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CAMARGO FILHO, Paulo Seérgio de. Dificuldades semidticas na construcao de gréaficos
cartesianos em cinematica. 2011. 102. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Educacdo) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2011.

RESUMO

O estudo propde um referencial analitico para a investigacdo do desempenho de estudantes na
producdo manual de graficos cartesianos a partir de tabelas, combinando a perspectiva dos
registros de representacdo semiotica de Raymond Duval e os niveis de processamento da
informac&o grafica de Postigo e Pozo (2000). Com base no referencial analitico, um estudo de
caso foi realizado, considerando para tal fim as producdes escritas e entrevistas
complementares de estudantes de licenciatura e bacharelado em Fisica de uma universidade
estadual publica do norte do estado do Parand. Para a andlise, as etapas de producdo do
grafico cartesiano foram divididas em trés grupos de acdes e associadas as atividades
cognitivas semioticas respectivas a cada uma delas. Os resultados permitiram classificar o
dominio semi6tico da representacdo grafica dos estudantes com um grau de refinamento
analitico superior aos propostos pelos Gltimos autores.

Palavras-chave: Ensino de fisica. Gréaficos cartesianos. Representacdo semiotica. Graduacao
em fisica.



CAMARGO FILHO, Paulo Sergio de. Difficulties in the semiotic construction of
Cartesian graphs in kinematics. 2011. 102. Dissertation (Master in Science Teaching and
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ABSTRACT

The study proposes an analytical framework for investigating the performance of students at
the manual production of Cartesian graps from tables, combining the perspective of semiotic
representation’s registers, of Raymond Duval, and levels of information processing graphical,
of Postigo and Pozo. Based on the analytical framework, a case study was conducted,
considering for this purpose, the writing and complementary interviews of Physics’
undergraduate students from a public state university in the northern state of Parana. For the
analysis, the production steps of Cartesian graph were divided into three groups of actions and
associated with the respective cognitive semiotic activities. The results allowed us to classify
the semiotic field of the graphical representation of students with a degree of analytical
refinement larger than those proposed by last authors.

Keywords: Physics teaching. Cartesian graphs. Semiotic representation. Undergraduate
physic.
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INTRODUCAO

O gréfico cartesiano é reconhecido como parte de uma grande variedade de
representacfes simbdlicas utilizadas pelos estudantes que, por meio de suas caracteristicas,
estrutura, organizacdo e inter-relagdes podem influir de forma significativa na aprendizagem
de conceitos em Fisica. De acordo com Garcia e Palacios (2007), diversos pesquisadores
reconhecem que as representacdes graficas sao importantes formas de comunicacao cientifica
e ferramentas Uteis no campo das ciéncias experimentais, principalmente na analise de
situacBes fisicas nas disciplinas laboratoriais. Segundo esses autores, apesar do USO
generalizado que se tem das representacdes graficas cartesianas em livros-texto e nas aulas de
ciéncias na Espanha, a compreensdo que os estudantes tém a respeito dessas representacdes
ndo € a mais adequada. Verificamos que situacdo semelhante ocorre no Brasil, pois,
estudantes de licenciatura em Fisica ndo sdo capazes de desenvolver e interpretar gréaficos
cartesianos de forma satisfatoria. E importante observar que existe um campo de estudo
consolidado a respeito da compreensdo/interpretacdo das representacfes graficas, do tipo
tabela e grafico cartesiano, usados no Ensino de Ciéncias (AGRELLO; GARG, 1999;
POSTIGO; POZO, 2000; SHAH; ROEFNNER, 2002; ARAUJO, VEIT; MOREIRA, 2004;
WU; KRAIJCIK, 2006; GARCIA; PALACIOS, 2007; JULIO; VAZ; BORGES, 2008;
BELLUCO; CARVALHO, 2009) e na Educacdo Matematica (TESTA et al, 2002; DUVAL,
2003; SHARMA, 2005; FLORES; MORETTI, 2006; MIRANDA, RADFORD; GUZMAN,
2007). Tais autores desenvolveram pesquisas relacionadas a forma como essas representaces
sdo interpretadas ou compreendidas pelos estudantes; no entanto, ndo se preocuparam em
focar seus estudos no modo e nas dificuldades que se apresentam, quando essas
representacOes sdo produzidas.

Garcia e Palacios (2007) investigaram o desempenho de estudantes de
bacharelado e licenciatura em quimica, em nove tarefas de interpretacdo de gréaficos
cartesianos presentes nos livros-textos usados na referida graduacdo. A pesquisa mostrou que
os participantes do estudo ndo tiveram dificuldades para realizar as tarefas de identificagcdo
das variaveis, leitura de dados e classificacdo da relacdo entre as varidveis. Contudo, 0s
participantes apresentaram dificuldades em tarefas como a identificacdo da relacdo entre as
variaveis, o reconhecimento de termos presentes nos graficos e a elaboracdo de conclusoes,
explicacBes e previsfes a partir da informagdo grafica. Além disto, o estudo mostrou que,
quando ha o aumento da complexidade das tarefas e algumas caracteristicas dos graficos

tornam mais dificil a execucdo de tarefas para os participantes do estudo.



15

O trabalho desenvolvido por Flores e Moretti (2006) discutiu as funcbes
cognitivas das representacdes semidticas que possibilitam a aprendizagem matematica,
contribuindo para a compreensdo da diversidade e das especificidades de uso das
representacOes gréficas na, e para, educacdo matematica. Os autores colocaram em destaque
as representacOes graficas do tipo tabelas, para discutir sua funcéo de suporte representacional
de dados e informacdes, no ensino da matematica, e empreenderam uma analise das
implicacdes cognitivas e as complexidades de organizacao representacional deste modo de
representacdo. O tratamento da informacédo €, atualmente, um dos conteudos requeridos na
educacdo matematica. Portanto ler, interpretar, analisar e julgar, ou organizar dados em
representacdes graficas sdo habilidades que se tornaram essenciais para a formacéo geral do
aluno. Contudo, concluem os autores, a propria estrutura representacional das representacdes
gréaficas levanta complexidades de leitura e de interpretacdo que exige, de nossa parte, certa
desenvoltura visual e empenho cognitivo.

As preocupacOes a respeito das dificuldades dos alunos compreenderem
graficos em Estatistica levaram Sharma (2005) a desenvolver um estudo que investigou idéias
de cinco alunos (14-16 anos) nesta area do conhecimento. O estudo centrou-se em apresentar
e discutir as formas nas quais os estudantes ddo sentido a informagdo gréafica presente em
tabelas e graficos de barras. Os resultados revelaram que muitos dos estudantes usaram
estratégias baseadas em experiéncias prévias escolares e estratégias intuitivas e que, embora
os alunos saibam ler e comparar dados presentes em graficos de barras, eles sdo menos
eficientes ao realizar as mesmas atividades usando tabelas. Isto pode ser devido a negligéncia
de instrucdes destes conceitos ou problemas linguisticos e contextuais.

Duval (2003) apresentou em seu trabalho como analisar o funcionamento da
representacdo tabela e sua diversidade. Para o autor, as tabelas parecem ser a maneira mais
facil de organizar e comunicar informagfes, sendo que as mesmas se tornaram um dos
recursos preferidos de aprendizagem na educacdo cientifica e matematica. No entanto, esta
simplicidade é enganadora, pois basta olhar para as tabelas que sdo utilizadas em diferentes
disciplinas para ver que todas elas ndo funcionam da mesma forma. Em tal estudo analisou-se
a especificidade e a diversidade de tipos de tabelas disponiveis, as fungdes cognitivas e 0s
problemas educacionais envolvidos em sua utilizacdo. O autor propds uma classificacdo dos
diferentes tipos de tabela em relacdo aos processos cognitivos que controlam sua construcéo.
Em relagdo & compreensdo das tabelas, mostrou a existéncia de dois niveis de compreensao;
um voltado para as células dentro da tabela, e 0 outro centrado na construcdo de suas

margens. Finalmente, discutiu a necessidade da aprendizagem de diferentes tipos de matrizes.
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Duval conclui que a aprendizagem das representacdes pesquisadas deve basear-se na
atividade de organizacdo de dados na tabela e também sobre a reorganizacdo das margens de
uma tabela em conexdo com outros tipos de representacao.

Alguns pesquisadores focam seus trabalhos no processo de ensino-
aprendizagem da construcdo e interpretacdo de graficos por meio de sequéncias didaticas.
Testa et al (2002) descrevem em seu estudo como os alunos do Ensino Médio leem e
interpretam imagens que contém graficos de cinemética em tempo real, especialmente
concebidos para resolver problemas comuns de aprendizagem e minimizar as dificuldades de
compreensdo e identificacdo de signos especificos a esta representacdo, tais como pontos,
setas, retas, entre outros. Sugestdes foram feitas a respeito da aquisicdo de algumas
habilidades especificas que sdo necessarias para evitar perdas na interpretacdo destes graficos.

Belluco e Carvalho (2009) analisaram a construcdo da linguagem grafica em
uma seqliéncia de aulas sobre calor e temperatura, inserida em um laboratério investigativo,
no primeiro ano do ensino médio, destacando o papel do professor no momento em que ele
articula as linguagens disponiveis (natural, escrita, representacional, entre outras), pelos
processos de cooperacdo e especializacdo, nos quais diferentes linguagens séo usadas para
construir um mesmo significado para um conceito, realizando funcdes semelhantes ou
distintas, com o objetivo de traduzir a linguagem coloquial e fenomenoldgica em linguagem
cientifica através de graficos cartesianos. Concluem os autores, que os alunos desenvolveram
diversas caracteristicas da atividade cientifica, como a natureza do grafico cientifico, o
reconhecimento de padrOes e tendéncias por meio da curva obtida, a compreensdo das
flutuacGes nas medidas, a interpretacdo do fenbmeno usando os conceitos apreendidos, entre
outras. A pesquisa aponta para a importancia do uso coordenado das linguagens natural,
escrita, visual, gestual e matematica, com seus recursos tipoldgicos e topoldgicos, articulados
com 0s processos de cooperagédo e da especializagdo entre elas para promover uma visao do
fendmeno estudado por meio de tais linguagens.

Julio, Vaz e Borges (2008) investigaram o potencial de aprendizagem de
alunos da primeira série do Ensino Médio no uso e construcdo de graficos para representacao
de fendmenos observados em atividades abertas de laboratério. O estudo teve como objetivo
caracterizar as dificuldades dos alunos na utilizagcdo dos conceitos envolvidos na construcédo
de gréficos e avaliar o potencial de aprendizagem de novos conceitos envolvidos no uso de
gréaficos para a representacdo destes fendbmenos. A coleta de dados ocorreu no ambiente real
de sala de aula de fisica, em trés turmas de uma escola publica federal que realizaram uma

atividade de investigacdo. Os autores analisaram gravacOes das aulas, registros sistematicos
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de cadernos de campo e graficos construidos pelos alunos. A analise focou duavidas,
conhecimentos prévios e o potencial de aprendizagem dos alunos sobre os conceitos
envolvidos na construcdo dos gréaficos, enquanto buscavam representar o fendmeno
observado. Os dados das trés turmas foram confrontados para identificar os pontos de
convergéncia com relagdo as principais dificuldades enfrentadas e a capacidade de
sofisticacdo do entendimento dos conceitos da construcdo de graficos pelos alunos. Os
resultados revelaram que, ao serem desafiados a construir graficos para descrever um
fendmeno sobre o qual realizavam uma investigacdo, os alunos demonstraram entendimento
dos conceitos basicos da construcdo de graficos. Entretanto, estes conceitos basicos nao foram
suficientes para construir uma representacdo adequada do fenbmeno observado. Frente ao
desafio, os alunos foram capazes de pensar criticamente, reconhecendo e interpretando os
préprios erros e sofisticaram o seu entendimento sobre os conceitos da construcao de graficos.
As conclusbes e implicacbes do estudo apontaram para o potencial das atividades
investigativas e de natureza aberta no desenvolvimento de praticas inscricionais dos
estudantes.

Como visto, existe um crescente corpo de pesquisa que trata de
representacOes graficas no Ensino de Ciéncias e Educagdo Matemética. Dando continuidade
as pesquisas referentes a esse tema propomos um referencial analitico para investigar as
dificuldades na construcdo manual de graficos cartesianos por graduandos em Licenciatura
em Fisica sob a luz da teoria dos registros de representacdo semiotica de Duval (2004) e dos
niveis de processamento da informacdo grafica de Postigo e Pozo (2000). Enquanto o
primeiro referencial relaciona as atividades cognitivas as representacdes semidticas
produzidas pelos estudantes, o segundo permite classificar o dominio da representacdo grafica
em termos dos niveis de elaboracdo e complexidade do grafico produzido. Para Duval (2003),
“uma anélise do conhecimento matematico é, essencialmente, uma analise do sistema de
producdo das representacfes semioticas” referentes a esse conhecimento. O uso do seu
referencial, exclusivo das pesquisas da Educacdo Matematica, e que aqui serd aplicado num
contetdo de Fisica, justifica-se pela presenca de uma vasta gama de representacdes utilizadas
também para expressar conceitos deste ramo do conhecimento que, com frequéncia, requerem
a transformacao e a articulacdo entre diferentes representacoes.

Esta pesquisa visa acompanhar, por meio da constru¢cdo manual de graficos
cartesianos e entrevistas complementares, 0s processos cognitivos de um grupo de estudantes
da graduacgdo em Fisica, de uma universidade estadual publica, do norte do Estado do Parana.

Por meio de tal acompanhamento, buscamos identificar as dificuldades relacionadas a
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producdo e compreensdo dos signos pertencentes aos graficos cartesianos, aplicados no
contexto da cinematica. Em conjunto com o referencial de Duval, pretendemos relacionar
algumas caracteristicas gerais e particulares dos graficos cartesianos com o desempenho que
apresentam os estudantes quando realizam a construcdo dessas representacoes, classificados
de acordo com o nivel de processamento da informacdo grafica proposto por Postigo e Pozo
(2000). Ao reunir os trabalhos de Duval (2003, 2004) com o de Postigo e Pozo (2000)
estamos propondo um instrumento analitico para investigar com maior profundidade o
desempenho na producgdo de gréaficos pelos estudantes e, por meio deste exame de natureza
semiotica, localizar seus pontos de dificuldades.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTACAO TEORICA

Na Fisica as leis, teorias, conceitos, modelos, principios, propriedades,
estruturas, relagcdes sdo expressas por meio de diferentes modos; portanto, para seu ensino
precisamos levar em consideracdo as diferentes formas de representagdo que um mesmo
objeto pode assumir. Como em grande parte dessa ciéncia, assim como toda a comunicacgéo
matematica, tais objetos sdo abstratos e ndo sdo diretamente acessiveis a percepcao,
necessitando-se, para a sua apreensao, do uso de representaces semidticas.

Duval (2004) considera que as representacdes dividem-se em trés
categorias: mentais, internas ou computacionais e semidticas. Para o autor, as representacdes
mentais cumprem a fungdo de objetivagdo. Consistem num conjunto de imagens e concepgoes
que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situacdo ou sobre aquilo que esta
associado ao objeto ou a situacdo. Tais representacfes estdo associadas a interiorizacdo das
representacles externas.

As representagdes internas ou computacionais, segundo Duval (2004), sdo
aquelas que privilegiam o tratamento de uma informac&o, que por sua vez se caracteriza pela
execucdo automatica de uma determinada tarefa, a fim de produzir uma resposta adaptada a
situacdo. Estas representacBes tratam, assim, da codificacdo de uma informacdo. Estas
representacOes ndo sdo conscientes do sujeito. Trata-se de um registro mecanico que o sujeito
executa sem pensar em todos 0S passos necessarios para a sua resolucdo. “O sujeito acaba
executando certas tarefas sem pensar em todos 0S passos necessarios para a sua realizacdo
(por exemplo, os algoritmos computacionais, ou mesmo os algoritmos das operacdes)”
(DAMM, 1999, p. 139).

As representaces semidticas, por sua vez, sao produgdes constituidas pelo
emprego de signos, pertencentes a um sistema de referéncia ao qual esta associado um
conceito ou conjunto de conceitos. Sdo exemplos de signos matematico-cientificos a
linguagem natural, a lingua formal, a escrita algébrica, os gréficos cartesianos, as tabelas, as
figuras geométricas, os quais tém suas dificuldades proprias de significado e de
funcionamento (DUVAL, 2004). Tais representacdes sdo externas e conscientes ao individuo
e realizam de maneira indissociavel as funcdes de objetivacdo e tratamento. No entanto, aqui
o tratamento ndo é automatico, mas intencional.

Um dos papéis desempenhados pelas representacGes semidticas é o da

comunicacgdo, ou seja, 0 de exteriorizar as representacdes mentais, tornando as acessiveis as
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outras pessoas. Além disso, 0 modo como o aluno elabora ou lida com uma representacao
semidtica revela, de alguma forma, como ele representou essa informacdo internamente.
Saber interpretar a representacdo produzida pelo aluno pode ajudar o professor a realizar
intervencdes mais adequadas no seu processo de construcdo do conhecimento.

No contexto da Psicologia Cognitiva, Raymond Duval buscou descrever o
funcionamento cognitivo do pensamento, considerando, para isso, as mudancas de registros
de representacdo semiotica, que levou a publicacdo de diversos trabalhos, entre os quais
Sémiosis et penseé humaine: Registres sémiotiques et apprentissages intellectuels (DUVAL,
2004). No mesmo contexto, Postigo e Pozo (2000) desenvolveram um modelo do
funcionamento cognitivo, que relaciona as acGes de construcdo/interpretacdo da informacéo
gréfica ao processamento da informacdo, resultando no que chamaram de niveis de
processamento da informacéo gréfica.

De um modo geral, Gardner (2003) explica que a Psicologia Cognitiva
estuda a cognicdo, ou seja, 0S processos mentais que estdo por detrds do comportamento
humano. Esta area de investigacdo cobre diversos dominios das mais diversas ciéncias,
examinando desde questGes sobre a memoria, atencdo e percepgdo até a representagdo de
conhecimento, raciocinio, criatividade e resolucdo de problemas. Dentre os temas estudados
pela psicologia cognitiva, a linguagem é um dos mais pesquisados. A linguagem refere-se a
capacidade de receber, interpretar e emitir informacGes para o ambiente. Por meio da
linguagem, conseguimos manipular de forma abstrata os simbolos linglisticos, permitindo
desta forma a troca de informacGes entre as pessoas. A linguagem ndo se restringe apenas a
sua forma natural ou escrita, mas também se refere a linguagem formal, grafica, entre outras e
reflete a capacidade de pensamento e abstracdo. A habilidade linguistica é desenvolvida de
forma integrada com os processos cognitivos (ibid.), portanto, conforme as fun¢Ges mentais se
desenvolvem e tornam-se mais complexas, a linguagem também amplia seus recursos
simbadlicos.

