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RESUMO

E notdria nas discussdes da area de Didatica das Ciéncias a necessidade de que os estudantes
ndo sé aprendam teorias, leis e conceitos, mas que também desenvolvam habilidades que Ihes
permitam o0 agir competente para a cidadania critica. Nessa perspectiva, algumas das
habilidades para a aprendizagem das ciéncias naturais devem ser ensinadas de modo
consciente, intencional e planejadas, como componente dessa competéncia basica. Estudos
nos ultimos vinte anos tém mostrado que estudantes e professores tém diversas dificuldades
no desenvolvimento de habilidades, dentre elas, a de interpretar gréaficos cartesianos, essencial
para a compreensdo das Ciéncias Naturais. Nesse sentido, o desenvolvimento desse
conhecimento profissional na formag&o inicial de futuros professores de Quimica passa a ser
estratégico ndo apenas para saber utiliza-lo, mas para saber ensind-lo. Esta pesquisa teve
como objetivo geral a organizagdo, o desenvolvimento e o estudo de um processo de
formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos como parte do conhecimento
profissional docente, a partir de uma experiéncia formativa com seis estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Para o
desenvolvimento dessa habilidade, utilizamos como referencial a Teoria da Formagéo por
Etapas das Ac¢bes Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin e seus seguintes indicadores
qualitativos: forma da acdo, grau de generalizacdo, grau de consciéncia, grau de
independéncia e grau de solidez. A pesquisa, de natureza qualitativa, privilegiou como
instrumentos de coleta de dados o registro de atividades dos licenciandos, a observacao, o
questionario e testes diagnosticos. No primeiro momento, foi planejado um Sistema Didatico
para o desenvolvimento da habilidade de interpretar graficos cartesianos, com base nos
pressupostos e etapas da Teoria de Galperin. No segundo momento, o referido Sistema foi
aplicado junto aos licenciandos e o processo de formacéo da habilidade foi desenvolvido. Os
resultados mostraram a possibilidade de formar a habilidade com consciéncia do sistema de
operacdes invariante, com alto grau de generalizacdo e internalizada a invariante operacional
no plano mental. Os estudantes manifestaram as contribuicdes positivas desse tipo de
experiéncia formativa. A pesquisa, por sua vez, revela a importancia de se aprofundar na
compreensdo didatica das individualidades no processo de assimilacdo, segundo a Teoria de
Galperin, quando se trata da atualizacdo de habilidades como parte do conhecimento
profissional docente.

Palavras-chaves: Ensino de Quimica. Formacdo inicial. Saberes docentes. Formacdo de
habilidades. Graficos cartesianos. Teoria de Galperin.



ABSTRACT

It has been remarkable among the Science Teaching debates the necessity that students do not
learn only theories, laws and concepts, but also develop skills which allows them to act
towards a critical citizenship. Therefore, some of the skills for the natural sciences learning
must be taught consciously, intentionally and in a planned way, as component of a basic
competence. Studies of the last twenty years have shown that students and teachers have
plenty of difficulties about skills development and, among several, the skill of interpreting
Cartesian graphics, essential for the comprehension of Natural Science. In that sense, the
development of that type of professional knowledge during the initial education of future
Chemistry teachers has become strategic, not only because they need to know how to use it,
but also because they need to know how to teach it. This research has as its general objective
the organization, development and study of a process of formation of the skill of interpreting
Cartesian graphics as part of the teachers’ professional knowledge. It has been accomplished
through a formative experience with six undergraduate students of the Teaching Degree
Course of Chemistry of Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN — Federal
University of Rio Grande do Norte), in Brazil. In order to develop that skill, we have used as
reference P. Ya. Galperin’s Theory of the Stepwise Formation of Mental Actions and
Concepts and its following qualitative indicators: action form, degree of generalization,
degree of consciousness, degree of independence and degree of solidness. The research, in a
qualitative approach, has prioritized as instruments of data collecting the registering of the
activities of the undergraduate students, the observation, the questionnaire and the diagnosis
tests. At the first moment, a teaching framework has been planned for the development of the
skill of interpreting Cartesian graphics based on the presupposed conceptions and steps of
Galperin’s Theory. At the second moment, the referred framework has been applied and the
process of the skill formation has been studied. The results have shown the possibility of
develop the skill conscious about the invariant operation system, with a high degree of
generalization and internalized the operational invariant in the mental plane. The students
have attested the contributions at that type of formative experience. The research reveals the
importance of going deeper about the teaching comprehension of the individualities tied to the
process of internalization, according to Galperin’s Theory, when the update of abilities as part
of the teaching professional knowledge is the issue.

Key-words: Chemistry teaching. Teacher education. Teacher’s knowledge. Skill
Development. Cartesian Graphic. Galperin’s Theory.
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16

1. INTRODUCAO

No inicio do século XXI, temos passado por uma época de muitas mudancas e avangos
na sociedade cientifica e tecnoldgica, as quais tem atingido desde o perfil politico da maioria
das nacOes, passando pelas mudancas sociais e culturais e alcangcando os processos de
globalizagdo e expansao criativa das tecnologias.

Nesse contexto de inovagdo e desenvolvimento, a compreensdo das ciéncias e da
tecnologia tem se demonstrado decisiva para a inclusdo dos estudantes nessa sociedade, uma
vez que estar inserido nessa conjuntura capacita-os a intervir com discernimento na definigédo
das politicas publicas em ciéncia e tecnologia que impactam em suas vidas. Afinal,
compreender as ciéncias e suas aplicacdes tecnoldgicas influi de modo expressivo na vida
pessoal, social, profissional e cultural de todas as pessoas (OCDE, 2009a).

A sociedade atual, portanto, exige de nossos jovens uma competéncia® cientifica geral.
Segundo os pressupostos do Pisa, a definicdo de competéncia cientifica faz referéncia ao grau
ao qual um individuo:

- possui conhecimento cientifico e 0 emprega para identificar perguntas,
adquirir fenbmenos cientificos e extrair conclusdes baseadas na evidéncia
sobre temas relacionados com a ciéncia; entende as caracteristicas distintivas
da ciéncia como forma de conhecimento e investigacdo; demostra que sabe
como a ciéncia e a tecnologia influenciam no nosso entorno intelectual e

cultural; se interessa por temas cientificos como um cidaddao que reflete
(OCDE, 20094, p. 33).

Essa competéncia cientifica implica tanto na compreensdo de conceitos cientificos
como na capacidade de aplicar uma perspectiva cientifica e de pensamento, fundamentando-
se em provas cientificas (OCDE, 2009a).

Desse modo, muito além do que treinar o sujeito para habituar-se ou utilizar-se das
novas tecnologias da informacdo ou técnicas de pesquisa, educar nesta sociedade do século
XXl significa formar um cidadao critico que possua como ideal o desenvolvimento humano e
que tenha amplas competéncias que Ihes permitam ter um desempenho ativo nas tomadas de
decisbes abalizadas no conhecimento cientifico. Esse sujeito precisa ser ensinado e capacitado
a “aprender a aprender” e a lidar com atitude positiva diante das sucessivas e aceleradas

transformacdes tecnologicas e cientificas.

! Entendemos por competéncia a definicdo dada pela OCDE através de seu projeto Definicién y Seleccion de
Competencias (DeSeCo): “a capacidade de responder a demandas complexas e levar adiante tarefas diversas de
forma adequada. SupGe uma combinagdo de habilidades praticas, conhecimentos, motivacdo, valores éticos,
atitudes, emocOes e outros componentes sociais e de comportamento que se mobilizam para atingir uma acgéo
eficaz”.
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Para Perez Gémez (2007a), o ensino cotidiano e os costumes do passado ndo sao
suficientes para enfrentar os desafios do presente e as exigéncias do futuro. Na concepcao do
autor, o novo cenario social demanda mudancas substanciais na formacdo dos futuros
cidaddos, nos sistemas educativos, nas escolas, no curriculo, nos processos de ensino e
aprendizagem e, consequentemente, nos professores.

Concernente as inovagdes nos processos de ensino-aprendizagem, a escola do século
XXI tem como ponto categorico a necessidade de desenvolver o pensamento do individuo e
ndo apenas as disciplinas. Se no processo de ensino-aprendizagem de conteddos disciplinares,
que ndo chegam a ter sentido para os estudantes, educadores e educandos ndo buscarem
reconstruir suas teorias cotidianas, seus modos habituais de pensar, sentir e atuar, tal processo
talvez gere éxito escolar ou académico, porém estard contribuindo com a producdo de um
grave fracasso educativo, pessoal e social (PEREZ GOMEZ, 2007a).

O novo modelo de sociedade, dita da informacéo e do conhecimento, portanto, exige
da educacdo demandas diferentes daquelas exigidas em grande parte do século XX. Requer-se
da educacdo a atribuicdo de desenvolver em todos os cidaddos a capacidade de aprender ao
longo da vida.

Nesse panorama, ndo é o problema principal para a educacdo a quantidade de
informacdo que as pessoas recebem, mas sim a sua qualidade: a capacidade para entendé-la,
processa-la, seleciona-la, organiza-la e transforma-la em conhecimento, bem como saber
utiliza-la nas mais distintas situacfes e contextos em virtude dos valores e intences dos
projetos pessoais e da sociedade (PEREZ GOMEZ, 2007b).

Em prol dessa perspectiva, a alfabetizacdo cientifica norteia-se pelo intento de
proporcionar aos estudantes 0s conhecimentos, habilidades e atitudes que lhes permitam
compreender e saber aplicar os saberes cientificos para se desenvolverem como cidaddos na
sociedade do século XXI.

Em consonancia com essa concepcdo, inclui-se o que se tem identificado como
alfabetizacdo gréfica, que, segundo Barquero, Schotz e Reuter (2000), corresponde ao
conhecimento sobre as possibilidades de mostrar informagdes visualmente, a habilidade de
comunicar informagfes com desenhos reais, graficos ou diagramas e a habilidade para
compreender os produzidos pelos outros. A alfabetizacdo grafica compreende todo o
reconhecimento da sintaxe da linguagem gréfica e deve ser objeto de ensino e atualizagdo por
toda a educacdo bésica e ensino superior, incluindo-se nesta uUltima a formacédo inicial
docente, sobretudo quando consideramos a relevancia de sua aplicacdo nas atividades

cientificas e na geracao e uso das tecnologias.
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Na educacdo cientifica, & necessario que os alunos ndo aprendam apenas teorias, leis e
conceitos, mas igualmente desenvolvam habilidades que Ihes proporcione possibilidades de
buscar conscientemente solucdes para os desafios que surgirem. Diante dessa expectativa, a
escola ndo deve preparar 0s estudantes somente em termos dos conceitos tedricos ou mesmo
do sistema de conhecimentos especificos das mais diversas disciplinas, mas sim, conduzi-los
a vencer os desafios propostos pelas ciéncias na perspectiva do saber fazer.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM
(BRASIL, 2002a) — o ensino de Ciéncias Naturais deve buscar objetivos educacionais de
maior ambicdo formativa, tanto em relacdo a natureza das informacGes tratadas, dos
procedimentos e atitudes envolvidas, como em termos das habilidades, competéncias e dos
valores desenvolvidos. A partir do desenvolvimento de competéncias e habilidades, 0s

PCNEM afirmam que o aprendizado deve:

contribuir ndo s6 para o conhecimento técnico, mas também para uma
cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a interpretacdo de fatos
naturais, a compreensdao de procedimentos e equipamentos do cotidiano
social e profissional, assim como para a articulagdo de uma visdo do mundo
natural e social (BRASIL, 2002a, p. 7).

O desenvolvimento de habilidades na educacdo em ciéncias deve conduzir a um
aprendizado de caréater tedrico e pratico para a compreensdo dindmica e critica da relacdo
entre 0 homem, a natureza e a sociedade.

Corroborando com essa dptica, Pozo e Gémez Crespo (2009) estabelecem cinco metas

fundamentais como fins da educacéo cientifica:

a) A aprendizagem de conceitos e a construcdo de modelos.

b) O desenvolvimento de habilidades cognitivas e de raciocinio cientifico.

c) O desenvolvimento de habilidades experimentais e de resolugdo de
problemas.

d) O desenvolvimento de atitudes e valores.

e) A construgio de uma imagem da ciéncia (POZO; GOMEZ CRESPO,
2009, p. 27, grifo nosso).

