cultural como
muitos sinais realizados em composigdes discursivas permanecem incompletos, mas que,
posteriormente, completam seus significados desejados por adesdo a outros sinais
complementares. Sinais complementares estes que até mesmo ocorrem em diferentes formas
representacionais como, por exemplo: verbal; figurativa; matematica ou, por meio de
modelos, maquetes e objetos tridimensionais, denominados por Prain e Waldrip (2006,
p. 1844) de representacdo 3D.
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Os signos funcionam como poderoso instrumento de mediagdo da linguagem e
cumprem importante papel cognitivo ao desempenharem apoio a memoria, aprimorando o
pensamento e a capacidade humana de acdo sobre 0 mundo (Oliveira, 1993). Ainda cabe
considerar que qualquer comunicagdo contém um detalhe essencial de que ndo ha
significagdo completa por si propria e nem ela ocorre de maneira isolada, mas se mantém
dependente de distintas fontes de informacdo e de um dominio contextual de experiéncias e
significados sociais (JAIPAL, 2010, p. 52).

Na medida em que uma mensagem especifica emitida pelo emissor carece para o seu
refinamento de entendimento de outras distintas indicag¢des de sinais e das circunstancias que
dirigem a atencéo do receptor (PIETRO, 1973, p. 19), estas Gltimas precisam ser (re)conhecidas
pelo receptor estudante no momento da ocorréncia do ato sémico. Junta-se a isso o problema
referente a todo aquele que realiza uma interpretacdo numa comunicagdo poder encontrar um
caminho diferente ao significado (LEMKE, 2003) em raz&o de os interpretantes situarem-se
com desiguais condigdes iniciais de conhecimentos, experiéncias e perspectivas. Conclui-se
dessas ideias que a comunicacdo é um empreendimento complexo, abrangendo indicacGes
emitidas pelos sinais e indicacfes circunstanciais complementares que tanto o emitente quanto
0 destinatério precisam conhecer de eventos e de entidades mais ou menos codificados. Alias,
as pressuposicdes semanticas envolvidas que o destinatario necessita reconhecer e que tomam
parte do significado da expressdo comumente ficam implicitas e analiticamente inclusas no
discurso (LABURU, GODOY e ZOMPERO, 2016, p. 40).

Todavia, 0 que pode haver no insucesso de um ato sémico, quer dizer, quando
mensagens transmitidas e recebidas ndo coincidem? Conforme Pietro (1973, p. 52), ha dois
motivos possiveis para uma falha de compreensao: 1) Um denominado de “mé compreensao”,
situagdo na qual a mensagem que 0 emissor procurou emitir ndo equivale aquela que o
receptor atribuiu; 2) Outro diferente fracasso € quando o receptor mostrou-se incapaz de
atribuir ao sinal uma determinada mensagem, por haver duas ou mais mensagens igualmente
favorecidas pelas mesmas circunstancias, caso este em que ha “nd3o compreensao”, pois
mensagem alguma se imputou ao sinal. Logo, enquanto na ma compreensdo a incerteza
desapareceu totalmente, porque o receptor acreditou identifica-la (embora erradamente),
no segundo caso permaneceu uma ambiguidade da mensagem transmitida pelo sinal havendo
uma incerteza. Assim sendo, a questdo que se apresenta ao educador cientifico estd em avistar
a origem do insucesso do ato sémico, providenciando a¢des a superacao da situagdo. Nessa
direcdo, Pietro (1973, p. 54) remete algumas orientacOes esclarecendo que o fracasso deriva
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ndo somente de uma inadequada avaliacdo das circunstancias pelas quais se fez o sinal do
emissor, mas pela consideracdo de que o receptor se mantém capaz de avistar a indicacao
circunstancial de modo significativo do sinal encaminhado e das circunstancias que caberiam
beneficiar tal indicacdo. Em outras palavras, um ato sémico fracassa por inexistir
coincidéncia entre a mensagem que o sinal admite do ponto de vista do emissor e aquela
imaginada por ele como sendo a mais favorecida pelas indicagdes circunstanciais, e que
verdadeiramente deixam de sé-las na perspectiva do receptor (LABURU, GODOY
e ZOMPERO, 2016, p. 41). Decorre disso, no momento do ato sémico, que a falsa apreciacio
pelo emissor das indicagbes circunstanciais ndo se constitui realmente uma indicacdo
circunstancial. Apenas na condicdo da indicacdo do sinal unida as indicagdes circunstanciais
ser significativa para o receptor, este consegue perceber que a mensagem recebida pertence
ao universo do discurso focalizado (ibid.).