Segundo Postigo e Pozo (2000), a linguagem grafica refere-se ao uso de
esquemas, tabelas, graficos, mapas, desenhos, imagens, fotografias. A grande quantidade e
variedade dessas informacges gréficas encontradas ao nosso redor e, em especial, nos diversos
niveis do Ensino de Fisica, faz com que a habilidade de processar e tratar estas representacfes
seja essencial para tomar decisdes, desenvolver o raciocinio l6gico-matematico, além de
servir para a comunicag&o social e cientifica.

Para estes pesquisadores, um critério essencial para diferenciar os distintos

tipos de informacdo gréafica é sua natureza representacional. As representacdes semioticas tém
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dois aspectos caracteristicos que estdo relacionados com a sua forma (o representante) e o seu
conteddo (o representado), ou seja, o tipo de informacao que representam e o formato no qual
a representam. Com este critério, 0s autores estabelecem quatro grupos de representacdes
graficas que se diferenciam na classe e forma em que é representada a informacéo, assim
como na relagdo que essa informacdo tem com o objeto ou fendbmeno representado. No
primeiro grupo estdo os diagramas e 0s esquemas que representam espacialmente relacdes
conceituais, no segundo estdo os graficos, que representam, no espaco, relagdes numéricas ou
quantitativas entre varidveis, no terceiro estdo os mapas e planos, que seriam representacdes
espaciais de objetos que mantém entre si uma relagdo espacial, com caracteristicas mais

seletivas e no quarto grupo as ilustracdes, com caracteristicas mais reprodutivas.

1.1 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Para Duval (2004), a aprendizagem matematica € um campo privilegiado
para a andlise de atividades cognitivas fundamentais, tais como a conceitualizacdo, o
raciocinio, a resolucdo de problemas e, inclusive, a compreensdo de textos. A particularidade
da aprendizagem matematica faz com que essas atividades cognitivas requeiram a utilizacao
de sistemas de expressao e de representacdo distintos ao da linguagem natural. O uso do seu
referencial, exclusivo das pesquisas da Educacdo Matematica num conteudo de Fisica
justifica-se pela presenca de uma vasta gama de representacOes utilizadas também para
expressar conceitos deste Gltimo ramo do conhecimento.

Duval se baseia em dois argumentos para desenvolver sua teoria. O primeiro
argumento é que sé pode haver apreensdo de um objeto matematico quando se distingue tal
objeto de sua representagdo, pois um mesmo objeto matematico pode apresentar-se por meio
de representaces muito distintas. Dessa forma, ndo se deve confundir os objetos matematicos
(os numeros, as funcdes, as retas) com suas representacdes, ou seja, a escrita decimal ou
fracionaria, os simbolos, os gréaficos, tabelas, entre outras. Toda confusdo entre o objeto e sua
representacdo provoca, em um prazo mais ou menos amplo, uma perda de compreenséo.

O segundo argumento € mais global e mais psicoldgico, no qual relaciona as
representacfes mentais as representacdes semidticas. As representacdes mentais referem-se ao
conjunto de imagens e concepg¢des que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma
situacdo e sobre aquilo que lhe é associado. As representacfes semidticas sdo aquelas
producBes constituidas pelo emprego de signos, que a principio ndo parecem ser mais do que

um meio de que um individuo dispde para exteriorizar suas representacdes mentais, ou seja,
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para torna-las visiveis aos outros. Chama-se de semiosis a producdo de uma representacdo
semidtica e de noesis 0s atos cognitivos, como a apreensao conceitual de um objeto.

Na fisica, por exemplo, as representacGes semidticas ndo sao apenas
indispensaveis para fins de comunicagdo, mas também sdo necessérias para o0
desenvolvimento da propria atividade cientifica. De maneira mais global, se pode constatar
que a aquisicdo de conhecimentos acompanha-se sempre da criacdo e desenvolvimento de
sistemas semioticos novos e mais especificos. Assim, a formacdo de um pensamento
cientifico é inseparavel do desenvolvimento de simbolismos especificos para representar 0s
objetos e suas relagfes. Por ultimo, de um ponto de vista mais genérico, as representacdes
mentais e as representacdes semioticas ndo podem opor-se como dominios totalmente
diferentes. O desenvolvimento das representacbes mentais se efetua como uma interiorizacédo
das representacGes semidticas da mesma maneira que as imagens mentais sdo0 uma
interiorizacdo dos perceptos. A isto é necessario somar o fato de que a pluralidade de sistemas
semidticos permite uma diversificacdo das representagdes de um mesmo objeto, fato este que
aumenta as capacidades cognitivas dos sujeitos e, portanto, suas representacdes mentais.

A andlise dos problemas na aprendizagem cientifica e dos obstaculos que 0s
alunos enfrentam regularmente mostra que por tras do segundo argumento de Duval (2004),
se reconheca uma lei fundamental do funcionamento cognitivo do pensamento: ndo ha noesis
sem semidsis. Ou seja, deve-se recorrer a uma pluralidade ao menos potencial de sistemas
semioticos para a coordenagdo desses sistemas por parte do proprio sujeito.

As representacBes semidticas, além de estabelecerem a comunicagdo
cientifica, sdo necessarias também para as atividades cognitivas do pensamento, ou seja, sem
as representacdes semidticas ndo é possivel efetuar certas fungbes cognitivas essenciais do
pensamento humano. O autor (ibid., p. 35-37) enfatiza trés atividades cognitivas fundamentais
ligadas a apreensdo ou producdo de uma representacdo: a formacdo de uma representacdo
identificavel, o tratamento e a conversao.

A formacdo de uma representacdo identificavel depende de regras que
garantam o reconhecimento das unidades de representagdes, das suas composicGes ou de
como podem ser combinadas de forma a gerar as regras de tratamento. Para a formacao de
uma representacdo pode-se langcar méo da lingua materna, desenhos, figuras ou formulas com
signos proprios de uma ciéncia. Um gréafico cartesiano, por exemplo, € identificado,
primeiramente, pela presenca de eixos cartesianos ortogonais.

O tratamento é atividade cognitiva cuja transformacgdo da representacdo

ocorre dentro do préprio sistema de registro onde foi formada, como por exemplo, resolver
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um sistema de equacbes. As regras de tratamento consideram a transformacdo da
representacdo no interior do mesmo sistema de registro que pertence ao sistema semiotico,
mobilizando apenas um s0 registro de representacao. Existem regras de tratamentos préprias a
cada registro e elas variam de um tipo de registro a outro diferente. Os tratamentos sdo ligados
a forma (o representante) e ndo ao contetdo do objeto matematico-cientifico (o representado).

A conversdo de uma representacdo para outra € a atividade cognitiva de
transformacdo de um registro em outro diferente, com regras de formacdo e tratamento
distintos, mas conservando os mesmos objetos denotados. Por exemplo, passar da lingua
natural a escrita algébrica, ou passar do registro de representacdo “tabela” ao registro de
representacdo “grafico” séo registros totalmente diferentes que conduzem ao mesmo conceito,
porém tendo desempenhos e facilidades cognitivas relativas distintas. A conversao deve
compreender a transformacdo de uma dada representacdo em outro sistema semidtico,
conservando a totalidade ou parte do objeto da representacdo inicial, sendo necesséria a
coordenacao pelo sujeito que a efetua. Para Duval (2004), a atividade de conversdo ndo deve
ser considerada como um processo de simples codificacdo. A atividade de conversdo exige
uma apreensdo global e qualitativa, que ndo é possibilitada pela atividade de codificagdo. E
esta habilidade que torna possivel relacionar os valores estabelecidos em uma tabela com os
pontos de intersecdo com 0s eixos ou com a inclinacdo do grafico, no caso de uma reta
representada no plano cartesiano. Quando esta relacdo fica estabelecida significa que as
varidveis cognitivas especificas do funcionamento de cada um dos registros estdo sendo
articuladas de maneira coordenada. Isto significa que ambos os registros de representacdo séo
compreendidos no que diz respeito as unidades de significado.

A atividade cognitiva de conversdo também intervém de forma que o
registro no qual os tratamentos a serem efetuados se tornem mais econdmicos, mais potentes
(DUVAL, 2003, p. 16), de sorte que, um complemente o outro. Duval ainda escreve que a
conversdo nao tem nenhum papel intrinseco nos processos de justificacdo ou prova, porque
eles se fazem com base nas propriedades tratamentos efetuados em um determinado registro
semidtico. Do ponto de vista cognitivo é a conversdo que aparece como atividade de
transformacdo fundamental, pois, ela “conduz aos mecanismos subjacentes a compreensdo”
(Ibid.).

Nos diferentes niveis de Ensino de Ciéncias e de Matematica pode se
observar a persisténcia de um encerramento entre representacdes que nao provém de um
mesmo sistema semio6tico, ou seja, ndo ha distincao, pelo sujeito, entre o objeto cientifco e as

diversas representacdes que tal objeto pode assumir ao passar de sistema semidtico para outro,
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dificultando ou impossibilitando a conversdo de uma representacdo para outra. Tal
encerramento resulta do fendmeno de ndo congruéncia entre as representacfes de um mesmo
objeto que provém de sistemas semioticos diferentes. A passagem de um sistema de
representacdo a outro, ou a mobilizacdo simultdnea de vérios sistemas de representacdo,
fendmenos tdo familiares e tdo freqlientes na atividade cientifica, em nada séo evidentes ou
espontaneos para a maioria dos alunos.

A coordenacdo entre as representacdes que provém de sistemas semioticos
diferentes em absoluto é espontanea. A persisténcia do encerramento das representacdes de
sistemas semioticos diferentes ao longo de toda trajetéria escolar dos alunos, assim como 0
salto qualitativo ligado a coordenacgéo dos registros pelos alunos evidenciam que o laco entre
a semidsis e a noesis € estreito e profundo.

Conclui-se que para analisar as dificuldades conceituais é preciso uma
dedicacdo mais aprofundada aos problemas voltados para a conversdo das representacoes,
pois a atividade de conceitualizacdo implica na coordenacdo entre registros de representacéo.
E necesséario que o estudante alcance um estagio de coordenacdo de sistemas de registros
distintos para que possa discriminar o representante e o representado, ou a representacao e o
contetdo que a representacao expressa ou ilustra (DUVAL, 2004, p. 63). Para isso, 0 autor
propde que sejam mobilizados nas aulas, simultaneamente, varios e diferentes registros de

representacdo semidtica para um mesmo objeto.

1.2 NiVEIS DE PROCESSAMENTO DA INFORMACAO GRAFICA

Postigo e Pozo (2000) centraram-se no estudo das dificuldades que se
estabelecem na interpretacdo da categoria gréfico. Embora existam diversas representacdes da
informacdo quantitativa (tabelas, graficos de setores, barras, linhas...), em termos gerais, 0s
gréficos sdo representacdes que apresentam relacdo numérica entre duas ou mais variaveis por
meio de distintos elementos espaciais (células, pontos, barras, linhas...). Segundo os autores, a
investigacdo sobre a aprendizagem de tais representag0es seria mais bem tratada se
considerassemos o0s niveis de processamento da informacédo grafica, com graus de elaboracéo
e profundidade crescentes, incluindo componentes sintaticos e semanticos que transcendem
uma mera distincdo entre informacao local e global.

O modelo tedrico proposto por Postigo e Pozo (2000) foi baseado na teoria
do processamento da informacdo a qual busca compreender e qualificar as capacidades

intelectuais do ser humano, com base no estudo das func¢des que permitem aos seres humanos
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assimilar e transformar as informacdes que recebem do meio ambiente. O processamento da
informacao no ser humano € um processo dindmico e complexo (PFROMM NETTO, 1987).
Para Eysenck e Keane (2007), os varios estimulos sensoriais recebidos do ambiente sdo
organizados de maneira ativa por varios sistemas perceptivos do cérebro, de maneira a
constituir um padrdo coerente. Assim, muitas vezes aquilo que chamamos de percepcao ndo é
0 que o0s Orgdos sensoriais identificaram inicialmente, mas é uma organizacdo das
representacfes mentais que passam a fazer um sentido para o cérebro. Dembo (1994)
menciona que 0s psicologos cognitivos desenvolveram modelos de processamento da
informacg&o néo so para identificar como os seres humanos obtém, transformam, armazenam e
aplicam essa informacao, mas também para explicar o papel das estratégias de aprendizagem
na aquisicdo, na retencdo e na utilizacdo do conhecimento. Tal referencial vem se integrando
aos estudos da educacdo cientifica por meio de abordagens como a Postigo e Pozo (2000), os
quais analisaram a interpretacdo de graficos por estudantes e sua relagdo com fatores que
intervém na sua aprendizagem, com o objetivo de compreender 0s processos, as estratégias e
o dominio dessas representacdes quando os mesmos desenvolvem tais atividades. Assim, para
esses autores, desde a leitura direta de um dado até uma tarefa de resolucdo de problemas,
podem-se distinguir trés diferentes niveis de processamento da informacdo ao construir ou
interpretar um gréafico.

O primeiro nivel de processamento da informacdo é o explicito, sendo o
nivel mais superficial de constru¢cdo de um grafico e centrado na producdo dos elementos
bésicos da estrutura gréafica. Por sua vez, a informacdo implicita pressupde um nivel de
processamento que identifica padrGes e tendéncias por meio do estabelecimento de relagdes
entre as variaveis, resultando em procedimentos de maior complexidade que o do nivel
anterior. A informacdo conceitual € o terceiro nivel de processamento da informacéo grafica,
centrada no estabelecimento de relagdes conceituais a partir de uma andlise global da estrutura
do grafico. Ela requer ir além da informacdo contida nos niveis anteriores e associa-se a
outros conhecimentos disponiveis relacionados com o contetdo representado para realizar

interpretacdes, explicacBes ou previsdes sobre o fenémeno representado no gréfico.
1.3 QUADRO TEORICO DE ANALISE
Dentro do que foi colocado, procuramos relacionar algumas caracteristicas

gerais e particulares dos graficos cartesianos com o desempenho que apresentam 0s

estudantes quando realizam a construgédo dessas representacoes, classificados de acordo com o
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nivel de processamento da informacdo grafica proposto por Postigo e Pozo (2000). Para tais
autores, 0 exame da construcdo grafica estd baseado nos niveis de processamento da
informacao explicita, implicita e conceitual que depende ndo somente da habilidade do sujeito
em decodificar a sintaxe grafica e de seus conhecimentos da situacdo representada, mas
também das caracteristicas intrinsecas da forma grafica e das acdes que permeiam sua
construcdo. Entre esses fatores da atividade de construcao/interpretacdo de um grafico pelo
sujeito, destacamos trés grupos de acles, as quais sdo responsaveis pela elaboracdo da
estrutura gréfica, numérica e conceitual. Esses conjuntos de a¢des sdo tratados separadamente
para melhor compreenséo da sua atuagéo, entretanto ocorrem simultaneamente na elaboragao
gréfica, ndo existindo tal divisdo no momento de sua execucao.

A estrutura grafica é formada por acdes que produzem elementos basicos de
um grafico. Tal estrutura esta relacionada com o nivel de compreensédo explicito que é o grau
mais superficial de elaboracdo desta representacdo. Nesse nivel, as acdes que 0s estudantes
realizam sdo responsaveis por produzir signos que formam a estrutura inicial do grafico
cartesiano e convertem elementos da representacdo tabela para a representacdo grafica, que
corresponde, respectivamente, as atividades cognitivas de formacdo e conversdo, que resulta,
por sua vez, numa estrutura grafica que possibilite a elaboracdo de estruturas superiores.
Inclui-se nas atividades de formacdo do nivel de processamento da informacdo explicita a
acao de producado dos eixos coordenados e do titulo do grafico, sendo que os eixos devem ser
destacados dos demais tracos presentes no grafico e o titulo deve informar a relacdo de
dependéncia entre as varidveis. Por meio das atividades de conversdo estabelece-se a escala,
as variaveis envolvidas e a localizacdo do par de coordenadas no grafico cartesiano, com o
objetivo de promover a proporcionalidade entre os eixos, auxiliar na leitura do grafico e
estabelecer os pontos coordenados no grafico, a partir dos dados inicialmente representados
na tabela.

A estrutura numérica do grafico cartesiano € estabelecida por acdes que
acrescentam novas informacdes internas ao grafico por meio da identificacdo de padrdes e
tendéncias entre 0s signos presentes nessa representagdo. Tal estrutura relaciona-se com o
nivel de processamento implicito que tem um grau de elaboracdo e complexidade maior que o
nivel explicito. As acbes do nivel de processamento da informacdo implicita sao
caracterizadas por possibilitar transformac6es internas ao grafico cartesiano, correspondendo,
portanto, a atividade cognitiva de tratamento. Compete as agdes internas a esse registro
semiotico a determinagdo do comportamento da curva e da taxa de variacdo dos dados, assim

como o estabelecimento de novos pontos coordenados.
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A estrutura conceitual do grafico cartesiano é determinada por acOes feitas
pelo estudante ao generalizar as relagfes expressas graficamente com o uso articulado do
conteldo semantico com outras formas representacionais acessorias ao grafico cartesiano,
como a linguagem escrita e formal. Tal estrutura relaciona-se com o nivel de processamento
da informac&o conceitual que é o nivel mais profundo e complexo da elaboracdo grafica. As
acOes desse nivel sdo caracterizadas por transformar o conteudo semantico em outras
representacfes semioticas, tal como a escrita literal ou formal, sendo que tal transformacao
corresponde & atividade cognitiva de conversdo. Correspondem as agles da estrutura
conceitual a elaboracdo de legenda, a descri¢do formal do fenémeno fisico e a formulagdo de
explicacOes por meio de entrevista, as quais explicitem as relacdes e convengdes usadas para a
construcdo do grafico cartesiano, além de expressar o dominio semantico do contedo
abordado por essa representacao semidtica.

Para uma analise mais minuciosa dos niveis de processamento da
informacao grafica e com o objetivo de qualificar as dificuldades implicadas no processo de
construcdo da representacao grafica, relacionamos os niveis de processamento da informacéo
gréfica as atividades cognitivas semioticas.

Assim, estabelecemos um referencial capaz de acompanhar as atividades
cognitivas semidticas na realizacdo da representacdo investigada com 0s Sseus respectivos
niveis de processamento da informacao, e também evidenciar dificuldades na sua producdo,
caracterizando a natureza semiotica das mesmas. Inspirados nos referenciais discutidos,
concluimos que, para a analise do nivel de processamento da informacdo explicita, deve-se
recorrer as atividades cognitivas semiéticas de formacgdo e conversao, com as agdes dos
estudantes voltadas para elaboracdo da estrutura grafica. Para analise do nivel de
processamento da informacao implicita recorre-se as atividades cognitivas de tratamento, com
as acles centradas no estabelecimento da estrutura numérica. Para o nivel de processamento
da informagéo conceitual recorre-se as atividades cognitivas de conversdo, com as agdes dos
estudantes voltadas para determinacdo da estrutura conceitual, responsavel por evidenciar o
dominio semantico do fendbmeno fisico representado graficamente. No quadro 1 abaixo
sintetizamos a relacdo dos niveis de processamento da informacdo e as correspondentes
atividades cognitivas semidticas que caracterizam as ac¢Oes de construcao da estrutura grafica,

numeérica e conceitual.
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CAPITULO I
PROCEDIMENTOS METODOOGICOS

Para investigar a articulacdo entre a representacdo grafica da tabela e do
grafico cartesiano, considerou-se a producdo escrita e entrevistas complementares de
estudantes de Licenciatura e Bacharelado em Fisica, de uma universidade estadual pablica do
norte do Estado do Parana. A pesquisa contou com a participacdo voluntaria de estudantes do
terceiro e quarto ano da referida graduacgdo. Os sujeitos da pesquisa foram selecionados tendo
em conta que j& haviam sido aprovados em disciplinas da graduacdo nas quais era requisito a
aprendizagem da construcdo manual de graficos cartesianos de cinematica como parte dos
conteddos curriculares das referidas disciplinas.