Nesse contexto da educagdo cientifica, considerando que a Quimica, a Fisica e a
Biologia caracterizam-se pela observagdo, manipulagdo e pelo controle que realizam os
cientistas sobre os fendmenos naturais, torna-se necessario construir diversos modelos para
esses fendmenos. Esses modelos, por sua vez, estdo expressos em distintos sistemas de
representacdo externa, ou seja, sistemas de simbolos sob a forma de diferentes registros

semioticos. As referidas representagdes podem ser de diversos tipos: enunciados, diagramas,
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ilustracdes, gréaficos cartesianos, equacgdes, etc. Por outro lado, essas representacdes externas,
além de servirem para representar os fendmenos estudados pelas ciéncias, sdo usadas como
ferramentas para comunicar os resultados de trabalhos cientificos. Assim, tais representacoes,
suas caracteristicas, sua natureza e diversidade, como também suas interpretacbes devem ser
consideradas como parte da linguagem das ciéncias € como tema de investigagdo para a
didatica das ciéncias.

Perpassando tal compreensdo, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio — PCNEM (BRASIL, 2002a), em suas orientacdes gerais, apontam o desenvolvimento
das capacidades de representacdo e comunicacdo entre as competéncias e habilidades
necessarias para o desenvolvimento da aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, em articulagdo com as demais areas. Essas capacidades

representacionais e comunicacionais estao elencadas em trés eixos:

« Interpretar e utilizar diferentes formas de representacéo (tabelas, graficos,
expressdes, icones...).

* Identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios
para a producdo, andlise e interpretagdo de resultados de processos e
experimentos cientificos e tecnolégicos.

* Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em graficos, diagramas ou expressdes algébricas, realizando
previsdo de tendéncias, extrapolacGes e interpolagcdes e interpretacOes
(BRASIL, 20024, p. 12).

O mesmo documento, nas orientacdes especificas para as disciplinas da area, dispde
como alguns dos principais objetivos formativos:

a) Na Biologia,

» Apresentar, de forma organizada, o conhecimento biologico apreendido,
através de textos, desenhos, esquemas, graficos, tabelas, maquetes etc.

* Conhecer diferentes formas de obter informagdes (observacao,
experimento, leitura de texto e imagem, entrevista), selecionando aquelas
pertinentes ao tema bioldgico em estudo (BRASIL, 2002a, p. 21).

b) Na Fisica,

« Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagdes matematicas graficas
para a expressdo do saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as
linguagens matematica e discursiva entre si.

» Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e
elementos de sua representacdo simbolica. Apresentar de forma clara e
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objetiva o conhecimento apreendido, através de tal linguagem (BRASIL,
20023, p. 29).

c) Na Quimica,

» Compreender os cddigos e simbolos proprios da Quimica atual.

« Traduzir a linguagem discursiva em linguagem simbdlica da Quimica e
vice-versa. Utilizar a representacdo simbolica das transformacées quimicas e
reconhecer suas modificagdes ao longo do tempo.

* Traduzir a linguagem discursiva em outras linguagens usadas em Quimica:
gréficos, tabelas e relagbes matematicas (BRASIL, 2002a, p. 39).

Ainda na Quimica, em relacdo a elaboracdo de atividades experimentais, os PCNEM
consideram importante o desenvolvimento de habilidades cognitivas, tais como controle de
variaveis, traducdo da informacdo de uma forma de comunicacdo para outra, como graficos,
tabelas e equacgdes quimicas.

Nesse sentido, aprender ciéncias pressupOe aprender a falar e a escrever sobre as
ciéncias. Para tanto, é preciso considerar que a aprendizagem e 0 ensino das ciéncias se
expressam por meio das diversas linguagens: falada, escrita, do cotidiano, cientifica, gréfica,
entre outras, utilizando diferentes sistemas de signos. E nessa perspectiva que Nfiez (2012, p.
11) postula que “as linguagens, falada e escrita, sd0 os sistemas simbdlicos usados para
construir, interpretar, descrever, explicar, justificar e apresentar, dentre outras habilidades, os
processos e argumentos cientificos”.

O ensino de ciéncias deve possibilitar um processo de enculturagdo
cientifica, ou seja, temos que fazer com que os estudantes entendam e
participem da cultura cientifica fazendo com que pratiqguem seus valores,
suas regras e, sobretudo, as diversas linguagens das ciéncias. Para fazer
ciéncia, para falar ciéncia, para ler e escrever ciéncia, & necessario combinar

de muitas maneiras o discurso verbal, as expressbes matematicas, as
representacdes gréaficas (CARVALHO, 2010, p. 283).

O conceito de enculturacdo cientifica é discutido desde o ponto de vista da
alfabetizacdo cientifica e do letramento cientifico, que avaliam a ciéncia como elemento da
cultura. O ensino de ciéncias, dessa forma, deve promover a aproximacdo dos estudantes a
essa parte da cultura universal (NUNEZ, 2012). O uso do termo enculturagéo cientifica parte
do pressuposto de que o ensino de ciéncias pode e deve gerar condi¢ches para que 0S
estudantes, além da cultura religiosa, social e historica que trazem consigo, possam também
fazer parte de uma cultura em que as nocGes, ideias e conceitos cientificos pertencam a seu
corpus (SASSERON; CARVALHO, 2011). Sendo assim, a aprendizagem das linguagens das
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ciéncias deve ser inserida na cultura cientifica, uma vez que o conhecimento ndo deve estar
fora das circunstancias nas quais € ensinado, aprendido e utilizado.

Para Brown, Reveles e Kelly (2005), a alfabetizacdo e o letramento cientifico
significam a utilizacdo de termos técnicos, a aplicagdo de conceitos cientificos, a avaliagdo de
argumentos fundamentados em evidéncias e a definicdo de conclusdes a partir de elementos
apropriados. Estando a linguagem cientifica inserida no contexto da alfabetizacdo, letramento
e enculturacdo cientifica, aquela deve ser objeto da formacdo dos professores e da
aprendizagem dos estudantes. Assim, a aprendizagem das ciéncias estéa sujeita a um processo
de letramento, “em que os alunos vao se tornando cada vez mais hdbeis em usar os diferentes
géneros da ciéncia escolar e atribuem significado ao que estdo fazendo em sala de aula
(MORTIMER; VIEIRA, 2010, p. 302).

Ensinar ciéncia contempla, portanto, ensinar a ler e entender sua linguagem,
compreender sua estrutura sintatica e discursiva, o sentido de seu Iéxico, interpretando suas
representacdes semioticas, sejam elas, formulas, esquemas, graficos, diagramas, tabelas etc.

Papert (1993), Roth e Bowen (1999) enfatizam a importancia das representagdes
semioticas na aprendizagem, argumentando que a construcdo e a interpretacdo dessas
representacdes sdo cruciais para se aprender ciéncias e que os individuos estdo imersos numa
cultura visual repleta de representacdes.

Entre as principais representacbes semidticas empregadas nas ciéncias naturais,
diversos autores (DUVAL, 1988, 1996, 1999, 2003; DOLORES, 2008; GARCIA,
PALACIOS, 2005, 2007a) chamam a atencdo para a importancia que tém as representacdes
gréficas, sobretudo as representacdes de graficos cartesianos, como formas de comunicacgéo
cientifica e como ferramentas para o trabalho didatico. De fato, é comum que as
representacfes graficas cartesianas sejam utilizadas nos multiplos meios de comunicacéo,
para ilustrar temas variados, como a variagdo de pregos por meio do tempo, o crescimento ou
decrescimento da economia e o desempenho de candidatos em campanhas eleitorais.

De acordo com Dolores (2008), independente do que se trate nos graficos ensinados na
escola, a criacdo de uma visualizacdo clara e compreensivel de dados a partir dessas
representacdes tem uma particular relevancia em todos os ramos da ciéncia e na vida
cotidiana. No campo das ciéncias naturais, 0 uso de graficos cartesianos € especialmente
importante para a representacdo e difusdo dos resultados das investigagdes cientificas, tanto
em revistas especializadas como em livros texto (BOWEN; ROTH; MCGINN, 1999).

Segundo Bengtsson (1999), no contexto educacional, pode-se afirmar que ha
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uma grande quantidade de ocasides nas quais é necessaria a habilidade para
manejar informacGes a partir de graficos [...] e [...] esta habilidade é
particularmente importante no ensino e na aprendizagem das ciéncias onde
os graficos sdo utilizados frequentemente com usos comunicativos
(BENGTSSON, 1999, p. 565).

Nessa mesma linha, De Guzméan (1984) propbe que a construcdo de graficos
cartesianos e sua interpretacdo sejam consideradas como temas pertencentes ao conhecimento
basico que um cidaddo deve possuir. Um dos objetivos basicos do ensino das ciéncias deve
ser que os estudantes aprendam a analisar e interpretar adequadamente os dados das
representacdes graficas (CAMPANARIO, OTERO, 2001; BRASIL, 2002a). A alfabetizacio
gréafica é uma das necessidades latentes para a educacao do século XXI, ndo s6 na escola, mas
também para o entendimento de diversas representacdes cotidianas.

A aprendizagem das ciéncias naturais abrange, entre outras competéncias e
habilidades, saber construir e interpretar graficos — seja ou ndo a partir de dados experimentais
— e as formalizacdes tedricas das ciéncias (NUNEZ; SILVA, 2008). Os graficos cartesianos,
nas disciplinas da area de Ciéncias Naturais, sdo utilizados para visualizar conceitos,
fendmenos e as relacbes abstratas entre eles, simplificando o que € complexo e permitindo
transformar o abstrato em concreto (GARCIA; PALACIOS, 2007b). Como representacio
semiotica no ambito da linguagem da Quimica, os graficos cartesianos tratam de organizar e
apresentar os dados obtidos das relagdes entre varidveis experimentais, ou ndo, de modo a
facilitar sua analise e interpretacéo.

A Quimica usa amplamente os modelos, ou seja, representacdes simplificadas ou
idealizadas, por intermédio de simbolos, férmulas, convencBes e codigos. Destarte, é
indispensavel que o aluno desenvolva competéncias e habilidades apropriadas para utilizar tal
linguagem, sendo capaz de entender e empregar, a partir das informacGes fornecidas, a
representacdo simbdlica das transformac@es quimicas (BRASIL, 2002a).

De maneira geral, o desenvolvimento de habilidades no dominio da representacéo e
da comunicacao, na area das Ciéncias da Natureza, envolve caracteristicas a serem abordadas
em todas as disciplinas da &rea. Entre essas competéncias, as Orientacdes Educacionais

Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ (BRASIL, 2002b) — citam:

Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em diferentes linguagens e
representacdes: sentencas, equacdes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos
e representacOes geométricas (BRASIL, 2002b, p. 27).

Analisando as habilidades e competéncias associadas a Quimica, na perspectiva dos
PCN+ (BRASIL, 2002b), temos:
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Ler e interpretar informagdes de dados com diferentes linguagens ou formas
de representacdo, como simbolos, formulas e equacbes quimicas, tabelas,
graficos, esquemas, equacdes; selecionar e fazer uso apropriado de diferentes
linguagens e formas de representagdo, como esquemas, diagramas, tabelas,
grafico, traduzindo uma nas outras (BRASIL, 2002b, p.89).

E relevante considerar que a utilizacdo dos graficos cartesianos na representacdo dos
fendmenos quimicos facilita a percepc¢éo, reduzindo a dificuldade dos estudantes do ensino
médio na busca por informacdes. No desenvolvimento do processo de ensino da Quimica
escolar, torna-se fundamental o0 manuseio das diversas representagdes semidticas, entre estas,
os gréficos cartesianos, pois, como afirma Duval (1999, p. 60):

A diversificacdo das representacBes semidticas (externas) de um mesmo
objeto aumenta a compreensdo conceitual dos sujeitos, pois a compreensdo

conceitual aparece ligada ao descobrimento de uma invaridncia entre
representacdes semidticas heterogéneas.

