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Resumo

Esta pesquisa analisa a Linguagem Cientifica (LC) em textos escritos de professores de matematica em tarefa de
formacdo continuada com Modelagem Matemética (MM). Os dados foram constituidos mediante
questionamento a 19 professores que lecionam Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino
Meédio, participantes de projeto de formagdo continuada. Para analisar o uso e a apropriacdo de LC pelos
professores e o aporte de ideias de sua capacidade linguistica, pauta-se em Halliday e Biembengut e avaliam-se:
apropriacdo conceitual, aspectos Iéxicos, nominalizac6es e estilo de sequéncia textual. Os resultados indicam
que esses professores, em geral, possuem dominio conceitual de MM. Embora utilizem itens lexicais, termos
referenciais e reduzidas metaforas gramaticais, escrevem seus textos com estilos variados, predominando
versdes narrativizadas de descri¢do e/ou explicacdo. Conclui-se que, embora tenha ocorrido elevado nivel de
apropriacdo conceitual, possuem reduzido dominio linguistico relativo a LC.
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Abstract

This research analyzes the Scientific Language (LC) in texts written by math teachers in a teacher education
activity with Mathematical Modelling (MM). The data were compiled by questioning 19 teachers who teach
mathematics in the final years of elementary and high school, participants in a continuing education project. To
analyze the use/appropriation of LC of teachers and the contribution of ideas of their linguistic capacity, it is
based on Halliday and Biembengut and evaluates: conceptual appropriation, lexical aspects, nominalizations and
style of textual sequence. The results indicate that these teachers, in general, have conceptual mastery of MM.
Although they use lexical items, referential terms and reduced grammatical metaphors, they write their texts
with varied styles predominating narrative versions of description and/or explanation. It is concluded that
although there has been a high level of conceptual appropriation, they have little linguistic mastery of LC.
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Introducéao

O processo de ensino e de aprendizagem ocorre por meio da utilizacdo de diferentes
linguagens: linguagem verbal e ndo verbal, comum ou cientifica. A Linguagem Cientifica
(LC), sistema semiotico caracterizado por sua estrutura densa e complexa materializada nos
aspectos léxico-gramaticais e semanticos (Halliday, 1993b; Halliday & Matthiessen, 2014),
contudo, ainda estd aquém do que se poderia esperar nos espagos escolares, quer seja na
oralidade, quer seja na escrita. Seu dominio, tanto pelo professor quanto pelo estudante é
indicativo de desenvolvimento cognitivo, essencial na vida escolar e para a formacéo e a (re)
elaboracdo do conhecimento. Assim, a orientacdo do professor é fundamental para que o0s
estudantes se familiarizem com as diferentes formas de linguagem — em especial, a cientifica
—, tanto na oralidade quanto na escrita.

Nos espacos escolares, no entanto, ainda se privilegia a linguagem oral na exposi¢ao
de conteudos e na discussdo de temas. O ensino acontece muito mais pela oralidade, com
predominio ascendente pelo professor ao longo dos anos de escolaridade e para transferéncia
do conhecimento (Sutton, 1992). De igual forma, a utilizacdo da escrita destaca-se,
sobretudo, como meio de obtencdo de resultados avaliativos dos estudantes ao final de um
processo, diferentemente do que indicam Hand, Lawrence e Yore (1999), que defendem a
utilizacdo de estratégias da escrita para aprender cientificamente ao longo de todo o processo.

Rowell (1997) e Rivard (1994) destacam que a escrita tem sido utilizada mais como
meio de comunicacdo de conhecimentos do que para (re)elaboracdo desses. Na sala de aula,
geralmente seu emprego tem fins distintos: (i) ao professor, é recurso Gtil nos enunciados de
atividades/questfes, esquemas ou resumos; (ii) ao estudante, nos registros do processo, e em
geral de forma “mecénica”, reprodutora, em funcao da demanda das atividades impostas pelo
professor. O estudante, nesse processo, utiliza mais essa linguagem que o professor, embora,
na maior parte do tempo, ndo a empregue para a arte de argumentar, como defendem
Robertson e Graven (2019).

Para Rowell (1997) e Rivard (1994), é fundamental que os professores conhegam as
formas de comunicagéo escrita e medeiem o processo de producgédo de textos dos estudantes
na sala de aula na forma cientifica; que os orientem a “equilibrar” o estilo da linguagem e as
ideias ali expressas, uma vez que as exigéncias linguisticas na forma oral sdo diferentes na
escrita. Portanto, é preciso propiciar aos estudantes o “transitar” entre a “linguistica” mais
simples ¢ comum da fala ¢ a escrita, mais elaborada e densa, pois “o uso da escrita é
importante para refinar e consolidar essas ideias novas com conhecimentos anteriores. Além
disso, a escrita parece aumentar a retencdo de conhecimento co-construido com o passar do
tempo” (Rivard & Straw, 2000, p. 566).

Na condug&o desse processo, de acordo com Driver, Asoko, Leach, Mortimer e Scott
(1999) e Fang (2004), professores mais experientes utilizam linguagem de seu dominio para
mediar as praticas educativas e oportunizam atividades para a apropriacdo da LC. Ademais,
com seu dominio da linguagem mais elaborada, incentivam os estudantes a incorpora-la na
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realizacao de tarefas e outras acdes, pois pessoas que ndo entendem o significado potencial de
frases nominais prolongadas e complexas, caracteristicas da LC, ndo séo susceptiveis a usa-
las efetivamente em sua prépria escrita. No entanto, supde-se que o professor s possa
oportunizar tais atividades quando ele mesmo conheca e se expresse na LC. Portanto,
professores que, em sua formacdo e no inicio do exercicio profissional, nunca aprenderam a
argumentar, podem sentir-se despreparados para ensinar argumentacdo e LC (Gabel &
Dreyfus, 2013).

A proposito, acredita-se na necessidade de integrar estratégias mediadas pela escrita
nos espacos de formacdo (continuada) ndo apenas para propiciar uma atitude mais reflexiva e
investigativa sobre a propria pratica (Alarcdao, 2010; Zabalza, 2004), mas para aprimorar a
LC dos estudantes com a utilizacdo da LC nas praticas educativas e favorecer suas
aprendizagens, pois, conforme Planas, Arnal-Bailera e Garcia-Honrado (2018), ndo existem
em sala de aula discursos docentes que sejam ideais e, sim, discursos mais favoraveis que
outros para produzir e comunicar certas ideias e oportunizar a aprendizagem dos alunos.
Afinal, cabe ao professor “ajudar os alunos a aprimorar sua proficiéncia linguistica nos
discursos matematicos necessarios, por exemplo, para explicar, raciocinar, argumentar e
defender seu pensamento” (Robertson & Graven, 2019, p. 4).