Antes que se iniciasse a aplicacdo das atividades esclareciamos o0s
participantes de que suas identidades seriam preservadas. Solicitava-se que cada sujeito lesse
na integra e assinasse juntamente com o pesquisador o termo de consentimento livre e
esclarecido, cujo modelo utilizado se encontra no Anexo A deste volume, com o objetivo de
assegurar a confidencialidade dos sujeitos da pesquisa. Ressaltamos também a necessidade da
colaboracdo dos mesmos para o desenvolvimento do estudo. O ambiente no qual as atividades
e entrevistas foram realizadas permitiram a privacidade do participante, favorecendo o
desenvolvimento das respostas pertencentes ao mesmo.

As producdes escritas dos estudantes que analisamos resultaram da
constru¢do manual de gréaficos cartesianos em papel milimetrado a partir das tabelas de dados
experimentais. Os estudantes responderam as mesmas atividades, variando as tabelas de
referéncia, com a finalidade de identificar as dificuldades na articulacdo entre as referidas
representacdes semidticas.

Cada producéo e entrevista subseqliente foi tomada individualmente com o
objetivo de o pesquisador poder acompanhar cada etapa de producdo e obter informacdes
mais precisas para a investigacdo. Toda atividade foi gravada em video para auxiliar na

andlise dos dados e discussdo dos resultados.
2.1 METODOLOGIA DE PESQUISA — ESTUDO DE CASO
A interpretagdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados foram

caracteristicas fundamentais nesta pesquisa. Para seu desenvolvimento consideramos que ha

uma relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o
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mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros. O
ambiente universitario foi a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador foi um
instrumento-chave na investigacdo. Para Garnica (2004) a pesquisa qualitativa é definida

como aquela que tem as seguintes caracteristicas:

[...] (d)a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hipbtese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a
ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de
suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensdes da-se ndo como
resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas compreensdes e
também os meios de obté-las podem ser (re) configuradas; e (e) a
impossibilidade de estabelecer regulamentacBes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos e generalistas (GARNICA, 2004,p. 86).

Cabe ressalvar que as caracteristicas acima nao podem ser vistas como
regras, visto que, de forma recursiva, 0 proprio entendimento do que é pesquisa qualitativa
estd em movimento e as nogdes acima levam a énfases diferentes. Assim, em harmonia com
essas caracteristicas, Aradjo e Borba (2004) enfatizam que pesquisa qualitativa deve ter por
trds uma visdo de conhecimento que esteja em sintonia com procedimentos como entrevistas,
analises de videos, etc. e interpretagdes. Priorizamos 0s procedimentos descritivos a medida
que a visdo de conhecimento adotada explicitamente admite a interferéncia subjetiva, 0
conhecimento como compreensdo que € sempre contingente, negociada e ndo € verdade
rigida. O que é considerado "verdadeiro”, dentro desta concepcdo, € sempre dindmico e
passivel de ser mudado. 1sso ndo quer dizer que ignoramos qualquer dado do tipo quantitativo
ou mesmo qualquer pesquisa que seja feita baseada em outra no¢do de conhecimento. Bogdan

e Biklen explicitam bem esta questao:

Embora os dados quantitativos recolhidos por outras pessoas (avaliadores,
administradores e outros investigadores) possam ser convencionalmente
Uteis tal como foram descritos, os investigadores qualitativos dispGem-se a
recolha de dados quantitativos de forma critica. Nao é que 0s nUmeros por si
ndo tenham valor. Em vez disso, o investigador qualitativo tende a virar o
processo de compilacdo na sua cabega perguntando-se 0 que 0S nUmeros
dizem acerca das suposicdes das pessoas que 0s usam e os compilam. [...] Os
investigadores qualitativos séo inflexiveis em ndo tomar os dados
quantitativos por seu valor facial (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 195).

A presente pesquisa pode ser classificada, de acordo com seus objetivos,
como descritiva e exploratoria. De acordo com Gil (1991) a pesquisa exploratéria visa

proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a
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construir hipoteses. Envolve levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado e analise de exemplos que estimulem a
compreensdo. Assume, em geral, as formas de Pesquisas Bibliograficas e Estudos de Caso. A
pesquisa descritiva visa descrever as caracteristicas de determinados fendbmenos ou o
estabelecimento de relagdes entre varidveis. Isto envolve o uso de técnicas padronizadas de
coleta de dados, atividades e observacdo sistematica. Portanto, do ponto de vista dos
procedimentos técnicos, a presente investigacdo se classifica como estudo de caso, pois
envolve o estudo profundo e exaustivo das atividades que permeiam a construcdo de gréaficos
cartesianos de cinematica, permitindo um amplo e detalhado conhecimento de tal objeto de

estudo. Sobre o objetivo de um estudo de caso, argumenta Goldenberg:

O estudo de caso redne o maior nimero de informagdes detalhadas, por meio
de diferentes técnicas de pesquisa, com o objetivo de aprender a totalidade de
uma situacdo e descrever a complexidade de um caso concreto através de um
mergulho em um objeto delimitado (GOLDENBERG, 2003, p.33).

Para a elaboracdo dos estudos de caso foi necessario uma coleta de dados
bastante aprofundada, a fim de elucidar a situacdo analisada. Entende-se que os estudos de
caso ndo sao indicados a toda e qualquer pesquisa, na medida em que é impossivel fazer
generalizacdes a partir de um caso particular. Contudo, Lazzarini (1984) aponta que quando
os temas analisados s@o contemporéneos, abrangentes e complexos, o fendmeno ndo pode ser
estudado fora de seu contexto sem perda de utilidade da pesquisa, o foco maior é na
compreensdo dos fatos e ndo em sua mensuracdo e a possibilidade de utilizar vérias fontes
para evidenciar os fatos é uma necessidade metodoldgica. Dessa forma, o estudo de caso
mostrou-se ser uma abordagem metodologica de investigacdo especialmente adequada nessa
pesquisa, uma vez que 0 objetivo da pesquisa foi acompanhar a complexidade do
processamento da informacdo por meio da descricdo de cada atividade cognitiva semioética

que o estudante realiza ao construir manualmente graficos cartesianos de cinematica.

2.1.1 Os Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram estudantes de Licenciatura e Bacharelado em
Fisica, de uma universidade estadual publica do norte do Estado do Parana. A pesquisa contou
com a participacdo voluntaria de estudantes do terceiro e quarto ano da referida graduagéo. Os

participantes foram selecionados tendo em conta que ja haviam sido aprovados em disciplinas
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da graduacéo, tais como Fisica Basica, Laboratdrio de Fisica | e Il, nas quais era requisito a
aprendizagem da constru¢cdo manual de graficos cartesianos de cinematica como parte dos
conteddos curriculares das referidas disciplinas.

O primeiro sujeito da pesquisa é estudante do 3° ano de Licenciatura em
Fisica, cujos dados foram tomados em 15 de Abril de 2010, com dura¢do ao todo de 53
minutos, incluindo a producdo escrita e entrevista semi-estruturada. O grafico cartesiano
completo, a entrevista e as demais atividades deste participante encontram-se no Apéndice A
deste volume.

O segundo sujeito da pesquisa é estudante do 4° ano de Bacharelado em
Fisica, cujos dados foram tomados em 26 de Abril de 2010, com duracdo ao todo de 48
minutos, incluindo a producdo escrita e entrevista semi-estruturada. O grafico cartesiano
completo, a entrevista e as demais atividades deste participante encontram-se no Apéndice B
deste volume.

O terceiro sujeito da pesquisa é estudante do 3° ano de Licenciatura em
Fisica, cujos dados foram tomados em 1° de Maio de 2010, com duracdo ao todo de 47
minutos, incluindo a producdo escrita e entrevista semi-estruturada. O grafico cartesiano
completo, a entrevista e as demais atividades deste participante encontram-se no Apéndice C
deste volume.

O quarto sujeito da pesquisa é estudante do 4° ano de Bacharelado em
Fisica, cujos dados foram tomados em 25 de Maio de 2010, com duracdo ao todo de 38
minutos, incluindo a producdo escrita e entrevista semi-estruturada. O gréfico cartesiano
completo, a entrevista e as demais atividades deste participante encontram-se no Apéndice D
deste volume.

O quinto sujeito da pesquisa é estudante do 4° ano de Licenciatura em
Fisica, cujos dados foram tomados em 28 de Maio de 2010, com duragdo ao todo de 42
minutos, incluindo a producdo escrita e entrevista semi-estruturada. O grafico cartesiano
completo, a entrevista e as demais atividades deste participante encontram-se no Apéndice E
deste volume.

Os participantes realizaram as atividades propostas individualmente e em
dias diferentes uns dos outros, para nao haver interferéncia e troca de informacgdes entre 0s
individuos pesquisados. A recolha de dados ocorreu em uma sala de aula, previamente
escolhida para tal finalidade, da referida universidade. No momento da realizacdo das
atividades estavam presentes: 0 sujeito da pesquisa e 0 pesquisador; com 0 objetivo deste

ultimo poder acompanhar cada etapa de producéo e obter informagfes mais precisas para a
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investigacdo. Todas as atividades foram gravadas em video para auxiliar na analise dos dados

e discussao dos resultados.

2.2 METODO DE RECOLHA DE DADOS

No processo de recolha de dados para o estudo do caso presente nesta
pesquisa recorremos a técnicas proprias da investigacdo qualitativa: a producdo escrita,
gravacdo em video, observacdo e entrevista (KETELE; ROEGIERS, 1999; DUARTE, 2004;
GIL, 1999). Segundo Yin (1994), a utilizacdo de maltiplas fontes de dados na construcdo de
um estudo de caso permite considerar um conjunto mais diversificado de topicos de analise. A
utilizacdo destes instrumentos constituiu uma forma de obtencdo de dados de diferentes tipos,
0s quais proporcionaram a possibilidade de cruzamento de informagéo. Assim sendo, utilizou-
se multiplas fontes de dados por permitir, por um lado, assegurar as diferentes perspectivas
dos participantes no estudo e, por outro, obter vérias visdes do mesmo fendmeno, criando
condicdes para uma triangulacdo dos dados, durante a fase de analise dos mesmos.

A producdo escrita consistiu na construgdo dos gréficos cartesianos. Para a
elaboracdo dos graficos foram empregadas tabelas de dados experimentais relativas a
descricdo da posicdo, velocidade e aceleracdo de uma particula, tomados em distintos
intervalos de tempo e escolhidas especialmente para esta investigacdo. Consideramos utilizar
a entrevista como um método de recolha de informagdes complementares. O tipo de entrevista
utilizado nesta pesquisa foi a semi-estruturada (MANZINI, 2004), a qual foi direcionada por
um roteiro previamente elaborado, composto por questdes abertas, 0 que permitiu uma
organizacdo flexivel e ampliacdo dos questionamentos a medida que as informacGes foram
sendo fornecidas pelos entrevistados. Para a elaboracdo e adequacgéo do roteiro de entrevista
considerou-se a vivéncia do pesquisador e a literatura sobre o tema em estudo. Todas as
entrevistas realizadas encontram-se no apéndice referente a cada estudante, conforme descrito

na subsecao anterior.

2.3 DEFINICAO DAS ATIVIDADES DA PRODUGCAO ESCRITA

Para as atividades da producdo escrita e da construcdo dos graficos
cartesianos, foram empregadas tabelas de dados experimentais relativas a descricdo da
posicéo, velocidade e aceleracdo de uma particula, tomados em distintos intervalos de tempo e

escolhidas especialmente para esta investigacdo. Teve-se como objetivo observar o dominio
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dos signos especificos relacionados as tabelas e sua transformagcdo em signos proprios aos
gréficos cartesianos, conforme estruturado no Quadro 1 (p. 29).

Com base nas tabelas presentes nas atividades, foi solicitada a resolucédo de
dez itens relativos & construcdo e compreensdo das representacdes tabela e grafico. Para
selecdo dos itens que foram desenvolvidos pelos participantes consideramos as atividades
cognitivas semidticas que um estudante deve realizar ao construir manualmente um grafico
cartesiano. Os trés primeiros itens relacionaram-se com a compreensdo da representacdo
tabela, com o objetivo de verificar a conversdo dos elementos presentes na mesma para 0
gréafico cartesiano, consistindo na identificacdo das variaveis dependentes e independentes nas
tabelas A, B e C, na determinacdo unidades de medidas utilizadas e na descri¢do do fendmeno
observando apenas a tabela A. O item 04 consistiu na construcao do grafico cartesiano a partir
da tabela A, em papel milimetrado, identificando as grandezas em cada eixo coordenado e 0s
fatores de escala correspondentes. Os itens 05, 08 e 09 referem-se ao tratamento do grafico
produzido, sendo solicitado que o estudante tracasse a curva mais adequada aos pontos
determinados no grafico e baseado nas mesmas informacdes, fizesse uma estimativa da
posicdo em trés instantes de tempo que ndo constam inicialmente na tabela A, além disso, 0
estudante deveria determinar a velocidade escalar média da particula no intervalo de tempo
estabelecido no gréafico. Por fim, os itens 06, 07 e 10 correspondem a descri¢cdo do fenémeno
representado no grafico cartesiano por meio de diferentes representacdes, cujo objetivo foi
verificar o dominio da relagéo fisica entre as varidveis. Para isso, solicitou-se a producéo de
um titulo, uma legenda e expressdo algébrica mais adequada a partir das informacGes

proporcionadas pelo grafico construido e das relaces que nele se expds.

2.4 DEFINICAO DA ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

Os estudantes responderam a uma entrevista semi-estruturada, logo apos
realizarem a atividade, no mesmo ambiente no qual foi realizada a atividade de construcao
gréafica, com o tema voltado para a representacéo grafica cartesiana e com o objetivo de obter
mais informacGes sobre o dominio dessa representacdo semidtica e investigar o contexto com
que os graficos manualmente construidos s@o solicitados durante a graduacdo. As entrevistas
foram gravadas em video e as transcricbes das mesmas encontram-se nos apéndices
correspondentes a cada sujeito da pesquisa.

Para a elaboragdo do roteiro de questfes considerou-se as expectativas do

entrevistador, do entrevistado e dos possiveis leitores. Foram formuladas perguntas abertas e



35

apontadas alternativas para eventuais fugas a pergunta. Estabelecemos seis questfes que
definimos como complementares para esta investigacdo, tais como as disciplinas cursadas
relacionadas a aprendizagem da construcdo de graficos, a frequéncia que os sujeitos realizam
a construcdo manual de graficos cartesianos na graduacdo, os elementos que dificultam a
realizacdo das atividades propostas, além do significado para determinados signos presentes
na representacdo produzida. Procedemos a ordenacdo das questdes, conforme as atividades
foram desenvolvidas, adequando as perguntas aos entrevistados, selecionando um vocabulario
claro, acessivel e rigoroso em sua sintaxe e semantica. Para a adequacdo do roteiro de
entrevista e das questdes formuladas julgamos necessario passar pela apreciacdo de juizes. As
perguntas iniciais centraram-se na investigacao da freqiiéncia e contexto com que os graficos
cartesianos foram desenvolvidos durante a graduacdo. Nas demais questdes se focaram as
atencgdes para 0 modo com que 0s estudantes constroem e ddo sentido aos signos presentes na
representacdo gréafica cartesiana.

2.5 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO

A anélise dos dados foi desenvolvida com base no Quadro Analitico (p. 29)
proposto teoricamente e cada amostra foi tratada individualmente. Dessa forma, investigamos
separadamente cada uma das acdes de construcdo grafica orientadas pelos niveis de
processamento da informacdo e atividade cognitiva semidtica correspondente, por meio da
resolucdo da atividade e entrevista delineada metodologicamente, a qual foi respondida por
cada estudante investigado.

Durante a analise dos dados acompanhamos as atividades cognitivas
semioticas responsaveis pelas acbes de construgdo/interpretacdo da estrutura gréfica,
numérica e conceitual. Ressaltamos a importancia de conhecermos previamente o dominio
dos signos pertencentes as tabelas para compreendermos a conversdo destes signos para o
gréfico cartesiano que foi, posteriormente, realizado pelo estudante. Com o conhecimento do
dominio da representacdo tabela, fomos capazes de analisar como os estudantes convertem os
signos presentes em tal representacdo para a formacdo das estruturas que compde o grafico
cartesiano.

Com base nas producdes realizadas pelos sujeitos da pesquisa, procedeu-se
a uma entrevista semi-estruturada para verificarmos por meio desta os significados atribuidos
a determinados signos que os mesmos produziram, corroborando para a investigacdo do

dominio da representacdo grafica cartesiana. Conforme sugeriram Marconi e Lakatos (2002),
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apos a entrevista seguiu-se 0 processo de analise da mesma que consistiu na verificacdo dos
dados fornecidos pelos entrevistados, tais como a validade, relevancia, especificidade, clareza,
profundidade e extensdo das respostas. Para tanto, comparou-se os dados fornecidos pelos
estudantes na entrevista com uma fonte externa, se tais respostas tém relagdo com os objetivos
da pesquisa e se os mesmos fizeram referéncia correta a disciplinas, datas, nomes e locais.
Além do mais, verificaram-se as relaces do entrevistado com o tema e as amplitudes das
respostas.

No capitulo seguinte desenvolvemos a analise individual de cada
participante e ao final de cada uma delas, focamos nossos estudos para determinar o dominio

e as dificuldades semioticas de cada um dos sujeitos da pesquisa.
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CAPITULO 111
ANALISE DOS DADOS

3.1 ANALISE — ESTUDANTE 01
3.1.1 Nivel de Processamento da Informacédo Explicita Atividade Cognitiva de Formacéo

O estudante ao tracar os eixos cartesianos valeu-se da atividade cognitiva de
formagdo no nivel de processamento da informacéo explicita. O mesmo também recorreu a
igual atividade cognitiva semiotica para elaborar o titulo para o gréfico cartesiano. Os
registros do aluno relativos a tais atividades cognitivas podem ser vistos, respectivamente nas

Figuras 1.1e 1.2.

Figura 1.1 — Destaque dos Eixos Cartesianos

Figura 1.2 — Titulo do Grafico
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Ao evidenciar o conjunto de eixos ortogonais e escrever um titulo, o
estudante langcou mao de regras de formacao, que ndo apenas garantiram o reconhecimento de

uma unidade de representacdo grafica cartesiana, mas também permitiram a composicao da
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estrutura grafica que posteriormente foi complementada pela transformacéo de elementos da

representacdo tabela para a representacao do grafico cartesiano.

