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Resumen

O estudo tem dois objetivos: caracterizar dificuldades dos alunos na utilizagéo de conceitos envolvidos na
construcdo de gréficos; avaliar o potencial de sofisticacdo dos conceitos associados ao uso de graficos em
atividades abertas de laboratério. Foram analisadas gravacdes das aulas de trés turmas de Ensino Médio
de uma escola publica federal do Brasil, registros de cadernos de campo e graficos construidos pelos
alunos. A andlise focou dividas, conhecimentos prévios e potencial de sofisticac@o dos conceitos
envolvidos na construcéo de graficos. Os alunos foram capazes de reconhecer e interpretar seus erros e
sofisticar seu entendimento sobre os conceitos da construcéo de graficos. As conclusdes do estudo
apontam para o potencial das atividades de natureza aberta no desenvolvimento de praticas inscricionais
dos estudantes.

Objetivos

Investigamos o potencial de aprendizagem de alunos da primeira série do Ensino Médio no uso e
construcdo de graficos para representacdo de fendmenos observados em atividades abertas de laboratério.
O estudo tem dois objetivos: caracterizar as dificuldades dos alunos na utilizacdo dos conceitos envolvidos
na construcao de gréaficos; avaliar o potencial de aprendizagem de novos conceitos envolvidos no uso de
gréaficos para representar esses fenébmenos.

Marco tedrico
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Os graficos sdo ferramentas fundamentais para a descricdo precisa e quantitativa de inidmeros fendmenos
naturais. Sua linguagem é sofisticada, tem grande potencial para inferéncias ou teorizacbes e apresenta
vantagens sobre a linguagem algébrica. Contudo, sua utilizagdo envolve inUmeras convengoes e
simplificacBes - muitas ndo explicitas.

Leinhardt et al (1990) consideram a construcéo de graficos uma atividade qualitativamente diferente da sua
leitura e interpretacdo. Sua construcéo exige selecéo de escalas, escolha de eixos, definicdo da unidade e
insercdo de pontos. Enquanto interpretar ndo requer construcdo, construir implica em algum tipo de
interpretacdo. Para os autores, a forma e o contexto em que os problemas séo apresentados interferem
diretamente na compreenséo dos alunos sobre o fendbmeno estudado. Wu & Krajcik (2006a; 2006b)
concluem que as tarefas e o ambiente de aprendizagem séo fatores determinantes na aquisi¢céo de
habilidades de leitura e construcéo de gréficos, sobretudo em atividades de investigacao

Metodologia

Cuidados com os estudantes envolvidos foram aprovados por Comité de Etica e Pesquisa vinculado ao
sistema da Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa do Brasil. Observamos por dois anos a realizacéo de
uma atividade investigativa introdutéria do curso de fisica do ensino médio — que tem como objetivo
apresentar a natureza do trabalho cientifico — em uma escola publica federal brasileira.

A coleta de dados ocorreu em 2007 e 2008, ao longo de seis aulas de fisica de 50 minutos cada. Em 2007,
acompanhamos as aulas de duas turmas (com registros em caderno de campo e gravacdes de audio e
video) e coletamos gréaficos elaborados por grupos de alunos. Em 2008, acompanhamos as aulas fazendo
registros apenas em caderno de campo e fotografamos oitenta e dois gréficos elaborados pelos alunos. Um
dos autores deste trabalho foi professor das trés turmas. A dindmica das aulas foi semelhante nas trés
turmas e permitiu aos alunos expressar suas principais davidas e mostrar que conhecimentos e conceitos
eles associam a construcdo de gréficos.

Um envelope contendo 18 fotografias foi entregue a grupos de trés ou quatro alunos. As fotos foram
previamente embaralhadas. Nelas, se vé uma mesma regido do céu em diferentes datas - indicadas numa
legenda.

Nas duas primeiras aulas, havia trés tarefas: determinar se as fotos registram ou ndo algum fenémeno que
vale a pena ser estudado; identificar estrelas variaveis; comunicar a localiza¢@o delas usando coordenadas
cartesianas. Nas demais aulas, a tarefa era aperfeicoar a descri¢cdo, de maneira que — além de precisa — ela
permitisse a elaboracéo de hipéteses explicativas para cada variagao observada. Nesse processo, 0s
grupos usaram uma escala para medir o tamanho das estrelas variaveis a cada instante, registraram essas
medidas numa tabela e construiram o gréafico de variagao do tamanho de cinco estrelas. Cada um a sua
maneira, 0s alunos percebem que o tamanho da estrela na foto é proporcional & intensidade de seu brilho.