Considerando o recorte dos elementos tedricos semioticos acima discutidos para logo
viabiliza-los numa estratégia pedagogica, fazem-se necessarios alguns comentarios acerca do
papel do professor, em conduzir o estudante (receptor do conhecimento) a apropriar-se das
mensagens cientificas, dando-lhes os significados cientificos almejados educacionalmente.
O professor, como protagonista dessa acao, torna-se 0 mediador da emissao dos sinais das
mensagens cientificas, entendidos como aqueles constituintes signicos que formam e
estruturam o primeiro plano do discurso. Nos sinais estdo as principais ideias do professor e
sdo identificados pelos elementos comunicativos transmitidos por ele de maneira imediata,
direta, aberta, explicita e sem rodeios durante a interlocucdo com os alunos. Ja em
determinados momentos e coexistindo com esses sinais, cabe a ele estabelecer o emprego de
indicagOes circunstanciais que auxiliem a mensagem comunicada pelos sinais. No entanto,
diferente destes ultimos signos, as indicagdes circunstanciais sdo signos transmitidos de
modo indireto, obliquo, enviesado e que se caracterizam por evitar, num primeiro momento,
a informacdo ou resposta direta, pronta e imediata do professor.

Obijetiva-se por meio delas instigar mecanismos de inferéncia do estudante que o
conduzem & informacao ou & resposta, a ideia, a conclusdo, ou de maneira geral, ao raciocinio
desejado de maneira autbnoma e ativa, seguindo, assim, a maxima construtivista do aprendiz
como construtor do seu conhecimento (LABURU e CARVALHO, 2005). Atuando, entéo,
como signos secundarios encarregados de fazer com que o significado adquira ou aumente
sua pertinéncia ao estudante, o exame das indicagdes circunstanciais abaixo apresentadas

apareceram propositalmente no discurso, mas de maneira sugestiva ou dissimuladas.
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Situada e relevada a importancia subsidiaria das indica¢Bes circunstanciais para
convergéncia do direcionamento do pensamento do aluno para condugdo da compreenséo do
significado dos sinais cientificos, segue discriminado, na proxima sec¢do, um episodio de

ensino objeto de interesse da investigacdo mencionada na introducao.

METODOLOGIA, ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

O estudo, de natureza qualitativa, tratou do episodio de ensino ocorrido huma aula
regular de fisica, filmada e analisada posteriormente, de um professor de ensino do nivel
médio. A escola publica pertencia a regido central de uma cidade de porte médio, com
predominancia de uma populacdo de classe média urbana. A principio, a turma investigada
apresentava 35 alunos matriculados, mas retiraram-se 7 alunos dessa amostra prevista em
razdo de estarem ausentes no dia. Alias, por uma questdo de evitar uma extensa analise de
dados, ainda foram selecionadas algumas falas de alunos dessa amostra restante para retratar
o andamento do processo educacional. A fim de preservar 0 anonimato, os nomes dos
estudantes foram substituidos pela letra A, seguida de uma numeracdo correspondente ao
namero que pertenciam a lista de chamada convencional (presencial), por exemplo, A1, Ax...,
ficando estabelecida para o professor a abreviatura P. Todas as falas foram colocadas em
italico, diferenciando-as, assim, do resto do texto. Entre parénteses e de forma ndo italica,
podem existir algum comentario do observador (um dos autores desta pesquisa) para dar
maior clareza a determinada fala.

