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Resumo

A Fisica trabalha com uma linguagem cuja significacao passa pela matematica, mas vai além
dela. Ha vérias visdes dessa relagdo entre Fisica e Matematica, sendo esta pensada como
estrutura, como ferramenta, como fundamento, ou como linguagem da/para a Fisica. Neste
artigo adotamos como referéncia a filosofia da linguagem de Wittgenstein. Destacamos a
no¢ao de jogos de linguagem, com suas regras proprias e semelhancas de familia, que
colaboram para o entendimento da significacdo como dependente do uso que se faz da
linguagem, nos diferentes contextos ou formas de vida, como, no nosso caso, o contexto
escolar de ensino de Fisica. Tomando como base essa concep¢do da matematica como
linguagem na relagdo com a Fisica, buscamos identificar como e que jogos de linguagem,
envolveram tanto a linguagem verbal e quanto a matematica em aulas de Fisica no Ensino
Médio. Evidenciamos diferentes jogos de linguagem, suas regras e semelhancas de familia.
As aulas se caracterizaram pela explicitacdo pelo professor de elementos das regras de
significacdo envolvidas e pelo envolvimento dos estudantes nestas regras.

Palavras-chave: Jogos de Linguagem. Ensino de Fisica. Linguagem Matematica.
Wittgenstein.

Abstract

Physics works with a language whose meaning goes through mathematics, but goes beyond
it. There are several visions of this relation between Physics and Mathematics, being this
one thought as structure, as tool, as foundation, or as language of / for Physics. In this article
we adopt as reference the Wittgenstein’s philosophy of language. We emphasize the notion
of language games, with their own rules and family similarities, that collaborate in the
understanding of meanings as dependent on the use of language in different contexts, or life
forms, as, in our case, the context school of Physics teaching. Based on this conception of
mathematics as a language in relation to Physics, we seek to identify how and what language
games involve both verbal and mathematical language in High School Physics classes. We
showed different language games, their rules and family similarities. The classes were
characterized by the teacher's explicitness of elements of the rules of meaning involved and
the involvement of students in these rules.

Keywords: Language games. Physics teaching. Mathematical language. Wittgenstein.
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AS RELACOES ENTRE FiSICA E MATEMATICA

A Fisica e a Matematica estdo profundamente ligadas uma a outra. Podemos
considerar a Fisica como a ciéncia que se apoia na Matematica para compreender/interpretar,
dar sentido a natureza, e consequentemente que os fisicos ndo seriam capazes de trabalhar
sem a Matematica.

No Ensino de Fisica, a Matematica aparece muitas vezes, como uma mera ferramenta
geralmente relacionada a pratica de dedugdo de formulas e resolugdo de exercicios, muitas
vezes mecanizada, com manipulagdes Matemadticas pouco significativas do ponto de vista
da compreensdo de uma situacdo real e dos proprios conceitos fisicos envolvidos nas
situagoes estudadas em sala de aula (MANNRICH, 2014).

Tendo como base alguns trabalhos na area de ensino de fisica (PIETROCOLA, 2002;
PIETROCOLA, 2010; KARAM, 2009; KARAM, 2012; ATAIDE, 2013, MANNRICH,
2014), observamos que um dos problemas do ensino de Fisica, consiste no fato de as aulas
serem pautadas por meio da linguagem Matemadtica, que ndo ¢ a linguagem natural, nem
cotidiana dos estudantes, e por isso gerando dificuldades especificas nos processos de ensino
e de aprendizagem desse campo de conhecimentos.

O modo como se concebe a relacdo entre Fisica e Matematica tem implicagdes sobre
as praticas e estratégias de ensino. Uma possibilidade de esclarecer o papel da Matematica
na Fisica e no ensino de Fisica pode ser considerando a Matematica como uma das
linguagens da Fisica. Neste sentido, Almeida (1999; 2003; 2004; 2013) apresenta a
importancia de compreender as relagdes entre a linguagem Matematica e a linguagem natural
(falada e escrita) na producao dos saberes cientificos € no seu ensino. A autora destaca que
tanto a linguagem natural quanto a linguagem Matematica sao integrantes, constituintes do
fazer cientifico, tornando essa dupla relagdo um elemento importante a ser levado em
consideracdo na formagao de professores, e argumenta que para pensar o ensino de fisica na
escola, “[...] sem duvida a linguagem comum deve tomar a dianteira, ainda que ndo se possa
negligenciar o papel da linguagem Matematica na constru¢do dessa disciplina [...]
(ALMEIDA, 2004, p. 96).

A autora conclui que, nos trabalhos dos fisicos, o papel da linguagem Matematica se
mostra evidente, porém em seus estudos com licenciandos, nos contatos com escolas em
diferentes niveis aponta que o mesmo ndo parece ocorrer. Segundo ela, professores e
estudantes colocam que os conhecimentos matematicos sao um pré-requisito para quem ira
aprender Fisica e critica essa concepgao argumentando que a Matematica ¢ algo “cujo saber
também estara se processando a medida que contetidos considerados relevantes justifiquem
a dedicacdo ao seu ensino e ao seu aprendizado” (ALMEIDA, 2004, p. 117).

A pratica de reduzir a Matematica a uma simples ferramenta para a Fisica, algo que
estaria para ser usado “depois” de compreendida “a teoria”, e usado de maneira meramente
operacional, além de contribuir para o desinteresse e desmotivacao dos estudantes, acaba
promovendo também, entre os proprios professores de Fisica, o aparecimento de chavoes
como: “Meu aluno ndo aprende Fisica porque ndao sabe Matematica” ou “A Fisica do
problema acabou, daqui pra frente ¢ s6 Matematica”, conforme destacado por Karam (2012).
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Nesse sentido, admitir a Matematica como uma mera ferramenta pode resultar no
entendimento equivocado de que apenas um bom dominio de conhecimentos matematicos
garante o éxito no estudo da Fisica.

De fato, saber trabalhar com as “ferramentas matematicas” € necessario para um bom
desempenho dos estudantes na disciplina de Fisica, porém, apesar de necessaria, essa
condi¢do nao € Unica, ou seja, ndo se pode afirmar que os estudantes que possuem este
quesito serdo bem-sucedidos em Fisica (HUDSON; MCINTIRE, 1977, HUDSON;
LIBERMAN, 1982 apud KARAM, 2012) e nem que a significa¢do fisica do mundo seja
atingida apenas pelo dominio matematico da fisica.

Supomos assim que a dificuldade de os estudantes compreenderem os conceitos
fisicos e interpretarem o mundo do ponto de vista da fisica ndo reside apenas na falta de
conhecimentos de matematica, e sim na forma de utiliza-la na interpretagdo de situagdes
fisicas e na significagdo de conceitos. Neste sentido buscamos pensar a Matematica como
linguagem, trazendo a ideia da Matematica como linguagem da Fisica sob a perspectiva dos
jogos de linguagem, presentes na filosofia da linguagem de Wittgenstein, que colaboram
para o entendimento da possibilidade de significacdo de acordo com o uso que se faz da
linguagem matematica em diferentes contextos.