3.1.2 Nivel de Processamento da Informag&o Explicita Atividade Cognitiva de Converséao

Ao analisar o nivel de processamento da informacao explicita por meio da
atividade cognitiva de conversdo, verificamos que, para finalizar a estrutura grafica, o
estudante teve de fazer uma um exame minucioso e qualitativo dos signos presentes na
representacdo tabela e transforméa-los em signos proprios para a representacdo do gréafico
cartesiano. Dessa forma, o estudante determinou, por meio da conversdo da tabela para o
gréfico cartesiano, as variaveis, unidades de medidas e fatores de escala nos eixos cartesianos,

conforme observado na Figura 1.3A e 1.3B.

Figura 1.3A e 1.3B — Detalhe das variaveis e unidades de medidas dos eixos coordenados e
fatores de escala correspondentes a formacdao da estrutura gréfica.
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Para determinar o tipo mais adequado de escala o estudante teve de fazer
uma analise global dos valores numéricos presentes em cada coluna da representacdo tabela.
Por fim, a estrutura gréafica foi completada quando houve a transformacdo dos valores
numéricos da tabela em pares ordenados no gréafico cartesiano por meio da atividade cognitiva

de converséo.

3.1.3 Nivel de Processamento da Informagdo Implicita Atividade Cognitiva de Tratamento

A estrutura numérica foi desenvolvida por meio da atividade cognitiva de

tratamento no nivel de processamento da informacdo implicita. A construcdo de tal estrutura
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reporta-se a acdes relativas a expansdo informacional que tem sob si a estrutura grafica
anteriormente elaborada. Dessa forma, o estudante tracou a reta média que julgou mais
adequada, considerando para isso 0 aspecto regular dos pares ordenados, conforme se verifica

na figura 1.4.

Figura 1.4 - Detalhe da reta média tracada por E1
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A reta média tracada por meio da atividade cognitiva de tratamento
possibilitou a determinacdo de novos pares ordenados, resultando nos valores representados

na tabela 1.

Tabela 1 - Novos pares ordenados obtidos por E1

Tempo (s) Posigéao (m)

0,000 - 0,040
0.0015 0,480
0,0030 1,190

Para determinar a velocidade escalar média o estudante também recorreu a
atividade cognitiva de tratamento no nivel de processamento da informacdo implicita quando
lancou méo de pares ordenados pertencentes a reta média tracada e determinou a taxa de
variacdo no intervalo de tempo estabelecido no grafico. Tal desenvolvimento pode ser
verificado na Figura 1.5.

Figura 1.5 - Determinacdo da velocidade escalar média
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Ao escolher de pontos pertencentes a reta para determinar uma propriedade
cientifica do fendbmeno o estudante teve de articular as novas informagdes desenvolvidas pelas
atividades de tratamento com as demais anteriores, permitindo converter, posteriormente, o

conteddo representado graficamente para outros registros representacionais.

3.1.4 Nivel de Processamento da Informacdo Conceitual Atividade Cognitiva de Conversao

Ao elaborar a legenda, conforme pode ser visto na Figura 1.6, o estudante
converteu para uma escrita literal o comportamento regular apresentado pelo fenémeno
representado graficamente. Tal elaboracdo foi realizada com base nas relacbes numéricas
desenvolvidas pelo estudante no nivel de processamento da informacéo implicita por meio das
atividades de tratamento. Com base nas mesmas relacoes, o estudante foi capaz de descrever o
fendmeno utilizando a linguagem formal, expressando por meio da uma equagdo as mesmas
relacdes de dependéncia das varidveis. Sendo assim, o tratamento efetuado pelo estudante no
nivel anterior possibilitou a conversdo para outras representacdes semidticas mantendo as

informag0es originais do fendmeno fisico.

Figura 1.6 — Legenda referente ao grafico produzido por E1

A atividade de conversdo para outras representaces no nivel de
processamento da informacgdo conceitual mostrou ndo apenas que o estudante elaborou uma
legenda coerente com o fendmeno fisico, mas também evidenciou que o mesmo atribui
significado cientifico a reta média determinada no grafico cartesiano. Dessa forma, a
explicacdo do significado da reta média foi contemplada, pois o estudante evidencia a relacdo
entre posicdo e tempo, conforme o mesmo escreve na Figura 1.6 que “a curva representa a
velocidade de um corpo em movimento”. Concluimos que, por meio da atividade de

conversdo, pode-se verificar o dominio semantico da representacdo grafica quando o
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estudante € capaz de articular diferentes formas representacionais para complementar ou

explicar as relacdes expostas no grafico produzido por ele.

3.1.5 Discussado dos Resultados

Com base no Quadro Analitico podemos afirmar que o estudante utiliza das
regras fundamentais de formacéo do gréafico cartesiano e a conversao de signos especificos da
tabela para esta representacdo no nivel de processamento da informagdo explicita. Isto fica
evidenciado pela andlise das a¢Ges de construcdo da estrutura grafica, sendo que as mesmas
possibilitaram que as atividades de tratamento fossem efetuadas. As transformaces internas
ao grafico foram demonstradas pelo nivel de processamento da informacdo implicita,
desenvolvendo agdes relativas & construcdo da estrutura numérica, sendo capaz de identificar
padrdes e tendéncias por meio do estabelecimento de relagdes entre as varidveis. O nivel de
processamento da informacdo conceitual é evidenciado quando o estudante generaliza as
relaces expressas pelo grafico cartesiano para outras formas representacionais, demonstrando
ndo confundir o objeto cientifico com sua forma de representagdo gréfica. Conclui-se,
portanto, que o estudante ndo possui dificuldades na transformacdo da tabela para o grafico

cartesiano e neste Ultimo, domina todos seus niveis de elaboracao.

3.2 ANALISE — ESTUDANTE 02

3.2.1 Nivel de Processamento da Informacédo Explicita Atividade Cognitiva de Formacéo

O estudante ndo processou a informagdo referente a elaboragdo dos eixos
cartesianos pela atividade cognitiva de formacdo no nivel de processamento da informacao
explicita. No entanto 0 mesmo processou tal atividade cognitiva semidtica ao elaborar o titulo
para o grafico cartesiano. Observamos na Figura 2.1 que este estudante utilizou as margens do
papel milimetrado fornecido como se estas margens representassem 0s eixos ao invés de
destaca-los de acordo com as regras de formacao. Na Figura 2.2 destaca-se a titulo elaborado

pela mesma atividade cognitiva semiotica.
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Figura 2.1 — Detalhe da auséncia do trago do eixo cartesiano horizontal
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Figura 2.2 — Titulo do Gréfico

Ao ndo evidenciar o conjunto de eixos ortogonais, 0 estudante deixou de
seguir uma regra de formagdo a qual garante o reconhecimento de uma unidade de
representacdo grafica. Portanto, o estudante ao ndo processar esse elemento grafico, fez com
gue os demais elementos que compde a estrutura grafica fossem elaborados com base nas
margens da folha de papel milimetrado por meio da transformacao desses elementos presentes
na representacdo tabela para a representacao do grafico cartesiano.

3.2.2 Nivel de Processamento da Informacédo Explicita Atividade Cognitiva de Converséao

Para a transformacdo de elementos da tabela para o grafico cartesiano o
estudante deveria recorrer a atividade cognitiva de conversdo no nivel de processamento da
informacdo explicita. No entanto, o estudante ndo processou a informacéo grafica pertinente a
conversdo das varidveis presentes na tabela A para o grafico cartesiano quando inverteu as
variaveis dos eixos coordenados, designando para o eixo das ordenadas a variavel “tempo” e
para o eixo das abscissas a variavel “posicdo”. Observamos, com base na figura 2.3A e 2.3B,
que o estudante indicou de forma invertida a variavel independente e a variavel dependente,
juntamente com suas respectivas unidades de medidas. Também observamos na mesma figura

que este estudante ndo processou a informacao relativa a determinagéo dos fatores da escala.
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Figura 2.3A e 2.3B — Detalhe das variaveis e unidades de medidas dos eixos coordenados.
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O estudante finalizou a estrutura gréafica quando determinou os pares de
coordenadas no grafico cartesiano a partir dados presentes nas células da tabela A por meio da

atividade cognitiva de conversdo no nivel de processamento da informagéo explicita.

3.2.3. Nivel de Processamento da Informacdo Implicita Atividade Cognitiva de Tratamento

A estrutura numérica do grafico cartesiano foi desenvolvida por meio da
atividade cognitiva de tratamento no nivel de processamento da informacdo implicita. A
elaboracéo de tal estrutura pelo estudante centra-se em trés acdes construtivas relacionadas a
expansdo informacional interna que tem sob si a estrutura gréafica anteriormente elaborada.
Na primeira acdo, 0 estudante tracou a reta média que julgou mais adequada, considerando o
melhor ajuste dos pontos coordenados. Nas acdes seguintes 0 mesmo determinou novos
pontos coordenados.

Com relacdo a determinacdo da reta média, verifica-se na Figura 2.4, que o
estudante ndo processou corretamente a acdo de tracar a reta distribuindo-a regularmente em

torno dos pontos coordenados, pois o tracado realizado ndo foi um segmento continuo de reta.

Figura 2.4 - Detalhe da reta média tragada por E2
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Apesar da reta média tracada por meio da atividade cognitiva de tratamento
ndo ser processada da forma mais adequada, o estudante foi capaz determinar novos pares
ordenados por meio dessa reta. Os valores dos novos pares ordenados estao representados na
tabela 2.

Tabela 2 — Novos pares ordenados obtidos por E2

Tempo (s)

0,000 -0, 025
0,0015 0,475
0,0030 1,250

O estudante ndo processou a ac¢ao de determinar a velocidade escalar média,
pois no célculo da inclinacdo da reta média os valores estavam invertidos e ndo apresentaram

resultados coerentes.

3.1.4 Nivel de Processamento da Informacdo Conceitual Atividade Cognitiva de Conversao

O estudo das acgOes relacionadas com a generalizacdo das relacGes
conceituais aportadas pelo grafico cartesiano por meio da atividade cognitiva de conversdo no
nivel de processamento da informacdo conceitual mostrou que ao elaborar a legenda,
conforme pode ser visto na Figura 2.5, o estudante converteu para uma escrita literal o
comportamento regular apresentado pelo fenémeno representado graficamente. Tal
elaboracéo foi realizada com base nas relacdes numéricas desenvolvidas pelo estudante no
nivel de processamento da informacdo implicita por meio das atividades de tratamento. No
mesmo nivel de processamento da informacdo, o estudante foi capaz de descrever o fenémeno
utilizando a linguagem formal, expressando por meio da uma equacgdo as mesmas relacdes de
dependéncia das varidveis. Sendo assim, o tratamento efetuado pelo estudante no nivel
anterior possibilitou a conversdo para outras representacdes semiodticas mantendo as

informacdes originais do fenémeno fisico.
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Figura 2.5 — Legenda referente ao grafico produzido por E02

A falta de sofisticacdo desta elaboragdo ndo permitiu que fosse investigada a
atribuicdo de significado aos signos pertencentes ao grafico cartesiano pelo estudante, como a
explicacdo da reta media. No entanto, por meio da entrevista posteriormente realizada, o
estudante declarou que a reta média “representa o movimento uniforme”. Dessa forma, a
entrevista completou as a¢des de construcdo/interpretacdo do gréfico cartesiano por meio da
atividade cognitiva de conversdo no nivel de processamento da informagéo conceitual quando
0 estudante traduz os significados dos signos presentes no grafico cartesiano para a linguagem

natural.

3.2.5 Discussao dos Resultados

O estudante analisado demonstrou dificuldades em processar as regras de
formacdo gréfica no nivel de processamento da informacdo explicita quando deixa de tragar
0S eixos cartesianos e usa as margens do papel milimetrado como referencia para a construcéo
do grafico. A auséncia dos tragos dos eixos cartesianos horizontais e verticais revela uma
dificuldade do estudante em construir a estrutura grafica seguindo as regra de formacéo
grafica. Além disso, os signos designados aos eixos cartesianos ndo foram articulados com a
relacdo de dependéncia exposta na analise dos elementos da tabela e no titulo produzido pelo
mesmo por meio da atividade cognitiva de conversdo. O titulo do gréfico foi elaborado de
forma correta, revelando um aparente dominio da relacdo de dependéncia existente no
fendmeno representado, no entanto este dominio tornou-se discutivel quando analisamos a
atividade de conversdo na subsecdo 3.2.2, dessa forma podemos afirmar que o sujeito
desconhece as regras de dependéncia dos eixos cartesianos, uma vez que ele conhece a
relacdo de dependéncia entre as variaveis, mas ndo as associa aos eixos corretamente.
Também pela mesma razdo, a relagdo entre o titulo elaborado e o grafico produzido
apresentou-se incoerente. Assim, a conversdo revelou uma falha conceitual no processo de

elaboracéo da estrutura gréfica.
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Apesar de o0 estudante ter concluido a estrutura grafica no nivel de
processamento da informacdo explicita quando converteu os dados da tabela em pontos
coordenados no grafico cartesiano, a elaboracdo das demais estruturas ficou comprometida
devido a inversdo dos eixos coordenados. Assim, confirma-se, nesta situacéo, a argumentacao
de Duval de que a qualidade da atividade de conversdo intervém para que os tratamentos a
serem efetuados se tornem mais econdmicos, mais potentes (DUVAL, 2003, p. 16).

Por meio da atividade de conversdo para outras representacGes pode-se
verificar o dominio semantico do fenémeno representado, quando o estudante é capaz de
articular diferentes formas representacionais para complementar ou explicar as relagdes entre
as variaveis presentes na tabela e no grafico cartesiano produzido por ele, no entanto nao foi
capaz de elaborar um grafico cartesiano satisfatorio que expressassem as mesmas relacoes.

Concluimos que o estudante 02 ndo foi capaz desenvolver todos os niveis de
elaboracdo do gréfico cartesiano, pois possui dificuldades no processamento da informacao
explicita de formacdo e conversdo que ddo corpo a estrutura grafica desta representacdo. A
dificuldade do mesmo estd em representar o fenébmeno fisico usando o gréafico cartesiano.
Portanto, a atividade de converséo para outras representagdes mostrou-se fundamental para
compreendermos que as dificuldades apresentadas pelo mesmo estdo centradas

essencialmente no registro grafico.

3.3 ANALISE — ESTUDANTE 03

3.3.1 Nivel de Processamento da Informacédo Explicita Atividade Cognitiva de Formacéo

Para a construcao da estrutura gréfica inicial o estudante deveria ter langado
mao das atividades cognitivas de formacdo no nivel de processamento da informacéo
explicita. Dessa forma, 0 mesmo deveria ter tracado 0s eixos ortogonais, indicando a origem
dos pontos, no entanto, substituiu 0os mesmos pelas margens da folha. O mesmo também
deveria ter recorrido a igual atividade cognitiva semiotica para elaborar o titulo para o grafico
cartesiano. Os registros do aluno relativos a tais atividades cognitivas podem ser vistos,

respectivamente nas Figuras 3.1 e 3.2.
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Figura 3.1 - Detalhe do eixo cartesiano horizontal e origem dos pontos

7 QE
)

O
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Acrescenta-se que as tabelas de referéncia fornecidas para este estudante
n&o iniciavam no ponto (0; 0), por esse motivo 0 mesmo deveria ter realizado um “corte” nos
dados e identificado a origem dos pontos. Observa-se na Figura 3.1, tal acdo nao foi realizada
adequadamente, pois o0 estudante iniciou a escala dos pontos em (10;30). A composicdo da
estrutura grafica que posteriormente foi complementada pela transformacdo de elementos da
representacdo tabela para a representacéo do gréafico cartesiano teve como base as margens do
papel milimetrado.

3.3.2 Nivel de Processamento da Informacédo Explicita Atividade Cognitiva de Converséao

Ao analisar o nivel de processamento da informacdo explicita por meio da
atividade cognitiva de conversdo verificamos que para finalizar a estrutura grafica o estudante
teve de fazer uma um exame minucioso e qualitativo dos signos presentes na representacao
tabela e transforma-los em signos proprios para a representacao do grafico cartesiano.

O estudante determinou por meio da conversdo da tabela para o grafico
cartesiano as variaveis e unidades de medidas nos eixos cartesianos, conforme se observa na
Figura 3.3. No entanto, ndo processou a acdo de determinacdo da escala da forma mais
adequada, resultando em um gréafico mal distribuido no espaco de papel determinado para tal

realizacao.



48

Figura 3.3 — Detalhe do eixo cartesiano horizontal e fator de escala
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Observa-se também na Figura 3.3 que o mesmo indicou os fatores
multiplicativos sem associa-los aos eixos cartesianos, além disso, ndo indicou os valores
principais da escala e a seta de crescimento dos valores. Finalmente, o estudante completou a
estrutura grafica convertendo os valores das células da tabela em pares ordenados no grafico

cartesiano.

3.3.3 Nivel de Processamento da Informacédo Implicita Atividade Cognitiva de Tratamento

Para a construcdo da estrutura numérica o estudante teve de recorrer a
atividade cognitiva de tratamento no nivel de processamento da informacdo implicita. A
construcdo de tal estrutura reporta-se as acOes relativas a expansao informacional que tem sob
si a estrutura grafica anteriormente elaborada. Dessa forma, o estudante tracou a reta média
que julgou mais adequada, considerando para isso 0 aspecto regular dos pares ordenados,

conforme se observa na figura 2.4.

Figura 3.4 - Detalhe da reta média tracada por E3

Pela analise das acdes relativas as atividades de tratamento para a
construcdo da reta média, verificamos que a reta determinada pelo estudante foi processada de
forma adequada. Tendo em vista a Figura 3.4, a distribuicdo regular dos pontos foi
equivalente em torno da mesma, no entanto o seu tracado ficou muito espesso, reduzindo,

assim, a sua precisdo. A reta média tracada por meio da atividade cognitiva de tratamento
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possibilitou a determinacdo de novos pares ordenados, resultando nos valores representados

na tabela 3.

Tabela 3 — Novos pares ordenados obtidos por E3

10,000 30,071
10,0015 30,490
10,0030 31,130

Para processar a acdo de determinacdo da velocidade escalar média o
estudante ndo escolheu pares ordenados pertencentes a reta média tragada. O mesmo calculou
inclinacdo da curva no por meio de pontos estabelecidos na tabela, sendo que 0os mesmos néo
fazem parte da reta tracada determinou a taxa de variacdo no intervalo de tempo estabelecido

no grafico, tal desenvolvimento pode ser verificado na Figura 3.5.