A situacdo de ensino foi a seguinte. ApOs os estudantes desmontarem chuveiros
elétricos na aula de laboratério com o objetivo de reconhecer e distinguir suas partes internas
e funcdes, o professor colocou a questdo do funcionamento das posi¢Oes verdo e inverno do
aparelho. Por detras da questdo, essencialmente, o professor teve a pretensdo de que seus
estudantes descobrissem que combinacgdes existentes entre resistores elétricos no chuveiro
fossem percebidas como responsaveis pelo fornecimento de agua morna e quente. Cabe
observar que a descoberta e a explicagcdo desse comportamento passam pela aplicagdo dos
contetidos de associacdes de resistores e de poténcia elétrica, que haviam sido tratados em
aulas teoricas. Satisfeita essa etapa, o professor propds um problema para a classe que
desencadeou a manifestacdo de indicagcfes circunstanciais. O problema colocado foi o
seguinte: (P) “Por que se diz que chuveiros de 220 V sdo mais econémicos do que chuveiros
de 110 V, mesmo tendo os dois a mesma poténcia? Como sabemos, igual poténcia significa
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gastar a mesma quantidade de energia no mesmo tempo. Se 0s chuveiros tém poténcias
iguais e vocé toma banho no mesmo tempo, portanto gasta a mesma energia, entdo por que
se diz que economiza energia elétrica, logo, dinheiro, quando se substitui um chuveiro de
110V por um de 220 V? Por que o (chuveiro) de 220 V é mais econémico do que o (chuveiro)
de 110 V se vocé compra os dois com mesmas poténcias?” Diante desse sinal proferido,
os alunos se mantiveram calados. O professor tomou tal comportamento como evidéncia de falta
de compreensdo dos escolares, o que desencadeou indicagdes circunstanciais intencionais
com o objetivo de resolver, portanto, conciliar, as duas mensagens aparentemente
contraditorias e embutidas no sinal, quais sejam: chuveiros de igual poténcia, por
consequéncia, no mesmo tempo de uso, consomem idénticas quantidades de energia versus
chuveiros mais econdémicos, no mesmo tempo de uso, quando operam com maior tensao.

A proposito, é preciso que se advirta, antes de mais nada, que néo € o significado do
sinal propriamente dito que esteve em jogo nesse caso. Seu significado “ipsis litteris” nao foi
um problema para os escolares. Eles ndo manifestaram dividas de que se esteve a falar de
dois chuveiros com mesma poténcia sob tensdes diferentes, sendo que aquele submetido a
maior tensdo, de alguma forma, economiza energia. Ndo € isso que esta em foco, mas a
contradicdo interna embutida na mensagem do sinal a ser resolvida. Sendo assim, a partir
desse instante da discussdo, considerou-se que a incompreensdo do sinal referiu-se e
encontrou-se ligada a incoeréncia de dois raciocinios existentes em sua mensagem, e que
indicacdes circunstanciais pretendiam, indiretamente, auxiliar no entendimento de cada um
e na coordenacdo de ambos, de modo a restabelecer a coeréncia entre eles, que, em outras
palavras, significa atingir um estado de “compreensdo” das mensagens antagdnicas inseridas
no sinal na medida em que a contradigéo é superada.

Com vistas a superar o estado de ndo compreensdo anterior, por consequéncia,
resolver sua contradicdo interna, o professor, sem dizer uma palavra, emitiu, na sequéncia,
uma primeira indicacdo circunstancial (1) na forma de representacdo imageética ao desenhar
na lousa uma casa, contendo um chuveiro com a resisténcia elétrica bem explicita e a fiacéo
elétrica que liga o chuveiro ao quadro de luz externo a residéncia. Ao término do desenho,
complementou tdo s6 com a pergunta: (P) “E agora, alguma ideia?” (os estudantes
continuaram calados diante da questdo). Ao observar que a indicacdo circunstancial 1
mostrou-se ineficaz na intencdo de romper com a atencdo no chuveiro e direciona-la a fiacao,
o0 professor emitiu outra indicacdo circunstancial (2). Essa segunda indicacao circunstancial