A MATEMATICA COMO LINGUAGEM

A linguagem ¢ o sistema através do qual o homem comunica suas ideias e
sentimentos, que pode ser através da escrita, fala ou outros simbolos convencionados. No
cotidiano o homem faz uso da linguagem verbal e ndao verbal para se comunicar. A
linguagem verbal integra fala e escrita. Todos os outros recursos de comunicagao fazem
parte da linguagem ndo verbal, por exemplo, a linguagem corporal. Quando a comunicacao
se da por meio da linguagem verbal e ndo verbal ao mesmo tempo dizemos que esta ¢ uma
linguagem mista (por exemplo, histéria em quadrinhos) (MACHADO, 2011).

A Matematica como linguagem oferece um cddigo proprio, com uma gramatica
propria que incorpora a linguagem escrita, linguagem oral e linguagem pictorica. A
linguagem matematica ¢ codificada de uma maneira muito particular através de simbolos,
graficos, expressoes algébricas, além de palavras que possuem um significado especifico
quando sao utilizadas na Matematica, como por exemplo “produto”, “derivada”, “volume”,
etc. (FEIO; SILVEIRA, 2008).

Assim, essa linguagem matematica ¢ complexa e de dificil leitura para quem ndo a
domina, pois em alguns casos se utiliza de pouca escrita, ou de uma escrita consistentemente
simbolica, como por exemplo, a sentenga C={ x € R | x>0}, se assemelhando a uma lingua
estrangeira que precisa ser traduzida para ser compreendida.

Esta “traducdo” da linguagem Matematica pode acontecer nas aulas de Matematica
onde o professor pode alfabetizar o estudante nesta linguagem, ou seja, ensina-lo a ler,
escrever e interpretar conforme as regras dessa linguagem, como ¢ feito com a lingua
vernacula.
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Desta forma o estudante terd condi¢des de significar os conceitos da Matematica,
entendendo as suas regras determinadas, onde todo conjunto simbdlico ¢ importante, e ndo
somente um simbolo isolado independendo do contexto. Tais simbolos tém significados
dentro da Matematica e outros significados que sao atribuidos pelo sujeito (SILVEIRA,
2008).

Um exemplo dessa diferencga de significados ¢ apresentado por Lozano e Cardenas
(2002), quando discutiram problemas de estudantes de graduagdo em relagdo a interpretacao
da simbologia da Matematica utilizada pela Fisica, dando como exemplo, a relagdo entre
grandezas e conceitos, relacionadas ao sinal de igual (=). Eles destacam véarios exemplos,
relacionados ao uso desse sinal, dentre os quais a equagdo: F=m-a, “...sabendo que F=m-a,
entdo m=F/a . Em um enunciado que o corpo se move em velocidade constante, entdo, a=0,
sabemos que m=F/0. Isto significa que a massa ¢ indeterminada ” (LOZANO; CARDENAS,
2002, p.593).

Os exemplos acima mostram que a linguagem Matematica tem diversos usos, € em
diferentes contextos, por exemplo, para a Matematica a no¢do de ntimero ¢ diferente da
no¢ao de nimero na Fisica, uma vez que este vem acompanhado de unidades (metro,
segundos, etc.); fracdes na Fisica significam relagdes; entes geométricos podem ser
utilizados para representagdo simbolica de sistemas fisicos; a derivada tem o sentido de taxa
de variacdo na Fisica. Estes diferentes conceitos matematicos aplicados a diferentes
contextos fisicos sdo o que fazem a Matematica ter um papel fundamental para a Fisica, ao
mesmo tempo em que apresentam ali uma significagao propria.

Temos, portanto, interesse em compreender como os diferentes contextos de uso da
linguagem permitem significagdes dos fendmenos fisicos durantes as aulas de fisica. Para
1sso, consideramos a linguagem utilizada na sala de aula diferente da utilizada no cotidiano,
pois nesta situacdo especifica da atividade de ensino esté presente além da linguagem verbal
e ndo verbal, também a linguagem matematica (que ¢ especifica das aulas de matematica), e
passa também por uma linguagem fisico-matematica, que ¢ a férmula (a formula tem os dois
componentes, ndo ¢ s6 fisica nem sd matematica). Neste sentido, a no¢do de jogos de
linguagem torna-se importante, na medida em que relaciona significacao e contexto de uso
dos sistemas simbolico-textuais.

Para tentar compreender os jogos de linguagem nos apoiamos na filosofia de
linguagem do segundo Wittgenstein, proposta no seu livro Investigagdes Filosoficas, onde
aborda os seguintes conceitos € ou nogdes uso, significagdo, jogos de linguagem,
semelhancas de familia, formas de vida, regras, e, gramatica. Destacamos o conceito de uso
como fundamental para entender essa concep¢do de linguagem proposta pelo autor,
tomando-o como base para compreensao dos demais conceitos.

Neste sentido, conforme destaca Cond¢ (2004), o conceito de “uso” esta diretamente
relacionado com o conceito de significagdo. O conceito de uso,

[...] no Tractatus, era entendido como a denota¢do de um objeto, nas
Investigagdes, Wittgenstein explica [...] através do uso que fazemos de
palavras e expressdes, isto €, nas Investigagcdes, a significacdo ¢
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determinada pelo uso que fazemos das palavras na nossa linguagem
ordinaria. [...] A significagdo de uma palavra ¢ dada a partir do uso que
dela fazemos em diferentes situacdes e contextos. Significa¢Ges
linguisticas constituem fendmeno social, esse ponto € crucial para que a
concepgdo semantica seja substituida pela concepgdo predominantemente
pragmatica. E é neste sentido que, [...] a significagdo [...] ¢ determinada
pelo uso. (CONDE, 2004, p.47)

Assim, evidenciamos o conceito de uso destacando alguns exemplos de diferentes
maneiras que podemos utilizar a linguagem: 1) aponto para um objeto e digo “garrafa”,
certamente um ouvinte que nao sabe o que € o objeto, ird a partir deste momento identificar
que aquele objeto apontado ¢ uma garrafa - fago uso da linguagem verbal para nomear e ou
identificar objetos; 2) um pedreiro e seu ajudante estdo em uma obra, utilizando pedras de
construcdo. Existem tijolos, colunas, lajes e vigas, o ajudante deve passar as pedras na
sequéncia que o pedreiro precisa delas. Para tal, ambos se utilizam de uma linguagem
formada das palavras “tijolo”, “coluna”, “laje”, “viga”. O pedreiro grita as palavras e o
ajudante traz a pedra que aprendeu a trazer ao ouvir o grito - fazem uso da linguagem verbal
para dar ordens ou fazer pedidos; 3) um professor fala e depois escreve na lousa a equacao:
“F=m-a”, e diz aos seus alunos que esta ¢ uma funcao linear — faz uso da linguagem verbal
e escrita para definir entes matematicos.