Figura 3.5 - Determinac&o da velocidade escalar media
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A escolha de pontos pertencentes a tabela para determinar uma propriedade
cientifica do fenbmeno demonstra que o estudante ndo articula as novas informacGes com as
demais anteriores do grafico cartesiano, 0 mesmo articula apenas com a variacao regular do
fendbmeno, permitindo o mesmo chegar a conclusdes posteriores a respeito do contetdo
representado, mas ndo demonstrando coordenacdo dos signos da representacdo do gréafico

cartesiano.
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3.3.4 Nivel de Processamento da Informacdo Conceitual Atividade Cognitiva de Conversao

A investigacdo das acdes relativas ao nivel de processamento da informacéo
conceitual por meio da atividade cognitiva de conversdo para outras representacdes semidticas
resultou na generalizacéo das relagdes conceituais aportadas pelo grafico cartesiano. Isto ficou
evidente quando o estudante foi capaz de elaborar uma legenda que expressou por meio da
escrita literal o movimento uniforme, cuja caracteristica, neste caso, foi a velocidade
constante. Para tal elaborag&o o estudante se baseou nas relagdes numéricas desenvolvidas no
nivel de processamento da informacéo implicita por meio das atividades de tratamento. Com
base nas mesmas relacGes, o estudante foi capaz de descrever o fendmeno utilizando a
linguagem formal, expressando por meio da uma equacdo as mesmas relacdes de dependéncia
das variaveis. Sendo assim, o tratamento efetuado pelo estudante no nivel anterior possibilitou
a conversdo para outras representaces semidticas mantendo as informacdes que caracterizam

o fendmeno fisico.

Figura 3.6 — Legenda referente ao grafico produzido por E03
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Por meio da analise do nivel de processamento da informacgdo conceitual
evidenciou-se que o significado que o estudante atribui a reta média ndo é o mais adequando,
pois o estudante confundiu a relacdo entre posi¢cdo e tempo com a média estatistica dos pontos
coordenados ao declarar em entrevista que a reta média significa a “variacdo da distancia em
funcdo do tempo, como a distancia esta variando em funcédo do tempo”. Além do mais 0

estudante demonstrou ndo diferenciar posigéo e distancia.
3.3.5 Discussdo dos Resultados
Com base no Quadro Analitico proposto teoricamente verificamos que este

estudante ndo processa algumas regras de formacéo e de conversdo dos signos da tabela para
o gréafico cartesiano. Isto foi evidenciado na andlise das acGes de construcdo da estrutura
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gréfica que o estudante realizou, pois 0 mesmo apresentou dificuldades para o processamento
da informacédo explicita. O estudante demonstrou dificuldades em seguir regras elementares
da formacéo grafica quando ndo sé deixou de tracar 0s eixos, os valores principais da escala e
as setas que indicariam o crescimento dos valores, mas também de ndo indicou a origem dos
pontos (0;0), ndo realizando dessa forma, o ajuste mais adequado dos dados. O estudante
também teve dificuldades na conversdo dos valores da tabela para o grafico cartesiano e na
producdo da escala que melhor distribuia os pontos ao longo dos eixos cartesianos. As
dificuldades citadas fazem parte do conjunto de a¢Ges responsaveis pela formagéo da estrutura
gréafica, a qual seria a base para a elaboracdo das estruturas superiores do grafico e também
responsavel pela visualizagdo, comunicacdo e compreensdo do grafico cartesiano. Ao
investigarmos o titulo produzido verificamos que o estudante demonstra uma dificuldade
conceitual relativa ao fendomeno estudado, pois 0 mesmo confunde posicéo e distancia.

Dificuldades também foram encontradas na analise das atividades cognitivas
de tratamento. A reta média tracada é pouco adequada, pois seu tracado ficou muito espesso,
causando uma maior imprecisdo da mesma. Para calcular a inclinacdo da reta o estudante
recorreu aos valores da tabela demonstrando que 0 mesmo ndo usa as informagdes aportadas
por meio da reta média com as demais anteriores, articulando apenas a variagdo regular do
fendmeno com a equacdo para o calculo da taxa de variacdo, o que permitiu determinar
conclusbes posteriores a respeito do conteudo representado, no entanto 0 mesmo néo
demonstrou coordenacdo dos signos da representacdo gréfica cartesiana.

Pela andlise das acbes responsaveis pela conversdo para outras
representacfes no nivel de processamento da informacdo conceitual pode-se verificar o
dominio semantico do fendmeno representado, pois o estudante foi capaz de articular a escrita
literal e linguagem formal para representar o fendmeno presente no estudo e explicar as

relacOes entre as variaveis.
3.4 ANALISE — ESTUDANTE 04
3.4.1 Nivel de Processamento da Informacdo Explicita Atividade Cognitiva de Formacao
O estudante ao tracar a estrutura grafica recorreu a atividade cognitiva de formacéo no
nivel de processamento da informacdo explicita. No entanto, tal estudante ndo processou

algumas acdes referentes a referida estrutura, tais como o traco dos eixos cartesianos, a seta

que aponta o crescimento dos valores e a indicacdo da origem dos pontos. Observa-se na
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Figura 4.1, que tais a¢cdes ndo foram processadas, pois o estudante iniciou a escala dos pontos
em (10,004 ;0).

Figura 4.1 - Detalhe do eixo cartesiano horizontal e origem dos pontos.
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Acrescenta-se que as tabelas de referéncia fornecidas para este estudante
ndo iniciavam no ponto (0; 0), por esse motivo 0 mesmo deveria ter realizado um “corte” nos
dados e identificado a origem dos pontos. O estudante ao escrever o titulo do grafico
cartesiano valeu-se da atividade cognitiva de formacdo no nivel de processamento da
informacdo explicita. O registro do aluno relativo a tal atividade cognitiva pode ser visto na
Figura 4.2.

Figura 4.2 — Titulo do Gréfico.

Ao ndo evidenciar 0 conjunto de eixos ortogonais, a seta que indica o crescimento dos
valores e a origem dos pontos, o estudante deixou de seguir regras de formacdo as quais
garante o reconhecimento de uma unidade de representacdo grafica. Portanto, o estudante ao
ndo processar ais elementos gréficos, fez com que os demais elementos que compde a
estrutura grafica fossem elaborados com base nas margens da folha de papel milimetrado por
meio da transformacdo desses elementos presentes na representacdo tabela para a

representacdo do grafico cartesiano.
3.4.2 Nivel de Processamento da Informacéo Explicita Atividade Cognitiva de Converséao
Ao analisar o nivel de processamento da informacdo explicita por meio da

atividade cognitiva de conversdo verificamos que para finalizar a estrutura grafica o estudante

teve de fazer uma um exame minucioso e qualitativo dos signos presentes na representacéo
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tabela e transforma-los em signos proprios para a representacdo do grafico cartesiana. Dessa
forma, o estudante determinou por meio da conversao da tabela para o grafico cartesiano as
variaveis, unidades de medidas e fatores de escala nos eixos cartesianos, conforme observado
na Figura 4.3A e 4.3B.

Figura 4.3A e 4.3B — Detalhe das variaveis e unidades de medidas dos eixos coordenados
correspondentes & formagao da estrutura grafica.
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Para determinar o tipo mais adequado de escala o estudante teve de fazer
uma analise global dos valores numéricos presentes em cada coluna da representacdo tabela.
Por fim, a estrutura gréafica foi completada quando houve a transformacdo dos valores
numéricos da tabela em pares ordenados no grafico cartesiano por meio da atividade cognitiva

de converséo.

3.4.3 Nivel de Processamento da Informacdo Implicita Atividade Cognitiva de Tratamento

A estrutura numérica foi desenvolvida por meio da atividade cognitiva de
tratamento no nivel de processamento da informacdo implicita. Com base na estrutura gréfica
determinada previamente, o estudante tracou a reta média que julgou mais adequada,
considerando para isso 0 aspecto regular dos pares ordenados, conforme se verifica na figura
4.4,

Figura 4.4 - Detalhe da reta média tracada por E4
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A reta média tracada por meio da atividade cognitiva de tratamento possibilitou a

determinacéo de novos pares ordenados, resultando nos valores representados na tabela 4.

Tabela 4 - Novos pares ordenados obtidos por E4

10,000 -0,05
10,0015 0,4904
10,0030 1,18

Para determinar a velocidade escalar média o estudante também recorreu &
atividade cognitiva de tratamento no nivel de processamento da informag&o implicita quando
lancou méo de pares ordenados pertencentes a reta média tracada e determinou a taxa de
variacdo no intervalo de tempo estabelecido no gréfico, tal desenvolvimento pode ser

verificado na Figura 4.5.

Figura 4.5 - Determinacéo da velocidade escalar media
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Ao escolher de pontos pertencentes a reta para determinar uma propriedade
cientifica do fenémeno o estudante teve de articular as novas informagGes desenvolvidas pelas
atividades de tratamento com as demais anteriores, permitindo 0 mesmo converter,

posteriormente, o conteudo representado graficamente para outros registros representacionais.

3.1.4 Nivel de Processamento da Informacgdo Conceitual Atividade Cognitiva de Converséao

Ao analisarmos as atividades cognitivas de conversdo para outras

representacfes no nivel de processamento da informacdo conceitual, verificamos que o
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estudante elaborou a legenda generalizando as relacdes expressas pelo grafico e relacionando
a mesma com o fendbmeno fisico. Tal elaboracdo foi realizada com base nas relagdes
numéricas desenvolvidas pelo estudante no nivel de processamento da informacdo implicita
por meio das atividades de tratamento. Com base nas mesmas relagdes, o estudante foi capaz
de descrever o fendmeno utilizando a linguagem formal, expressando por meio da uma
equacdo as mesmas relacbes de dependéncia das variaveis. Sendo assim, o tratamento
efetuado pelo estudante no nivel anterior possibilitou a conversdo para outras representacdes

semioticas mantendo as informagdes originais do fenémeno fisico.

Figura 4.6 — Legenda referente ao grafico produzido por E04
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Ao elaborar a legenda, conforme pode ser visto na Figura 4.6, o estudante
converteu para uma escrita literal o comportamento regular apresentado pelo fendmeno
representado graficamente. Assim, a atividade de conversdo para outras representacfes
mostrou-se fundamental, pois evidenciou a capacidade do estudante em elaborar uma legenda
coerente com o fendmeno fisico. Isto s6 foi possivel mediante a analise do nivel de
processamento da informacdo conceitual por meio da atividade cognitiva de conversdo. Dessa
forma, a explicacdo do significado da reta média foi satisfatorio, pois o estudante articula a
relagdo entre posicdo e tempo com a média estatistica dos pontos coordenados, conforme o
mesmo escreve na Figura 4.6 que “podemos observar isso ao analisar a dependéncia linear
entre a posicdo e o tempo”. Assim, por meio da atividade de conversdo pode-se verificar o
dominio semantico da representacdo grafica quando o estudante é capaz de articular diferentes
formas representacionais para complementar ou explicar as relacdes expostas no grafico

produzido por ele.

3.1.5 Discussao dos Resultados

Baseado no Quadro Analitico se verificou que este estudante ndo processa

algumas regras de formacédo e de conversdo dos signos da tabela para o grafico cartesiano.
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Isto foi evidenciado na andlise das agdes de construcdo da estrutura grafica que o estudante
realizou, pois 0 mesmo apresentou dificuldades para o processamento da informacao
explicita. O estudante demonstrou dificuldades processar regras elementares da formacéo
gréafica quando ndo s deixou de tracar os eixos, os valores principais da escala e as setas que
indicariam o crescimento dos valores, mas também de ndo indicou a origem dos pontos (0;0),
ndo realizando dessa forma, o ajuste mais adequado dos dados.

A capacidade de processamento das transformacfes internas ao grafico
foram demonstradas no nivel de processamento da informacdo implicita, quando o estudante
desenvolve as acdes relativas a construcdo da estrutura numérica, sendo capaz de identificar
padrdes e tendéncias por meio do estabelecimento de relacfes entre as variaveis.

Pela andlise das acbes responsaveis pela conversdo para outras
representacfes no nivel de processamento da informagdo conceitual pode-se verificar o
dominio semantico do fendmeno representado, pois o estudante foi capaz de articular a escrita
literal e linguagem formal para representar o fendmeno presente no estudo e explicar as
relacdes entre as variaveis. Assim, o dominio do contetdo é evidenciado quando o estudante
generaliza as relacfes expressas pelo grafico cartesiano para outras formas representacionais,
demonstrando ndo confundir o objeto cientifico com sua forma de representacdo grafica.
Conclui-se, portanto, que o estudante é capaz de processar a transformacdo da tabela para o

gréfico cartesiano e neste ultimo, é capaz de desenvolver todos seus niveis de elaboracéo.

3.5 EsTuDO DE CASO — ESTUDANTE 05

3.5.1 Nivel de Processamento da Informacéao Explicita Atividade Cognitiva de Formacéo

O estudante ao compor a estrutura grafica recorreu a atividade cognitiva de
formacgéo no nivel de processamento da informacédo explicita. No entanto, tal estudante néo
processou algumas acdes referentes a referida estrutura, tais como o trago dos eixos
cartesianos e a indicacdo da origem dos pontos. Observa-se na Figura 5.1, que tais agdes ndo

foram processadas pelo estudante.
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Figura 5.1 - Detalhe do eixo cartesiano horizontal e origem dos pontos.
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Acrescenta-se que as tabelas de referéncia fornecidas para este estudante
ndo iniciavam no ponto (0; 0), por esse motivo 0 mesmo deveria ter realizado um *“corte” nos
dados e identificado a origem dos pontos. Observa-se na Figura 3.1, tal acdo nao foi realizada
adequadamente, pois o estudante iniciou a escala dos pontos em (10;30).

O estudante ao escrever o titulo do gréfico cartesiano valeu-se da atividade
cognitiva de formacéo no nivel de processamento da informacao explicita. O registro do aluno

relativo a tal atividade cognitiva pode ser visto na Figura 4.2.

Figura 5.2 — Titulo do Gréfico

as
=
C

Ao ndo evidenciar o conjunto de eixos ortogonais e a origem dos pontos, 0
estudante deixou de seguir regras de formacdo as quais garante o reconhecimento de uma
unidade de representacdo grafica. Portanto, o estudante ao ndo processar ais elementos
gréficos, fez com que os demais elementos que compde a estrutura grafica fossem elaborados
com base nas margens da folha de papel milimetrado por meio da transformacdo desses

elementos presentes na representacdo tabela para a representacdo do grafico cartesiano.

3.5.2 Nivel de Processamento da Informacéo Explicita Atividade Cognitiva de Converséao

Ao analisar o nivel de processamento da informacdo explicita por meio da

atividade cognitiva de conversdo verificamos que para finalizar a estrutura grafica o estudante
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teve de fazer uma um exame minucioso e qualitativo dos signos presentes na representacéo
tabela e transforma-los em signos préprios para a representacdo do grafico cartesiana.

Na construcdo da estrutura grafica o0 mesmo nédo processou a acéo relativa a
indicacdo do fator multiplicativo de escala e ndo indicou os valores principais da escala. Para
0 processamento da informacgdo explicita referente indicacdo dos valores na escala, o
estudante recorreu aos pontos coordenados, conforme pode ser observado na Figura 5.1, na
subsecdo anterior.

O estudante determinou por meio da conversdo da tabela para o grafico
cartesiano as variaveis e unidades de medidas nos eixos cartesianos correspondentes,

conforme observado na Figura 5.3A e 5.3B.

Figura 5.3A e 5.3B — Detalhe das varidveis e unidades de medidas dos eixos coordenados
correspondentes a formacéo da estrutura gréafica.
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Para determinar o tipo mais adequado de escala o estudante teve de fazer
uma analise global dos valores numericos presentes em cada coluna da representacdo tabela.
Por fim, a estrutura grafica foi completada quando houve a transformacdo dos valores
numéricos da tabela em pares ordenados no grafico cartesiano por meio da atividade cognitiva

de converséo.
3.5.3 Nivel de Processamento da Informacédo Implicita Atividade Cognitiva de Tratamento
A estrutura numérica € desenvolvida por meio da atividade cognitiva de

tratamento no nivel de processamento da informacéo implicita. A construcdo de tal estrutura

reporta-se as acdes relativas a expansdo informacional que tem sob si a estrutura grafica
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anteriormente elaborada. Dessa forma, o estudante tracou a reta média que julgou mais
adequada, considerando para isso 0 aspecto regular dos pares ordenados, conforme se verifica

na figura 5.4.

Figura 5.4 - Detalhe da reta média tragada por E5
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A reta média tragada por meio da atividade cognitiva de tratamento
possibilitou a determinacdo de novos pares ordenados, resultando nos valores representados

na tabela 5.

Tabela 5 - Novos pares ordenados obtidos por E5

10,000 30,000
10,0015 30,051
10,0030 31,090

Para determinar a velocidade escalar média o estudante também recorreu &
atividade cognitiva de tratamento no nivel de processamento da informacdo implicita quando
langou méo de pares ordenados pertencentes & reta média tracada e determinou a taxa de
variacdo no intervalo de tempo estabelecido no gréafico, tal desenvolvimento pode ser

verificado na Figura 5.5.
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Figura 5.5 - Determinacgéo da velocidade escalar média
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Ao escolher de pontos pertencentes a reta para determinar uma propriedade
cientifica do fendbmeno o estudante teve de articular as novas informagdes desenvolvidas pelas
atividades de tratamento com as demais anteriores, permitindo o mesmo converter,

posteriormente, o conteudo representado graficamente para outros registros representacionais.

3.5.4 Nivel de Processamento da Informacdo Conceitual Atividade Cognitiva de Conversao

O estudo das acgOes relacionadas com a generalizacdo das relacGes
conceituais aportadas pelo gréfico cartesiano por meio da atividade cognitiva de conversdo no
nivel de processamento da informacdo conceitual mostrou que ao elaborar a legenda,
conforme pode ser visto na Figura 5.6, 0 estudante converteu para uma escrita literal o
comportamento regular apresentado pelo fenémeno representado graficamente. Tal
elaboracdo foi realizada com base nas relagdes numericas desenvolvidas pelo estudante no
nivel de processamento da informacdo implicita por meio das atividades de tratamento. No
mesmo nivel de processamento da informacdo, o estudante foi capaz de descrever o fenémeno
utilizando a linguagem formal, expressando por meio da uma equacdo as mesmas relacdes de
dependéncia das varidveis. Sendo assim, o tratamento efetuado pelo estudante no nivel
anterior possibilitou a conversdo para outras representacdes semiodticas mantendo as

informacdes originais do fenémeno fisico.
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Figura 5.6 — Legenda referente ao grafico produzido por E5

A pouca sofisticacdo desta elaboragdo ndo permitiu que fosse investigada a
atribuicdo de significado aos signos pertencentes ao grafico cartesiano pelo estudante, como a
explicacdo da reta media. No entanto, por meio da entrevista posteriormente realizada, o
estudante declarou que “a inclinacdo da reta é a velocidade, neste caso a posicdo é
diretamente proporcional ao tempo”. A entrevista completou as acles de
construcdo/interpretacdo do gréafico cartesiano por meio da atividade cognitiva de conversdo
no nivel de processamento da informacdo conceitual quando o estudante traduz os
significados dos signos presentes no grafico cartesiano para a linguagem natural. Concluimos
gue, por meio da atividade de conversdo, pode-se verificar o processamento do conteido
semantico da representacao grafica quando o estudante é capaz de articular diferentes formas
representacionais para complementar ou explicar as relaces expostas no grafico produzido

por ele.