(2) manifestou-se pela troca por ele, na lousa, do desenho da fiacao elétrica (desenho de linhas
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retas) pelo simbolo de resisténcia elétrica, destacado em giz amarelo, ao mesmo tempo em
que procurou deixar claro que o simbolo era substituto do desenho da fiagdo. Apds isso,
um aluno (A11) respondeu: “(a fiagao) E uma resisténcia elétrica, o fio tem resisténcia, entdo
esquenta e perde calor, efeito Joule, por causa que tem resisténcia, esquenta e perde energia.
Tem que considerar o fio”. Na continuidade, o professor comenta: (P) “E dai? Isso acontece
para os dois chuveiros. O que muda de um para outro?”.

Mais uma vez, diante da inexisténcia de respostas e permanecendo a insuficiéncia da
indicacdo circunstancial (2) para o entendimento completo da mensagem, obrigou-se 0
professor a emitir uma terceira indicacao circunstancial (3). Por meio desta, ele escreveu e
destacou equacdes de poténcia ao lado do desenho do chuveiro (P = U.i; P = R. i?) e do
simbolo de resisténcia elétrica, ao mesmo tempo em que colocou: (P) “Vejam, essas
(equacBes) sdo as poténcias dissipadas pelos chuveiros e resisténcia da fiagdo. Nos
chuveiros a poténcia permanece constante, do valor que vocé comprou. Quando vocé instala
0 chuveiro 220 V com mesma poténcia do 110 V, na tensédo 220 V muda a corrente, ela
diminui. Com menos corrente, o chuveiro ainda fornece a mesma poténcia!”
(Concomitantemente com a fala, utilizou setas ao lado da equacdo para reforcar que a
poténcia no chuveiro permanece estavel, escrevendo, apds a equagao, a palavra “constante”
[P = U?.i] = constante]); “E na fiacdo o que acontece? O que estd gastando energia,
dinheiro, mas ndo esta indo para o banho?” (Durante a fala, voltou-se para a equacédo

3t
1

IP=R. %], colocando uma seta para baixo ao lado da corrente “i”” e uma seta bem longa ao
lado da poténcia “P”, a0 mesmo tempo em que destacou que essa seta € grande porque a
poténcia depende do quadrado da corrente). Apds 0s apontamentos da indicacdo
circunstancial (3), alguns estudantes responderam: (A11) “O chuveiro esta gastando a mesma
coisa, mas diminui a poténcia gasta na fiacdo”; (A12) “Perde menos calor pela fiagao porque
a corrente fica menor no fio”; (A13) “A energia calorifica por causa da fiagcdo diminui, assim
se gasta menos energia na casa”; (A14) “Com corrente menor, os fios esquentam menos”.
Como ¢é proprio dos signos do tipo indicagdo circunstancial, muitos estudantes
tiveram participacao indireta no discurso e seu papel foi apoiar o pensamento deles para que,
autonomamente, chegassem a compreender a mensagem do sinal emitido pelo professor na
forma de ato sémico de Interrogagdo: (P) “Por que se diz que chuveiros de 220 V sdo mais
econémicos do que chuveiros de 110 V, mesmo tendo os dois a mesma poténcia? Como
sabemos, igual poténcia significa gastar a mesma quantidade de energia no mesmo tempo.