Essas diferentes maneiras de se utilizar a linguagem sao denominadas por
Wittgenstein como “jogos de linguagem”. O autor considera jogos de linguagem “também a
totalidade formada pela linguagem e pelas atividades com as quais ela vem entrelacada”
(WITTGENSTEIN, 2013, IF 7, p.19), considerando para isso o contexto em que 0s jogos
sdo utilizados.

Para explicitar esta ideia de jogos de linguagem, Wittgenstein faz uma analogia entre
anocao de linguagem e a nocao de jogo. Existem diversos tipos de jogos: jogos de tabuleiro,
jogos de cartas, competicdes esportivas, € outros, mas ndo ha uma esséncia dos jogos. Um
jogo de cartas apresenta semelhancas com os jogos de tabuleiros, mas também muitas
diferengas; se compararmos esses ultimos com os jogos de bola, surgirdo outras semelhancas
ao mesmo tempo em que outras desaparecerdo (WITTGENSTEIN, 2013).

Wittgenstein, em oposi¢do a ideia da esséncia dos jogos, afirma que o que héa ¢ uma
sobreposi¢do de tracos, ao que ele chama de “semelhancas de familia”. Numa familia,
algumas pessoas partilham de mesmos tragos caracteristicos, como: a mesma cor do cabelo,
mesma estatura, o tom de voz, etc., mas ndo existe uma mesma caracteristica que esteja
presente em todos os membros da familia. Da mesma maneira ocorre com o conceito de
“jogo”. Chamamos praticas muito diferentes de “jogo” ndo porque haja uma defini¢do exata
que esteja implicita em todas as aplicagdes do termo, mas porque essas diversas praticas
manifestam semelhancas de familia. Conforme o autor, ndo ¢ possivel

[...] caracterizar melhor essas semelhancas do que por meio das palavras
“semelhancas familiares”; pois assim se sobrepdem e se entrecruzam as
varias semelhangas que existem entre os membros de uma familia: estatura,
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tragos fisiondmicos, cor dos olhos, andar, temperamento etc. etc. — E eu
direi: os “jogos” formam uma familia. (WITTGENSTEIN, 2013, IF 67,
p.52)

Nas Investigacdes, o autor traz um exemplo esclarecedor acerca das diferentes
fungdes das palavras e dos jogos de linguagem, e das semelhancas de familia:

Pense nas ferramentas dentro de uma caixa de ferramentas: encontram-se
ai um martelo, um alicate, uma serra, uma chave de fenda, um metro, uma
lata de cola, cola, pregos e parafusos. Assim como sdo diferentes as
funcbes desses objetos, sdo diferentes as fung¢des das palavras. (E ha
semelhangas aqui e ali). (WITTGENSTEIN, 2013, IF 11, p. 20)

De acordo com Wittgenstein, podemos identificar muitos e diferentes jogos de
linguagem, que sao utilizados com finalidades diversas, como, por exemplo: o emprego da
linguagem para dar ordens, para pedir desculpas, para conversar com amigos, outras vezes
para fazer piadas, etc. (WITTGENSTEIN, 2013).

Assim, supor a existéncia de uma esséncia dos jogos de linguagem seria um
equivoco, provocado pelo fato de se tomar “um” jogo de linguagem particular como
modelo para todos os demais.

Os jogos de linguagem, o uso, as significagdes e as semelhancgas de familia podem
ser percebidas dentro de um contexto mais amplo que Wittgenstein chama de “formas de
vida”. Conforme Condé (2004),

[..] 0 uso dentro de um contexto € necessariamente regido por regras, ainda
que, como uma pratica social, ele também, sob outros aspetos, institui tais
regras. [...]. Em sintese, as significacdes surgem do uso das palavras,
mediadas por regras, a partir das nossas praticas sociais, dos nossos
hébitos, na nossa forma de vida. (CONDE, 2004, p.52)

Evidenciamos dessa forma que o contexto em que sdo feitos os usos dentro dos jogos
de linguagem ¢ imprescindivel para se atribuir a significagdo, como o exemplo do pedreiro
e seu ajudante, citado anteriormente. Destacamos também outro aspecto conceitual da
filosofia de Wittgenstein que diz respeito as “regras” que determinam um jogo de linguagem.
Conforme ele: “Uma regra esta ai como uma placa de orientagao” (WITTGENSTEIN, 2013,
IF 85, p.61), assim entendemos a regra como um procedimento que deve ser seguido, com a
finalidade de organizar os jogos de linguagem, dentro de uma determinada forma de vida,
mas nao sdo imutaveis, pois se modificam conforme a forma de vida se altera.

Conforme Condé (2004),

[...] um jogo de linguagem que ¢é plenamente satisfatorio em uma
determinada situacdo pode ndo o ser em outra, pois ao surgirem novos
clementos as situagdes mudam, € os usos que entdo funcionavam podem
ndo mais ser satisfatérios em uma nova situacdo. Com efeito, o uso que
fazemos da linguagem em diferentes situacdes e ocorréncias é que

possibilitara o significado de uma expressio [...]. (CONDE, 2004, p. 89%
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Desta forma consideramos que as regras irdo determinar se o uso da palavra esté
correto ou incorreto no contexto em que estd inserida (formas de vida).
Segundo Condé (2004),

[...] € o conjunto dessas regras, que possuem um aspecto dindmico e estdo
em continuo fluxo, que compdem a Gramatica. [...] a gramatica, mais que
a dimensdo sintatico-semantica, privilegia a pragmatica, isto €, as regras
que constituem a gramatica estdo inseridas na pratica social. (CONDE,
2004, p.89)

Entendemos, neste sentido, a gramatica como um produto social, ou seja, as regras
que regem os jogos de linguagem sdo determinadas de acordo com as formas de vida.

Uma tentativa de representagdao esquematica destacando os principais conceitos da
filosofia da Linguagem de Wittgenstein ¢:
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Esquema representativo da filosofia de Wittgenstein
Legenda: JL: Jogo de Linguagem; SF: Semelhangas de Familia

Neste esquema utilizamos tracejado (intermitente) para identificar os conceitos
“abertos” da filosofia, ou seja, aqueles que permitem facilmente inter-relagdes com os
demais. Nas linhas continuas, identificamos os conceitos ‘“fechados”, ou seja, que
“pertencem” ao conceito que o envolve. Assim, observamos a existéncia de diferentes jogos
de linguagem que se relacionam entre si, situados em uma determinada forma de vida (que
nao ¢ fechada e que se modifica continuamente). Cada jogo de linguagem possui suas regras
proprias. Ao modificarmos as regras, modificamos o jogo de linguagem de que elas fazem
parte. Os diferentes jogos de linguagem, se inter-relacionam, ou seja, estabelecem relagdes,
por meio de semelhangas de familia — algumas “caracteristicas” em comum.