3.5.5 Discussao dos Resultados

Com base no Quadro Analitico proposto teoricamente verificamos que este
estudante ndo processa algumas regras de formacéo e de conversdo dos signos da tabela para
o gréafico cartesiano. Isto foi evidenciado na andlise das acGes de construcdo da estrutura
gréfica que o estudante realizou, pois 0 mesmo apresentou dificuldades para o processamento
da informacéo explicita. O estudante demonstrou dificuldades em seguir regras elementares
da formacéo gréfica quando ndo s6 deixou de tracar os eixos, os fatores de escala e os valores
principais da escala, mas também de ndo indicou a origem dos pontos (0;0), ndo realizando
dessa forma, o ajuste mais adequado dos dados. O estudante também teve dificuldades na
conversdo dos valores da tabela para o grafico cartesiano e na producéo da escala que melhor
distribuia os pontos ao longo dos eixos cartesianos. As dificuldades citadas fazem parte do
conjunto de acdes responsaveis pela formacgdo da estrutura grafica, a qual seria a base para a
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elaboracdo das estruturas superiores do grafico e também responsavel pela visualizacéo,
comunicacdo e compreensdo do grafico cartesiano. A capacidade de processamento das
transformaces internas ao grafico foram demonstradas no nivel de processamento da
informacgdo implicita, quando o estudante desenvolve as acgdes relativas a construcdo da
estrutura numérica, sendo capaz de identificar padrGes e tendéncias por meio do
estabelecimento de relacOes entre as variaveis.

Pela andlise das acbes responsaveis pela conversdo para outras
representacfes no nivel de processamento da informagdo conceitual pode-se verificar o
dominio semantico do fendmeno representado, pois o estudante foi capaz de articular a escrita
literal e linguagem formal para representar o fendmeno presente no estudo e explicar as
relacdes entre as variaveis. Assim, o dominio do contetdo é evidenciado quando o estudante
generaliza as relacfes expressas pelo grafico cartesiano para outras formas representacionais,
demonstrando ndo confundir o objeto cientifico com sua forma de representacdo grafica.
Conclui-se, portanto, que o estudante é capaz de processar a transformacdo da tabela para o

gréfico cartesiano e neste ultimo, é capaz de desenvolver todos seus niveis de elaboracéo.
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CAPITULO IV
DIFICULDADES SEMIOTICAS NA CONSTRUCAO DE GRAFICOS
CARTESIANOS

Neste capitulo discutimos as dificuldades semidticas apresentadas pelos
estudantes na construcdo manual de graficos cartesianos de cinematica, por meio do
acompanhamento das atividades cognitivas semidticas realizado no capitulo anterior. Além do
mais, verificamos as dificuldades de realizacdo das a¢cfes de construgdo da estrutura gréfica,
numeérica e conceitual.

Para compreendermos as dificuldades da elaboracdo do grafico cartesiano,
temos de centrar os estudos, a principio, na compreensdo dos elementos da tabela, que
posteriormente serdo convertidos no grafico cartesiano. Para isso, os estudantes responderam
a trés questbes de interpretacdo de tais elementos. Os resultados mostram que 0s cinco
sujeitos da pesquisa, nos trés primeiros itens relativos a compreensdo das tabelas de
referéncia, ndo possuem dificuldades em identificar e classificar as variaveis e unidades de

medidas presentes nas mesmas, conforme é mostrado na tabela 6.

Tabela 6 - Atividade sobre a compreensédo dos elementos da tabela

VARIAVEL VARIAVEL
TABELA INDEPENDENTE DEPENDENTE

A Tempo (s) Posicdo (m)
B Tempo (s) Velocidade (m/s)
C Tempo (s) Aceleracao (m/s?2)

Todos os estudantes demonstraram dominio dos signos especificos da
representacdo investigada ao associar corretamente a relacdo de dependéncia entre as
variaveis e as unidades de medida as quais pertencem.

No nivel de processamento da informacdo explicita, estudadas por meio das
atividades cognitivas de formacdo, as dificuldades apresentadas pelos estudantes estdo
relacionadas a elaboracdo do titulo, ao traco dos eixos cartesianos e a indicacao da origem dos
pontos. Ao elaborar o titulo, E3 demonstrou uma dificuldade conceitual relativa ao fenémeno
estudado quando néo distinguiu posicédo e distancia, os quais possuem significados cientificos

distintos. Os estudantes E2, E3, E4 e E5 utilizaram as margens do papel milimetrado
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fornecido como referéncia aos eixos cartesianos, ao invés de destaca-los com um traco, de
acordo com as regras de formacdo. Ressaltamos que, apesar de nao apresentar-se como uma
dificuldade de producdo de um gréafico, auséncia do tracado dos eixos revela que tais
estudantes ndo processam da forma mais adequada as regra béasica de formacdo grafica.
Relacionamos, no Quadro 02, as dificuldades apresentadas por cada estudante no nivel de

processamento da informacao explicita nas atividades cognitivas de formacao.

Quadro 2 - Dificuldades semioticas relativas ao nivel de processamento da informacao
explicita e atividades cognitivas de formacéo.

ATIVIDADE COGNITIVA DE FORMACAO
ESTUDANTE TiTULO CAREE(SOIENOS IND::?;\I(?QEE B
01
02 X
03 X X X
04 X X
05 X X

No nivel de processamento da informacdo explicita, estudadas por meio das
atividades cognitivas de conversdo, as dificuldades apresentadas pelos estudantes estdo
relacionados com a escala, os fatores de escala, valores principais da escala, indicacdo do
crescimento dos dados, as variaveis envolvidas e a transformacdo de valores das células da
tabela em pares ordenados no gréfico cartesiano. O estudante 03 ndo foi capaz de processar a
analise de cada coluna da tabela para sua transformacdo em uma escala adequada ao espago
escolhido para a elaboracdo do grafico cartesiano. Os estudantes 02, 03, 04 e 05 ndo
colocaram os valores principais da escala e nenhum dos estudantes pesquisados articulou
coordenadamente os fatores de escala com os eixos cartesianos, sendo assim, a producdo
destes elementos isolados dos demais no gréafico cartesiano evidenciou uma dificuldade dos
estudantes em dar sentido a este signo especifico. Os estudantes 03 e 04 ndo indicaram o
crescimento dos dados por meio da seta indicativa nos eixos cartesianos. E3 ndo converteu

adequadamente as informacgfes da tabela em pontos coordenados, pois 0s mesmos foram
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feitos com uma espessura que ndo condiz com o tipo de escala adotado, resultando numa
imprecisdo dos valores do grafico. E2 ndo processou a informacdo do elemento grafico que
permite associar corretamente a variavel dependente e independente aos cartesianos aos €ixos
cartesianos horizontais e verticais. Tal transformacgéo resultou em um grafico que ndo possui
equivaléncia fisica nos estudos da cinematica, pois representa a dependéncia do tempo com
relacdo ao espaco. Relacionamos no Quadro 03 as dificuldades apresentadas por cada
estudante no nivel de processamento da informacdo explicita nas atividades cognitivas de

conversao.

Quadro 3 - Dificuldades semidticas relativas ao nivel de processamento da informacéo
explicita e atividades cognitivas de convers&o.

NiVEL DE PROCESSAMENTO DA INFORMAQI\Q EXPLICITA
ATIVIDADE COGNITIVA DE CONVERSAO
Q0 .
n arF
S 8s 8= of & o8
< X < (1 <= > W <
ESTUDANTE g £S 93 o= < e =
7] 7] =
L < 1 < on < aa
>
. = 2858 = 5
01 X
02 X X
03 X X X X X X
04 X X X
05 X X

No nivel de processamento da informacdo implicita, estudadas por meio da
atividade cognitiva de tratamento, as dificuldades estdo centradas no trago da reta média e na
determinacdo da velocidade média. Com relacdo a determinacdo da reta média, verifica-se
gue todos os estudantes buscaram tracar a reta distribuindo-a regularmente em torno dos pares
ordenados, mas o tracado da reta média de E2 e E3 ndo foi processado da forma mais

adequada, sendo o traco de E2 ndo continuo e o traco de E3 muito espesso com relagdo a
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escala adotada. Na determinacdo da velocidade média E2, E3 e E5 apresentaram distintas
dificuldades. E2 néo foi capaz processar tal informacao, pois no célculo da inclinacdo da reta
média os valores estavam invertidos e nao apresentaram resultados coerentes. A dificuldade
que impossibilitou a determinacdo da reta média esta relacionada com a inversao dos eixos
cartesianos. Assim, a designacédo correta dos eixos mostrou-se fundamental para a elaboragéo
de niveis superiores da estrutura do grafico cartesiano. E3 e E5 escolheram valores da tabela
para calcular a velocidade média, assim, a escolha de pontos pertencentes a tabela para
determinar uma propriedade cientifica do fendmeno demonstra que os estudantes nao
articulam as novas informagdes evidenciadas pela reta média com as demais estruturas
anteriores. Os mesmos compreendem a reta média como a variagdo regular do fenémeno,
permitindo ao mesmo chegar a conclusdes posteriores a respeito do contetdo representado,
porém ndo demonstram coordenar os signos da representacdo do gréfico cartesiano, para 0
calculo da velocidade média. Relacionamos, no Quadro 04, as dificuldades apresentadas por
cada estudante no nivel de processamento da informacdo implicita nas atividades cognitivas

de tratamento.

Quadro 4 - Dificuldades semioéticas relativas ao nivel de processamento da informacao
implicita e atividades cognitivas de transformacéo.

NiVEL DE PROCESSAMENTO DA INFORMAGAO IMPLICITA
ATIVIDADE COGNITIVA DE TRATAMENTO
ESTUDANTE RETA MEDIA INCLINAGCAO DA RETA

01

02 X

03 X X

04

05 X

No nivel de processamento da informacdo conceitual, estudadas por meio da
atividade cognitiva de conversdo, as dificuldades estdo relacionadas com a producdo da

legenda. O estudo das acGes relacionadas com a generalizagcdo das relagdes conceituais
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aportadas pelo grafico cartesiano mostrou que os estudantes ndo tém dificuldades em articular
outras representagdes semidticas com o fendémeno fisico representado graficamente.

A conversdo para uma escrita literal do comportamento regular apresentado
pelo fenémeno no grafico cartesiano dos estudantes 01, 02, 03 e 05, ndo foi a mais completa.
A falta de sofisticacdo das legendas produzidas por tais estudantes ndo permitiram que fosse
investigado o dominio dos signos pertencentes ao grafico cartesiano, como a explicacdo da
reta media.

Por meio da entrevista posteriormente realizada, os estudantes 01, 02 e 03
atribuiram significados cientificos para a reta média, diferentes da explicacgdo literal, que seria
a média estatistica do comportamento dos pontos :

e E1 declarou que “representa a velocidade de um objeto”.

e E2 declarou que “representa 0 movimento uniforme”.

e E3 declarou que “variacdo da velocidade em funcdo do tempo, como a
distancia esta variando em func¢éo do tempo”.

Assim, a entrevista semi-estruturada mostrou-se fundamental para esta
investigacao, pois evidenciou que os estudantes atribuem o significado cientifico a reta média
produzida pelos mesmos no grafico cartesiano. Isto so foi possivel mediante a analise do nivel
de processamento da informacéo conceitual por meio da entrevista. Dessa forma, a explicagédo
do significado da reta média foi satisfatdria, pois os estudantes foram além da explicacdo do
elemento grafico da reta e relacionaram as varidveis fisicas que por meio do gréafico se

expressa.

Quadro 5 - Dificuldades semidticas relativas ao nivel de processamento da informacéo
conceitual e atividades cognitivas de conversao.

NiVEL DE PROCESSAMENTO DA INFORMAGAO CONCEITUAL
ATIVIDADE COGNITIVADE CONVERSAO

ESTUDANTE ELABORACAO DA LEGENDA
01 X
02 X
03 X
04

05 X
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Conforme observado pelos Quadros 02, 03, 04 e 05, os estudantes
apresentaram dificuldades em todos os niveis de elaboracédo grafica. No entanto, as principais
dificuldades estdo relacionadas com a estrutura gréafica, que é a responsavel pela formacao da
base que permite a elaboragdo de niveis superiores. A estrutura grafica também é responséavel
por produzir os elementos que favorecem a clareza na comunicagdo das informag0es relativas
ao fendbmeno representado graficamente, por meio das varidveis em cada eixo, da escala
adequada, dos fatores de escala, entre outros elementos.

Apresentaram-se também dificuldades que somente foram salientadas por
meio da conversdo para representacdao escrita. Os aspectos semiédticos das dificuldades dos
estudantes que apresentamos nos quadros desta secdo mostram o sentido atribuido aos signos
do grafico cartesiano, que constituiu um avango nas investigacdes a respeito desta
representacdo e permitiu compreender outros aspectos relativos ao seu modo de producéo. Tal
modo de producdo estd relacionado ao dominio das estruturas que compde o gréfico
cartesiano e esta vinculado a exigéncias cognitivas da situacao de cada acéo construtiva.

Neste sentido, as proposicbes de Duval (2004) relativas a ligacdo
semiosis/noésis e seu papel na construcdo de conhecimentos cientificos, permitiram melhor
adentrar na complexidade dos niveis de processamento da informagdo grafica. As
representacfes de natureza semiotica, tais como a lingua escrita para a descricdo de uma
legenda, assim como a linguagem formal, ndo foram importantes apenas para complementar o
gréfico cartesiano, mas sdo, sobretudo, importantes para a analise das dificuldades semidticas
inerentes ao funcionamento do pensamento e ao desenvolvimento de conhecimentos

cientificos.



69

CONSIDERACOES FINAIS

O uso do referencial analitico proposto para a analise do trabalho permitiu
gue fossem acompanhadas as atividades cognitivas do estudante ao transformar a tabela em
gréafico cartesiano segundo o referencial da semidtica. Por meio de tal referencial foi possivel
verificar o grau de dominio da representacdo grafica acompanhada pelas etapas de formacéo e
transformacdo, podendo categoriza-las em niveis de processamento da informacdo grafica,
crescentes e mais complexos. Além do mais, no processo de andlise revelaram-se dificuldades
que ndo seriam evidenciadas se nao fosse solicitada a producéo de legendas e entrevistas que,
por meio delas, conhecemos as explicacdes dos estudantes sobre os signos presente no grafico
cartesiano.

Configurou-se de modo mais preciso, para o estudo que foi desenvolvido,
uma abordagem voltada para o transito entre as duas formas de registros de representacédo
gréfica, a tabela e o grafico cartesiano, visto que eles explicitam de modos diferenciados o
mesmo fendmeno fisico. Levaram-se em conta resultados de pesquisas que indicaram as
dificuldades de compreensdo das estruturas que formam a representacdo grafica cartesiana.
Tal abordagem implicou em uma forma de interpretar mais apurada para enfrentar a
problematica proposta, de modo a buscar as relagbes dos dados pertinentes desse campo
conceitual especifico.

Pode-se diagnosticar as convergéncias entre as linhas de pesquisa da
Psicologia Cognitiva de Duval e de Postigo e Pozo, as quais resultaram na constituicdo do
quadro teorico de analise. Assim, fomos capazes de compreender 0 processo de construcdo do
gréfico cartesiano em sua totalidade, pois cada elemento grafico estava englobado em um
todo maior e ilustraram as relagcdes entre todos os niveis de processamento da informagéo
grafica por meio das atividades cognitivas semidticas.

Neste sentido, as proposi¢des de Duval relativas a ligagdo semiosis/noésis e
seu papel na construcdo de conhecimentos cientificos, permitiram melhor adentrar na
complexidade dos niveis de processamento da informacdo grafica. Na perspectiva adotada, a
elaboracdo das atividades para desenvolver a pesquisa implicou em compreender as
estruturas, relacdes e inferéncias pertinentes ao sistema tabela e grafico cartesiano aos quais
estdo subordinadas as acOGes de construcdo realizadas pelos estudantes e subjacentes as
diferentes formas de tratamento cognitivo.

As representaces de natureza semidtica, tais como a lingua escrita para a

descricdo de uma legenda, assim como a linguagem formal, ndo foram importantes apenas
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para complementar o grafico cartesiano, mas sdo, sobretudo, importantes para a analise das
dificuldades semidticas inerentes ao funcionamento do pensamento e ao desenvolvimento de
conhecimentos cientificos. Esse desenvolvimento s6 se torna possivel com a diferenciacéo
progressiva de outros registros de representacdo diferentes da linguagem grafica.

As atividades cognitivas de formacgdo e conversao da tabela para o grafico
cartesiano no nivel de processamento da informacao explicita apresentaram-se eficazes para
examinar o dominio das acBes responsaveis pela construcdo da estrutura gréfica realizada
pelos estudantes e pode-se evidenciar dificuldades comuns a todos o0s sujeitos da pesquisa,
tais como o uso dos fatores de escala e a presenca dos valores principais da escala.

As atividades cognitivas de tratamento, as quais permearam as acles de
construcdo da estrutura numérica no nivel de processamento da informacdo implicita,
proporcionaram uma ponte entre a estrutura grafica e a estrutura conceitual ao determinar a
relacdo entre as variaveis presentes no grafico cartesiano e verificamos por meio desta,
dificuldades de articulacdo entre o signo da reta média e o calculo da velocidade escalar
média, no qual os estudantes recorriam aos valores da tabela para fazer tal operacao.

Nas atividades cognitivas de conversdo da representacdo grafica para outro
sistema semidtico no nivel de processamento da informagdo conceitual houve uma operagéo
cognitiva que pode ser descrita como uma mudanca de forma do registro. Tracar a curva
correspondente ao melhor ajuste dos pontos e transformar a relagdo encontrada a escrita literal
ou formal é equivalente a determinar outras formas pelas quais um conhecimento é
representado. Complementar a tais mudangas de registro, as entrevistas semi-estruturadas
fizeram com que os estudantes transformassem as relacdes e signos presentes no grafico
cartesiano para a linguagem natural e possibilitaram a recolha de dados em profundidade e um
maior nimero de respostas ricas e complexas, oferecendo ao pesquisador maior flexibilidade
durante a andlise, evidenciando a significacdo de determinados elementos graficos, como a
reta media.

As exigéncias propostas nas atividades de construcdo/interpretacdo
ressaltaram a necessidade do estudante de se comunicar cientificamente, impondo niveis de
elaboracdo e complexidade mais profundos conforme avangavam na construcdo grafica. Os
registros articulados revelaram as atividades cognitivas por meio de procedimentos adotados
para formar e transformar a representacéo gréafica.

As acbes relacionadas com compreensdo de signos proprios da
representacdo grafica possibilitaram ndo apenas evidenciar o dominio do contetdo cientifico,

mas também o seu modo de producdo. Dessa forma, podemos concluir que as dificuldades
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centraram-se no registro de representacdo e ndo no fendmeno fisico. As dificuldades
apresentadas pelos sujeitos da pesquisa tém caracteristicas essencialmente semidticas, ou seja,
estdo relacionadas com o modo com que os estudantes constroem e ddo sentido aos signos
presentes no grafico cartesiano.