Para a elevacdo do grau de desenvolvimento dos alunos nos conceitos cientificos,
torna-se imprescindivel a diversificacdo dos tipos de representagdes semidticas que
representam tais conceitos. A utilizacdo de representacdes que utilizam registros semidticos
distintos podem proporcionar muitas possibilidades para melhorar a aprendizagem dos
estudantes e seu uso simultaneo tem um efeito sinérgico e favorece a construcdo de modelos
mentais coerentes por parte dos estudantes (SEUFERT, 2003).

Reafirmando o uso de graficos cartesianos como formas de representacdo de
fendmenos naturais, podemos justifica-los segundo trés aspectos expostos por Selva (2003):

a) Os graficos cartesianos sdo ferramentas simbolicas bastante ricas, do ponto de

vista dos conceitos que permitem abordar;

b) A construcdo e a interpretacdo de graficos implicam na transformacdo de
elementos de um sistema simbolico (linguagem natural, tabelas, banco de dados,
levantamentos experimentais) para outro sistema simbélico com um apelo visual
mais atrativo: o grafico. Ou seja, € uma ferramenta que permite a organizacgdo e
analise de informacdes complexas de uma forma mais clara e coerente; e

c) O tratamento de informac&o, a partir do uso de graficos na organizagdo e analise
das informacdes, permite a integracdo entre diversas disciplinas escolares e o

conhecimento cotidiano.

A interpretacdo de graficos é um procedimento do uso da linguagem cientifica,
associado a construgcdo, comunicacéo e a interpretacdo de informagdes, assim como estratégia

central na aprendizagem da quimica escolar. Schnotz e Banert (2003) acreditam que 0s
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gréaficos cartesianos tém como funcdo resumir, reordenar e expor as informagdes implicitas
nos fendmenos quimicos. A partir de seu uso, pode-se ilustrar padrées de covariacdo entre
suas variaveis e, por conseguinte, fazer inferéncias sobre o fenémeno.
Para Nufiez, Ramalho e Pereira (2011, p. 4),
Aprender a linguagem da Quimica implica que os textos produzidos — ou
seja, 0 que os alunos dizem — tenham sentido para a Ciéncia. Dessa forma, a

aprendizagem da Quimica ndo se separa das formas diversas nem da
estrutura (semantica e sintaxe) da linguagem dessa area de conhecimento.

Ratificando essa afirmacdo teorica, fenbmenos quimicos como as leis dos gases,
pressdo de vapor, aquecimento, diagramas de fase, curvas de solubilidade ou velocidade de
reacdo sdo estudados e representados por meio da construcdo e da interpretacdo de gréaficos
cartesianos (PADILLA et al., 1986).

Segundo Garcia (2005), a maioria dos livros de Quimica abordam as representacdes
por graficos cartesianos nos temas referentes a termodindmica e termoquimica, cinética
quimica e ao comportamento dos gases. Tem-se, igualmente, encontrado estudos, mesmo que
com menor frequéncia, que utilizam os graficos cartesianos para explicar temas como as
relacbes matéria-energia, as reacGes estequiomeétricas, o enlace quimico, ordenamento
periddico e solucdes e a eletroquimica.

Assim, torna-se muito mais relevante considerar que algumas das dificuldades
enfrentadas por parte consideravel das pessoas em interpretar graficos apresentados nos meios
de comunicacdo tem relacdo com a caréncia de informacdo estabelecida durante o ensino
escolar. Quando se abordam essas tematicas na sala de aula, na maioria das vezes, trabalham-
se apenas com exercicios isolados, de maneira descontextualizada (CAMILLO, 2006).

Essa abordagem descontextualizada ndo contabiliza que os graficos cartesianos séo
representacdes semioticas utilizadas no ensino de Quimica como eixo de ligacdo entre os
dados experimentais e as formalizagdes cientificas, isto €, sdo utilizados para determinar as
relacfes entre as varidveis que intervém nos fenémenos e, assim, poder materializ-los em
modelos. No ensino das ciéncias, os graficos auxiliam na visualizacdo de conceitos e relacdes
abstratas, dificeis de serem compreendidos em outros tipos de representacdes (GARCIA,;
PALACIOS, 2005).

Para Duval (1996), uma das grandes dificuldades na aprendizagem das matematicas e
das ciéncias naturais reside na falta de capacidade dos alunos de reconhecer e executar
mudancas de registro semiotico, identificando, por sua vez, que umas dessas mudangas de

registro sdo mais complexas que outras. Entre elas, estd a mudanca de registro de uma
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informacdo apresentada em um grafico cartesiano para a linguagem escrita a partir de sua
intepretacao.

Quanto ao processo de interpretacdo de graficos, questdo central na modelacéo
algébrica e nas representacdes de fendbmenos nas ciéncias naturais, cabe destacar que se trata
de processos nos quais 0s estudantes normalmente confundem caracteristicas topoldgicas de
uma situacdo com aquelas caracteristicas também topoldgicas de sua correspondente
representacdo (LEINHARDT, ZALAVSKY, STEIN, 1990; DOLORES, 2004, 2008;
GARCIA, 2005; GARCIA e PALACIOS, 2005 e 2007). E imperioso perceber as diferencas
entre os significados e os significantes, reconhecendo, em particular, que os gréficos
envolvem, assim como outras formas simbdlicas, relacdes arbitrarias, porém convencionais,
entre 0s objetos que sdo representados.

A necessidade do ensino de interpretacdo e construcdo de graficos esta em
conformidade com a formacdo de um cidaddo com habilidades e competéncias para sua
insercdo na sociedade contemporanea, pois tais conteudos favorecem o desenvolvimento
cultural, cientifico e tecnologico, para a compreensao da realidade e a abordagem de situacGes
e problemas do cotidiano.

De tal modo, o estudo de gréaficos contribui com a realizacdo de projetos de
investigacdo, favorecendo o desenvolvimento de competéncias, como ‘“criar questdes e
hipdteses, planejar e realizar experiéncias, visando a obtencdo de respostas para as questdes
formuladas, coletar e analisar dados bem como tirar conclusdes € comunicar resultados”
(ROLOFF, 2005, p. 14).

Nesse cenario, gradualmente, torna-se mais importante e necessario para a sociedade
inserir nos curriculos escolares as demandas do universo cientifico e socio cultural, de modo
que o aluno se identifique com o mundo conceitual discutido nos bancos escolares, atribuindo
sentido e significado aos contetdos disciplinares (RAMALHO; NUNEZ, 2001).

Entre as razbes que levam os estudantes a ter dificuldades de aprendizagem nos
diversos niveis de ensino, estd a falta de compreensdo sobre o uso de sistemas de
representacio externa como ferramentas para o conhecimento (GARCIA; PALACIOS,
2007b). Essas representacOes, suas caracteristicas, sua natureza e sua diversidade, como
também suas formas de construgdo, interpretacdo e transformacdo devem ser consideradas
como parte dos contetidos a serem ensinados e aprendidos nas aulas de Quimica, assim como
sdo relevantes temas de investigacdo para a Didatica das Ciéncias Naturais e da Matematica
(NUNEZ; RAMALHO; PEREIRA, 2011).
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Desenvolver esse tipo de atividade tem sido um desafio para professores, estudantes,
investigadores e para o sistema educativo em geral (DOLORES, 2008). Segundo esse autor,
apesar da utilizacdo dos graficos pela sociedade em geral, e, de forma mais especifica, por
determinadas comunidades de profissionais, sem duavidas, o0 sistema educativo tem
empenhado poucos esforcos pela formacdo de uma alfabetizagdo cientifica que permita
compreender e utilizar mais adequadamente esse tipo de representacdo semidtica.

Na sociedade do século XXI, urge a necessidade de promover a alfabetizacéo grafica
dos estudantes. A escola e o corpo docente sdo responsdveis pelo processo em que 0S
estudantes adquirem as habilidades necessarias e tornam-se efetivamente leitores criticos e
ndo se resumem a meros decodificadores de informacdes.

No ensino das Ciéncias da Natureza, ¢ fundamental desenvolver habilidades que
permitam tirar novas interpretacdes do mundo que nos rodeia e, simultaneamente, dilatem
capacidades de pensamento e de acdo, com elevado grau de transferéncia para outras areas
curriculares e circunstancias da vida presente e futura. Entre as competéncias e habilidades
gue a Quimica e os demais componentes curriculares dessa area necessitam, esta a
interpretacdo de informacdo, ou seja, identificacdo de relacGes entre varidveis a partir dos
dados da observacdo. Descrever, em poucas palavras, a informacdo mais relevante de um
grafico e construir inferéncias a partir da informacdo contida no grafico também faz parte
desse rol de necessidades.

Nesse novo contexto, o ensino da Quimica precisa promover o desenvolvimento de
atividades (habilidades) investigativas com uma atencao particular na inclusdo e combinacao
de conteudos atitudinais, procedimentais e conceituais. O professor tem como funcao, nesse
processo, selecionar, organizar e problematizar esses conteddos com a finalidade de colaborar
com o progresso do desenvolvimento intelectual do aluno, com o seu crescimento como
individuo social e com o seu papel histérico.

De acordo com Delors (1999), a Reforma Curricular para o ensino médio no Brasil
apoia-se em principios que caracterizam uma verdadeira “revolu¢do” nas formas de pensar o
ensino, a aprendizagem, a educacao, no contexto escolar, inserida no movimento internacional
de transformar a escola no século XXI. O ensino de Quimica, nas bases da proposta do ensino
médio para este século, sugere dialogar com as exigéncias de uma nova sociedade, originado
no campo das transformacdes tecnoldgicas, econémicas, das novas formas de producdo do
conhecimento; da globalizacdo, ndo s6 das econémicas, como também do conhecimento
(NUNEZ, RAMALHO, 2007).
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Para Rodriguez e Granados (2009), a docéncia deste século exige fortalecer a
formacgdo dos professores de modo que se convertam em verdadeiros especialistas na sua
prépria pratica profissional, capazes de transforma-la com a finalidade essencial de melhorar a
qualidade da educacdo que se faz. Sendo assim, os professores de Quimica em formacao
inicial devem apropriar-se profundamente dos saberes que pertencem ao seu fazer
profissional.

As exigéncias para o ensino da Quimica nesse novo contexto também demandam
novas formas de organizar o processo de ensino-aprendizagem. Como proposta de uma
abordagem ainda nova nos paises ocidentais para a formac&o de conceitos e habilidades, surge
a Teoria da Formacéo por Etapas das A¢Ges Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin.

Vérios estudos apontam ter obtido resultados positivos nos processos de formacéo
fundamentados na teoria de Galperin. Nufiez (1992), em sua Tese de Doutorado em Ciéncias
Pedagogicas pelo Instituto Superior Politécnico “Jose Antonio Echeverria” (Cuba),
desenvolveu e aplicou um Sistema Didatico para o ensino da Quimica Geral para alunos do
primeiro ano de Engenharia Mecénica com o qual elevou a qualidade dos conteldos
assimilados pelos estudantes.

NuUfez e Gonzalez (1996b) apresentam um estudo realizado com estudantes cubanos
do primeiro ano de Engenharia Mecéanica no qual se aplicou a Teoria da Assimilacdo por
etapas de Galperin no processo de ensino da seguinte habilidade: como explicar as
propriedades das substancias de interesse do engenheiro mecanico. Outro estudo de Nufiez
(1998) investigou a formagdo da habilidade de construir e interpretar diagramas de fases
segundo a Teoria da Assimilacdo de Galperin. Nesses trés estudos, o novo procedimento
constituiu uma alternativa de aprendizagem que facilitou o processo de construcdo e
assimilacdo dos conhecimentos, objetos de estudo, com um maior nivel de qualidade.

Em um projeto de inovacdo pedagogica para a disciplina de Matematica | de cursos
superiores da Universidad Nacional de Tucuman na Argentina, Galindo et al. (2000) propde
implementar uma nova estratégia de aprendizagem que conduza o0s estudantes ao
desenvolvimento do pensamento reflexivo e a atitudes criticas. A partir da teoria de Galperin,
0s pesquisadores buscaram alcancar um maior grau de generalizacdo nas habilidades
formadas nos estudantes e na realizagéo de suas tarefas de forma independente.