Dessa forma, transpondo a ideia desse esquema representativo da Filosofia da
Linguagem de Wittgenstein para a sala de aula, ou para uma situacao de ensino (no nosso
caso, ensino de Fisica), temos o contexto (tanto a sala de aula/escola, como a comunidade
em que os estudantes vivem) como as diferentes formas de vida, com seus jogos de
linguagem proprios. Tais jogos de linguagem, proprios de cada forma de vida, estdo
presentes em uma mesma situacao de sala de aula.
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Assim, no caso do ensino de Fisica, temos, por exemplo, os jogos de linguagem da
matematica, os jogos de linguagem da fisica, os jogos de linguagem da lingua comum
(ordindria), dentre outros, cada um com suas regras proprias, considerando também que
possuem algumas semelhangas (semelhancas de familia).

Nesse sentido, para que os estudantes possam compreender os diferentes jogos de
linguagem, € necessario que compreendam suas regras, ou seja, conhegam as regras e saibam
usa-las. Um dos papéis do professor ¢ ensinar as regras dos jogos de linguagem
desconhecidos dos estudantes, para que os mesmos possam compreender, ou melhor,
significar os conceitos que sdo estudados, por meio do uso que fazem da linguagem. Isso
implica em diferentes praticas em sala de aula, praticas que fazem uso das palavras cujas
significagcdes se desejam que os alunos aprendam. Ou seja, a significagdo s6 € possivel
quando o estudante usa e segue a(s) regra(s) de maneira correta dentro do contexto em que
esté inserido.

Vale lembrar que no contexto do ensino de Fisica, tratamos da significacdo de
determinadas situagdes especificas, como, por exemplo, a explicagcdo de fendmenos naturais,
0 que nao envolve apenas palavras, mas uma linguagem fisico-matematica com seu jogo de
linguagem proprio, que, por sua vez, tem relagdo com a linguagem matematica e com a
linguagem verbal (ordindria, cotidiana) dos estudantes. Para que ocorra tal significagdo, ¢
necessario que o estudante conheca as regras dos diferentes jogos de linguagem envolvidos,
e passe a fazer uso das mesmas, nesse contexto e em outros.

JOGOS DE LINGUAGEM, SEMELHANCAS DE FAMILIA E SIGNIFICACOES
FiSICAS POR MEIO DA LINGUAGEM MATEMATICA

Nossa intencdo estd em compreender os diferentes jogos de linguagem presentes em
aulas de fisica, observando a significagdo possibilitada pelos usos dessas diferentes
linguagens na intera¢do entre professor e estudantes em situa¢do de ensino. Nesse sentido,
selecionamos alguns trechos e episédios de um conjunto de aulas de Fisica, planejados e
desenvolvidos por um professor estagiario do curso de Fisica-Licenciatura da UFSC, com
uma turma de 3° ano do Ensino Médio, no turno noturno, em uma escola publica do
municipio de Florianopolis/SC.

A escolha desse material se deve ao fato de conhecer o professor em questao, sabendo
que o mesmo buscou trabalhar a linguagem matematica de uma maneira um pouco
diferenciada em suas aulas (ndo voltado apenas a exposicao e resolugdo operativista de
exercicios com férmulas, mas dedicando-se ao uso de diferentes possibilidades
metodoldgicas).

O conjunto de aulas, referentes a uma pratica de estagio, foi organizado para ter uma
sequéncia de inicio, meio e fim, ou seja, introduzir o estudo de determinado conceito fisico,
desenvolver/aprofundar esse estudo e finalizar/sistematizar de alguma forma os conceitos
abordados. Os jogos de linguagem e semelhangas de familia identificados aparecem
relacionados e dependentes desse sequenciamento.
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Nesse conjunto de aulas o professor organizou o trabalho didatico em torno de
conceitos relacionados ao estudo do campo magnético gerado por corrente elétrica. Iniciou
por explicitar algumas relacdes matematicas pertinentes as formulas relacionadas a essa
tematica, e incluiu nos procedimentos (recursos) metodoldgicos, além do quadro e giz,
também o uso de videos e demonstracdes, visando trabalhar com estudantes a compreensao
dos conhecimentos fisicos ali envolvidos.

O professor iniciou sua sequéncia de aulas abordando as relagdes matematicas de
proporcionalidade que sdo necessarias para compreensao dos conceitos fisicos, numa forma
matematica, neste caso especifico, a relacdo entre a intensidade dos campos magnéticos
gerados por corrente elétrica e a intensidade da respectiva corrente.

Para caracterizar os diferentes jogos de linguagem presentes nas aulas analisadas
buscamos identificar alguns usos e algumas de suas regras, que, por sua vez, possuem
semelhangas com os outros diferentes jogos presentes em aulas ou mesmo fora delas.
Conforme Condé (1998), se referindo a filosofia de Wittgenstein, ndo ha uma linguagem
unica

[...] mas simplesmente linguagens, isto €, uma variedade imensa de usos,
uma pluralidade de fungdes ou papéis que poderiamos compreender como
jogos de linguagem. Entretanto, como também nao ha uma fun¢ao unica
ou privilegiada que possa determinar algum tipo de esséncia da linguagem,
ndo ha também algo que possa ser a esséncia dos jogos de linguagem.
(CONDE, 1998, p. 86).

A significagdo de palavras e, em nosso caso, simbolos matematicos, esta relacionada
com os jogos de linguagem em que elas se inserem. Para entender a significacdo de certa
palavra, em certo jogo de linguagem, uma das possibilidades ¢ descrever as caracteristicas
desse jogo, explicitando o papel desempenhado pela palavra ou simbolo matematico em
questao.

Neste sentido tentamos apontar os possiveis usos da linguagem nas aulas de fisica,
nos diversos acontecimentos (episodios) que utilizam a linguagem matematica para a
significacdo dos conceitos da area da fisica. No caso das aulas analisadas o professor, na
interagcdo com os estudantes, desenvolveu um trabalho em que estiveram presentes diferentes
jogos de linguagem envolvidos na significacdo do conceito de campo magnético produzido
por corrente elétrica.

Considerando o conjunto de aulas analisado, destacamos alguns trechos dos didlogos
entre professor e estudantes, evidenciando a intencionalidade do professor em auxilia-los na
significacdo do conceito de campo magnético gerado por corrente elétrica, propondo para
isso, o estudo de diferentes topicos relacionados com fisica e matematica, como propor¢ao,
equacdes de primeiro grau, solenoides, campo magnético entre outros. Foram identificados
4 jogos de linguagem: o jogo de linguagem de perguntas e respostas, caracterizado pelo
professor fazer uma pergunta sobre o conceito e o estudante tentar respondé-lo; o jogo de
linguagem associativo onde o professor através de analogias e associacdes com um
conhecimento cotidiano do estudante possibilita a significagdo de um novo termo; e, o0 jogo
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de linguagem ‘“maior...maior, maior...menor”’ que visa descrever as relagdes de propor¢ao
direta e inversa.

Um desses jogos foi o uso de analogias para estabelecer relagdes entre os conceitos
estudados e situagdes do cotidiano escolar e dos estudantes (ou que se apresentassem mais
“familiares”) estabelecendo assim semelhangas de familia ligando a forma de vida escolar
com formas de vida exteriores a escola.