Por fim, o quadro tedrico de analise que apresentamos ndo tem a pretensao
de ser o unico instrumento de analise de graficos cartesianos, pois ainda ha questdes
importantes que englobam o processo de ensino-aprendizagem de tais representaces que ndo
foram foco nessa pesquisa, tais como a validade do quadro proposto para a aplicagdo em
outros contetdos diferentes da cinematica, como graficos cartesianos de termodinamica ou
eletromagnetismo e o contexto em que os graficos cartesianos sdo ensinados na graduagdo em
Fisica.

Lembramos que, durante a graduacdo em fisica, os estudantes sdo, com
frequéncia, levados a transitar de um registro de representagdo a outro, vivenciando
problemas relacionados a aprendizagem do funcionamento representacional de cada um dos
registros que pertencem a sistemas semidticos com especificidades e particularidades proprias
e a conversdo de uma representacdo produzida num registro em uma representacdo do objeto
em outro registro. Essa conversdo nao significa simples reconhecimento. Por ter um sentido
especifico, esse reconhecimento deve permitir o estabelecimento de correspondéncias entre 0s
diferentes elementos que compdem as duas representacdes identificadas como representacdes
do mesmo objeto.

Salientamos que a aprendizagem da representacdo grafica deve direcionar a
atencdo ndo somente sobre o contetdo, mas também para a forma com que se representa,
enfatizando suas regras de formacao e transformacdo. Considerando que o objeto cientifico
apresentado nesta pesquisa SO pode ser acessado por meio de representacdes, e 0 seu
tratamento depende da realizacdo da conversdo da tabela para o grafico, a aprendizagem de
construcdo e articulacdo coordenada dos mesmos ndo deve ser considerada secundaria em
relacdo ao objeto cientifico propriamente dito. Dessa forma, as instrugdes que salientamos se
impde de forma significativa na estruturacdo didatica das disciplinas nas quais se ensinam as
regras que permeiam a producdo da representacdo grafica, pois as propostas ndo apenas
devem estar contemplando o contetdo da representacdo, mas também a aquisicdo do
significado dos signos presentes em tal representacdo. Portanto, se deve lidar simultaneamente
com a compreensdo do contetido do registro de representacdo e com a sua forma, de modo a

explicitar o seu contetdo e comunicar-se cientificamente de forma efetiva.



72

REFERENCIAS

AGRELLO, D. A.; GARG, R.. Compreensdo de graficos em cinematica em fisica
introdutoria. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 21, n. 4, marco 1999.

ARAUJO, I. S.; VEIT, E. A.; MOREIRA, M. A.. Atividades de modelagem computacional
no auxilio a interpretagdo de graficos da Cinemaética. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
V. 26, n. 2, pp. 179-184, margo 2004.

ARAUJO, J. L.; BORBA, M. C. Construindo pesquisas coletivamente em educacao
matematica. In: BORBA, M. C.; ARAUJO, J. L. (Org.) Pesquisa qualitativa em educacao
matematica, Belo Horizonte: Auténtica, 2004.

BELLUCO A.; CARVALHO A. M. Construindo a linguagem grafica em uma aula
experimental de Fisica. Ciéncia & Educagao, v.15, n.1, p. 61-84, 20009.

BOGDAN, R.C.; BIKLEN, S. K. Investigacdo qualitativa em educa¢do matematica: uma
introducéo a teoria e aos métodos. Lisboa: Porto Editora, 1994.

DAMM, R. F. Registros de representacdo. In: Machado, S. A et al. Educa¢cdo matematica:
uma introducdo. S&o Paulo: Educ, 1999.

DEMBO, M. H. Applying educational psychology. 5 ed. Nova lorque: Longman, 1994.

DUARTE, R. Entrevistas em pesquisas qualitativas. Educar em Revista, Curitiba, v. 24, p.
213-225, 2004.

DUVAL, R. Registros de representagdes semioticas e funcionamento cognitivo da
compreensdo em matematica. In: Machado, S. A (Org.). Aprendizagem em matematica:
registros de representacao semiética. Campinas: Papiros, 2003.

DUVAL, R. Semiosis y pensamiento humano. Registros semioticos y Aprendizajes
Intelectuales. Cali, Colémbia: Merlin, I.D. 2004. Titulo do original: Sémiosis et penseé
humaine. Registres sémiotiques et apprentissages intellectuels.

DUVAL, R. Comment analyser Le fonctionnement reoresetationnel dés tableaux et leur
diversite? SPIRALE - Revue de Recherches en Education. Faculdade de Ciéncias da
Educacao da Universidade Charles de Gaulle, Lille-3, n. 23, 2003.

EYSENCK, Michael W., KEANE, Mark T. Manual de psicologia cognitiva. 5% ed. Traduc¢éo
de Magda Franca Lopes. Porto Alegre: Artmed, 2007.

FLORES C. R.; MORETTI, M. T. O funcionamento cognitivo e semidtico das
Representagdes gréficas: ponto de analise para a aprendizagem matematica. GT: Educacéo
Matematica/n.19. Disponivel em:
http://www.ufrrj.br/emanped/paginas/conteudo_producoes/docs_28/funcionamento.pdf.
Acesso em 20/05/10.

GARCIA, J. J. G.; PALACIOS F. J. P. Comprenden los estudiantes las graficas cartesianas
usadas en los textos de ciencias? Ensefianza de Las Ciencias. Revista de investigacion y
experiencias didacticas, Barcelona, v. 25, n. 1, p. 107-132, 2007.



73

GARDNER, H. A nova ciéncia da mente. Sdo Paulo: EDUSP, 2003.

GARNICA, A. V. M. Histdria oral e educacio matematica. In: BORBA, M. C.; ARAUJO, J.
L. (Org.) Pesquisa qualitativa em educacdo matemaética. Belo Horizonte: Auténtica, 2004.

GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sdo Paulo: Atlas, 1999.
GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. S&do Paulo: Atlas, 1991.

GOLDENBERG, M., A arte de Pesquisar: como fazer pesquisa qualitativa em ciéncias
sociais. 3 ed., Rio de Janeiro: Record, 1999.

JONES, M.G.; Taylor, A.; MINOGUE, J.; WIEBE, E; CARTER, G. Understanding scale:
powers of ten. Journal of Science Education and Technology. Revista de investigacion y
experiencias didacticas, Barcelona, v. 16, p. 191-202, 2007.

JULIO, J;; VAZ, A.; BORGES T. Construgdo de graficos em atividade de investigacao:
microanalise de aulas de fisica. In. ENCONTRO DE PESQUISA EM ENSINO DE FISICA,
Curitiba, 11., 2008.

KETELE, J.; ROEGIERS, X. Metodologia da recolha de dados. Lisboa: Instituto Piaget,
1999.

MANZINI, E. J. A entrevista na pesquisa social. Didatica, Sdo Paulo, v. 26/27,p. 149-158,
1991.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M.. Técnicas de pesquisa: planejamento e execuc¢édo de
pesquisas, amostragens e técnicas de pesquisas, elaboracdo, analise e interpretacdo de dados.
52 ed. S&o Paulo: Editora Atlas, 2000.

MIRANDA, L.; RADFORD, L.; GUZMAN, J. Interpretacion de graficas cartesianas sobre el
movimiento desde el punto de vista de la teoria de la objetivacion. Educacion Matematica,
v. 19, n. 3, 2007.

POSTIGO, Y.; POZO0, J.I. Cuando una grafica vale mas que 1.000 datos: la interpretacién de
gréaficas por alumnos adolescentes. Infancia y Aprendizaje, Salamanca, v. 90, p. 89-110,
2000.

SHAH,P; HOEFNNER, J. Review of Graph Comprehension Research: Implications for
Instruction. Educational Psychology Review, v. 14, n. 1, 2002.

SHARMA S. High School students interpreting tables and graphs: implications for research.
International Journal of Science and Mathematics Education, v. 4, p. 241-168, 2005.

TESTA, I.; MONROQOY, G.; SASSI, E. Students' reading images in kinematics: the case of
real-time graphs. International Journal of Science Education, v. 24, p.235-256, 2002.

WU, H.; KRAJCIK, J. S.. Inscriptional practices in two inquiry-based classrooms: a case
study of seventh graders’ use of data tables and graphs. Journal of Research in Science
Teaching, v. 43, n. 1, pp. 63-95, 2006.



APENDICES

74



APENCICE A - PRODUCAO COMPLETA DO ESTUDANTE 01
APENCICE A.1 - ATIVIDADE E GRAFICO

O..... -

Estadual de Londrina CoA PES

Programa de Pés-Graduag&o em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica

Sobre a Construcido de Graficos Cartesianos em Cinematica

Fisica: [ ]Bacharelado Série: [ ]2° Ano
[X]13° Ano Ano de Ingresso: [Joof ]

i{JLicenciatura [ 14° Ano

Esta pesquisa consiste em identificar as dificuldades de realizagdo da
construgdo manual de gréficos cartesianos a partir de tabelas, aplicados em
Cinemética. Os resultados obtidos a partir desta tarefa sdo confidenciais e
apenas seréo utilizados com fins de investigagdo cientifica. Depois de analisar
trés informagdes distintas de uma particula representada nas tabelas de
referéncia incluidas no texto abaixo, responda todas as perguntas, justificando
suas respostas e ndo passe a pergunta seguinte sem haver respondido a
anterior. -

Lembre-se: sempre que acreditar n&o ter a resposta da pergunta, pode rBspo\'“' [néo sei].

Agradecemos sua colaboragao.

Tabelas de Referéncia

~ B C

Tempo (s) | Posicio(m) | | Tempo(s) | Vel.(ms') | |Tempo(s) |Acel.(ms?) |
0,004 0.1 0,03 105° | | 154 114
0,007 0,23 0,037 104 e 1,25

00l 031 0,045 2" | | 178 1,37

0013 042 0,055 loo || 185 1,55

0016 0,53 0,066 98 1,93 1.8
0019 0.62 0072 97. | 202 2,05
0022 | o73 | | oo 9 2,06 2,38

. 0025 0,84 009 94 | 218 3,58

. 0028 | 093 0,095 93 || 224 492

0,031 1,02 02 89 | 229 623 |
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1.

Identifique nas tabelas A, B e C qual é a variavel dependente e qual a

variavel independente em cada uma delas;

Tabela Variavel Independente Variavel Dependente
A .-.
B
Cc
Ty
\

Quais as unidades de medidas utilizadas nas tabelas?
Tabela Unidade | Unidade Il
A
B

| \IJJ I;,'
&

Vocé acredita ser capaz de descrever o movimento observando a
Tabela A? Como vocé descreveria esse movimento?

s

Jit ) 2

Produza um grafico cartesiano com base na tabela A em papel
milimetrado (fornecido), identificando as grandezas em cada eixo e 0

fator de escala correspondente;

Trace a curva que julga mais adequada aos pontos determinados no

grafico realizado;

Escreva um titulo que corresponda ao gréfico apresentado;
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7. A partir das informagdes proporcionadas pelo grafico construido e das
relagdes que nele se expde, elabore uma legenda que seja de carater
geral sobre o comportamento do movimento representado;

‘-. . S
\ el ks Do T )
5 Ao L POy 0N \ CL ) N pod e .'.‘ . A

8. Baseando-se na informagdo proporcionada pelo grafico realizado,
estime a posi¢ao nos instantes:

Tempo (s) Posicgao (m)
0,000 "
0,015 .

O 48
0,035
339

9. E possivel determinar a velocidade escalar média desta particula no
intervalo de tempo estabelecido no grafico construido? Se sim, qual
seria?

I
5o, 8

10. Qual expressao algébrica que vocé acredita que seja a mais adequada
para descrever as relagées encontradas no grafico realizado?

[ 1x=x0+v.t’

[I1x=xo+v.f=Y2at

PX] x=Xxp + V.t

[1v=vy +at’

[ 1nao sei
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APENCICE A.2 - ENTREVISTA
Pesquisador (P)
Estudante 01 (E1)

P. Com que frequéncia é solicitado para vocé construir manualmente um gréfico
cartesiano? Quantas vezes vocé elaborou sozinho um gréfico cartesiano?

E1l. De vez em quando. Poucas vezes. Tem uma matéria de Fisica Basica, no primeiro ano,
algumas vezes nas disciplinas de laboratério e no terceiro (ano) na disciplina de

instrumentacao.

P. O dominio da construcdo de um grafico auxilia na compreensdo do mesmo?

E1l. Com certeza.

P. Vocé acredita que as informagdes contidas nas tabelas e nos gréaficos sdo as mesmas?
Essas representacfes descrevem o mesmo fenémeno fisico?

El. Sim, séo as mesmas informacg0es. Representam o mesmo fenémeno.

P. Existem elementos no gréfico realizado que dificultaram a sua produgéo?

E1. Ndo, nenhum.

P. O que a curva tracada no grafico representa?

E1l. Representa a velocidade de um objeto.

P. Qual das duas representacdes vocé acredita que ser melhor para representar o
fendmeno estudado? Por qué?

E1. O gréfico, pois permite ver se 0 movimento € uniforme ou néo.

P. Em sua opinido, as informacdes alinhadas em colunas, conforme expressas nas tabelas
A, B e C facilitam a busca por uma informagéo pontual? E quanto a visualiza¢cdo do
fendmeno.

E1l. Sim, a tabela é bem melhor para localizar uma informacéo. O gréafico permite visualizar

melhor o fenémeno.
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... S

Estadual de Londrina C A BFUE-§

Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemética

Sobre a Construcdo de Graficos Cartesianos em Cinematica

Fisica: pqBacharelado Série: [ ]2° Ano
o . [

[ JLicenciatura [pqliﬂ :::g Ano de Ingresso: [©Vo03-]
Esta pesquisa consiste em identificar as dificuldades de realizacdo da
construgdo manual de gréficos cartesianos a partir de tabelas, aplicados em
Cinemaética. Os resultados obtidos a partir desta tarefa sdo confidenciais e
apenas serao utilizados com fins de investigagdo cientifica. Depois de analisar
trés informagbes distintas de uma particula representada nas tabelas de
referéncia incluidas no texto abaixo, responda todas as perguntas, justificando
suas respostas e ndo passe a pergunta seguinte sem haver respondido a

anterior.

Lembre-se: sempre que acreditar n&o ter a resposta da pergunta, pode responder [né&o sei].

Agradecemos sua colaboragéao.

Tabelas de Referéncia

-~ B C

' Tempo (s) | Posigdo (m-)ji Tempo (s)__j Vel.(ms') | ' Tempo (s) | Acel. (m.s?2)
0,004 0,11 0,031 105 1,54 1,14
0,007 023 | 0037 | 104 | 1,65 1,25
0,01 0,3 0,045 {025 (Fae 1,37
0013 | 042 | 0055 | 100 | 1,85 1,55
0,016 0.53 0,066 98 | 1,93 1.8
0,019 0,62 ooz "I NS ST 2,05
0,022 0,73 0078 96 206 2,38
0,025 0.84 009 94 218 | 7358
0,028 0,93 0095 93 | 224 492
| o031 | wez | [ etz | e || 229 | e23 |
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. ldentifiqgue nas tabelas A, B e C qual é a variavel dependente e qual a

variavel independente em cada uma delas;

Tabela Variavel Independente Variavel Dependente
A .
- e >0 VOSICAC
B
_"-].{"m- P\ (“If C
c A s "~
4o~ > i A cr o C

. Quais as unidades de medidas utilizadas nas tabelas?

Tabela Unidade | Unidade Il

A -

B

C 2
S0 O 4. YY) / A

. Vocé acredita ser capaz de descrever o movimento observando a

Tabela A? Como vocé descreveria esse movimento?

Nao sovw

. Produza um grafico cartesiano com base na tabela A em papel
milimetrado (fornecido), identificando as grandezas em cada eixo e o

fator de escala correspondente;

. Trace a curva que julga mais adequada aos pontos determinados no

grafico realizado;

. Escreva um titulo que corresponda ao grafico apresentado;
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7. A partir das informagbes proporcionadas pelo grafico construido e das
relagdes que nele se expde, elabore uma legenda que seja de carater
geral sobre o comportamento do movimento representado;

AW A O o) n Lo

8. Baseando-se na informagdo proporcionada pelo grafico realizado,
estime a posi¢do nos instantes:

Tempo (s) Posicado (m)

0,000

0,015

0,035

9. E possivel determinar a velocidade escalar média desta particula no
intervalo de tempo estabelecido no gréfico construido? Se sim, qual
seria?

10. Qual expresséo algébrica que vocé acredita que seja a mais adequada
para descrever as relagcdes encontradas no gréfico realizado?

[ 1x=x0+ V.t

P [ 1x=xo+v.f=-"%at

[A] x=xp+ V.t

[]V=Voz+a.t2

[ 1 nédo sei
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APENCICE B.2 - ENTREVISTA
Pesquisador (P)
Estudante 02 (E2)
P. Vocé notou que inverteu a ordem dos eixos do tempo e da posi¢cdo?
E2. Eu fiquei intrigada, eu tinha que ter colocado o t (tempo) no eixo x. A variavel
independente é o t. A variavel independente vai no eixo x? Eu ndo sabia disso, ninguém

nunca me falou. Eu parei para pensar nisso agora, quando fiz a analise dos dados.

P. Com que frequéncia é solicitado para vocé construir manualmente um gréfico
cartesiano? Quantas vezes vocé elaborou sozinho um gréfico cartesiano?

E2. Ao longo do curso foi solicitado apenas no primeiro ano, em Fisica Basica e laboratério.
Do resto fiz com o uso do computador.

P. O dominio da construcdo de um grafico auxilia na compreensdo do mesmo?

E2. Com certeza.

P. Vocé acredita que as informacdes contidas nas tabelas e nos graficos sdo as mesmas?
Essas representacfes descrevem o mesmo fenémeno fisico?
E2. Sim.

P. Existem elementos no grafico realizado que dificultaram a sua producéo?

E2. A parte da escala, porque tentei usar todo o papel.

P. O que a curva tracada no grafico representa? Por que vocé ndo tragou 0S eixos
cartesianos?

E2. Representa o movimento uniforme. Eu achei que poderia usar as margens da folha.

P. Qual das duas representacdes vocé acredita que ser melhor para representar o
fendmeno estudado? Por qué?

E2. O gréfico, da para ter uma nogao melhor do que esta acontecendo.

P. Em sua opinido, as informacdes alinhadas em colunas, conforme expressas nas tabelas
A, B e C facilitam a busca por uma informacédo pontual? E quanto a visualizacdo do
fenémeno.

E2. O gréfico facilita por uma busca pontual e a visualizagdo do fenémeno.
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APENCICE C.1 - ATIVIDADE E GRAFICO
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Estadual de Londrina CAPES

Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagéo Matematica

Sobre a Construcido de Graficos Cartesianos em Cinematica

Fisica: [ ]Bacharelado Série: [ ]2° Ano
p<13° Ano Ano de Ingresso: [22 >3]

B<lLicenciatura [ 14° Ano

Esta pesquisa consiste em identificar as dificuldades de realizagdo da
construgcdo manual de gréficos cartesianos a partir de tabelas, aplicados em
Cinemética. Os resultados obtidos a partir desta tarefa sdo confidenciais e
apenas seréo utilizados com fins de investigagéo cientifica. Depois de analisar
trés informagbes distintas de uma particula representada nas tabelas de
referéncia incluidas no texto abaixo, responda todas as perguntas, justificando
suas respostas e ndo passe a pergunta seguinte sem haver respondido a

anterior.