Arruda e Marin (2001) buscaram saber quais eram as regularidades formativas das
estruturas logicas e psicoldgicas basicas do pensamento tedrico em estudantes da disciplina de
Fisica a partir de um modelo didatico que utilizou a Teoria da Atividade de Leontiev, a Teoria
da Formacéo por Etapas das Ac¢Ges Mentais e dos Conceitos de Galperin e 0 método sistémico
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estrutural-funcional na organizagdo do conteddo desenvolvido. Em seus resultados,
identificaram que tal metodologia favorece o desenvolvimento de procedimentos légicos do
pensamento e propiciam o desenvolvimento de habilidades da disciplina.

Em estudo com orientagdes metodologicas, fundamentadas na teoria de Galperin, para
as praticas de Laboratorios de Fisica desenvolvidas com estudantes de nivel superior da
carreira de Geologia, Madera, Vizoso e Rodriguez (2002) apontam a orientacdo como
decisiva em qualquer atividade humana durante a aprendizagem, determinando a rapidez da
formagéo e a qualidade das agdes.

Em sua pesquisa de doutorado, Rezende (2003) analisou a transposicdo dos principios
da teoria de Galperin, do meio escolar para o treinamento esportivo como subsidio a reflexdo
do ensino das habilidades taticas do futebol de campo.

Nos ultimos anos, diversos estudos fundamentados na teoria de Galperin, em ambito
de doutorado, vém sendo desenvolvidos na Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) sob a orientacdo do Prof. Dr. Isauro Beltran Nufiez, dentre os quais destacamos 0s
seguintes:

e Faria (2004) realizou uma pesquisa no curso de Pedagogia da referida universidade,
adotando como fundamento a Teoria da Assimilacdo de Galperin, a partir do qual
buscou-se estudar o sentido atribuido pelas professoras a “ajuda do
outro” no contexto da sala de aula.

e Ribeiro (2008) desenvolveu, como objeto de estudo, o processo de apropriacdo da
habilidade de planejar situacdes de ensino para a definicdo de conceitos e identificacdo
de objetos com professores do ensino fundamental, no qual todos os docentes
participantes da experiéncia formativa conseguiram alcancar um maior grau de
desenvolvimento da habilidade de planejamento do ensino de conceitos.

e Oliveira (2011) produziu a tese intitulada “O pensamento tedrico e formagao docente:
apropriacdo de saberes da tradicdo ludica na perspectiva da Teoria da Formagéo por
Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin” e, como resultado, de
seu estudo formulou uma proposta de ensino para desenvolver a habilidade de
identificar jogos populares tradicionais enquanto contribuigdo historico-cultural e de
desenvolvimento do individuo na formacéo inicial do professor de educacéo fisica.
Além destes, um estudo tedrico realizado por Rezende e Valdes (2006) dedicou-se a

andlise das implicagdes pedagdgicas da teoria de Galperin sobre a formagdo das acGes mentais
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por estagios, discorrendo sobre a utilizacdo de ferramentas cognitivas como recursos
auxiliares para o pensamento e a ascensdo da aprendizagem.

Os pesquisadores Popov e Tevel (2007) realizaram um curso de Introducéo a Fisica na
Universidade Pedagogica, na Russia, cujo foco foi o desenvolvimento de competéncias dos
alunos sobre o trabalho experimental utilizando como base teorica as ideias da teoria de P. Ya.
Galperin.

Compondo esse panorama tedrico ancorado em Galperin, um estudo destinado a
investigacdo da aprendizagem da Terceira Lei de Newton, a partir de uma didatica apoiada na
Teoria da Formacao por Etapas das Agdes Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin, foi
realizada por Pérez (2009) com estudantes da disciplina de Fisica I, da Universidade do Norte

em Barranquilla, na Colémbia.

1.1. O interesse pelo estudo

Uma politica adequada de formacé&o inicial de professores de Ciéncias é aquela que se
inicia pela consideracdo das necessidades formativas dos individuos. Trata-se de avaliar as
contribuicdes da pesquisa educacional envolta nessa questdo e de superar o reducionismo
habitual que contempla tdo somente a preparacdo cientifica e uma nebulosa e superficial
qualificacdo pedagogica.

Em meio as necessidades formativas nas quais a formacdo profissional deve estar
centrada, destaca-se o conhecimento das varias representacdes semioticas utilizadas para o
processamento e a divulgacao do conhecimento cientifico.

Lecionando no ensino médio ha 20 anos, em escolas publicas e privadas das cidades
de Sdo Paulo e Natal, pudemos notar, no contexto dessas duas regides, deficiéncias dos
professores da area das Ciéncias da Natureza para ensinar aos alunos os procedimentos
associados a interpretacao de gréaficos cartesianos.

Nos anos de 2005 e 2006, tivemos a oportunidade de organizar e ministrar varios
cursos de formacao continuada para professores de ensino médio da area de Ciéncias Naturais
da rede publica estadual do estado do Rio Grande do Norte, organizados pela
Subcoordenadoria do Ensino Médio (SUEM) da Secretaria de Estado da Educacéo, da Cultura
e dos Desportos do estado do Rio Grande do Norte (SECD-RN).

A experiéncia acumulada na docéncia e as deficiéncias identificadas nesses processos

de formag&o nos despertaram e conduziram ao desenvolvimento de duas pesquisas:
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a) a primeira, para obtencdo do titulo de Mestrado, no ambito da formagdo
continuada, em que se buscou a identificacdo das necessidades formativas dos
docentes da area de Ciéncias Naturais quanto as habilidades necessarias para
ensinar a medir em experimentos praticos e experimentais no ensino de suas
disciplinas, assim como determinar as prioridades de formacdo que esses
professores tém dentro desse contexto; e

b) a segunda, objeto desta Tese de Doutorado, que busca, na esfera da formacéo
inicial, a formacdo da habilidade de interpretar gréaficos cartesianos em
licenciandos em Quimica.

O aprofundamento no estudo da formacdo de habilidades utiliza como referéncia as
discussOes realizadas na Base de Pesquisa em Formacdo e Profissionalizacdo Docente do
Centro de Educagdo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, vinculada ao seu
Programa de Pds-graduacdo em Educacdo. A referida base, da qual fazemos parte, tem como
objetivo pesquisar sobre o docente, sua pratica, seus processos formativos inicial e continuado
e seu desenvolvimento socioprofissional, privilegiando as abordagens tedrico-metodoldgicas
que adotam como eixo a profissionalizacdo docente, as atividades de linguagens e 0s
processos psicossociais subjacentes a mediacdo, a aquisicdo e a producdo de conhecimentos

em contextos educacionais.

1.2. O objeto de estudo

Considerando os resultados satisfatorios apresentados pelas pesquisas analisadas
guanto a aplicacdo da Teoria da Formacéao por Etapas das AcGes Mentais e dos Conceitos de
P. Ya. Galperin, bem como o fato de que os estudos apontam que é significativo o papel da
interpretacdo de graficos cartesianos no processo de ensino e aprendizagem da disciplina de
Quimica, das demais disciplinas escolares e para a formacdo geral do sujeito e, a partir da
constatacdo dos diferentes niveis de dificuldades que professores e alunos tém nessa
habilidade, propomo-nos a investigar o seguinte objeto de estudo: O processo de formagao?

da habilidade de interpretar gréaficos cartesianos em licenciandos em Quimica segundo o

2 Neste trabalho, a formacéo da habilidade de interpretar graficos cartesianos em licenciandos de Quimica é
também compreendida como um tipo de atualizagdo da habilidade, uma vez que esses estudantes ja tém
desenvolvido sob algum aspecto essa habilidade. O objetivo é que a partir da proposta deste trabalho passem a
ter um maior grau de desenvolvimento, seja por assimilar novos conceitos relacionados ou por assimilar uma
nova forma de abordagem metodoldgica para a interpretacdo de graficos cartesianos. Sendo assim, 0s termos
formacéo e atualizacdo da habilidade revezam-se no corpo textual do estudo.
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aporte tedrico da Teoria da Formacdo por Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos de P.

Ya. Galperin.

1.3. Objetivo geral

Organizar, desenvolver e estudar o processo de formacéo da habilidade de interpretar
gréficos cartesianos em estudantes de Licenciatura em Quimica segundo a Teoria da

Formacéao por Etapas das Acdes Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin.

1.4 Objetivos especificos

1. Diagnosticar o nivel de desenvolvimento da habilidade de interpretar gréaficos
cartesianos em licenciandos de Quimica;

2. Estruturar um Sistema Didéatico fundamentado na Teoria da Formacéo por Etapas das
Acdes Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin, para a formacdo da habilidade de
interpretar graficos cartesianos;

3. Caracterizar o processo de formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos
em licenciandos de Quimica fundamentado na Teoria da Formacdo por Etapas das
AcOes Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin; e

4. Determinar os fatores que favorecem e os que dificultam a formacédo da habilidade
como parte do conhecimento profissional docente.

1.5 A Tese

A revisdo da literatura apresentada no segundo capitulo para a problematizacdo do
estudo e a importancia na identificacdo de metodologias que possam facilitar o processo de
formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos, levam-nos a propor como tese de

nosso trabalho:

A formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos como parte do
conhecimento profissional, desenvolvida por meio de um Sistema Didatico que toma
como referéncia as etapas da Teoria da Formacéo por Etapas das A¢Ges Mentais e dos
Conceitos de P. Ya. Galperin, constitui-se como um processo de aprendizagem que
garante a assimilacdo da orientagdo do sistema de operagdes ao nivel mental, de forma
solida, com alto grau de generalizacdo, independéncia e consciéncia e com alto poder de

transferéncia a novos contextos.
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1.6 O contexto empirico da pesquisa

O estudo foi desenvolvido com um grupo de estudantes de Licenciatura em Quimica
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). O levantamento das informagoes
foi realizado com licenciandos do penultimo ano do curso e matriculados na disciplina de
Estagio Supervisionado Ill, no periodo 2012.1 da referida universidade. Foi convidado a
participar do processo um total de quatorze estudantes, mas destes apenas seis puderam

participar de todo o processo formativo proposto para a pesquisa.

1.7 A novidade do estudo e suas contribuicdes

A tematica da interpretacdo de graficos cartesianos vem sendo abordada por alguns
autores nas ultimas quatro décadas (JANVIER, 1978; LEINHARDT, ZALAVSKY e STEIN,
1990; POZO e GOMEZ CRESPO, 1998; DOLORES, 2004 e 2008; GARCIA e PALACIOS,
2005 e 2007; NUNEZ, 1992 e 1998; NUNEZ e SILVA, 2008; NUNEZ, HERNANDEZ e
ARANDA, 2009; BEZMALINOVIC, 2009). A maioria dos trabalhos que abordam esse
contetdo trata de descrever as dificuldades que os alunos tém para interpretar gréaficos
cartesianos e/ou os elementos que fazem parte do processo de interpretacdo de um gréfico
cartesiano. A novidade deste estudo é a proposta da formacgdo da habilidade de interpretar
graficos cartesianos a partir da estrutura invariante® dessa habilidade, utilizando como
fundamentacéo teorica a Teoria da Formacao por Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos,
desenvolvida pelo psicélogo soviético Piotr Yakovlevich Galperin (1902-1988).

Buscamos, a partir deste estudo, apresentar uma proposta que rompa com a forma com
gue se vem trabalhando esse contetido e habilidade no dito ensino tradicional, no qual se parte
de um grande numero de situacGes particulares para chegar a aprendizagem da habilidade sem
sistematizacdo. Por meio da Teoria da Formacdo por Etapas das Agdes Mentais e dos
Conceitos de Galperin, formamos a habilidade a partir de sua esséncia (sistema de operacoes
invariantes), do geral para o particular, ou seja, do abstrato para o concreto, de modo que o
estudante domine o invariante daquela habilidade com alto grau de consciéncia, alto grau de
generalizagdo, com independéncia e solidez e, que possa transferi-la a outros contextos. Essa
metodologia é uma via para garantir a internalizagdo da estrutura operacional da habilidade do

plano externo, com apoio, de forma materializada e detalhada, a forma mental, o que

3 . . . ~ ey . . . .
A estrutura invariante da intepretacdo de graficos cartesianos sera explicada e desenvolvida no percurso do
trabalho, mais especificamente durante o desenvolvimento do Sistema Didatico no capitulo 6.
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possibilita a independéncia cognoscitiva na solucgéo de situaces-problema dentro dos limites
de generalizacéo.