Na primeira aula o professor trabalhou com relagdes de propor¢ao (diretamente
proporcional) considerando este conteiddo matematico como base para a compreensao das
relagdes de proporcionalidade que estdo presentes nas formulas fisicas relacionadas ao
conceito de campo magnético gerado por corrente elétrica, como, por exemplo, as féormulas
de campo magnético em um fio reto e em um solenoide estudadas posteriormente na
sequéncia das aulas.

Para isso, o professor escreveu no quadro algumas formulas (equagdes) e solicitou
aos estudantes que observassem, questionando quais eles conhecem, qual o significado
delas, e qual o significado de cada letra em cada equagdo. Ao fazer isso o professor abre um
dialogo com os estudantes, e coloca a matematica como texto a ser interpretado, o que ¢ de
suma importancia para a significa¢do de conceitos, ja que estes se estruturam em linguagem
matematica. E identificamos esse didlogo como sendo um jogo de linguagem.

Com essa atividade e questionamentos o professor espera que os estudantes
observem as relagdes existentes entre as diferentes equagdes escritas no quadro, lembrando
o que cada uma delas representa fisicamente ou que estd associada a algum fendmeno
natural.

Feita essa discussdo o professor comecou a trabalhar com os estudantes o conceito
matematico de proporcao. Essa passagem da fisica para a matematica ressalta um aspecto da
significacdo da conceituacgdo fisica que ¢ matematica. Dito de outro modo, essa relagdo de
significagdo Pietrocola e Karam (2009a) consideram com sendo relativa ao papel
estruturante da matematica na fisica. Para isso o professor utiliza todas as equagdes
apresentadas, como evidenciamos no episodio, a seguir:

P: (...) O que vocés entendem pela palavra proporcao? Proporgao qualquer
ideia, o que vier na cabega com a palavra propor¢ao?

E2: Quantidade.

P: Quantidade. O que mais? Proporcional ao tamanho, o que mais?

El: E o equivalente, tipo ele comeu o proporcional, o mesmo peso dele.
P: Ok! O que mais?

E2:Meu peso é proporcional a minha altura?

As palavras em negrito “propor¢do”, “quantidade” e “equivalente” remetem a
conceitos matematicos, os quais os estudantes precisam ter clareza, pois quando
transportados para situagdes fisicas, descritas por equagdes (férmulas) irdo participar da
significacdo fisica, e da utilizagdo de operacdes matematicas para resolver problemas de
fisica, possibilitando um melhor entendimento dos fenomenos representados por essas. J& a
frase do Estudante E2 destacada, mostra que ele compreende que para haver uma relagdo de
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proporgao € necessario estabelecer uma comparagao entre pelo menos duas varidveis (neste
caso massa e altura), evidenciando que o estudante usa a linguagem de maneira diferenciada
dos demais colegas, e que possivelmente também esta atribuindo significado diferente dos
demais, ou seja, estd compreendendo as regras do jogo de linguagem referente ao significado
de propor¢ao como ¢ convencionado. A significacdo de propor¢ao se d4 num jogo que se
assemelha a um jogo de apresentacdo de sindonimos

No episoddio a seguir, o professor faz uso de uma situacdo problema para explicar
e/ou retomar o conceito de propor¢ao com os estudantes, como podemos observar:

P: (...) Imagine que exista uma cidade, onde cada pessoa da cidade ganhe
um bolo de chocolate no dia do aniversario da cidade. Cada aniversario
da cidade cada pessoa recebe um bolo de chocolate, o confeiteiro que faz
os bolos da festa precisa de farinha para fazer cada bolo deles, quanto
mais bolos ele precisar fazer, mais farinha ele vai utilizar. Imagine que
cada bolo precise de 5 colheres de farinha, quantas colheres de farinha ele
vai precisar para atender cada habitante da cidade.

E1l: Nao da para saber.

E2: Sao quantas pessoas na cidade?

P: T4 ai, a primeira pergunta que a gente pode fazer ¢, do que depende o
numero de colheres que ele vai precisar.

E2: Depende de quantas pessoas tiver na cidade (...)

P: Ok! E isso.

P: (...) quanto mais pessoas morarem na cidade, mais bolos ele vai
precisar fazer, logo mais colheres de farinha ele vai precisar utilizar, nés
falamos que o nimero de colheres que o confeiteiro precisa aumenta
com a mesma propor¢io que o nimero de pessoas, quanto mais
pessoas tiver, mais colheres de farinhas ele vai precisar, se houver
uma pessoa morando na cidade, quantas colheres de farinha ele vai
precisar?

E1:5

P: Se houver duas pessoas morando na cidade?

E1: 10 (...)

O trecho destacado da fala do professor e da resposta do estudante mostra que o
conceito de propor¢ao foi compreendido por ele uma vez que conseguiu relacionar a
quantidade de colheres de farinha para confeccdo dos bolos com o niimero de habitantes da
cidade. Este exercicio que professor e estudante fazem juntos de resolver a situacao
problema pode ser considerado um jogo de linguagem caracterizado por um dialogo em que
um faz uma pergunta e o outro responde, seguindo regras pré-determinadas, que neste caso
estdo relacionadas ao conceito de proporg¢ao.

Em uma aula de matematica o professor tem a intencdo de definir conceitos
matematicos, enquanto na aula de fisica o professor tem objetivo de utilizar os conceitos
matematicos para significar os conceitos fisicos. Assim, um professor de matematica poderia
propor uma situacdo hipotética, utilizando uma comparacao entre razdes, conforme o
exemplo a seguir:

259




REMATEC: Revista de Matematica, Ensino e Cultura, Ano 14, Numero 31, p.249-269 ISSN: 1980-3141

Juquinha ¢ Pedro passeiam com seus cachorros. Juquinha pesa 120kg, e
seu cdo, 40kg. Pedro, por sua vez, pesa 48kg, e seu cao, 16kg.

~ . 120 5
Observe a razdo entre o peso dos dois rapazes: 20 — 5 agora observamos,

5

~ 48
a razdo entre o peso dos cachorros: = 7

Verificamos que as duas razdes sdo iguais. Nesse caso, podemos afirmar
. 120 48 _ ~ . 5

que a igualdade 70 = 1¢ S30 uma proporgao. Assim, Proporcao ¢ uma

igualdade entre duas razdes.

Outra possibilidade seria apresentar a defini¢ao de propor¢ao que consta no
dicionario Aurélio:

1. Harmonia que deve existir entre as diversas partes de um todo, e entre
cada parte e o todo.

2. Dimensdo; tamanho; volume; extensao.

3. Equivaléncia.

4. Relagdo de quantidades entre si.

5. Igualdade entre duas razdes: proporc¢do aritmética, ou por diferenca,
igualdade entre duas razdes aritméticas; e propor¢do geométrica, ou por
quociente, igualdade entre duas razoes geométricas.