Diante dessas consideracdes, a apropriacéo e o uso de LC pelos professores podem vir
a ser um indicativo contributivo para a mediagdo de praticas educativas oportunizadoras de
LC na sala de aula, também no componente curricular de matematica. 1sso porque, ao
trabalhar com Modelagem Matematica (MM) considerando-a como oportunidade de ensino
com pesquisa, 0 professor medeia o processo de ensino e de aprendizagem utilizando vérias
formas de linguagens, ndo apenas a matematica. E o processo culmina com a apresentacéo de
um texto contendo o que foi estudado e discutido para a resolucdo da situacdo-problema, a
partir do levantamento de dados e informacges. Portanto, o estudante deveria argumentar a
respeito de suas escolhas e dos resultados (Robertson & Graven, 2019). Dessa forma, um
trabalho com MM pressupde a utilizacdo ndo somente da linguagem formal da matematica,
mas também de outras linguagens, pois 0 estudante aprende mais que apenas matematica —
ele trabalha com Lingua Portuguesa, Ciéncias, Geografia, dentre outros conteldos
(Biembengut, 2014, 2016). Como bem expressa Carvalho (2013, p. 2789), defende-se que
“ndo adianta atividades investigativas nas maos de professoras sem habilidades necessarias
para promoverem a enculturacdo cientifica”. Sendo assim, € pertinente investigar tais
habilidades nos professores que estdo discutindo e implementando praticas de MM na sala de
aula.

Nossas ideias coadunam com as de Carvalho (2013) e Sasseron e Carvalho (2008) de
que sdo as interacOes entre os estudantes, e entre professores e estudantes, que devem
propiciar condicdes a argumentacdo cientifica. Acredita-se que o trabalho com MM,
entendida como método de ensino com pesquisa, segue 0 mesmo principio. Porém, em razao
de pouco avancar nesse sentido, também é necessario verificar se 0s professores conseguem
tal feito.
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Assim, a linguagem escrita pode revelar a capacidade linguistica dos professores,
além de caracterizar o estilo/tipo de linguagem que ele incentiva e pretende que seja utilizado
por seus estudantes na expressao do processo de MM. A partir das consideracgdes, questiona-
se: Os professores de matematica da Educacdo Bésica, ao expressar seus entendimentos
sobre Modelagem (Matematica) na Educacéo, de que forma utilizam a LC? Tal questdo
€ guia desta pesquisa, que tem como premissa que a linguagem utilizada pelo professor de
matematica da Educacdo Basica, ao expressar/escrever suas concepgdes sobre determinados
conhecimentos, revela sua capacidade linguistica em relacdo a LC, e tal fato poderad ser
implicativo na sala de aula, no modo como aceita, promove ou valida a utilizacdo da
linguagem escrita de seus estudantes.

Vale afirmar que na revisdo preliminar da literatura ndo se identificaram estudos sobre
a LC de professores de matematica em docéncia. Oliveira et al. (2009) apresentam uma
proposta de formacdo de professores para o ensino da LC com base em investigacéo, porém,
ndo oferecem dados nem indicam se eles conduzem o ensino e a aprendizagem da forma
adequada. E tampouco revelam se eles se expressam de acordo com a proposta. O mesmo foi
percebido em Carvalho (2013), que expde apontamentos de algumas condicdes de dialogo
entre professores e formadores para um ensino que promova a enculturacdo cientifica. Esse
estudo, uma formacgéo continuada em que os formadores trabalhavam com professores de
Matematica da Educacdo Basica a construcdo da linguagem cientifica em quase todos os
encontros, pbde aportar, informacdes sobre como esses professores utilizam a LC,
demonstrando assim seu modo de enculturacdo cientifica.

Cabe destacar que se defende a formacdo continuada numa perspectiva de
desenvolvimento profissional, o qual implica um movimento continuo de transformacéo e
constituicdo do sujeito dentro de um campo profissional especifico, de modo que os
professores “aprendem e se desenvolvem profissionalmente mediante a participagdo em
diferentes préaticas, processos e contextos, intencionais ou nao, que promovem a formacao ou
a melhoria da pratica docente” (Fiorentini & Crecci, 2013, p. 13).

A partir do exposto, na busca por respostas a questdo-guia, apresenta-se aqui um
recorte de parte dos encontros de formagdo continuada com professores de matematica, por
meio da andlise de suas respostas a uma questdo proposta apds o desenvolvimento de uma
oficina pedagdgica e o estudo tedrico de MM na Educacdo Matematica, orientados pelos
seguintes apontamentos: i) os professores em seus textos demonstram dominio do conceito de
MM na Educacdo? ii) de que modo sua escrita expressa utilizagdo de LC? Sendo assim, a
pesquisa objetiva analisar a LC nos textos escritos de professores de matematica em tarefa de
formacéo continuada com MM na Educacéo.

Marco teorico: Linguagem (Cientifica)

A linguagem, a principio idealizada como meio que remete a pensamento e realidade,
tem seu conceito alterado a partir de Linguistica Sisttmico-Funcional de Halliday (1993a,
1994, 2001), Halliday e Matthiessen (2014) e Halliday e Hasan (1989). A linguagem é
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entendida como “instrumento” envolvido nas atividades de negociagdo, construcao,
organizacéo e reconstrucao de experiéncias humanas. Trata-se de um dos sistemas semioticos
que constituem uma cultura. Além de ser condutora de significados, ela é o principal
sistema/recurso para produzi-los; permite a seus usuarios interagir para coordenar suas
atividades e, ao mesmo tempo, refletir sobre suas diferentes interpretagdes da experiéncia e
compartilha-las. A significacdo é codificada na linguagem verbal com o uso de sistema
Iéxico-gramatical, vocabulario e frases (Halliday, 2001).

Sendo assim, Silva (2019) destaca que o professor em sala de aula necessita entender
que o novo papel da linguagem vai muito além de um simples modo de transferéncia de
informagdo e indica que os “estudantes precisam participar de sua aquisicdo da linguagem
cientifica” (p. 1), sendo esta adquirida mais efetivamente pela problematizacdo e nao pela
memorizacdo. Cabe ao professor, com sensibilidade, reconhecer como seus alunos estéo
percebendo essa linguagem. Afinal, Linguagem e Ciéncia apresentam-se juntas, pois
aprender a Ciéncia € aprender uma linguagem criada para codificar, ampliar e comunicar o
conhecimento cientifico. O que se necessita compreender é que aprender a linguagem
especializada da Ciéncia ¢ o mesmo que aprender Ciéncia e que “a linguagem ¢ a condigdo
essencial da aprendizagem, o processo pelo qual experiéncia torna-se conhecimento”
(Halliday, 1993a, p. 94). Martin (1993, p. 200, traduc¢do nossa) assim complementa:

na ciéncia, a linguagem é uma ferramenta fundamental. Ela é usada para classificar,
decompor e explicar, e narrar as investigacGes que formam a base de uma visdo de
mundo cientifico. Dai decorre que ser analfabeto na ciéncia deve ser negado 0 acesso
a um aspecto crucial da sua tecnologia. A ciéncia ndo pode ser entendida “em suas
proprias palavras”. Ela tem evoluido para um uso especial da linguagem, a fim de
interpretar o mundo a sua prépria maneira, ndo no senso comum.