Estando a interpretacdo de graficos cartesianos entre os conteudos que os estudantes
possuem baixo desempenho e baseado na necessidade de ampliar a proposicéo de trabalhos
inovadores que tratem dessa temética, principalmente envolvendo novas metodologias para o
seu ensino e aprendizagem, a confirmacdo da tese deste estudo vem contribuir com uma
proposta de metodologia para o ensino da interpretacdo de graficos cartesianos. Em se
considerando essa confirmagdo, a metodologia proposta conduziria o estudante da
Licenciatura em Quimica a uma aprendizagem com maior grau de generalizagdo e
consciéncia, de forma a familiarizar os futuros professores com uma experiéncia inovadora, a
fim de que estes pudessem transpor suas dificuldades de aprendizagem na abordagem desse
conteldo tanto na area das Ciéncias da Natureza, como nas demais areas do ensino, uma vez
que a utilizacdo de graficos cartesianos perpassa por todas as areas cientificas, assim como,
pelos diversos meios de comunicacdo do cotidiano. O contato desses futuros docentes com
essa nova proposta metodoldgica seria, por conseguinte, uma possibilidade concreta para sua

formacéo profissional e a abertura de novos horizontes para sua atuagdo em sala de aula.

1.8 A estrutura da tese

Para a estruturacdo dos argumentos e consideragdes que favorecessem a defesa da
Tese que propomos, organizamos o desenvolvimento do estudo em oito capitulos.

Este primeiro capitulo traz uma discussdo introdutéria a educacéo cientifica no século
XXI, justifica a importancia dos graficos cartesianos sob a perspectiva da linguagem e da
comunica¢do na Quimica no contexto da educacdo do século XXI e trata da questdo de
formar-se os professores para dar conta das novas exigéncias de uma escola de ensino médio
neste novo seculo.

O segundo capitulo apresenta a problematica das dificuldades apresentadas por alunos
e professores para a interpretacdo de graficos cartesianos tomando por referéncia pesquisas de
varios autores que se debrucaram sobre essa tematica de estudo e buscando relaciona-las a
interpretacdo de gréficos cartesianos no ensino da Quimica do ensino médio. Promove-se,
adicionalmente, uma discussao sobre o ensino de procedimentos/habilidades nas ciéncias, a
interpretagdo de gréaficos cartesianos inserida nesse contexto e a formagdo inicial de
professores de Quimica para formar habilidades no ensino médio, o que ajuda a justificar a

importancia da pesquisa e a formulagdo da Tese em questéo.
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O capitulo trés promove uma discussédo teorica sobre a formacéo inicial de professores
de Quimica e o aprender a ensinar. Assim como, debate a questdo dos saberes profissionais e
da profissionalizacdo do professor de Quimica, uma vez que os saberes e 0s conhecimentos
profissionais s&o um marco referencial da pesquisa.

No quarto capitulo, discutem-se os fundamentos da Teoria da Formagdo por Etapas
das AcOes Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin como estratégia para a formacao de
habilidades.

O capitulo cinco apresenta o percurso metodoldgico da pesquisa organizado em trés
partes: (1) como foi estruturado o sistema didatico, parte em que serdo tratados os critérios
para a definicho dos pressupostos, objetivos e organizacdo do contetdo; (2) o
desenvolvimento da experiéncia formativa, em que sdo apresentados os instrumentos para
coleta de dados que foram utilizados no processo de formacdo da habilidade de interpretar
graficos cartesianos; e, por fim, (3) as estratégias de organizacao e anélise de dados.

Os capitulos seis e sete trazem os resultados da pesquisa. No capitulo seis, é
apresentado o detalhamento do processo de desenvolvimento do Sistema Didatico. Nesse
capitulo, revelam-se os procedimentos realizados para se determinar o invariante da
habilidade de interpretar gréaficos cartesianos através do Método Tedrico da Atividade
proposto por Talizina (1988), resultando no modelo da atividade ou Base Orientadora da
Acdo (B.O.A), utilizado como referéncia pelo professor para organizacdo do processo
formativo. Igualmente, séo explicitados como se desenvolveu o levantamento, selecdo e
organizacdo dos graficos cartesianos utilizados nas tarefas do processo de formacdo da
habilidade.

No sétimo capitulo, sdo apresentados e debatidos os resultados do desenvolvimento da
experiéncia formativa fundamentada na teoria de Galperin. A organizacdo do capitulo esta
disposta no diagnostico inicial da habilidade, seguido do desenvolvimento do processo de
formacdo da habilidade fundamentado na teoria, concluindo-se com o controle final da
formacédo e a avaliacdo do processo formativo.

O oitavo e Ultimo capitulo apresenta as consideracdes finais sobre o estudo e a
discussdo sobre propostas para continuidade e ampliacdo de pesquisas na formacdo de
habilidades fundamentadas na Teoria da Formagdo por Etapas das Ag¢des Mentais e dos

Conceitos de P. Ya. Galperin.
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1.2 A PROBLEMATICA DA INTERPRETACAO DE GRAFICOS CARTESIANOS
E A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA NO ENSINO
MEDIO

Neste capitulo, trataremos da problematica do ensino de procedimentos/habilidades no
ensino de ciéncias. As habilidades fazem parte dos contetdos do tipo procedimental, assim
como, as destrezas e estratégias cognitivas, manipulativas, comunicativas e de investigacdo
que os estudantes devem dominar para se apropriar dos contetdos conceituais, sao formas de
se dominar e de aplicar os conhecimentos (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009). Delimitando o
objeto de nosso estudo, dissertaremos sobre a habilidade de interpretar graficos cartesianos
como parte da alfabetizacdo e do letramento cientifico e como elemento integrante da
enculturacdo cientifica no século XXI, assim como da formacédo inicial de professores de
ciéncias, especificamente dos licenciados em Quimica. Serdo apresentadas pesquisas que
indicam a dificuldade que os estudantes da educacdo béasica e superior tém para interpretar
graficos cartesianos e os problemas apresentados pelos docentes em formacdo inicial ou no
exercicio da profissdo com a interpretacdo desse tipo de representacdo semiética. Essa andlise
buscou elencar elementos que associem as deficiéncias identificadas nos estudantes com
aquelas apresentadas pelos docentes e que venham a refletir-se em dificuldades no processo
de ensino e aprendizagem da interpretacdo de graficos cartesianos, e, de modo vinculado, na

formacéo inicial e nos saberes para ensinar.
2.1 O ensino de procedimentos/habilidades nas ciéncias naturais

H& muito tempo, o ensino das Ciéncias Naturais estd fortemente baseado na
transmissdao de um corpus conceitual das disciplinas, dos principais modelos e das técnicas.
Tradicionalmente, o conhecimento cientifico escolar tem sido um conhecimento verbal
(NUNEZ, 2013). Permanecem sendo poucos os estudos relativos a formacdo de
procedimentos e habilidades, visto que ndo ocupam um lugar de destaque nas pesquisas sobre
0 ensino das Ciéncias Naturais.

Para Pozo e Gomez Crespo (2009), o desenvolvimento de habilidades cognitivas e de
raciocinio cientifico e de habilidades experimentais de resolucdo de problemas, demandam
gue os contetdos procedimentais ocupem um lugar relevante no ensino de ciéncias (POZO;
GOMEZ CRESPO, 2009). Segundo esses autores, esses contetidos teriam como objetivo néo

apenas transmitir aos estudantes os saberes cientificos, “mas também torna-los participes, na
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medida do possivel, dos proprios processos de construgdo e apropriacdo do conhecimento
cientifico” (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009, p. 28).

Pesquisas recentes sobre o ensino e aprendizagem de ciéncias mostram as dificuldades
e limitagdes dos estudantes no dominio dos procedimentos cientificos e em seu prdprio
aprendizado. Pozo e Gomez Crespo (2009, p. 47) afirmam que, atualmente, o ensino de
ciéncias precisa adotar como um de seus objetivos prioritarios “a pratica de ajudar os alunos a
aprender e a fazer ciéncia, ou, em outras palavras, ensinar aos estudantes procedimentos para
a aprendizagem de ciéncias”.

Nesse contexto problematico inicial, constituiu-se o projeto do qual esta pesquisa faz
parte, desenvolvido no grupo de estudos sobre a teoria de P. Ya. Galperin, vinculado a Base
de Pesquisa Formacao e Profissionalizagdo Docente do Centro de Educacdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte. Este estudo integra-se, igualmente, ao Programa de Pos-
Graduagdo em Educacédo da referida Universidade, resultando na tese de doutoramento deste
pesquisador, a qual, adicionalmente, passou a fazer parte do projeto “Aprender a ensinar
habilidades cognitivo-linguisticas como ferramentas na Educacdo em Ciéncias. Uma
abordagem baseada na Teoria de Formacdo das Ac¢bes Mentais e dos Conceitos de P. Ya.
Galperin”, coordenado pelo Prof. Dr. Isauro Beltran Nufiez e fomentado pelo CNPQ no ano
de 2012.

A partir das diversas dissertacOes e teses relacionadas ao projeto, e adotando como
referéncias as contribuicbes de Ramalho, Nufiez e Gauthier (2004), Nufiez (2009), Tardif
(2002), Marcelo (2007), Shulman (2004), Galperin (1993), Talizina (2000) e Zeichner (2009),
pretende-se atingir uma compreensao tedrica e pratica mais aprofundada e sedimentada acerca
da aprendizagem de como ensinar, no contexto da formacao inicial de futuros professores de
Fisica, Quimica e Biologia, e sua relacdo com o desenvolvimento profissional desses
educadores. A importancia deste projeto esta na busca de uma maior aproximacao entre essas
areas, a fim de revelar processos que, no contexto dado, facilitam ou sdo obstaculos a
apropriacdo de saberes e habilidades como parte da cultura profissional. Considerando os
poucos estudos pré-existentes sobre este objeto e abordagem tedrica, a contribuicdo cientifica
mais significativa desta pesquisa diz respeito a teoria de assimilacdo de P. Ya. Galperin,
aplicada na formacédo de professores, para aprender uma das diversas fundamentagdes do
ensinar ciéncias (NUNEZ, 2012).

Retomando o0 contexto motivador deste estudo, salienta-se que o ritmo de
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, vai alem do que o mais amplo programa de

formacdo docente pode incluir. Adicionalmente, a avaliagdo dos limites que se coloca ao
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estudante por meio de uma educacdo centrada apenas no dominio dos conteldos da
aprendizagem, bem como do potencial de desenvolvimento que o individuo possui e com o
qual pode se converter em gestor de uma vida de melhor qualidade para si mesmo e para 0s
grupos sociais a que pertence, tém mudado os objetivos educacionais dos educadores em prol
do desenvolvimento de habilidades, da formacgéo de atitudes e da internalizacdo de valores
(MORENO, 1998).

E importante mencionar que as habilidades ndo s&o capacidades inatas com as quais as
pessoas vém ao mundo. Uma habilidade é uma capacidade de agir que se aprende, a qual é
requerida para executar completamente uma tarefa. Assim sendo, as habilidades dependem da
maturacdo e das experiéncias de aprendizagem, e, portanto, a adequacédo a essas habilidades
dependerd das demandas das situacfes pessoais em interacdo com a sociedade.
(CERVANTES; MOREJON, 2005)

Uma das principais tarefas que tem o ensino das ciéncias é a capacitacdo dos
estudantes na resolucdo de situacGes-problema que exijam o conhecimento de conceitos,
propriedades (expressas através de teoremas e leis) e procedimentos de trabalho.

Em estudos no campo da educacdo cientifica, faz-se continua a referéncia a
necessidade de que os alunos ndo s6 aprendam teorias, leis e conceitos, mas que também
desenvolvam habilidades, competéncias e destrezas que lhes permitam assumir uma atitude
responsavel na busca por informacdes (RECIO; RAMIREZ, 2012). Sendo assim, a escola néo
sO deve capacitar as pessoas em termos da teoria especifica do sistema de conhecimentos das
disciplinas, mas ha de considerar o desafio posto para 0 avanco da propria ciéncia do ponto de
vista do saber fazer.