6. Importancia, gravidade.

7. A propor¢do de: em propor¢io de, em propor¢io com, segundo,
conforme, relativamente, em relagdo com, em harmonia com.

8. A proporgdo que: ao passo que, & medida que.

9. Proporgao continua: série de razdes iguais em que o consequente de cada
uma ¢ igual ao antecedente da seguinte.

10. Regra de proporcao: regra de trés.

Note que a situagdo problema proposta pelo professor da aula analisada e os
exemplos apresentados acima sao diferentes, implicando em diferentes modos de significar.
O objetivo de um professor de matematica, supondo os exemplos anteriores, seria ensinar o
conceito de proporcao. O professor de uma aula de fisica, por sua vez, espera que o estudante
utilize este conceito para fazer relacdes com as diversas situagdes fisicas propostas em sua
aula. Situagdes onde as varidveis tém certo significado. Percebe-se assim, o uso de
semelhangas de familia entre os diferentes jogos de linguagem (matematico e fisico),
efetuados pelo professor de fisica ao estabelecer relacdes entre os conceitos matematicos e
os conceitos fisicos ou sua aplicabilidade na compreensdo dos conceitos fisicos.

Entendemos que hé trés situagdes diferentes que se inter-relacionam por suas
semelhancas de familia. Na matemadtica, trabalhando as defini¢des, espera-se por um
resultado genérico, que se defina por si sd, sem relagdo com o mundo externo, € com
aplicacdo de certa maneira, generalizante, para diferentes situagdes. Na Fisica, essa defini¢ao
matematica, ¢ o que dd um sentido estruturante aos conceitos na forma de relagdo entre
variaveis reais, pelo modo como os coloca em relagdo, ou seja, pode-se dizer que a
matematica se constitui em uma das linguagens da fisica, servindo como base para a
compreensdo dos conceitos fisicos.
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O que o professor de fisica faz ¢ trabalhar uma situagdo intermedidria, explicitando
as relagdes (semelhancas de familia) entre o jogo matematico e o jogo fisico, relacionando
também com situa¢des/elementos do mundo cotidiano. A situagdo que o professor trabalha
com os alunos ndo ¢ uma situagdo da fisica, mas semelhante em termos de processo de
significacao envolvido, ou seja, em termos de jogos de linguagem.

Uma das principais dificuldades dos estudantes na significagdao dos conceitos fisicos
esta em fazer (ou compreender) esta relagdo entre os diferentes jogos, suas regras € suas
semelhangas.

Cabe destacar que nesta aula o professor dedica-se a explicitar as regras que orientam
a compreensdo do conceito de propor¢do, matematicamente como sendo uma relagdo de
dependéncia entre diferentes grandezas, e, além disso, estabelece relagdes com a aplicagdo
no cotidiano através de um exemplo (confeccdo de bolos). Assim, além de explicitar as
regras, também explica a forma de uso das mesmas. Dessa forma, insere os estudantes num
mesmo jogo de linguagem, caracterizado pelas regras matematicas relacionadas ao conceito
de propor¢ao.

No episodio, que segue presente na aula 3, o professor utiliza as relacdes de
proporcionalidade relacionando-as com o conceito de campo magnético em um fio
percorrido por corrente elétrica, onde mostra para os estudantes que para a modelizagdo de
uma equacao que descreva o campo magnético os conceitos de inversamente proporcional e
diretamente proporcional sao utilizados simultaneamente.

P: (...) As coisas que influenciam o campo magnético criado por um fio.
A primeira que a gente viu foi a distancia. (...) Quanto maior a distancia
¢ menor o campo ou quanto maior a distincia, maior é o campo?

E4: Quanto maior, menor.

P: Quanto maior a distancia, menor é o campo. A distincia, ela tem
uma relacio de proporcionalidade, aumenta um, aumenta o outro, ou
de inversamente proporcional, aumenta um, diminui o outro?

E4: Inversamente.

P: Inversamente. Entdo a distancia, ela ¢ uma coisa que esta aparecendo
na equacao embaixo aqui de uma fracdo (...). O que mais que influencia
no campo criado pelo fio?

E4: A intensidade.

P: A intensidade do qué?

E4: Do campo.

P: Da corrente.

Na aula 3 o uso da linguagem verbal, mas com significados matematicos e fisicos,
foi bem especifico, com a utilizacdo de termos e defini¢cdes de conceitos fisicos, € com a
utilizacdo do conceito de propor¢do na forma de um jogo “quanto maior... maior”, ou
“quanto maior... menor”. Tal jogo ja estava sendo desenvolvido pelo professor desde aulas
anteriores, mas agora além das relacdes puramente matematicas, esta associado a construg¢ao
da significagdo fisica da relagdo campo magnético/corrente elétrica. Assim, trata-se de um
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novo jogo, mas que possui uma semelhanca de familia com jogos anteriormente
desenvolvidos.

Cabe destacar que esta aula serviu para introduzir os estudantes em um outro jogo de
linguagem, envolvendo conceitos e terminologias especificos da Fisica, tais como campo
magnético, elétrons e interacao entre forcas, além de estabelecer relagdes entre esses termos
(ou conceitos) e a definicdo de proporcao estudada anteriormente, que ¢ utilizada para a
modelizacao da equacao fisica que descreve um campo magnético, ou seja, sua significacao
associada ao uso de determinados jogos de linguagem.

Assim na aula 4 o professor retoma o conceito de campo magnético visto na aula
anterior, € comega a trabalhar a significa¢do da relagdo campo magnético/corrente elétrica
com base na equacao fisica como pode ser observado no episddio, que segue:

P: (...) se eu aumentar a intensidade da corrente elétrica, se eu fizer passar
mais particulas carregadas mais rapidamente pelo fio, maior vai ser o
campo magnético criado. Nos escrevemos isso da seguinte forma, o campo

fe g ip .
magnético é igual: B = P botamos a corrente na parte de cima da
T

nossa fracdo. Nos vimos que o campo magnético também depende do
meio. O meio vai estar representado por um indice chamado
"permeabilidade magnética", (...) essa permeabilidade, ela representa o
quanto que o meio, ele é permeavel, ele facilita a existéncia do campo
magnético, quanto maior a permeabilidade, maior vai ser o campo
magnético criado. Nos escrevemos a permeabilidade com uma letra grega
chamada "u" (...). E nos vimos que existe uma rela¢cdo de inversamente
proporcional com a distincia até o fio. (...) A gente fala que quanto
maior a distincia, menor o campo. Logo a distancia ndo vai aparecer na
parte de cima da equagdo, quando aumenta, aumenta o campo, cla vai
aparecer na parte de baixo. (...)

P: E a gente vai descrever a distincia pela letra "R". O i para nés é a
corrente elétrica, o p é a permeabilidade magnética e o R é distancia.
Essa equagdo aqui, ela esta nos dizendo que 0 campo magnético é maior
quanto maior é a corrente, quanto maior é a permeabilidade
magnética e quanto menor € esse R, porque quanto maior for a corrente,
a permeabilidade, maior vai ser esse valor de cima, ¢ quanto maior for o R,
menor vai ser o valor total.