Com efeito, a linguagem é um sistema de signos mediante 0s quais pessoas de uma
mesma comunidade/grupo se relacionam, se entendem e se expressam (Halliday, 1993b).
Utilizada para comunicagdo de contetidos técnicos e/ou cientificos, a LC faz utilizagdo de
norma linguistica adequada para a argumentacao, a clareza na exposicao e a objetividade nas
expressbes proprias do tema tratado. Tais caracteristicas, desenvolvidas historicamente,
diferenciam-na do sistema semiotico mais geral: o discurso textual cientifico é uma
construcdo que possibilita divulgar o conhecimento por meio de linguagem propria, distinta
das demais, por caracteristicas léxicas, sintaticas e pela configuracao textual completa. A fim
de exemplificar aspectos linguisticos evidenciados em textos cientificos, utilizam-se aqui
estudos de Halliday (1993b) sobre dificuldades apresentadas por estudantes cuja lingua
materna é o inglés, ou ainda, por aqueles que aprendem inglés como segunda lingua, que séo:
defini¢bes interligadas; taxonomias técnicas; expressdes especiais; densidade Iéxica;
ambiguidade sintatica; metafora gramatical e descontinuidade semaéntica. Ja Silva (2019)
destaca que o processo de nominalizacdo e a metafora gramatical, por exemplo, s&o fontes
importantes de dificuldades para a aquisicdo da linguagem cientifica.

A LC requer termos técnicos ou expressdes para homear entidades, caracteristicos de
uma mesma area/tema ou campo da Ciéncia, e ndo devem ser empregados termos da
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linguagem de senso comum. Além disso, a densidade de informagdes em determinada
passagem do texto, a densidade Iéxica (Fang, 2004, Halliday, 1993b) determina a proporc¢éo
de itens Iéxicos com significado real dentro de uma frase, imprimindo a ela alta densidade
informacional. Tal densidade pode ser determinada de duas maneiras: (i) nimero de palavras
com significado na frase (Halliday, 1993b); ou (ii) porcentagem de palavras com significado
na frase/texto, em relacdo ao total (Eggins, 1994).

A densidade léxica € um subproduto da metafora gramatical. Esta ocorre quando
processos ou fendbmenos (acdes, eventos, processos mentais ou relagdes), normalmente
expressos por meio de verbos, sdo codificados como “coisas ou objetos” e substituidos por
substantivos, ocorrendo a substituicio de uma classe gramatical por outra. As
nominalizacdes, além de criar termos técnicos e sintetizar/sistematizar detalhadamente
informag@es, permitem relacionar mais do que um processo ou fenémeno em frase Unica,
assim como ocorre com relagdes causa-efeito. Um exemplo foi ilustrado por Halliday (1993a)
com um trecho do texto de Newton Treatise on Optics: “Essas cores indicam uma
divergéncia e separacdo mutua desses raios heterogéneos por meio de suas refracfes
desiguais” [énfase adicionada] (p. 168, traducdo nossa). As metaforas também permitem a
formacéo de grupos nominais longos (negrito) e complexos (Halliday, 1993b; Martin, 1993).

Um texto escrito com caracteristicas de LC, de acordo com Fang (2004, 2006),
Halliday (1993a, 1993b), Lemke (1998, 2002) e Mortimer (2011), constitui um texto distante,
ndo envolvente e de dificil leitura e compreensdo; ndo agrada principalmente aos estudantes,
que preferem escrever outros tipos de sequéncias, as ‘“narrativizadas”. Por outro lado, na
linguagem comum predominam narrativas que relatam eventos lineares e sequenciais, com 0s
verbos no tempo passado. Na LC os processos expressos geralmente por verbos de agéo (no
tempo presente) ligados por palavras que exprimem relacdes (ser, simbolizar, possuir,
implicar), dao a LC o carater estrutural, e o resultado sdo textos encadeados e articulados, que
partem de informacao inicial e seguem estabelecendo relagdes entre os grupos nominais. Os
textos que emergem entédo se referem a sequéncias textuais descritivas, argumentativas ou
explicativas®.

As sequéncias textuais, conjunto de palavras que possibilita que um texto possua
determinadas caracteristicas, sdo entendidas por Bronckart (1999, p. 118), como “unidades
estruturais relativamente autdnomas, que integram e organizam frases, podem combinar
diversas proposi¢des. A organizacdo linear do texto pode ser concebida como o produto da
combinagdo e da articulagdo de diferentes tipos de sequéncias”. De acordo com Adam
(1992), é habitual um texto integrar diversas sequéncias. Elas correspondem a cinco tipos de
“relagdes macrossemanticas memorizadas por impregnacao cultural (pela leitura, escrita e
producéo de textos) e transformadas em esquema de reconhecimento e de estruturacdo da

5> A ordem apresentada representa o nivel de complexidade da linguagem cientifica: o descritivo (mais simples),
passando pelo argumentativo (com poucas variantes) até o explicativo, que apresenta inimeros subtipos: causa-
efeito, enumeracdo, especificacdo, resolucdo de problema. Cada tipo (ou subtipo) representa diferentes
operacdes logicas que tém lugar no sujeito produtor do texto.
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informacao textual” (Adam, 2008, p. 204): narrativa, descritiva, argumentativa, explicativa e
dialogal (Bronckart, 1999).

Procedimentos Metodologicos

A pesquisa de natureza qualitativa interpretativa (Bogdan & Biklen, 2010) foi
realizada com um grupo de professores de Matematica em exercicio na Educacdo Basica
(Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio). Trata-se de um estudo de caso
(Bogdan & Biklen, 2010; Yin, 2005), pois nele se analisa uma experiéncia desenvolvida em
um contexto especifico, que procurou investigar a linguagem cientifica dos participantes.
Participaram do estudo 19 professores de matematica (16 mulheres e 3 homens), com 16,2
anos (em média) de exercicio profissional, atuantes na rede estadual de educacdo. Dos trés
professores formadores da Universidade, conduziu o processo um dos autores deste texto.

Desde 2015 o grupo destinou espaco para o estudo de Modelagem (MM e Modelagem
na Educacdo), tendéncia da Educacdo Matematica considerada como um método de ensino e
de pesquisa, cujo foco é o ensino (de Matematica) com pesquisa. Nessa concepcdo, 0
estudante € instigado a levantar questbes e dados sobre o tema/assunto, formular um
problema e suas hipdteses e, posteriormente, formular um modelo matematico para, na etapa
final, solucionar as questdes levantadas a partir do modelo, avaliando-o em seguida. Os
procedimentos envolvidos no processo de MM devem permitir ao estudante aprender
matematica a partir de assuntos de outras areas e, a0 mesmo tempo, aprender a fazer pesquisa
(Biembengut, 2014, 2016). Esse estudo

oportuniza a cada estudante: entender uma situacdo e seu respectivo contexto;
conhecer as linguagens envolvidas, incluidas as da matemética e/ou de ciéncias, que
Ihes permita descrever, representar, resolver uma situacdo; e interpretar/validar o
resultado dentro desse contexto — aprender a arte de modelar, a pesquisar. Permite
ainda propiciar ao estudante o gosto e o interesse por alguma area do conhecimento,
ao perceber que esses contetidos entdo apreendidos lhes valem como fundamentos ou
mesmo “meios” importantes [énfases adicionadas]. (Biembengut, 2016, p. 178)

A formacdo pautou-se no pressuposto de que a vivéncia do processo de MM, seguida
do estudo tedrico e da reflexdo sobre a teoria e a pratica, possibilita que os professores
estejam confiantes para adaptar o processo para o ensino de Matemaética e implementé-lo
(Scheller, Bonotto & Biembengut, 2015). Portanto, oportunizou-se a eles aprender por meio
de e sobre Modelagem, utilizando-se de vivéncia do método e aporte tedrico, desenvolvidos
na perspectiva da reflexdo na e para a acéo pedagdgica.