Lembre-se: sempre que acreditar ndo ter a resposta da pergunta, pode responder [ndo sei].
Agradecemos sua colaboracgéao.
Tabelas de Referéncia

A B C

Tempo (s) | Posicio(m) | Tempo (s) | Vel.(m.s') Tempo (s) | Acel.(m.s2)
\ 10,004 30.11 10.031 105 11,54 1,14
“ 10,007 . 3023 10,037 104 11,65 1,25
\ 10,01 - 3031 | 10,045 Oz 11,76 5537

\ 10,013 30.42 10,055 100 11,85 e
10,016 30.53 10,066 98 11,93 1.8
e 10,019 30,62 10,072 97 12,02 2,05
10,022 3073 10,078 96 = 12,06 2,38
10,025 3084 10,09 PP 12,18 3,58
'10,028 30,93 10095 | 93 1224 4,92
10031 | 31,02 1012 | 89 Tizny | eas

85
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1.

Identifique nas tabelas A, B e C qual é a variavel dependente e qual a

variavel independente em cada uma delas;

Tabela Variavel Independente Variavel Dependente
A
' 5 ’C.anm V2l- fwﬁ at
< di ,‘_fd &t{o(ao’(.l
(] c.aeler a.ag,é'o :
Quais as unidades de medidas utilizadas nas tabelas?
Tabela Unidade | Unidade Il
: SR agumgd © ~ £ /—C g
; > m [s
E o wmf 52

Vocé acredita ser capaz de descrever o movimento observando a

Tabela A? Como vocé descreveria esse movimento?

Produza um grafico cartesiano com base na tabela A em papel
milimetrado (fornecido), identificando as grandezas em cada eixo e 0

fator de escala correspondente;

Trace a curva que julga mais adequada aos pontos determinados no

gréafico realizado;

Escreva um titulo que corresponda ao grafico apresentado;
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7. A partir das informagdes proporcionadas pelo grafico construido e das
relagdes que nele se expde, elabore uma legenda que seja de carater
geral sobre o comportamento do movimento representado;

Gnaﬂfco i e [ . wttm;mhfe'
_M,,,;ﬁ-,w,; Py Nt ,V,g,f.evi dodds woomAonla .

8. Baseando-se na informagdo proporcionada pelo gréafico realizado,
estime a posigéo nos instantes:

Tempo (s) Posicado (m)
10,000 30,071

9. E possivel determinar a velocidade escalar media desta particula no
intervalo de tempo estabelecido no gréfico construido? Se sim, qual
seria?

Sam

023‘30,33

B )

* D2%asd ijfff#’ngi;r

Vv A/ \Ojooq_ )
%

\/':l"" t‘lO'\m/Q

10. Qual expressao algébrica que vocé acredita que seja a mais adequada
para descrever as relagdes encontradas no grafico realizado?

[ 1x=x+ Wt

[ 1x=x+v.f-"%at
D x=xo + v.t

[ ]V=Voz+a.tz

[ 1 ndo sei




89

APENCICE C.2 - ENTREVISTA
Pesquisador (P)
Estudante 03 (E3)

P. Com que frequéncia é solicitado para vocé construir manualmente um gréfico
cartesiano? Quantas vezes vocé elaborou sozinho um gréfico cartesiano?

E3. Fiz algumas vezes nas disciplinas de laboratorio de Fisica | e Il e na disciplina de
Instrumentacdo, quase todas em grupo. Aprendi a fazer na matéria de Fisica Bésica, quando

fiz sozinho, mas sem ser em papel milimetrado e sem muito rigor.

P. O dominio da construcdo de um grafico auxilia na compreensdo do mesmo?

E3. Sim, claro. Ajuda a interpretar o porqué daquele fenémeno.

P. Vocé acredita que as informagdes contidas nas tabelas e nos gréficos sdo as mesmas?
Essas representacfes descrevem o mesmo fenémeno fisico?

E3. Aproximadamente, devido a escala houve uma aproximacdo, mas é o mesmo fenémeno.

P. Existem elementos no gréfico realizado que dificultaram a sua producéo?

E3. A divisdo da escala

P. O que a curva tracada no grafico representa? Por que vocé ndo tracou 0S eixos
cartesianos?
E. Variacdo da distancia em fungdo do tempo, como a distancia esta variando em funcéo do

tempo. Os eixos estédo feitos na margem do papel.

P. Qual das duas representacdes vocé acredita que ser melhor para representar o
fendbmeno estudado? Por qué?

E3. Grafico permite uma melhor visualizacéo e mais ferramentas de anélise.

P. Em sua opinido, as informacdes alinhadas em colunas, conforme expressas nas tabelas
A, B e C facilitam a busca por uma informacéo pontual? E quanto a visualiza¢cdo do
fenémeno.

E3. O gréfico permite encontrar uma informacao mais rapidamente, por meio da tabela néo

poderia dar informacdes tdo precisas.
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m Universidade @

Esiadual de Londrina CAPES

Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagcdo Matematica

Sobre a Construcédo de Graficos Cartesianos em Cinematica

Fisica: [P<]Bacharelado Série: [ ]2° Ano
[ 13° Ano Ano de Ingresso: [ 2007 ]

[ JLicenciatura [34° Ano

Esta pesquisa consiste em identificar as dificuldades de realizagdo da
construgdo manual de gréficos cartesianos a partir de tabelas, aplicados em
Cinemética. Os resultados obtidos a partir desta tarefa s&o confidenciais e
apenas serédo utilizados com fins de investigagdo cientifica. Depois de analisar
trés informacbes distintas de uma particula representada nas tabelas de
referéncia incluidas no texto abaixo, responda todas as perguntas, justificando
suas respostas e ndo passe a pergunta seguinte sem haver respondido a
anterior.

Lembre-se: sempre que acreditar ndo ter a resposta da pergunta, pode responder [ndo sei].
Agradecemos sua colaboracao.

Tabelas de Referéncia

- Tempo (s) | Posigio (m) Tempo (s) | Vel.(m.s/) | Tempo (s) | Acel.(ms?)
10,004 0.11 10,031 105 11,54 1,14
10.007 0.23 10,037 o4 | | 11,65 1,25
00l | 03l - 10,045 102 1176 1,37
10,013 0.42 . 10,055 100 1185 | .55
10016 | 053 10,066 98 | [ ..11,93 A
10,019 0.62 10,072 97 12,02 2,05
_ 10,022 - 0,73 ‘ 10,078 9657 12,06 2,38
10025 0,84 10,09 94 1218 358
10,028 0.93 10,095 93, | | 1224 492
. 10031 1,02 | 1012 89| [T e
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. Identifique nas tabelas A, B e C qual é a variavel dependente e qual a

variavel independente em cada uma delas;

Tabela Variavel Independente Variavel Dependente
A e

: =8 el
= \T S N 1I\ WM

. Quais as unidades de medidas utilizadas nas tabelas?

Tabela Unidade | Unidade I

A
- ]\i’%g\&m&n /"f\-@()u}
ey P n ,w&w&:

C \ X s +
M&Q/\M mxu\m o MQMM

J

. Vocé acredita ser capaz de descrever o movimento observando a

Tabela A? Como vocé descreveria esse movimento?

f'\uuxﬂ& C_\m Swn wmw:}% M%’"‘E

. Produza um grafico cartesiano com base na tabela A em papel
milimetrado (fornecido), identificando as grandezas em cada eixo e o

fator de escala correspondente;

. Trace a curva que julga mais adequada aos pontos determinados no

grafico realizado;

. Escreva um titulo que corresponda ao grafico apresentado;
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7. A partir das informagdes proporcionadas pelo grafico construido e das
relagdes que nele se expde, elabore uma legenda que seja de carater
geral sobre o comportamento do movimento representado;

\S) ‘K‘(,Q\m nu\w IV M g MM com Jﬁiﬁ’m
_mm\m&]w&wmmnﬂw&mao\o\wmw
M‘“.QMR@W-

8. Baseando-se na informagédo proporcionada pelo grafico realizado,
! estime a posi¢ao nos instantes:

Tempo (s) Posicado (m)
10,000 0,05
10,015 0,490
10,035
1,47

9. E possivel determinar a velocidade escalar média desta particula no
intervalo de tempo estabelecido no grafico construido? Se sim, qual
seria? o

L
(1,03 - 0d1)

=034 - i IS
(0, 031 - 10, 004) »

10. Qual expressao algébrica que vocé acredita que seja a mais adequada
para descrever as relagdes encontradas no grafico realizado?

[ 1x=xo+ v.t

[ Ix=Xxo+v.t'="at

Bdx=xp+ v.t

[Iv=ve +at

[ ] ndo sei
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APENCICE D.2 - ENTREVISTA
Pesquisador (P)
Estudante 04 (E4)

P. Com que freqiiéncia é solicitado para vocé construir manualmente um grafico cartesiano?
Quantas vezes vocé elaborou sozinho um grafico cartesiano?

E4. S6 no primeiro ano, no laboratdrio de Fisica e Fisica Bésica

P. O dominio da construcdo de um gréfico auxilia na compreensdo do mesmo?

E4. Sim, com certeza.

P. Vocé acredita que as informages contidas nas tabelas e nos graficos sdo as mesmas? Essas
representacOes descrevem o mesmo fendmeno fisico?

E4. Sim, no gréfico vocé consegue estimar valores.

P. Existem elementos no grafico realizado que dificultaram a sua produ¢do?

E4. A escala ficou muito pequena.

P. O que a curva tracada no gréafico representa?

E4. Representa a média dos valores do comportamento da particula.

P. qual das duas representacdes vocé acredita que ser melhor para representar o fenémeno
estudado? Por qué?

E4. O gréfico cartesiano. Além de representar os pontos, tem a média.

P. Em sua opinido, as informagdes alinhadas em colunas, conforme expressas nas tabelas A,
B e C facilitam a busca por uma informacéao pontual? E quanto a visualizacdo do fenémeno.

E4. O gréfico auxilia a visualizar melhor o fenémeno.
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Estadual de Londrina CAPES

Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagcdo Matematica

Sobre a Construcao de Graficos Cartesianos em Cinematica

Fisica: [ ]Bacharelado Série: [ ]2° Ano

" ; [ 13° Ano Ano de Ingresso: [2005 ]
[HLicenciatura [34° Ano

Esta pesquisa consiste em identificar as dificuldades de realizagdo da
construcdo manual de gréaficos cartesianos a partir de tabelas, aplicados em
Cinemética. Os resultados obtidos a partir desta tarefa s&o confidenciais e
apenas serdo utilizados com fins de investigagc&o cientifica. Depois de analisar
trés informacbes distintas de uma particula representada nas tabelas de
referéncia incluidas no texto abaixo, responda todas as perguntas, justificando
suas respostas e ndo passe a pergunta seguinte sem haver respondido a

anterior.

Lembre-se: sempre que acreditar ndo ter a resposta da pergunta, pode responder [ndo sei].
Agradecemos sua colaboragao.
Tabelas de Referéncia

~ C

Tempo (s) T Posigao (;1_)“ Tempo (s)—_ | Vel. (m,sa_“ “'l—'empo (s) Acel. (m.s%)
10,004 30,11 . 10,031 105 - 11,54 1,14
10.007 3023 10,037 104 65 1,25
10,010 30,31 | 10,045 102 '_ 11,76 1537
10,013 30.42 10,055 100 11,85 1,55

: 10,016 30,53 10,066 98 11,93 1.8

10019 30.62 10,072 97 12,02 2,05
10,022 3073 | 10,078 926 12,06 2,38
10,025 30,84 10,09 94 12,18 3,58
10,028 30,93 10,095 93 12,24 4,92
10031 | 31,02 T e | BT e

95
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L

Identifique nas tabelas A, B e C qual é a variavel dependente e qual a
variavel independente em cada uma delas;

Tabela | Variavel Independente Variavel Dependente
A —p—
\e """\?C :}C’L.‘ ( E_:—]
B - o
\ema YO Vel o onneé
c
NenrO Acel cphlag

Quais as unidades de medidas utilizadas nas tabelas?
Tabela Unidade | Unidade Il
A ;
Ferivo () Yosi eao_(on)
; e Qo (1) Velo Gded e (o /b)
- teemPo (1) Acele naQlO Com [rs )

Vocé acredita ser capaz de descrever o movimento observando a
Tabela A? Como vocé descreveria esse movimento?

Vg | Gem . com ok
(S;\d : \4\5:@ ?g-{;\g e vi"l-‘_;q ﬁ OIS HAS g{__‘ &S

[}

Y{“‘ ‘T\(;\-‘ = 5&0 ; 1 ILL\ o, TR A &1V \ 5 & ',/ R OWON S,

Produza“~um grafico cartesiano com base na tabela A em papel
milimetrado (fornecido), identificando as grandezas em cada eixo e 0

fator de escala correspondente;

Trace a curva que julga mais adequada aos pontos determinados no

grafico realizado;

Escreva um titulo que corresponda ao grafico apresentado;
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7. A partir das informagdes proporcionadas pelo grafico construido e das
relagdes que nele se expde, elabore uma legenda que seja de carater
geral sobre o comportamento do movimento representado;
¢ X ;
Yela ComnSTauCao Do GV coy

GI \(\\(—\. O\\,_j{ ‘H‘r‘(‘\{_“f‘(‘. \ (_\.: \L {_ m\\___/{_ Q E_;(,_, \(- I'k__) PY\' /K (‘O"J‘r(\r{\ﬁl{/

8. Baseando-se na informagdo proporcionada pelo grafico realizado,
estime a posi¢ao nos instantes:

Tempo (s) Posicao (m)
10,000 5
ORI @,
10,015 ;
K99
10,035 34 090

9. E possivel determinar a velocidade escalar média desta particula no

intervalo de tempo estabelecido no grafico construido? Se sim, qual
seria? A : A
O\ 0 ) \/w-. - =2 - 3ok - 39114

NE

o031l - 10,004

\Dho&.ﬂr ' e M R

10. Qual expressao algébrica que vocé acredita que seja a mais adequada
para descrever as relagdes encontradas no grafico realizado?

[ 1x=x+v.t’

[ 1x=xo+ v.t? =%at

M;x=xo+v.t

[1v=ve +at

[ ]1ndo sei
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APENCICE E.2 - ENTREVISTA
Pesquisador (P)
Estudante 05 (E5)

P. Com que freqiiéncia é solicitado para vocé construir manualmente um grafico cartesiano?
Quantas vezes vocé elaborou sozinho um grafico cartesiano?

E4. Raramente. Apenas 3 ou 4 vezes. Fisica Geral e Laboratdrio de Fisica.

P. O dominio da construcdo de um gréfico auxilia na compreensdo do mesmo?
E4. Claro.

P. Vocé acredita que as informages contidas nas tabelas e nos graficos sdo as mesmas? Essas
representacfes descrevem o mesmo fendmeno fisico?

E4. N&o, pois existe uma imprecisdo na medida. Mas representam o mesmo fenémeno fisico.

P. Existem elementos no grafico realizado que dificultaram a sua produ¢éo?

E4. Os valores experimentais dificultaram para fazer a escala.

P. O que a curva tracada no gréafico representa?
E4. Ndo é a velocidade, mas a inclinacdo da reta é a velocidade, neste caso a posicao é

diretamente proporcional ao tempo.

P. qual das duas representacdes vocé acredita que ser melhor para representar o fenémeno
estudado? Por qué?

E4. O gréfico, porque vocé visualiza a proporgcdo entre as grandezas, vocé tem a
representacdo visual do fenbmeno, mostrando a dependéncia de uma variavel em relacédo a

outra.

P. Em sua opinido, as informagGes alinhadas em colunas, conforme expressas nas tabelas A,
B e C facilitam a busca por uma informacédo pontual? E quanto a visualizacdo do fenémeno.

E4. Sim, facilitam a localizagdo. Mas com relagdo a visualizagdo necessita-se do gréfico.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

lII_ JII Universidade @

=L= Esiadual de Londrina CAPES

Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Vocé estd sendo convidado(a) a participar como voluntario(@) da pesquisa de

mestrado: “Dificuldades Semidticas na Construcdo Manual de Gréficos Cartesianos de

Cinemética”.

A JUSTIFICATIVA, OS OBJETIVOS E OS PROCEDIMENTOS: O grafico cartesiano
constitui-se numa importante forma de comunicacdo cientifica, sendo que seu dominio e
compreensdo sdo constantemente requisitados durante a graduacdo em Fisica. Nesse sentido,
essa pesquisa consiste em identificar as dificuldades de realizagdo da constru¢cdo manual de
graficos cartesianos a partir de tabelas, usados para representacdo de conceitos de Cinematica,
por estudantes da graduacdo em Fisica. A motivacdo para estudar o problema se estabelece na
falta de pesquisas especificas sobre como esta representacdo grafica estd sendo feita por tais
estudantes. Para a realizacdo da investigagdo cientifica, os procedimentos de coleta de dados
serdo: a producdo escrita do grafico cartesiano e entrevistas semi-estruturadas, sendo que todo

procedimento serd gravado em video.

DESCONFORTOS, RISCOS E BENEFICIOS: Para este tipo de pesquisa, ndo ha nenhum
risco pré-estabelecido, portanto considera-se o risco minimo para quem se submete a coleta de
dados para esta investigacao.
GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO: Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. VVocé é
livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participacao a
qualquer momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em participar nao ird acarretar
qualquer penalidade ou perda de beneficios.

O pesquisador ira tratar a sua identidade com padrBes profissionais de sigilo. Seu
nome ou o material que indique a sua participacdo ndo serd liberado sem a sua permissao.

Vocé ndo serd identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo. Uma
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copia deste consentimento informado sera arquivada com o pesquisador e outra sera fornecida

a voce.

CUSTOS DA PARTICIPACAO: A participacdo no estudo ndo acarretara custos para voce e

ndo sera disponivel nenhuma compensacao financeira adicional.

DECLARACAO DO PARTICIPANTE:
Eu, fui

informado(a) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas

duvidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e motivar minha
deciséo se assim o desejar.

O pesquisador Prof. Paulo Sérgio de Camargo Filho, orientado por Prof. Dr. Carlos
Eduardo Laburu, certifica-me de que todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais.

Também sei que caso existam gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo
orcamento da pesquisa. Em caso de davidas poderei chamar o pesquisador, no telefone (43)
8832-7512, e-mail ps-camargo@bol.com.br, ou no Departamento de Fisica, da Universidade
Estadual de Londrina, sito a Rod. Celso Garcia Cid, 445 — Londrina, PR.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cdpia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

davidas.

Londrina, de de 2010.

Participante Prof. Paulo Sérgio de Camargo Filho

Pesquisador