Se 0s chuveiros tém poténcias iguais e vocé toma banho no mesmo tempo, portanto gasta
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a mesma energia. Entdo, por que se diz que economiza energia elétrica, logo, dinheiro,
quando se substitui um chuveiro de 110V por um de 220 V? Por que o (chuveiro) de 220 V
€ mais econémico do que o (chuveiro) de 110 V se vocé compra os dois com mesmas
poténcias?”. Diante da dificuldade dos escolares em dar significado ao que se encontra por
detras da mensagem desse sinal, dentro do sentido acima advertido, o professor emitiu de
maneira planejada, portanto, intencional, indicagbes circunstanciais em contraponto a
possibilidade de um unico sinal direto na forma de ato sémico de Informacdo. Assim, na
possibilidade aventada, poderia simplesmente dizer aos estudantes que chuveiros com tenséo
de 220 V séo mais econémicos porque trabalham com correntes elétricas menores, o que
reduz a perda por aquecimento na fiagdo e, consequentemente, economizam energia. Essa
iniciativa deslocaria o aprendiz para uma situacdo intelectualmente passiva diante do
conhecimento estudado em detrimento de uma participacdo reflexiva mais desejavel,
proporcionada pelo uso de indicagéo circunstancial.

Na direcédo de estimular o pensamento ativo dos alunos, o professor langou a primeira
indicacdo circunstancial (1) com a finalidade de tentar deslocar a atencdo dos estudantes do
chuveiro para centra-la na fiacdo elétrica, condi¢cdo que deveria iniciar a subsidiar a
compreensdo da mensagem. Como se pode verificar acima, essa primeira iniciativa foi
frustrada, visto os estudantes ndo terem percebido sua importancia. A indicagéo circunstancial
(1) pdde ser assim denominada, pois pretendeu sugestionar os escolares de que a compreensao
da mensagem tinha a ver com a fiacdo elétrica. Sua representacdo imagética, todavia, teve,
nesse sentido, apenas um primeiro papel de iniciar a reforcar o processo de descentracdo
cognitiva (VUYK, 1981, p. 24) do chuveiro para a fiacéo, 0 que necessitou de outra indicacéo
circunstancial para isso se efetivar. A partir de entdo que, na emissdo da segunda indicacéo
circunstancial (2), como evidencia A1 (“E uma resisténcia elétrica, o fio tem resisténcia, entio
esquenta e perde calor por efeito Joule... por causa que tem resisténcia”), a suspeigao da fiagdo
elétrica para compreender a mensagem comecgou a se consolidar. Essa indicagéo circunstancial
(2), na forma de simbolo de resisténcia elétrica em substitui¢do ao desenho da fiacéo, destacado
por um giz de cor amarela no quadro negro, compeliu mais fortemente os estudantes a um
raciocinio por abducdo, na medida em que tentou criar um vinculo associativo funcional entre
a resisténcia da fiacdo elétrica e o chuveiro, em termos de gasto de energia, e que foi
favorecida principalmente pela igualdade de seus simbolos. Essa associacao é condi¢do sem
a qual a contradicdo ndo pbde vir a ser superada e a mensagem compreendida. Logo ai que a
indicacéo circunstancial (2) exerceu seu papel parcial nesse sentido, e que pode ser constatado
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junto ao estudante A1z, que concluiu que o fio esquenta, mas sem entender completamente a
mensagem por detras do sinal, o que sé foi possivel com mais uma indicag&o circunstancial.

Por final, com a emissdo da ultima indicacdo circunstancial (3), constituida pela
emiss3o da representacio algébrica no formato de equagdes escritas na lousa (P = R. i2; P = U.i),
pelas representagdes verbais no formato de atos sémicos de tipo informagao (P: “Vejam, essas
(equacbes) sdo as poténcias dissipadas pelos chuveiros e resisténcia da fiagdo. Nos
chuveiros, a poténcia permanece constante, do valor que vocé comprou. Quando vocé instala
0 chuveiro 220 V com mesma poténcia do 110 V, na tensdo 220 V, muda a corrente, ela
diminui. Com menos corrente, o chuveiro ainda fornece a mesma poténcial”) e interrogacao
(“E na fiacdo o que acontece? O que esta gastando energia, dinheiro, mas ndo esta indo
para 0 banho?”), e mais a representagdo de género topologica dada pelo uso de desenhos de
setas ao lado das equacdes, o professor obteve sucesso na conducéo da pretendida inferéncia
dos estudantes.