Nesse contexto, os dados foram obtidos por meio de aplicacdo de um questionamento
aos 19 professores, realizado ao final do quinto encontro de formagéo sobre Modelagem na
Educacdo, em 2017. A resposta ao questionamento ocorreu individualmente, e na
complementacdo dos instrumentos de coleta de dados utilizaram-se também filmagens e
gravagdes em audio dos encontros.
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A pretensdo desse questionamento, ilustrado na Figura 1, consistiu em oportunizar aos
professores espaco para expressao conceitual do processo de Modelagem vivenciado e
discutido, além de identificar caracteristicas da LC reveladas por eles. No texto elaborado
ainda se examinaram os significados expressos, destacando-se a formagdo conceitual e os
erros conceituais da tendéncia. Para isso, analisaram-se os textos em torno do conceito de
Modelagem na Educacéo de Biembengut (2014, 2016) e suas trés etapas.

Observe a figura ao lado que representa

Percepgado

o processo de modelagem. Redija um
Apreens&o pequeno texto para explicar este
processo.

Compreensdo
A

)/
Explicitagdo

Significagao
A
v
Expressdao

Fonte: Biembengut (2014, p. 23)

Figura 1 — Questionamento feito aos professores de Matematica participantes da formagao continuada
Fonte: Elaborado pelos autores

O esquema ilustra o0 movimento entre as fases da Modelagem, as quais ndo sdo
disjuntas, mas compdem um movimento constante de “ir e vir’. Ressalta-se que 0 esquema
nédo havia sido visualizado anteriormente pelos professores ou discutido na formagéo, embora
ela tenha subsidiado informacOes suficientes para uma construcdo mental do mesmo.
Tampouco se discutiu ou trabalhou a linguagem cientifica, sendo essa uma pretensdo futura
do projeto.

Para a concretude dos dados utilizou-se a escrita, pois ela pode ser considerada
reveladora de um sistema conceitual coerente e significante. Esta pesquisa entende que a
escrita revela a expressdo do pensamento dos professores sobre o processo de Modelagem
percorrido, fundamentado no contexto social em que foi elaborado, e expde dados
caracteristicos do uso e da apropriacdo de LC de professores de matematica na formacéo.

Para a analise dos textos considera-se como unidades de anélise cada uma das frases
(ou partes) que compdem o texto e expressam uma ideia pertencente ao processo. A partir dos
pressupostos tedricos de Linguagem, a priori elegeram-se para andlise quatro categorias,
conforme Quadro 1. A primeira diz respeito ao dominio conceitual de MM — decorrente dos
referenciais tedricos — que os professores devem ter, para que possam inserir o método de
ensino em sua pratica. J& as demais séo referentes a LC. Portanto, as categorias emergiram
dos referenciais considerados no texto.
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Quadro 1 — Categorias para avaliacdo de linguagem cientifica dos textos elaborados pelos professores

Categorias Descrigdo das categorias

Apropriacao Refere-se ao nivel de dominio do conceito de Modelagem e das fases do processo.
conceitual

Aspectos Termos referenciais — expressdes ou termos especificos que se referem ao objeto de
léxicos — estudo — processo de Modelagem na Educacéo —, os quais sdo facilmente entendidos e
Termos reconhecidos por quem é conhecedor do tema.

referenciais Densidade léxica — refere-se a propor¢do de palavras que tém significado real dentro de
e uma frase. Sdo os substantivos, os adjetivos, a maior parte dos verbos e alguns advérbios
Densidade (imprescindiveis para dar significado a frase); excluem-se os verbos auxiliares, as
Iéxica preposi¢des, os artigos, as conjungdes, 0s pronomes e alguns advérbios.

Nominalizac6es
e Metéaforas

Substituicdo de classe ou estrutura gramatical por outra, para construir argumentos
I6gicos, permitindo a formacdo de processos longos e completos. Para analisa-las, além
de fixar as nominalizacBes, observam-se 0s processos verbais — tempo e linguagem
textual do discurso; e a relacdo entre as partes da oragao.

Estilo da
composi¢do do

Trata-se do conjunto de elementos (palavras) que possibilitam que um texto possua
determinadas caracteristicas. Sdo esquemas abstratos, superestruturas ou estruturas

texto /
sequéncia
textual

globais, que podem se apresentar alternados ou entrelagados ao longo do texto, e que
envolvem uma série de caracteristicas linguisticas: narrativa, descritiva, argumentativa,
explicativa e dialogal (Bronckart, 1999).

Fonte: Baseadas em Halliday (1993b) e Bronckart (1999), exceto a primeira

A partir do estabelecimento dessas categorias, 0 texto escrito de cada professor, foi
lido, codificado como P1, P2, ..., P19 e dividido em partes correspondentes a cada uma das
fases da Modelagem (Biembengut, 2014; 2016): 1.2 - Percepgdo e Apreensdo; 2.2 -
Compreensdo e Explicitacdo; 3.2 - Significacdo e Expressdo; e as partes dos textos referentes
a aspectos gerais do processo. Em seguida, dentro das divisdes, identificaram-se as unidades
de analise que foram sendo registradas em planilha contendo valores quantitativos de cada
item que a compunha. Estes, ao final, foram somados, obtendo-se valores absolutos e, em
caso de pertinéncia, a porcentagem correspondente. As unidades foram organizadas e as
relagdes entre elas foram estabelecidas nas categorias. As compreensdes emergentes foram
comunicadas em textos descritivos e interpretativos que expressam o0s sentidos obtidos no
processo de analise. As interpretacfes foram elaboradas com base nos pressupostos tedricos
de LC e MM e em estudos j& desenvolvidos descritos anteriormente. Para avaliar a LC na
escrita dos professores, considera-se que um texto caracteristico desse tipo de linguagem
deva: (i) expressar dominio conceitual do tema; (ii) possuir termos referenciais e consideravel
densidade léxica distribuida harmonicamente ao longo de todo o texto; (iii) conter frases
prolongadas e densas resultantes de metaforas gramaticais; (iv) ter prevaléncia de sequéncia
textual predominante mista, exceto o predominio narrativo.

Resultados e discussao

A vivéncia e a reflexdo dos professores sobre o processo de Modelagem (Matemaética)
viabilizam a reconstrucdo de conhecimentos sobre possibilidades do fazer cientifico em sala
de aula. A escrita sobre ele ilustra a utilizagdo de linguagem distinta da oralidade. Isso
porque, conforme explicito por Halliday (2001) e Vygotsky (1987), a linguagem escrita é
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mais elaborada estruturalmente que a linguagem falada e possibilita pensar, criar/recriar e
escrever/reescrever expressoes. Portanto, a escrita do processo de Modelagem realizada pelo
professor deve conter expressdes, termos especificos relativos a Modelagem, de modo que a
terminologia (léxico-gramatical) tenha significado no contexto em que esta sendo utilizada e
no assunto tratado. Os resultados da analise desta escrita estdo contemplados a seguir, ao
longo das quatro categorias ja indicadas.

Apropriacdo Conceitual

A andlise da escrita dos 19 textos evidencia, conforme Tabela 1, que os conceitos de
Modelagem na Educacdo para os professores sdo dois: método de pesquisa e método de
ensino com pesquisa.