O discurso pedagogico dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) adota essa
perspectiva, insistindo na responsabilidade da escola em valorizar as dimensdes conceitual,
procedimental e atitudinal no estabelecimento dos objetivos e das competéncias e habilidades,
na organizacdo e selecdo dos contetdos, nos procedimentos didaticos e avaliativos
(VALENTE, 2003).

Para Pérez Gomez (2007c), o ensino como treinamento de habilidades tem sido uma
pratica constante nas escolas. De acordo com o autor, essa perspectiva educacional tem
privilegiado o desenvolvimento e treinamento de habilidades e capacidades formais sem uma
conexdo adequada das habilidades com os conteidos e com o contexto cultural em que essas
habilidades adquirem significados. Na concepcdo do autor, o desenvolvimento de habilidades
a parte de seu contetdo e do significado de seu contexto € tdo dificil, carente de aplicacéo e

desmotivador como a aprendizagem de conteudos disciplinares separados dos esquemas de



38

compreensdo. Como explica Nufiez e Ramalho (2012), os estudos relativos a formacdo de
procedimentos ndo tem ocupado um lugar central no campo da didatica.

Recio e Ramirez (2012) consideram que, diante do desenvolvimento alcancado pela
ciéncia e do grande numero de conhecimentos acumulados pela humanidade, faz-se
necessario que os professores direcionem seu trabalho docente mais a ensinar a aprender que
a transmitir informacdes. Desse modo, uma das tantas tarefas fundamentais da educacdo €
considerar a formacdo e o desenvolvimento de capacidades e habilidades, uma vez que o
sucesso nas diferentes atividades que o homem realiza depende em grande parte da forma em
que elas sdo dominadas por ele.

A condicao inicial para superar dificuldades na organizacdo do pensamento l6gico € a
utilizacdo de procedimentos ldgicos no ensino-aprendizagem desde as séries iniciais
(RIBEIRO; NUNEZ, 1997). Os autores também entendem as habilidades como um tipo de
contelido procedimental e que a formacdo de habilidades gerais (comparar, identificar e
classificar) deve fazer parte do processo de assimilacédo de conceitos cientificos iniciais.

Investigacdes realizadas por Sanchez Blanco (1993) e Pro Bueno (1995) apontaram a
importancia da introducdo de contetidos procedimentais no ensino de ciéncias no ensino
médio, considerando entre estes a formacdo das habilidades de observar, medir, classificar,
reconhecer, formular hipéteses, identificar e controlar varidveis, elaborar projetos
experimentais, analisar dados e estabelecer conclusoes.

Alguns dos procedimentos para a aprendizagem das ciéncias naturais, de carater geral
ou instrumental, devem ser ensinados em sala de aula, pois tendem a facilitar a aprendizagem
dos alunos (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009), e sdo parte do processo de apropriacdo e
assimilacdo dos conhecimentos (NUNEZ, 2009), tais como: os procedimentos de exposicdo
oral e escrita, 0 uso de diferentes teorias de expressdo escrita e o desenvolvimento de
capacidades para argumentar, explicar e justificar. Para os autores, esses procedimentos sdo
tdo importantes quanto os proprios conhecimentos. Descrever, interpretar, explicar e
argumentar sdo considerados habilidades cognitivo-linguisticas utilizadas largamente nas
ciéncias naturais (NUNEZ, 2012). De acordo com Jorba (2000), tais habilidades s&o ditas
cognitivas no sentido de que se relacionam com processos cognitivos de grande elaboracdo e
complexidade, mas que sé se podem atingi-los por meio da linguagem.

Segundo Nufiez (2012), a escola tradicional ndo tem dado a devida atencdo aos
processos de ensino e de aprendizagem de procedimentos, como descrever, explicar e
interpretar, na sala de aula, desconsiderando que estes devem ser entendidos, aprendidos e

ensinados como parte dos conteudos das Ciéncias. Comumente, as descri¢des, explicagdes e
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interpretagdes sdo dadas “acabadas”, como produto ou pacotes prontos retirados dos livros
didaticos ou passados pelos professores, de modo que os estudantes venham reproduzi-las de
forma acritica e mecénica, ignorando a estrutura dessas atividades. A forma de trabalho dos
docentes na educacdo basica em relagdo as habilidades como conteddos procedimentais
prontos vem, possivelmente, como reflexo da formagdo inicial que receberam nas
licenciaturas onde em sua maioria também s&o abordadas dessa forma.

A educacdo cientifica supde, sem davidas, o desenvolvimento de procedimentos e de
atitudes, e ndo somente de conhecimentos. Fundamentada na teoria da atividade de Leontiev,
Talizina (2001) destaca a necessidade de se aprender os contetdos conceituais em relagdo a
procedimentos e dirigidos a formacao de atitudes, valores, numa perspectiva da aprendizagem
que desenvolve os estudantes.

Nafiez (2011) considera os procedimentos como tipos de atividades a serem
planejados e ensinados de forma explicita e consciente. Assim, os estudantes devem aprender
esses tipos de contetdos relacionados com outros, de forma funcional, compreensiva e
consciente, dirigidos a solucdo de situacdes problemas e a atuacdo competente.

De acordo com Fernandéz et al (2005), as investigacOes pedagdgicas tém abordado o
problema de formagdo e desenvolvimento de habilidades na qualidade de componente
essencial do contetudo de ensino, mais ainda sdo poucos os estudos que investigam sobre as
estratégias mais eficientes para forma-las e desenvolvé-las.

A linguagem cientifica constitui uma ferramenta essencial para expressar, discutir e
debater as ideias da ciéncia, com uma precisdao mais adequada que a oferecida pela linguagem
do cotidiano. A importancia da linguagem visual e verbal nas aulas de ciéncias tem sido
mostrada por um grande numero de pesquisas. Esses trabalhos p6em em evidéncia as
dificuldades de os alunos utilizarem, de forma adequada, a linguagem cientifica para atender
as diferentes demandas — explicar, descrever, justificar e argumentar. Assim, esses alunos ndo
conseguem diferencia-las e terminam por confundi-las, evidenciando a falta de conhecimento
das estruturas pelas quais as ideias cientificas sdo expressas.

As habilidades desenvolvem-se ao longo do tempo, sendo o processo de ensino-
aprendizagem a célula fundamental para seu desenvolvimento, o que se concretiza na sala de
aula, porém na hora de realizar a planificacdo da habilidade é necessario se ter em conta seus
componentes estruturais (MADRAZO; CARRAZANA; MIRANDA, 2005).

Corroborando com essa perspectiva, € necessario que o ambiente escolar estimule o
vinculo teorico-pratico, em uma unidade dialética em que ambos se complementem. Para

Fernandéz et al. (2005, p.6), “0 homem realiza milhares de a¢des externas, praticas, internas e
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intelectuais diversas e tudo € assimilado durante a vida. Os homens n&o nascem préaticos, nem
tedricos, nem realizadores, nem pensadores. Tudo se aprende”. Para a apropriacdo deste
conhecimento, desempenha um papel importante a formacdo e desenvolvimento de
habilidades.

A psicologia da aprendizagem e a prética escolar convergem na opinido de que 0s
estudantes que se apropriam de procedimentos no plano mental, que refletem as formas de
pensamento e trabalho nas ciéncias podem obter melhor resultados na resolucdo independente
de problemas. Entendemos como fundamental o desenvolvimento da habilidade de interpretar
graficos cartesianos em licenciandos de Quimica como um saber necessario entre 0S

conhecimentos especificos da area e para o seu exercicio docente.

2.2 A interpretacdo de graficos no ensino de ciéncias naturais: uma questéo
problemaética
Os diversos modelos construidos pelas areas de Quimica, Fisica e Biologia estdo
expressos em diversos sistemas de representacdo externa (sistemas de simbolos), ou seja, em
diferentes registros semioticos (DUVAL, 1996, 1999, 2003). Tais representacdes, suas
caracteristicas, sua natureza e diversidade, como também suas formas de interpretagdo devem
ser consideradas como parte dos contetidos a ser ensinado e aprendido nas classes de ciéncias
e como tema de investigacao para a didatica das ciéncias.
Os Parametros Curriculares para o Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2002), em suas
orientacBes gerais, apontam entre as competéncias e habilidades necessérias para o
desenvolvimento da aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

Tecnologias:

* Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos,
expressoes, icones...).

* Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em graficos, diagramas ou expressdes algébricas, realizando
previsdo de tendéncias, extrapolagdes e interpolagbes e interpretacdes
(BRASIL, 2002, p. 12).

Pode-se, portanto, afirmar que na aprendizagem das ciéncias, além da aprendizagem
atitudinal deve contemplar nas aprendizagens conceitual e procedimental, a aprendizagem
representacional. Papert (1993) e Roth e Bowen (1999) enfatizam que os individuos estdo
imersos numa cultura visual repleta de representacbes e que a interpretacdo dessas

representacdes € crucial para se aprender ciéncias. Dessa forma, a aprendizagem dos
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conceitos cientificos estd ligada ao dessas representacdes e a seus processos de formacéo,
transformacéo e interpretacao.

Os graficos cartesianos sdo representacGes semidticas utilizadas nas ciéncias naturais
como eixo de ligacdo entre os dados experimentais e as formalizagdes cientificas, isto é, sdo
utilizados para determinar as relagdes entre as variaveis que intervém nos fendbmenos e, assim,
poder materializa-los em modelos. No ensino das ciéncias, os graficos auxiliam na
visualizacdo de conceitos e relacOes abstratas, dificeis de serem compreendidos em outros
tipos de representacdes (GARCIA; PALACIOS, 2005).

Apesar dessa importancia no ensino de ciéncias, alguns autores (LEINHARDT,
ZALAVSKY, STEIN, 1990; SCHNOTZ,1993; ROTH, MCGUINN, 1997; ROTH, BOWEN,
1999) afirmam que, em relacdo as representacdes de graficos cartesianos, estudantes do
ensino médio e superior e, inclusive docentes da &rea de ciéncias, tém dificuldades em sua
compreensdo, visto que ndo conseguem interpretar adequadamente os graficos nem entender o
significado de suas caracteristicas basicas: variaveis e suas relacdes, pontos, escalas, entre
outros.

Para ratificar a afirmacdo desses autores, serdo discutidos estudos onde foram
pesquisadas as dificuldades de estudantes, da educacao béasica e superior, e de docentes em
formacdo inicial e em exercicio profissional, focando principalmente a area das ciéncias
naturais, dando evidéncia, sobretudo, a pesquisas envolvendo a disciplina de Quimica. Sera
iniciada a discussdo com alguns casos de estudos envolvendo estudantes das diversas etapas
da educacéo basica e superior.

Diante dessa problematica, as atividades nas aulas de ciéncias naturais devem abranger
situacbes que visem incidir sobre os pontos de origem das dificuldades apresentadas pelos
estudantes quando constroem e interpretam gréficos. Para Roth e Bowen (1999),
aparentemente, a construcdo e a interpretacdo de gréaficos ndo constituem um aspecto
importante na instrucdo de nivel médio, sendo essa tematica abordada de forma marginal.
Esses autores e Cox (1999) sugerem que os estudantes devem participar permanentemente de
atividades praticas que requeiram a construcdo, 0 uso, a interpretacao e a selecdo de graficos
para desenvolverem as habilidades exigidas por essas tarefas.

Em uma pesquisa com graficos nas disciplinas de ciéncias, Bell e Janvier (1981)
declararam que as analises dos dados obtidos indicaram, entre outros, para 0s seguintes
problemas:

a) Em graficos de taxas de variacdo ao longo do tempo, apesar de os alunos realizarem

a leitura dos pontos, reconhecendo, por exemplo, 0 maximo e 0 minimo de uma
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sequéncia, ndo pareceram, em sua maioria, capazes de identificar a variacdo de
desempenho ao longo de um determinado intervalo de tempo.

b) Os estudantes interpretaram incorretamente a variacdo abordada pelo gréafico. Em
um gréfico crescente de uma popula¢do de microbios em funcdo dos horérios de
alimentacdo, os alunos entendiam as elevacdes das curvas do grafico como sendo o
quanto se tinha consumido de comida.

c) Os estudantes mostraram-se desatentos ao interpretar alguns graficos do
desempenho de variaveis, dificultando uma leitura apropriada. A representacdo da
trajetéria de um carro de corrida desenhada como uma montanha pareceu té-los
distraido, de modo a impedir que identificassem satisfatoriamente o grafico espaco

versus tempo do movimento correspondente.