Ao esclarecer, a mencionada representacdo topoldgica, caso das setas colocadas ao
lado das equac0es, é contrastante com as representacdes do género tipoldgicas, que sdo mais
poderosas para expressar raciocinios semanticos, qualificar ideias ou realizar relagdes entre
categorias. Os recursos permitidos pelas primeiras sdo convenientes, por sua vez, para
transmitir significados que precisam ser expressos em termos de quantidade, intensidade,
de grau, de propor¢do (LEMKE, 2003, p. 12-13; PRAIN e WALDRIP, 2006, p. 1845),
a exemplo das representac@es graficas.

Portanto, a indicacdo circunstancial (3), subsidiada pelas duas anteriores, auxiliou e
levou a mensagem do sinal ao estado de “compreensdo"”, o que pdde ser constatado pelo
raciocinio dos estudantes A1 (“O chuveiro esta gastando a mesma coisa, mas diminui a
poténcia gasta na fiagdo”), A1> (“Perde menos calor pela fiagdo porque a corrente fica
menor no fio”), A1z (“A energia calorifica por causa da fiacao diminui, assim se gasta menos
energia na casa”) e A (“Com corrente menor, os fios esquentam menos”). Nessas falas,
verifica-se o discernimento de que existem duas poténcias envolvidas, a do chuveiro e a da
fiacdo da casa, sendo que esta ultima consome poténcia elétrica diferente, devido ao efeito
Joule (aquecimento do fio), podendo ser maior quando em 110 V, havendo consumo de
energia ndo aproveitada. Com isso, a contradi¢do do problema colocado p6de ser resolvida,

dando sentido a mensagem do sinal emitido.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho investigou um episodio educacional que focou um tipo particular de
signo com importante implicacdo para a aprendizagem, cuja descri¢éo da situagdo discursiva
retratou uma forma proveitosa de sua fomentacao pelo professor em sala de aula. Buscou-se
evidenciar como signos desse tipo, designados de indica¢des circunstanciais, acompanham
uma mensagem de um sinal com a finalidade de circunstancié-lo, alias, apresentando
diferentes formas representacionais de manifestacdo, e que justificam suas atribuicGes
durante a interlocucéo do professor com seus estudantes.

Seguramente, num contexto instrucional qualquer, ndo ha garantias de quais tipos e
sequéncias de indicac¢des circunstanciais se mostrem Unicas, precisas e inviolaveis como via
de regra, tendo em conta certa imprevisibilidade do desenrolar das discussdes devido ao
desnivelamento dos conhecimentos prévios dos estudantes e de seus aprimoramentos acerca
do sinal emitido inicialmente. Todavia, fica evidente a viabilidade de melhores resultados
pedagogicos atingidos pelo professor, uma vez inspirada e exercitada essa a¢do de orientacao
construtivista e que busca resolver algumas dificuldades de raciocinios dos estudantes em
determinado tema cientifico. Antes de tudo, a finalidade aqui esteve direcionada a empregar
e conduzir mais eficazmente espontaneas indicacGes circunstanciais imaginadas pelo
professor além daquelas previamente planejadas por ele como potenciais auxiliadoras a
compreensdo do sinal.

E sensato esperar que o emprego de indicacBes circunstanciais frequentemente
imprevistas em sala de aula ndo seja tarefa facil ao educador, mas, conforme for adquirindo
experiéncia com o conteudo e estando compromissado com um formato de ensino discursivo
mais aberto e questionador, portanto, que busca um aprendiz mais ativo, esse obstaculo
tendera a se reduzir.

Para finalizar, espera-se que este estudo possa contribuir a formacéo inicial e
continuada de professores na medida em que tomem consciéncia do papel da natureza e da
dindmica dos elementos comunicativos aqui tratados. Disso, podem resultar melhorias
pedagdgicas mais permanentes vis a vis a sua utilizacdo de uma maneira impensada, logo,
imatura e descontrolada, fruto de um possivel uso intuitivo por aqueles professores desejantes

e ansiosos por um ensino mais participativo e reflexivo dos seus estudantes.
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