Tabela 1 — Apropriagdo conceitual dos professores a respeito de Modelagem

Conceitos NUmero de textos Textos em que ha consideracdes
gerais do Movimento de Modelagem
Modelagem como Método de Pesquisa 10 5

Modelagem como Método de
Ensino com Pesquisa
Sem dominio conceitual 3 0

6 1

Fonte: Elaborada pelos autores

Os protocolos que descrevem Modelagem como método de pesquisa no ensino nao
fazem referéncia a area do conhecimento ou a unidade curricular que possa ser utilizada. Ja
0S que se reportam ao processo de Modelagem como método de ensino com pesquisa fazem
referéncia a matematica. Dos professores, 16 evidenciam apropriacdo conceitual de
Modelagem em niveis diferenciados, e apenas em um sao inexistentes as considera¢des sobre
a terceira fase do processo. A evidéncia da Modelagem como método de ensino com pesquisa
em seis dos textos deve-se ao fato de que a formacgédo proporciona espago para adaptacdo do
processo de pesquisa para o “ensino com pesquisa”’, com a elaboracdo e a execugdo de
propostas de MM e Modelagem para 0 Ensino. Isso evidencia a incorporagdo do conceito
decorrente da formacéo, pelo menos na teoria.

Outro fator importante referente a apropriacdo conceitual reporta ao significado que
esses professores imprimem ao movimento contido no esquema. Cinco dos seis que destacam
nos textos consideragdes do processo como um todo, e ndo apenas o correspondente a cada
fase da Modelagem, conceituam a Modelagem como Método de Pesquisa, conforme
ilustram protocolos de P18 e P8, respectivamente: “[...] 0s varios processos se inter-
relacionam, é um processo de ir e vir’ e “O processo de modelagem envolve etapas
semelhante a pesquisa cientifica”. O que pode representar o fato de apenas seis dos
professores emitirem consideracGes do processo como um todo? Duas podem ser as razdes:
(i) relacdo entre pensamento e reflexdo, fungdes da linguagem para Vygotsky (1987); (ii)
concepcéo de ensino/curriculo.

° Em relacdo a primeira raz&o, as consideracOes indicam que a escrita se inicia (P1 e
P18), nestes casos, apos analise do esquema e ndo apenas das partes sequenciais ilustradas
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nele. Ademais, relaciona-se a algo maior do que apenas o ocorrido em cada fase, e vai além
do néo dito, conforme afirma P8 anteriormente, ao expressar consideracdes gerais a respeito
do processo. Ja o protocolo “E um processo que envolve constante reflex3o, idas e voltas de
pensamento” (P8), registrado ao final do texto, expressa o poder de sintese e argumentacao
do professor-estudante, apds reflexdo e expressdo do conteldo do esquema. Isso porque
“explicar, ou escrever analiticamente, requer uma posi¢ao logica reflexiva que estimula os
estudantes a refinar seu pensamento, aumentando assim seu entendimento do tema estudado”
(Oliveira & Carvalho, 2005, p. 349).

) Em relacdo a segunda razdo, o pouco destaque dado pelos demais ao processo pode
ser caracteristico das concepcles e das percepcdes de tais professores: (i) o processo de
ensino e de aprendizagem ou de componente curricular fragmentado ou compartimentalizado,
de modo que visualizam primeiro as partes que formam um todo. Ao expressarem
consideracdes gerais, 0s professores dao indicios de concepcdo de curriculo integrado e da
matematica “‘como parte existente no”, € nao apenas ‘“um constituinte do” curriculo. Perceber
e expressar apenas fases, e ndo aspectos e reflexdes do processo todo, evidencia uma visao
simplista e fragmentada do ensino, o qual seria composto de partes.

Aspectos léxicos — Termos referenciais e densidade Iéxica

Os termos referenciais também se constituem parte essencial da LC. A andlise
identifica a presenca de termos além daqueles que constam no esquema fornecido aos
professores. Os termos iniciais subsidiam a expressdo de outros referenciais suportes para a
escrita. Como a formacdo continuada se fundamenta nos preceitos de Modelagem de
Biembengut (2014, 2016), embora discutidas outras concepcdes tedricas, identificam-se 0s
principais referenciais, de acordo com cada uma das fases do movimento, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Principais referenciais nos textos escritos sobre 0 Movimento entre as fases da MM

Fase da Modelagem Referenciais Frequéncia de textos

Percepcio e Tema/fa_to/f?némeno~ 14

N Problema/problematizagéo/situacéo-problema 14
Apreensdo G . x

Familiarizagdo / observagdo / interacdo 10

Formulacéo da situacao-problema 10

Compreenséo e Hipdteses 01

Explicitacdo Formulagéo do Modelo 10

Resolugdo do problema/situacdo problema 09

Interpretacdo da solucéo 07

Significagdo e Validagéo 07

Expresséo Expressédo dos resultados 03

Etapa/fase 04

Processo Geral Processo de ir e vir / inter-relacéo entre fases 03

Reflexao 01

Fonte: Elaborada pelos autores

De acordo com Fang (2004) e Halliday (1993b), o dominio do vocabulario técnico
indica o nivel de recurso gramatical necessario para a comunicacdo precisa e eficaz de ideias
cientificas e de conhecimento sobre o tema. A presenca dos termos deriva da significacao
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dada pelos professores a cada uma das fases do processo ou deste na forma geral e eles ndo
sdo utilizados isoladamente, tampouco explicados nos detalhes, porém contribuem para a
expressdo do processo, embora a escrita ndo tenha evidenciado construgdes taxonomicas
complexas.

A ocorréncia dos termos referenciais evocados em maior nimero de textos na
primeira fase da MM pode ser representativa da relevancia dada pelos professores a essa fase
e também da aprendizagem relativa do processo. O contexto da formagdo pode ser o
responsavel por esse destaque, uma vez que as outras fases ndo foram tdo explicitas durante
0S encontros, principalmente a expressao do processo, na terceira fase. A respeito desta, a
falta de dominio dos significados dos termos referenciais indica, na visdo de Fang (2004),
falta de compreensdo do texto cientifico.

A frequéncia e a presenga dos termos referenciais possuem relacdo com a extenséo do
texto escrito e do nivel de palavras com significados que ele possui (Halliday, 1993b). No
caso dos professores, a extensdo das producdes textuais varia de 33 a 78 palavras (58,4 em
média), com densidade léxica de 45,2%, ambas inferiores as da autora da teoria de MM,
Biembengut (2014). Isso evidencia que a extensdo da escrita dos professores foi reduzida e
com densidade baixa, 0 que caracteriza linguagem pouco estruturada e desprovida de
significacdo do que vem a ser MM.

Tabela 3 — Referenciais léxicos dos textos dos professores e pesquisador/autor da teoria
Densidade Léxica (%)

o]
Autor do texto N.°de Palavras/ Itens/

frases frase frase Fasel Fase2 Fase3 Todo Média
Pesquisadora 11 10,3 5,6 55 61,1 55,6 46,2 54
Professores 3,1 18,7 8,5 45,8 455 44.3 45,1 45,2

Fonte: Elaborada pelos autores

A andlise da Tabela 3 evidencia textos com reduzido nimero de palavras e, também,
de palavras com significado; ambos os aspectos contribuiram para que o movimento fosse
expresso de forma sintética, com reduzidos itens Iéxicos e, consequentemente, pouco denso.
A fase do processo de Modelagem mais expressiva em termos quantitativos foi a primeira,
apresentando maior quantidade de palavras, itens lexicais e percentual de densidade léxica
(20 palavras e 9,2 itens lexicais). Isso indica que, para expressar todo 0 movimento, utilizam
mais espaco (palavras) na escrita com consideracOes referentes a primeira etapa, reduzindo
essa quantidade, até chegar na terceira fase, com 35% a menos, o que pode ser indicio de que
a atencdo do professor esteja concentrada nas fases que eles mais dominam ou que foram
mais expressivas durante a formacao.