As dificuldades exibidas pelos alunos para interpretar graficos devem ser estudadas a
partir das varias questdes relacionadas a situacdo de interpretacdo. Logo, sdo Varios os tipos
de consideracGes a serem realizadas para que se possa investigar a compreensdo da
representacdo de dados em um gréafico.

No contexto escolar, em estudo realizado por Dolores, Alarcén e Albarrén (2002) com
estudantes de ensino médio, cujo foco era pesquisar as concepcles alternativas a respeito de
funcGes elementares que relacionavam tempo e distdncia representados em graficos

cartesianos, detectou-se entre os equivocos dos estudantes:

a) Associacdo entre a maior velocidade média e a representacdo grafica da ordenada
de maior altura, ou o intervalo correspondente as ordenadas de maior altura;

b) Associacdo entre o grafico cartesiano que se assemelha com a trajetéria de corpos
em queda livre e a representacdo da propria trajetdria do corpo;

c) A ndo aceitacdo de que um grafico de coordenadas tempo-distancia e outro de
coordenadas velocidade-tempo podem representar 0 mesmo movimento.

d) A maioria dos estudantes associa uma reta paralela ao eixo das ordenadas s(t)

como representacdo da distancia de um corpo em queda livre em funcéo do tempo.

Em outro estudo, Dolores (2004) identificou problemas de mesma ordem quando
investigou as concepgdes alternativas de estudantes de ensino médio em atividades de analises
de funcgdes centradas na interpretagdo de graficos cartesianos. Nessa pesquisa, 0s resultados

identificaram nos estudantes as seguintes implicagdes:
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a) A aceitacdo de que somente as fungdes cujos graficos possuissem abscissas
positivas teriam imagens positivas; analogamente, somente os graficos com
abscissas negativas poderiam ter ordenadas negativas;

b) A aceitacdo de uma relacdo de concomitancia entre funcdo positiva e funcédo
crescente ou entre funcdo negativa e funcéo decrescente;

c) A consideracdo de que os pontos de corte de um grafico com o eixo X seriam
pontos fixos ou de que, se um grafico passasse pela origem, entdo em tal ponto o
grafico nem cresceria e nem decresceria;

d) A associacdo de intervalos com pontos do gréfico.

Em uma investigacdo também relacionada com a representacdo grafica de funcoes,
Dreyfus e Eisenberg (1982) assinalaram como uma das causas das dificuldades de
aprendizagem do conceito de funcgdes pelos estudantes, a existéncia de uma ampla gama de
linguagens de representacdo: descricdo verbal, tabela de valores, graficos, expressdes e
diagramas.

A pesquisa realizada por Markovits, Bat-Sheva e Bruckheimer (1986) com estudantes
da educacdo basica sobre o estudo das representacfes de funcGes vém acrescentar a essa
discussdo mais duas dificuldades nesse campo:

a) A compreensdo parcial das representacdes algébrica e gréfica;

b) A transferéncia da funcéo entre suas formas gréfica e algébrica.

Embora sejam importantes o ensino e a aprendizagem dos gréaficos cartesianos nas
ciéncias, as investigacOes nessa tematica evidenciam que o0s estudantes continuam
apresentando grande dificuldade para compreendé-los e para interpreta-los. A fim de explicar
essas dificuldades, tém-se discutido fatores como deficiéncias no desenvolvimento cognitivo
(BERG; SMITH, 1994) e/ou em suas habilidades de construir e interpretar graficos
(MCMANN; MCMANN, 1987), bem como a necessidade de se converter um grafico em
outros tipos de representacdo para poder interpretar as informac6es (DUVAL,; 1988), além do
uso passivo desses graficos nas salas de aula, ndo ocorrendo a construcéo e interpretacdo por
parte dos estudantes (AINLEY; NADI; PRATT, 2000).

Pré Bueno (2003), ao discutir problemas de aprendizagem nas ciéncias naturais, em
especial, os relativos a procedimentos para a interpretacdo de gréficos cartesianos, apontou

como resultado de seus estudos as dificuldades relacionadas no Quadro 1 a seguir:
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PROCEDIMENTO DIFICULDADES
- ndo reconhecer que uma variavel pode ter diferentes
valores;
_ o - reconhecer as relagdes diretas, causais, mas ter
Relacionar variaveis dificuldade quanto as relages inversas e as
multicausais;

- ndo conseguir realizar satisfatoriamente o controle e
a excluséo de variaveis.

- sistematizar a tabulacdo de dados sem internalizar as
regras (as relacOes entre variaveis);

Transformar e analisar dados | - ter dificuldade para interpretar, extrapolar valores e
construir graficos;

- ter dificuldade para compreender as equagOes
descritas nos graficos.

Quadro 1 — Dificuldades para a construcdo e a interpretacdo de gréaficos

Fonte: Pré (2003)

De acordo com as consideracfes de Astudillo e Hernandez (2004), para que 0S
estudantes insiram-se no contexto das novas tecnologias, cada vez mais, torna-se necessario o
dominio de habilidades associadas a aprendizagem de representacdes graficas. Entre estas, 0s

autores citam:

a) Adquirir conceitos relacionados com os graficos cartesianos e 0s sistemas de
coordenadas como: eixos, pares ordenados, tabelas de valores;

b) Transpor de um conjunto discreto de pontos as respectivas funcgdes e seus gréficos;

c) Classificar gréaficos e fungdes com distintos critérios;

d) Transformar geometricamente funcbes e graficos e observar consequentes

modificacdes na representacdo simbolica.

Em uma pesquisa com estudantes do ensino medio e do primeiro periodo do
bacharelado em Ciéncias da Natureza e da Saude, visando descobrir que concepg¢des tinham
em relacdo a conversdo da expressdo algébrica de uma funcdo em sua representacao gréafica e
0s erros que cometiam ao trabalhar com tais transformaces, Astudillo e Hernandez (2004)

chegaram as seguintes conclusdes:

a) Os estudantes tém dificuldades para relacionar os coeficientes das fungdes com as
caracteristicas geometricas de sua representacao grafica;

b) Os estudantes cometem muitos erros ao associar a expressdo algébrica de uma
funcdo a partir de seu gréfico; identificando incorretamente seus coeficientes e

também confundido o tipo de funcdo que estdo analisando; e
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c) Alguns estudantes tendem a utilizar o mesmo tipo de justificativa em todas as
respostas, sejam elas relacionadas a tabelas de valores, graficos ou coeficientes de

uma formula.

Dificuldades em problemas de interpretacdo e construcdo de graficos sdo apontadas,
no geral, como um grande obstaculo, aos estudantes, no processo de aprendizagem das
ciéncias e da matematica (LEINHARDT, ZALAVSKY, STEIN, 1990; AZCARATE, 1990).

Em uma reconhecida pesquisa relacionada ao estudo sobre erros em representagdes
gréficas, Leinhardt, Zalavsky e Stein (1990) apontam as dificuldades de estudantes em
interpretar graficos que representam situagfes concretas, destacando 0s casos em que 0S
gréficos séo interpretados como uma imagem literal da situacdo representada, ou seja, uma
representacdo iconica. Além desse problema, os autores citam as dificuldades existentes na
traducdo de uma forma de representacdo em outra, em especial quando se trata da passagem
de um grafico para uma férmula.

Leinhardt, Zalavsky e Stein (1990) classificaram, em seus estudos, quatro tipos de

dificuldades dos estudantes quanto a compreensao de gréaficos:

a) O conflito entre a inclinacéo e a altura;
b) A confusdo entre um intervalo e um ponto;
c) A consideracdo de um grafico como um desenho; e

d) A concepcdo de um grafico como construido por um conjunto discreto de pontos.

Além dessas diversas dificuldades encontradas na resolucdo de problemas que
envolvem gréficos cartesianos, Azcarate (1995), em sua pesquisa com estudantes do
bacharelado, identificou muitos que acreditam que o gréafico de uma funcdo sempre passa pela
origem das coordenadas cartesianas.

Relacionado com esses problemas identificados por Leinhardt, Zalavsky e Stein
(1990), Azcarate (1995), tem-se Deulofeu (1993) que, em sua tese de doutorado, estudou as
concepgdes que os estudantes tém sobre o significado de um gréfico, a partir de sua
interpretacdo e construcdo. Em outro estudo, esse autor aponta para a tendéncia que 0s
estudantes possuem em discretizar uma situacdo, considerando, em um problema, apenas os
pontos mais relevantes de um grafico (DEULOFEU, 1995).

Observa-se pelas pesquisas que tratam da interpretacdo de graficos cartesianos por
estudantes que sdo muitas e diversificadas as dificuldades apresentadas por eles quando tém

que trabalhar com essas representagoes.
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Diante das dificuldades apresentadas nos trabalhos mencionados, questiona-se que
impacto tem a qualidade da formacdo do professor no processo de formacao dos alunos em
relacdo as suas possibilidades e necessidades de aprendizagem e que possa efetivamente
influenciar esses resultados.

Publicagdes internacionais tém destacado a importancia da qualificacdo do professor
no desempenho dos alunos. O relatdério da Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) de 2005, intitulado “Teachers matter: attracting, developing and
retaining effective teachers”, destaca a importancia do papel docente na qualidade da
aprendizagem do aluno, quando anuncia que:

Atualmente uma quantidade consideravel de investigagcdes indica que a
qualidade dos professores e a forma como ensinam é o fator mais importante
para explicar os resultados dos alunos. Também existem dados relevantes de
que os professores variam na sua eficacia. As diferencas nos resultados dos

alunos sdo, por vezes, maiores dentro de uma mesma escola do que entre
escolas. (OCDE, 2005, p.12).

Em outro relatério da mesma instituicdo, nomeado “Creating effective teachingand
learning environments: first results from TALIS”, é reforcado essa valoracdo da formacéo do

professor nos resultados dos estudantes, ao mencionarem:

A quantidade e a qualidade da formag&o inicial de professores sé&o
claramente importantes para moldar seu trabalho, uma vez que comegam o
ensino nas escolas e deve influenciar a sua educacdo, requisitos de formacéo
e outros aspectos do seu desenvolvimento. (OCDE, 2009b, p.28).

Outro documento oficial que trds consideragdes sobre a contribuicdo do grau de
desenvolvimento de habilidades e conhecimentos do professor na aprendizagem dos
estudantes é o resultado da discussdo sobre politicas educativas no marco da Il Reunido
Intergovernamental do Projeto Regional de Educacdo para a América Latina e o Caribe de
2007 (UNESCO, 2008). Nesse documento, faz-se a seguinte afirmacgéo:

[...] os docentes sdo os atores fundamentais para assegurar o direito a
educacdo da populagdo e contribuir para 0 melhoramento das politicas
educacionais da regido. [...] De fato, excluidas as variaveis extra-escolares
como a origem socioecondmica dos alunos, a qualidade dos professores
e 0 ambiente que conseguem criar na sala de aula sdo fatores basilares
que justificam os resultados do aprendizado dos alunos. (UNESCO, 2008,
p. 59).

Sendo o professor o principal elo entre 0 aluno e a qualidade de sua aprendizagem,

entendemos ser importante identificar pesquisas relacionadas a dificuldades apresentadas por
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docentes para interpretar graficos cartesianos que justifiquem ou deem indicios dos problemas
apresentados pelos estudantes nos estudos citados anteriormente.

Nessa perspectiva, Garcia e Palacios (2007a) investigaram o desempenho de
estudantes de Licenciatura em Quimica em tarefas de interpretacdo de graficos cartesianos de
livros textos de Quimica. O estudo revelou que os participantes ndo tém dificuldades em
tarefas como a identificacdo de variaveis, leitura de dados e classificacdo da relacédo entre as
variaveis. Porém, apresentam limitaces em tarefas como a identificacdo da relacdo entre
variaveis, o reconhecimento de termos inclusos em graficos ou a elaboracdo de conclusdes,
explicagdes e previsdes a partir das informacdes gréficas.