Podemos notar que o jogo de linguagem “maior... maior, maior...menor” tem um
destaque no episodio, pois ¢ usado para atribuir sentido a férmula do campo magnético
percorrido por corrente elétrica. Assim os trechos em negrito destacam que o professor esta
utilizando os conceitos de proporcionalidade abordados anteriormente, para apresentar a
equacdo do campo magnético para os estudantes ao mesmo tempo em que relaciona cada
simbolo com o conceito fisico que ele representa. O professor escolheu relembrar aos
estudantes este contetido de matematica antes de tratar de uma situacao fisica, considerando
que este estabelecimento posterior de relagdes entre o conceito matematico de propor¢do e
sua aplicagdo na composi¢do da equagao que relaciona diferentes grandezas em uma férmula
fisica, poderia ser facilitado. De fato, percebemos que essa retomada constitui um trabalho

com semelhancas de familia existentes entre estes jogos de linguagem.
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Podemos dizer que com a ideia de proporcionalidade evidenciada da forma como o
professor fez, possibilitou aos estudantes perceberem, e significarem, que o campo
magnético varia em funcdo da distancia, da permeabilidade magnética do meio, e da corrente
elétrica que percorre o fio condutor, além de associarem cada letra dessa equacao a um desses
trés conceitos fisicos, tendo como base para isso, as relacdes matematicas de proporgao.

Assim, ¢ possivel compreender que a intensidade do campo magnético varia de
maneira direta na mesma proporcdo em que a intensidade da corrente elétrica e da
permeabilidade do meio em que o fio estiver inserido, ou seja, se a corrente elétrica e/ou a
permeabilidade do meio aumentarem, a intensidade do campo magnético também
aumentard. Com relacdo a distdncia do ponto em que se estd medindo o campo magnético
ao fio percorrido por corrente elétrica, entende-se que a variacdo do campo magnético
acontece de maneira inversamente proporcional, ou seja, quanto mais distante do fio, menor
serd o campo magnético naquele ponto escolhido.

Neste episodio observamos que o professor estd dando continuidade ao jogo de
linguagem que faz uso das relacdes matematicas de propor¢ao ja iniciado nas aulas
anteriores, ou seja, continua explorando as regras das relagdes proporcionais com 0 jogo
“quanto maior...maior”, “quanto menor...menor”, “quanto maior...menor”. No entanto, nas
primeiras aulas este jogo aparecia como explica¢do da regra da propor¢ado, evidenciando a
linguagem e as relagdes matematicas, e agora esta mesma regra ¢ utilizada pelo professor
nas relagdes entre as variaveis da situacdo fisica. Observa-se dessa forma que o professor faz
uso das semelhancas de familia entre estas diferentes situagdes para estabelecer relagdes
entre o jogo utilizado nas primeiras aulas, prioritariamente matematico, € o jogo utilizado
agora, prioritariamente fisico.

Continuando, a aula 4 o professor ressalta a importancia de como deve-se ler uma
equacao fisica, o que cada simbolo da equagdo significa, € o que cada varidvel representa
fisicamente. Quando o professor tem esse tipo de atitude dizemos que esta inserindo o
estudante em outro jogo de linguagem, que, nesse caso, tem como objetivo mostrar como
fazer uso das regras de leitura de equacdes e quais os significados das letras (variaveis).
Assim, a equacao ¢ entendida como um objeto a ser descrito ou compreendido para além do
seu carater operacional, como podemos observar no episédio a seguir:

P: (...) A leitura que a gente faz dessa equagdo é: o campo magnético
depende de 3 coisas - da corrente elétrica, do meio e da distancia até o fio.

E assim que a gente 1€ essa equagdo. Eu posso ler também como: B =
iu y o . ~
2o Das eu posso ler que o campo magnético depende de 3 coisas. Sao

maneiras diferentes de a gente ver a mesma coisa. Eu posso fazer a
leitura como se fosse s ler as letras, ou posso ja ir interpretando o que isso
esta me dizendo. (...), o que significa cada simbolo daquela equaciao? O
que significa o B?

No episddio acima notamos a preocupacao do professor em situar o contexto onde
os simbolos matematicos das equagdes sao empregados e lidos, a fim de possibilitar que os
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estudantes entendam os diferentes significados de acordo com o modo como sdo utilizados.
Mostra a eles como se deve ler as equagdes Matematicas para que possam compreender a
situacdo fisica, explicitando dessa forma, algumas das regras desse jogo de linguagem, ou
seja, deixa claro que para calcular a intensidade do campo magnético gerado em um fio reto
percorrido por corrente elétrica, ¢ necessario saber a intensidade da corrente elétrica, o meio
em que o fio estd inserido e a distancia entre o fio e o ponto onde se quer identificar o campo.

Dessa forma, o estudante precisa perceber que a formula ndo € s6 composta por letras,
nimeros e/ou simbolos, mas, além disso, que cada um desses simbolos representa uma
grandeza que a ele estd associada, e que a relag@o entre estas diferentes grandezas, possibilita
a identificacdo do modulo do campo magnético em um determinado ponto escolhido.

Para Wittgenstein (2013), o significado s6 pode ser atribuido através do uso que se
faz dentro de um determinado jogo de linguagem, podemos dizer que até este momento do
conjunto de aulas o professor fez uso de alguns jogos de linguagem tais como: o jogo de
linguagem onde a analogia ¢ predominante, um jogo de perguntas e respostas, um jogo das
relagdes de proporgdo - “quanto maior... maior”, um jogo de linguagem gestual que ¢ a
maneira que o professor se movimenta e gesticula em sala entre outros jogos que estdo
interligados entre estes citados, porém os estudantes “jogaram” pouco. Dessa forma uma
maneira que permite aos estudantes “jogarem” mais efetivamente com o professor ¢ no
momento de uma resolucdo de exercicio em conjunto com 0 mesmo, como segue nho
episodio:

P: (...) determine o valor do campo magnético B situado no ponto P.
Adote n=4m107"T.m/A para a permeabilidade magnética. Entdo nos
temos aqui o nosso desenho. (...)

(...)

P: (...) Quais eram as trés coisas que dependia o campo magnético?

E1l: Distiancia, corrente elétrica e permeabilidade magnética.

P: Da distancia, da corrente elétrica e da permeabilidade magnética. A
gente viu que o campo magnético pode ser escrito como a corrente elétrica
vezes a permeabilidade (...) quer dizer que ele aumenta quando esses
dois aumentam, dividido pela distdncia. Mas existe um fator de
proporcionalidade, uma constante que ¢ o nosso 2w, essa era a nossa
equacdo. Ok. Essa ¢ a equacgdo, entdo, que relaciona o campo criado com
suas variaveis. Vamos agora determinar qual ¢ o valor de cada uma das
variaveis para essa situacdo que a gente esta analisando? Qual € o valor da
corrente elétrica?

El: 20.(...)

P: Ok. Eu vou escrever, entdo, que a corrente elétrica i € igual a 20 amperes
dessa forma. Isso fica claro? Tudo bem eu escrever i = 20? Ok. Quanto é
que vale a permeabilidade magnética do meio? (...) 4w x 107 T.m/A. (...)
Essa unidade aqui, ela esta relacionada com trés coisas. Com o campo
magnético, com a distdncia em metros e com a corrente em amperes. E
qual é o valor da distancia do ponto P até o fio?