A curva de reducdo léxica ao longo da escrita do processo de MM foi oposta a
percebida na escrita do pesquisador, o qual destina maior espaco para inferéncias na terceira
fase, etapa esta imprescindivel para a expressdo do conhecimento e indicativo de
aprendizagem. Verifica-se também que a densidade léxica diminui, & medida que o professor
e 0 autor da teoria apresentam exemplificacGes, uma vez que estas se aproximam mais da

Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-22 — e020024 ISSN 2176-1744



13 ZEIENKE

DOI: 10.20396/zet.v28i0.8654144

estrutura da linguagem falada. O fato de a densidade Iéxica ndo ser constante, podendo variar
de uma parte do texto para outra, foi destacada por Halliday (1993b) em seus estudos.

A estrutura da frase apresenta relacdo com termos referenciais e densidade léxica e,
por consequéncia, com nominalizagdes. Para isso, em um texto, de acordo com Eggins
(1994), uma frase consiste tipicamente de participantes (substantivos), processos (verbos) e
circunstancias (adverbios e frases proposicionais). Nessas condi¢des, a partir dos estudos de
Halliday (1993b) destaca-se que, em textos cientificos analisados pelo autor, as frases, em
média, contém 20,3 palavras® (18,6 palavras no inglés) e carga informacional alta e
complexa; portanto, frases longas e estruturadas. Diante dessas informagdes, constata-se nos
textos dos professores reduzido nimero de frases: 3,1 frases longas, enquanto o pesquisador
expde a teoria referente aos movimentos em 11 frases breves. O numero de palavras nas
frases dos professores, similar aos termos referenciais, também possui carater descendente no
decorrer da escrita. Ademais, as frases dos textos ndo contemplam a estrutura descrita por
Halliday (1993b) e Eggins (1994).

Texto proximo a estrutura descrita por esses autores € o de P6, com 0 maior nimero
de frases (cinco no total) dentre todos os textos: 11,6 palavras/frases e 6,2 itens léxicos/frase.
Sua densidade é 53,4%, seguida de P8 (3 frases, 15 palavras e 8,3 itens/frase), com 55,3%.
Esses valores ilustram que, no caso desses professores, um texto bem estruturado e denso
requer uso coerente da estrutura gramatical, embora a média de 18,7 palavras/frase esteja
proxima dos valores obtidos por Halliday (1993b). Distante desses valores esta o texto de P2,
que, apesar de possuir quatro frases, apresenta baixo numero de referenciais e densidade de
34,3%, valor este distante dos padroes da LC.

A respeito da densidade léxica, de acordo com Halliday (1993b) e Halliday e
Matthiessen (2014), na expressdo de um mesmo fato/tema/assunto na linguagem oral de
senso comum, normalmente, ha de dois a trés itens lIéxicos na frase. Quando a linguagem for
mais planejada e formal, esse valor sobe; e quando se faz uso da linguagem escrita, 0 nUmero
eleva-se de quatro a seis itens. Ja na escrita cientifica esse valor sera mais alto, “cerca de 10-
13 itens/frase” (p. 76), pois nesse estilo de linguagem ha uma condensacdo de duas ou mais
oracOes expressas na linguagem falada. Traduzidos para a Lingua Portuguesa, a densidade cai
de 65% para 59%, permanecendo ainda alta. A partir dessas considera¢Ges, 0 nimero da
densidade de informacéo por frase nos textos é bastante reduzido (8,5 itens/frases e 45,2% de
densidade), porém ultrapassa os limites da linguagem comum e da linguagem escrita,
descritos por Halliday (1993b) e Halliday e Matthiessen (2014). Nos textos, 0 numero de
itens léxicos adequados ndo implica em garantia de textos caracteristicos da LC, pois ndo se
constituem em textos densos.

6 NUmero de palavras obtido a partir da tradugio do inglés para o portugués.

" Halliday (1993b) destaca que em textos cientificos a densidade de informacdo de fragmentos retirados de
outros textos cientificos é de 13 (de 22 palavras na frase), 10 (de 14), 13 (de 20) itens Iéxicos por frase, média de
65% de densidade. No entanto esses mesmos trechos, traduzidos, tém sua densidade reduzida: 13 (de 26), 10 (de
16) e 13 de (19), ou seja, 59%. Tal reducdo ja havia sido identificada por Mortimer (1998) e por Braga e
Mortimer (2003).
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A seguir, apresentam-se exemplos de fragmentos ilustrativos com: (i) alta densidade -
O processo de modelagem envolve etapas semelhantes a pesquisa cientifica (P8).
Significacdo e expressdo: interpretacdo dos resultados (P6); e (ii) baixa densidade - A
expressdo ndo nasce do nada, e sim da visualizagdo do que foi realizado (P2). Esse processo
todo serve para no final o aluno poder fazer a validagdo de tudo aquilo que ele mesmo
construiu [énfase adicionada] (P15). De acordo com Halliday (1993b), com o aumento da
densidade, as passagens do texto se tornam mais complexas e de dificil leitura e
compreensdo. Porém, nos textos dos professores que fazem uso de frases longas, a escrita
desse modo n&o garante o referido aumento de densidade e nivel de complexidade.

Processos nominais — nominalizagdes e metéforas

Na escrita cientifica as nominalizacdes fazem com que se eleve a densidade Iéxica do
texto, ao propiciar aumento no numero de processos e no nivel de complexidade. Nas
metaforas gramaticais, ha “substituicdo de uma classe ou estrutura gramatical por outra”
(Halliday, 1993b, p. 79), de modo que possibilita a formagdo de argumentos logicos. A
analise das nominalizacbes e das metaforas necessita da observacdo dos aspectos inter-
relacionados: 0s processos verbais — tempo e linguagem textual no discurso; a relacdo entre
partes da oracdo; e 0s processos nominais/nominalizaces.

Em relacdo a linguagem textual no discurso, percebem-se nos textos marcas de
pessoalidade e impessoalidade (Tabela 4). O grau de intervengdo do autor no texto,
afastamento ou proximidade, fornece indicativos do estilo de linguagem utilizada.

Tabela 4 — Linguagem textual no discurso presente nos textos dos professores

Linguagem textual no discurso N.° de textos  Percentual (%)
Pessoal 3 18,75
Impessoal 6 37,5
Mista — predominio de linguagem pessoal 3 18,75
Mista — predominio de linguagem 4 25
impessoal

Fonte: Elaborada pelos autores

A neutralidade, caracteristica da LC, relaciona-se com a impessoalidade no discurso
cientifico (Oliveira & Queiroz, 2007, 2011). Dos 16 textos, 10 trazem marcas da
pessoalidade, percebidas nas construcdes sintaticas quando os professores utilizam verbos na
primeira pessoa do singular ou plural, ao escreverem sobre o processo de Modelagem. O
protocolo de P14 ilustra este tipo de linguagem:

A partir da MM podemos buscar a solucdo de alguma situacdo que temos interesse.
Entdo a partir do que temos interesse buscamos tudo que temos de informacéo e
passamos a investigar as possiveis solu¢bes para a questdo estudada utilizando

qualquer conhecimento ou ferramenta que temos alcance [énfase adicionada]
(P14).