Os graficos permitiram a discusséo das dificuldades enfrentadas pelos alunos na descricéo e representacéo
do fendmeno nos eixos cartesianos, e o debate de hipéteses explicativas para os diferentes padrbes de
alteracdo no brilho das estrelas ali representadas.

Duas categorias de analise orientaram a investigacao: dificuldades dos alunos na utilizacdo dos conceitos
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envolvidos na construcdo de graficos; assimilacdo de novos conceitos envolvidos na representacéo do
fenbmeno. A andlise envolveu quatro etapas:

a) descricdo analitica das aulas de 2007, com base em anota¢des no caderno de campo e em analise dos
videos com destaque a conhecimentos prévios, dificuldades explicitadas e potencial dos alunos de
compreender conceitos mais sofisticados sobre a construcéo de gréficos;

b) descricao analitica das aulas de 2008, com base no caderno de campo;

¢) contraposic¢ado das descricdes das aulas de 2007 e de 2008 em busca de pontos comuns entre
dificuldades explicitadas e potencialidades demonstradas pelos alunos.

d) andlise dos graficos, tendo em vista a coincidéncia de conflitos e avangos dos alunos na descrigéo,
representacéo e compreenséao do fendmeno investigado.

Resultados

O tragado dos gréficos desafiou os alunos a representar a variacéo de tamanho das estrelas como eles a
observaram. A magnitude das estrelas € graduada numa escala em que o menor valor representa 0 maior
brilho e vice-versa. Medindo o tamanho das estrelas nessa escala e reproduzindo-a no eixo das ordenadas,
sua variacao era representada invertida em relagdo ao que havia sido observado. Nas trés turmas, este foi o
ponto que os alunos mais debateram. As solugBes dadas a essa situacao geraram dividas e conflitos —
levados para sala de aula com grande disposicao para a discusséo e até para revisao de regras e
convengoes.

O desafio de descrever a variagao das estrelas com graficos fez os alunos tomarem vérias decisdes: qual
eixo representa qual variavel? que orientagdo dar ao papel do grafico: “retrato” ou “paisagem”? com que
escala marcar 0s eixos? usar ou ndo a mesma escala nos dois eixos? comegar do zero, deixando que 0s
pontos saiam do papel, ou do primeiro valor medido e registrado na tabela para aproveitar o espaco do
papel? os pontos devem ser ligados ou ndo? se liga-los, como tracar a curva? representar ou ndo a
magnitude invertida? indicar valores referenciais ou experimentais nos eixos? Essas questdes fizeram os
alunos pensar em algo novo para representar uma realidade fisica (LEINHARDT, 1990).

Parte das decisGes deles foram tomadas com base em regras da matematica, parte com base em
experiéncias em contextos nao escolares. A novidade foi construir nos eixos cartesianos uma
“representacao universal” que descrevesse o fendmeno estudado. Isso os levou a buscar solugdes que
permitissem a melhor visualizag&o da variacao de brilho das estrelas. Nas discussdes, os alunos
demonstraram capacidade de refletir sobre as préprias dificuldades e disposicao para ampliar sua
compreensao sobre as maneiras possiveis de representar o fendmeno. A atividade aberta deu aos graficos
um status de inscricdes que auxiliam o raciocinio durante a investigagéo do fendémeno (KRAJCIK; WU,
2006).

Conclusoes

Os resultados mostram que ao serem desafiados a construirem graficos para descrever um fenédmeno sobre
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o qual realizavam uma investigacdo, os alunos demonstraram entendimento dos conceitos basicos da
construcdo de graficos. Entretanto, esses conceitos foram insuficientes para construir uma representacdo
adequada do fen6meno observado. O desafio de descrever por meio de inscri¢des aquilo que haviam
observado estimulou sua capacidade de pensar criticamente. Eles reconheceram e interpretaram os
préprios erros e sofisticaram seu entendimento sobre os conceitos da construcao de graficos.

Os resultados e conclusfes deste trabalho corroboram com as conclusées de Wu & Krajcik (2006a e
2006b), que sugerem como o ambiente de aprendizagem promove o desenvolvimento de praticas
inscricionais. Para os autores deve-se introduzir o uso de inscricdes nas investigacfes dos estudantes;
proporcionar condi¢cfes para dar suporte ao processo de investigacdo dos estudantes; organizar a
sequéncia de tarefas e o processo de investigacao e engajar os estudantes em investigacdes cientificas.
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