ES: 0,05.

P: Em centimetros, quanto vale? 5 centimetros. (...)

P: Como “Estudante 5” ja estava falando, ele nio queria usar o R igual
a 5, ele queria usar o R igual 0,05, por qué?
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E3: Porque esta em metros na féormula.
P: Por que que esta em metros?
E3: Porque sendo nio da certo, né?

O episodio acima, apesar de um pouco extenso, ilustra a maneira como os estudantes
estdo “jogando” o jogo de linguagem de perguntas e respostas e aparentemente conseguiram
atribuir significados as varidveis da formula do campo magnético quando respondem
prontamente o valor de cada uma delas.

A aula 4 foi marcada por episodios que possibilitaram ao professor evidenciar como
a equagdao do campo magnético gerado por corrente elétrica ¢ composta, quais as suas
dependéncias e variancias, além de mostrar aos estudantes as possibilidades de fazer a leitura
desta equacdo compreendendo o significado e as representacdes de cada varidvel. Além
disso, retomou as relacdes matematicas de proporcionalidade, agora relacionadas a uma
situacdo fisica — o calculo do campo magnético gerado em um fio percorrido por corrente
elétrica, em um determinado ponto distante do fio.

CONCLUSOES

Tentamos mostrar através de alguns episodios selecionados, como e que jogos de
linguagem possibilitam a significacdo de conceitos fisicos € matematicos Este conjunto de
episodios significativos acaba por sua vez, constituindo um quadro geral das diferentes
formas e possibilidades dos usos da linguagem nas aulas de fisica no ensino médio
analisadas.

Mobilizamos para isso os elementos da filosofia de linguagem do segundo
Wittgenstein, como as nogdes de jogos de linguagem, regras, semelhancas de familia e
formas de vida, para compreender o funcionamento da linguagem em sala de aula,
evidenciados nos episodios selecionados, dando visibilidade as relagdes entre significacao e
uso da linguagem na forma de jogos. Assim apontaremos alguns aspectos que a nosso ver
contribuem para a constitui¢do de um jogo de linguagem mais amplo associado a uma forma
de vida que poderiamos chamar de uma forma de vida da sala de aula de Fisica.

Na sequéncia de aulas analisada esta forma de vida ¢ formada pelo uso de diferentes
jogos de linguagem que se caracterizam por apresentarem semelhangas com os jogos
“jogados” nas aulas, sejam esses jogos pertencentes ao cotidiano do estudante ou do espaco
escolar. Os jogos do espago escolar se utilizam de termos e/ou conceitos proprios se
comparados aos do cotidiano do estudante, mas ambos fazem uso de jogos de linguagem
gestual, como uma maneira de elucidar e significar melhor as expressoes tanto faladas como
escritas, embora a maneira de escrita da Fisica seja muito peculiar, uma vez que esta se
utiliza tanto da linguagem verbal como da linguagem matematica para ser descrita (enquanto
a linguagem do cotidiano muitas vezes ndo contempla a linguagem matematica formal).

De uma maneira geral podemos dizer que o conjunto das aulas apresentou diferentes
jogos de linguagem tais como os jogos de analogia, “maior... maior, maior... menor”,
perguntas e respostas, onde o professor insere os estudantes nestes jogos que contém a base
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para a significacdo do conceito de campo magnético gerado por corrente elétricapor
possuirem semelhangas de familia entre si, tais como o uso das palavras, termos, a maneira
de ser ministrada e os exemplos utilizados relacionados ao cotidiano dos estudantes.
Possibilitando assim que através de jogos ja conhecidos e “jogados” pelos estudantes, para
que através de semelhangas de familia, eles possam significar e construir o conceito de
campo magnético gerado por corrente elétrica. Estas aulas foram marcadas por jogos onde
ler, escrever e associar os elementos de uma equagdo aos fendmenos fisicos estiveram em
primeiro plano no discurso pedagogico.

Podemos dizer que o estudante que consiga “jogar” estes jogos de maneira adequada
estard adquirindo as “habilidades estruturantes” conforme propdem Karam e Pietrocola
(2009a), ou seja, o estudante tem condi¢des de pensar/interpretar matematicamente os
fendomenos fisicos, de ler o mundo por meio da linguagem matematica.

Dessa maneira nas aulas analisadas identificamos a tentativa do professor em
explicitar o uso das palavras deixando claro o contexto a que elas se referiam, bem como as
regras dos diferentes jogos de linguagem, podendo possibilitar a significagdo de conceitos
matematicos/fisicos pelos estudantes. Mas como se da essa significagdo? Conforme
Wittgenstein (2013), a significagdo se dé pelo uso, assim, ao explicitar cada palavra, simbolo
e seu significado de acordo com determinado contexto (da matematica, da fisica e/ou do
cotidiano), o professor insere os estudantes nos jogos de linguagem, possibilitando que os
mesmos compreendam o conceito que esta sendo estudado mais facilmente, do que se nao
souberem as regras, ou seja, ¢ necessario saber a que o professor esta se referindo.

Assim, nos atrevemos a dizer que este conjunto de aulas proposto pelo professor ¢
diferenciado das aulas de Fisica em que tradicionalmente o foco recai na resolugdo de
exercicios envolvendo manipulagdo matematica. Nessas aulas o professor trabalhou
efetivamente como utilizar a linguagem matemadtica e a linguagem fisica de maneira
diferenciada, onde o foco principal foi a significacdo de termos para se construir os
elementos necessarios para os estudantes compreenderem o campo magnético gerado por
corrente elétrica.

Cabe ainda, uma ultima observagdo acerca dos jogos de linguagem identificados
neste conjunto de aulas analisadas: optamos por apontar os jogos de linguagem que
acreditamos serem mais significativos para a constru¢do do conceito de campo magnético
gerado por corrente elétrica, embora fosse possivel identificar muitos outros, relacionados
ou nao a significagdao deste conceito. Tendo como referéncia a filosofia da linguagem de
Wittgenstein (2013), que ndo se constitui em uma “teoria” fechada e que define métodos de
identificacdo dos diferentes jogos de linguagem nos diferentes contextos ou formas de vida,
evidenciamos apenas alguns dos jogos de linguagem presentes na forma de vida analisada,
ou seja, o conjunto de aulas de Fisica, e que priorizavam a significagdo de um determinado
conceito — campo magnético gerado em um fio (espira ou bobina) percorrido por corrente
elétrica.

Nesse sentido, esperamos que nosso esforco em identificar estes jogos de linguagem
presentes nas aulas de Fisica, contribua para que os professores de Fisica reflitam acerca da
maneira como falam, utilizam, “jogam” e inserem seus estudantes em diferentes jogos de
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linguagem em suas aulas, visando a significagdo dos conceitos que se dara pelo uso que deles
se fizer nas formas de vida escolar de que participam da construgao.
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