Essa construcdo, marcada pela pessoalidade, origina textos narrativos (Halliday,
1993Db). A reescrita desse fragmento de P14, com adequac&o as caracteristicas da LC, poderia
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ser: “A busca da MM por solugao de situagao problema de interesse parte de informacgdes
prévias e segue com a utilizagdo de conhecimento ou ferramentas de alcance”. Para Halliday
(1993D), tal reescrita demanda da pessoa a reconstrucdo da imagem mental das palavras, uma
vez que processos e acontecimentos séo transformados em substantivos. E essa mudanga na
estrutura gramatical possui resisténcia e necessita ser aprendida por meio de experiéncias, por
isso a denominacdo de linguagem como sistema semidtico. Tanto Halliday (1993b) quanto
Silva (2019) destacam que esse processo € uma das principais dificuldades para a aquisicao
da linguagem cientifica. Portanto, no processo de mediacdo em aula, o professor precisa ter
sensibilidade para reconhecer como os estudantes lidam com esse tipo de linguagem e ajuda-
los a adquiri-la.

No processo de escrita impessoal prevalecem, ao longo de todo o texto, verbos na
terceira pessoa e/ou na voz passiva analitica ou sintética ao longo do texto para garantir a
homogeneidade. A voz passiva é Util e, por vezes, necessaria estratégia de organizacdo
textual (Fang, 2004), pois permite adensar informacdes depois do verbo, dando um efeito
sintatico ao final da frase. Além disso, permite que o escritor atinja determinado grau de
objetividade e autoridade por ndo mencionar os autores envolvidos no processo cientifico. A
linguagem contida em seis dos textos contém marcas de impessoalidade, mediante
construgdes sintético-passivas (utilizacdo do pronome se) ou analitico-passivas (utilizacdo de
verbo auxiliar ser/ter + participio do verbo principal), ilustradas, respectivamente, por: (i)
“No inicio define-se algum problema, normalmente amplo” (P7); (ii) “Na etapa percepcao e
apreensdo é o momento de questionamentos referente ao problema que sera investigado. A
conversa informal em relagdo ao assunto que serd trabalhado” (P13). No entanto, estas
construcdes ndo implicam no empacotamento de quantidades de informacGes e processos.
Identificam-se textos de linguagem mista, ou seja, escrita do professor oscilando entre
expressoes relativas a linguagem comum e outras com processo de nominalizacdo decorrente
de construcdes sintético-passivas, como em fragmento do texto de P18: “No processo de
percepgao, temos a formulagdo do problema e a familiarizagdo com o0 assunto a ser
modelado” [énfase adicionada].

Em relacdo aos processos verbais expressos na terceira pessoa, a LC considera seu
uso eficaz para condensar dois processos, percebidos nos textos perante utilizacdo dos verbos
de relagdo ou ligacdo: é, consiste, representa, segue, valida, envolve e serve. Foram utilizados
para definir, classificar, comparar ou caracterizar. De acordo com Halliday (1993a, 1993b) e
Fang (2004), os verbos de processos relacionais séo recursos de que o escritor faz uso para
descrever/explicar os experimentos e estabelecer relacdes no processo de teorizagdo. A
presenca desses tipos de verbos tem influéncia direta nas metaforas gramaticais.

Percebe-se, no entanto, que os professores utilizam na expressdo, com frequéncia: (i)
formas compostas de verbos, diferentes das formacGes analitico-passivas, como “precisamos
estudar”, “procurar dar significado”, “vdo compreendendo e dando [...]”, ‘“consigo
representar”; (ii) verbos no gerandio — pegando, construindo, percebendo, analisando,
compreendendo, validando e expressando; (ii) verbos no infinitivo — conhecer, verificar,
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demonstrar, chegar, encontrar, compreender, descrever e resolver. Essas construcdes
denotam acgdo continua referente algo que esta, esteve ou estard acontecendo, refor¢cando
processos nao finalizados, no caso do emprego do gerindio; acdo propriamente dita, no caso
de verbos no infinitivo. Além disso, fazem com que a frase fique com excesso de termos — na
maioria, desnecessarios. O mesmo é percebido quando o professor utiliza verbos auxiliares
ou tempos compostos. Esses casos, de acordo com Halliday (1993b), implicam na reducéo da
densidade léxica e na pobreza de nominalizagdes.

Quanto as nominalizacBes, 0s textos possuem numero médio de 7,8 palavras
nominalizadas por producédo e 2,5 por frase. A primeira fase da modelagem contém a maior
quantidade média de nominaliza¢des (2,5), enquanto no outro extremo esta a parte dos textos
em que os professores se reportam ao processo da Modelagem como um todo. Todas as 124
nominalizagdes existentes nos textos provém de verbos e nenhuma de adjetivo ou advérbio.
Como esperado, as mais citadas sdo as do esquema fornecido aos professores, seguidas dos
termos referenciais: solugao/resultados (7), situacdo/questionamento/ problematizagio (6),
resolucdo/resultados (6). Apesar de o esquema oferecer possibilidade para a formacdo de
metaforas gramaticais, essas sao restritas e simples.

Dentre os processos nominais identificam-se dois diferentes graus de metéaforas, de
acordo com Halliday (1993b): relacdo entre um processo e outro, expressa por conjuncao
(10); e por verbo de relagdo/ligacdo (16). Nesta Gltima, de maior complexidade, ndo ha
diferenca significativa quando observada a fase da Modelagem em que se situam. O pequeno
numero de metaforas evidencia, de acordo com Halliday (1993b) e Fang (2004), que a
construcdo de textos metafdricos resulta em texto alienante e nada envolvente, o qual ndo
agrada aos estudantes e, neste caso, nem aos professores, e faz com se produzam versoes
narrativizadas da ciéncia (com envolvimento pessoal e respostas emocionais), como em P14.
Ao considerar aspectos contidos no processo de formacdo das metaforas gramaticais, 0s
textos de P8 e P14 ilustram extremos da escrita.

As metéforas constituem importante recurso para descrever/explicar suas experiéncias
e para estabelecer relagdes argumentativas necessarias para a construcao de ideias teoricas.
No entanto, dificuldades no dominio desses recursos linguisticos, percebidas nas escritas,
impactardo na construcdo do conhecimento cientifico e na comunicacao eficaz e precisa de
informacdo cientifica. A presenca da pessoalidade no discurso e do restrito nUmero de verbos
relacionais e de nominalizagdes/metaforas € indicativa de reduzido dominio desses recursos
linguisticos pelos professores, o que evidencia, de modo geral, dificuldades na comunicacao
escrita da informacao cientifica relativa aos movimentos da Modelagem.

Estilo da composicéo do texto — sequéncia textual

A escrita é importante para o refinamento de ideias anteriores e a consolidacdo de
novas, pois contribui para 0 aumento da retenc¢do de conhecimento coconstruido com o passar
do tempo (Rivard & Straw, 2000). Por apresentar determinadas caracteristicas, ela se
constitui de sequéncias textuais variadas. De acordo com os critérios de Bronckart (1999) e
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Fang (2004, 2006), a maior parte dos textos dos professores & composta por sequéncias em
que predominam explicacdo ou descricdo de modo narrativizado das fases do processo de
Modelagem. Os termos utilizados no esquema servem de referentes para utilizacdo de
linguagem explicativo-descritiva pelos professores.

Tabela 5 — Estilo textual no discurso presente nos textos dos professores

Estilo textual N.° de textos  Percentual (%)
Explicacdo/descri¢do narrativizada 7 43,75
Descricdo 2 12,5
Explicagdo descritiva 3 18,75
Explicacdo argumentativa 4 25

Fonte: Elaborada pelos autores

Conforme resultados ilustrados na Tabela 5, o estilo por eles empregado na
elaboracdo de seus textos ndo € muito diferente daquele utilizado por estudantes da Educacéo
Basica apresentados nos estudos de Silva e Aguiar Junior (2014): predominio de textos
explicativos narrativizados.

Observou-se que na maior parte dos textos (9), os professores se limitam a: (i)
narrar/descrever linearmente apenas o referente as trés fases da Modelagem; (ii) utilizar
linguagem pessoal na voz ativa e verbos auxiliares ou no gerundio (construindo), que
denotam acgdo (“detectamos”, “buscamos”, “encontramos”), fatores que contribuem para
reducdo da densidade léxica; (iii) e expor seus conhecimentos a respeito do processo com
poucas nominalizagBes, como no caso de P10, em que ndo ha nenhuma das trés existentes,
diferente das contidas no esquema fornecido (processo, modelagem e significacdo); (iv)
utilizar escrita pouco clara e objetiva, como no fragmento de P10 (“a seguir”; “sublinhado”),
ao escrever sobre a segunda fase do processo de modelagem. Tais caracteristicas estdo
préximas da linguagem comum, ilustrada em texto como o de P10, a seguir:

O processo de modelagem segue passos onde inicialmente detectamos o problema chave
ou caso a ser trabalhado; sobre esse caso buscamos teses que o expliquem e fizemos teses
para ver se nossas ideias sao variaveis. Ao final, encontramos uma significacdo para o
caso em questdo, construindo um modelo que aproxime o maximo possivel as hipoteses
levantadas e a realidade [énfase adicionada] (P10).

Considera-se que em sete textos ha predominio de LC, pois, além de linguagem no
estilo explicativo-descritivo e explicativo-argumentativo, apresentam caracteristicas de
impessoalidade marcada pela voz passiva, pela presenca de nominalizagdes de maior grau
com uso de verbos de relacdo entre os processos, termos referenciais de Modelagem e
dominio conceitual referente aos movimentos no processo de Modelagem. O texto de P8,
anteriormente citado, exemplifica este tipo de linguagem.

Constata-se relacdo direta entre sequéncias textuais explicativo-argumentativas,
nominalizacdes de maior grau e expressdo de consideracdes gerais do processo de
Modelagem. O mesmo ndo se verifica quando comparadas com a densidade léxica. Os
professores, ao utilizar argumentos em suas explicagdes, afastam a escrita da linguagem
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pessoal e utilizam reduzidas metaforas gramaticais na expressdo conceitual de Modelagem,
porém ainda com pouca densidade léxica.

Considerac0es finais

Com intuito de analisar, nos escritos de professores de matematica em formacéo
continuada, a utilizacdo de LC, desenvolveu-se este estudo. O foco consistiu em identificar
dominio linguistico dos professores por meio da apropriacdo do conceito de Modelagem. A
partir dos resultados, constata-se que: a apropriagdo conceitual ndo é homogénea; 0s
professores utilizam-se de vocabuldrio simples, com pouca complexidade taxondmica;
empregam maior numero de palavras, termos referenciais e densidade Iéxica para expressar
informacdes relativas a primeira fase do processo de Modelagem; itens lexicais néo
significam presenca de metaforas gramaticais nos textos, embora eles influenciem nas
nominalizagdes; prevalecem textos narrativizados com explicacédo e/ou descrigéo.

Assim, pode-se inferir que a maior parte dos 19 professores de matematica (79%)
deixam transparecer em seus escritos 0 dominio do conceito de Modelagem. Porém, quando
observado seu discurso linguistico, percebe-se que apenas 37% possuem capacidade
linguistica em termos de LC, e os demais a possuem de forma reduzida. Nessas condicdes,
partindo da premissa de que o professor s6 oportuniza atividades para apropriacdao de LC se
ele mesmo conhece e utiliza, entende-se que eles, de modo geral, ndo sdo susceptiveis a
emprega-la efetivamente na sala de aula, tanto em uso proprio quanto para o incentivo de
seus estudantes. Isso pode ser um indicativo das dificuldades na LC por estudantes da
Educacdo Basica.

De acordo com Halliday (1993b) e Fang (2006), a apropriagdo de uma linguagem se
evidencia quando se tem capacidade para ler e escrever na lingua prépria de uma cultura
cientifica; acessar informacfes e encampar acOes caracteristicas da cultura cientifica, desde
ler e escrever até formular hipoteses, explicar fenbmenos e argumentar. No entanto, no caso
desses professores, a pouca familiarizagdo com 0s recursos gramaticais contribui para que
eles apresentem dificuldades na compreensdo do conhecimento cientifico e, por
consequéncia, na escrita.

O exposto torna-se indicativo para orientar novas a¢6es na formacdo continuada, no
contexto especifico estudado e, por que ndo, em outros contextos de formagédo, pois “um
curriculo baseado em investigacdo combinado com um foco explicito na linguagem
especializada da ciéncia, tera o melhor potencial para maximizar a aprendizagem e promover
a literacia cientifica para todos os alunos” (Fang, 2004, p. 345).

Para a mediacdo do processo educacional e da expressao na LC, professores e
estudantes necessitam possuir inicialmente dominio linguistico. Portanto, o professor de
matematica deve habilitar-se para tal e também ser “professor de leitura e escrita”, pois o
conhecimento ndo é compartimentalizado e a linguagem oral e a escrita sdo utilizadas em
todos os componentes curriculares no processo de ensino e de aprendizagem. A andlise, de
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modo geral, revela que os professores ndo empregam recurso linguistico adequado em sua
escrita, 0 que pode ndo garantir a seus estudantes condicdes de alfabetizar-se cientificamente.
Ademais, sugere a continuidade deste estudo no que se refere a investigar: i) como o trabalho
do professor de Matematica com Modelagem contribui para qualificar a escrita cientifica dos
professores?; e ii) a qualificacdo da escrita cientifica dos professores implica na qualificacdo
da escrita cientifica dos estudantes? Destaca-se que o estudo de Scheller (2017) objetivou
identificar como e em que medida a Modelagem contribui para o desenvolvimento da LC de
estudantes do Ensino Médio. Entretanto, o olhar para o processo de Modelagem e para a
escrita cientifica dos professores ndo foi identificado nas pesquisas envolvendo Modelagem e
formacéo (continuada) de professores, conforme mapeamento realizado por Bonotto (2017).

Desse modo, a investigacdo de tais questdes, além de possibilitar a ampliacdo da
tematica das pesquisas envolvendo Modelagem e formacdo (continuada) de professores
também contribui para melhorar a linguagem cientifica desses professores, no contexto
especifico e estudado e (por que ndo) em outros contextos de formacéo.
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