Nesse mesmo ano, Garcia e Palacios (2007b) apresentaram um estudo realizado com
professores de Quimica em exercicio profissional a respeito do uso que faziam das
representacdes graficas cartesianas em suas aulas e das concepgdes que tinham quanto a
dificuldade dos estudantes na construcdo e interpretacdo dessas representacdes semioticas.
Uma porcentagem significativa de docentes (40%) acreditava que as deficiéncias apresentadas
pelos estudantes ao interpretar graficos cartesianos relacionam-se a baixa frequéncia com que
se realizam atividades com esse tipo de grafico nas aulas e que uma presenga mais constante
de atividades dessa natureza auxiliariam no desempenho dos estudantes em tarefas de
construcdo e interpretacdo de graficos cartesianos. Outro grupo menor (30%), mas igualmente
significativo, atribuiu as falhas dos estudantes as suas deficiéncias nas habilidades necessarias
para construir e interpretar este tipo de representacao.

Na composicdo desse panorama tedrico, Monteiro e Selva (2001) analisaram o
procedimento de interpretar graficos cartesianos com professores da educacdo basica. Os
autores chegaram a resultados parecidos com os determinados por Garcia e Palacios (2007a,
2007b), ao concluirem que a maioria dos professores do estudo sentiu dificuldade na
compreensdo de eixos e escalas e na relacdo de variaveis. Um dado consideravel da pesquisa
de Monteiro e Selva (2001) é que os docentes participantes reconheceram gue nao estavam
preparados para desenvolver o conteudo de graficos cartesianos com seus alunos, apesar de
avaliarem como importante e necessario. A declaracdo desses professores permite-nos
conjecturar que, entre os motivos dessa deficiéncia, estdo fragilidades em sua formacdo
inicial.

Em pesquisa realizada com 70 licenciandos de Quimica da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, Pereira, Uehara e Nufiez (2009) buscaram investigar o dominio que
esses futuros docentes tinham sobre o conceito de varidvel em uma situagdo-problema e a

representacdo da relacdo de variaveis em um grafico cartesiano. Os resultados indicaram que
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esses futuros professores tinham dificuldades para definir e aplicar conceitos em situagoes
praticas. Os dados mostraram que mais de 30% ndo conseguiram definir o conceito de
variavel e que uma porcentagem consideravel ndo apresentou a representacdo grafica com
uma relacdo correta entre as variaveis (58,6%) — problema identificado nas pesquisas citadas
anteriormente — ou ndo esbogou nenhum tipo de gréfico para a situacdo apresentada (22,8%).
Entende-se que a dificuldade para definir o conceito de variavel em uma situacao representada
por graficos cartesianos implica diretamente no grau de desenvolvimento da habilidade de
interpretar as informacdes prestadas por esse grafico.

Na pesquisa para sua tese de doutorado, realizada com estudantes de Licenciatura da
Universidade Veracruzana (Meéxico), Cuesta (2007) expde diversas dificuldades dos
estudantes na disciplina de Calculo I, relacionadas ao estudo de funcbes e suas distintas
formas de representagdo, entre elas a gréfica cartesiana. Entre suas conclusfes, podemos
destacar:

a) O nivel de conhecimento dos estudantes sobre o contexto geométrico é muito
elementar, chegando a criar em muitos deles conflitos para construir e interpretar
as diferentes formas de representacdo de uma funcéo;

b) Muitos estudantes ndo conseguem transferir uma funcdo da representacdo em

tabela ou grafico para a equacao algébrica.

Nesse mesmo estudo, Cuesta (2007) identificou outras dificuldades, relacionadas a

leitura e interpretagdo de gréaficos. Entre as mais relevantes cita:

a) A incompreensdo da relacdo entre varidveis mostradas em um grafico:
determinados licenciandos avaliam uma situacdo contextualizada, atendendo
somente a uma leitura literal das magnitudes envolvidas, sem estabelecer a relacédo
existente entre elas. Ha, entre os estudantes, uma tendéncia a tornar discreta uma
situacdo, na qual sé consideram os pontos relevantes do grafico e se limitam a
dependéncia funcional entre variaveis das coordenadas desses pontos.

b) A incompreensdo do significado de variacdo da inclinacdo da reta: alguns dos
licenciandos ndo reconhecem no grafico a relacdo da velocidade com a inclinagéo
da reta, pelo simples fato de ndo compreenderem o conceito de variagdo. Muitos
associam a variacdo ao coeficiente “a” em uma formula do tipo f(x) = ax + b, ou
seja, conceitualmente o aspecto algoritmico predomina sobre o0s aspectos
geométricos, identificando-se, inclusive, quem associa a velocidade com a altura

da reta no grafico.
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c) A interpretacdo iconica de situacfes graficas contextualizadas: muitos estudantes
realizam uma interpretacdo iconica das mudancas da velocidade de um carrinho
que sobe e desce uma montanha russa. Para esses estudantes, o grafico deve
representar as mudancas de velocidade e, em esséncia, uma representacdo da
montanha, ou seja, o licenciando interpreta o grafico de uma situagdo como uma

imagem literal dessa situacao.

Em uma investigacdo sobre a compreensdo de 20 professores de Quimica do uso de
graficos cartesianos no entendimento da velocidade de uma reacdo quimica, Martorano e
Marcondes (2011) aplicaram duas atividades e observaram que todos os professores
interpretaram a curva indicando o aumento da concentracdo do produto com o tempo,
contudo, apenas oito responderam que a velocidade da reacdo diminui com o tempo. Na
conclusdo de seu estudo, os autores apontaram que a interpretacdo grafica de uma reacdo
quimica, em termos de velocidade, é uma dificuldade que os professores enfrentam.

No Brasil, ainda sdo poucos os estudos relacionados as representacfes semioticas,
entre elas, os graficos cartesianos. Uma pesquisa realizada por Colombo, Flores e Moretti
(2008) traz a discussdo sobre a importancia no ensino de registros de representacdo semidética
proposta por Raymond Duval e apresenta um resumo sobre trabalhos envolvendo registros de
representacdes semidticas nas pesquisas brasileiras, mais especificamente em Educacéo
Matematica, no periodo de 1990 a 2005. Nesse periodo, os autores identificaram no pais
apenas 30 producdes, entre dissertacdes (27) e teses (3), e, destas, somente duas (em nivel de
mestrado) envolvem estudos relacionados a representacfes semidticas na forma grafica,
namero que pode ser considerado insignificante diante da problematica apresentada até este
momento. ldentificaram-se nesse estudo dois grupos de pesquisa com maior envolvimento no
estudo das representacfes semidticas, um na Pontificia Universidade Catolica (PUC-SP) com
dezoito publicacdes e outro na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), da qual
pertencem dois dos autores, com cinco publicagdes.

Como pode ser observado, o estudo sobre a interpretacdo de graficos cartesianos é
essencial como linguagem das ciéncias, porém ainda é pouco explorado nas salas de aulas da
educacdo basica e da formacdo inicial de professores, conforme pbde-se inferir pelas
deficiéncias apresentadas por docentes e alunos e, nas pesquisas académicas.

Nos Quadros 2 e 3, sdo apresentados, entre os trabalhos anteriores e outros
pesquisados, um resumo das principais dificuldades que estudantes e docentes,

respectivamente, possuem ao enfrentarem situagdes com interpretacdo de graficos cartesianos.
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DIFICULDADES NA INTERPRETACAO DE GRAFICOS CARTESIANOS

AUTOR(ES)

DIFICULDADES IDENTIFICADAS COM ESTUDANTES

Dreyfus e Eisenberg (1982)

Pozo e Goméz Crespo (2009)

Assinalam como uma das causas das dificuldades de
aprendizagem do conceito de fungdes a existéncia de uma
ampla gama de linguagens de representacdo: descricdo
verbal, tabela de valores, graficos, expressdes e diagramas,
que com frequéncia sdo utilizadas como simples ilustracfes
nos livros didaticos.

Markovits, Bat-Sheva e
Bruckheimer (1986)

Schnotz (1993)

Roth, McGuinn (1997)

Roth, Bowen (1999)

Segundo esses autores, os estudantes do ensino médio e
superior, assim como, os individuos graduados em Ciéncias
tém dificuldades para a compreensao de gréficos, além de
um nivel elementar. Compreendem parcialmente as
representacdes gréficas e tém dificuldades para fazer
conversdes semidticas entre as formas algéebrica e grafica.

Classificaram quatro tipos de dificuldades dos estudantes
quanto a compreensdo de graficos: o conflito entre a

Leinhardt, Zalavsky e Stein | inclinagdo e a altura; a confusdo entre um intervalo e um

(1990) ponto; a consideracdo de um grafico como um desenho e a
concepgdo de um grafico como construido por um conjunto
discreto de pontos.

Papert (1993) Sugerem que para amenizar as dificuldades, os estudantes

Roth; Bowen (1999)

Bowen, Roth e Mcginn (1999)

Cox (1999)

Bengtsson (1999)

devem participar permanentemente de atividades praticas
que requeiram a interpretacdo e a selecdo de graficos. Os
autores enfatizam a importancia das representacfes
semidticas na aprendizagem das ciéncias e para a
representacdo e difusdo dos resultados das investigacoes
cientificas, tanto em revistas especializadas como em livros
de texto.

Pr6 Bueno (2003)

As dificuldades encontradas no estudo realizado pelo autor
apontam para 0 ndo reconhecimento por parte dos alunos de
que uma variavel pode ter diferentes valores; a realizacéo
insatisfatéria do controle e da exclusdo de varidveis; a
dificuldade para interpretar, extrapolar valores e construir
graficos e para compreender as equagdes descritas nos
graficos. O autor coloca ainda que os estudantes tém
dificuldades para relacionar os coeficientes das fungdes
com as caracteristicas geométricas de sua representacao
grafica e que, em consequéncia do exposto, incorrem em
muitos erros ao associarem as expressdes algébricas das
funcbes com seus respectivos graficos.

Dolores (2004, 2008)

Nos dois estudos realizados por Dolores, foram observados
problemas semelhantes em relagéo a graficos cartesianos.

Grande parte dos estudantes aceita que somente as fungoes
cujos graficos possuem abscissas positivas tém imagens
positivas; associam uma relacdo de concomiténcia entre
funcdo positiva e funcdo crescente, ou entre funcéo
negativa e funcdo decrescente; consideram que oS pontos
de corte de um grafico com o eixo x seriam pontos fixos ou
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DIFICULDADES NA INTERPRETACAO DE GRAFICOS CARTESIANOS

AUTOR(ES) DIFICULDADES IDENTIFICADAS COM ESTUDANTES

de que, se um grafico passasse pela origem, entdo em tal
ponto o grafico nem cresceria e nem decresceria e
associam intervalos com pontos do gréafico.

O autor chama a atengédo para a importancia de que tém as
representacdes graficas, sobretudo as representacOes de

Duval (1996, 1999, 2003) graficos cartesianos, no cotidiano, como formas de
comunicacdo cientifica e como ferramentas para o trabalho
didatico.

Apontam as dificuldades de estudantes em interpretar

Azcérate (1990) graficos que representam situacdes concretas, destacando

0s casos em que os graficos sdo interpretados como uma

imagem literal da situacdo representada, ou seja, uma

Deulofeu (1993, 1995) representagéo iconica.
Assinalam para a tendéncia de que os estudantes possuem

em discretizar uma situacdo, considerando, em um
problema, apenas 0s pontos mais relevantes de um grafico e
associando o gréafico cartesiano que se assemelha com a
Dolores, Alarcén e Albarran | trajetoria de corpos e a representacdo da propria trajetoria
(2002) do corpo.

Muitos estudantes ndo conseguem transferir uma funcdo da
representacdo em tabela ou gréfico para a equacao
algébrica

Os autores investigaram estudantes da Educacéo
Secundaria Obrigatoria espanhola segundo trés aspectos: o
grau de conhecimento sobre as caracteristicas e utilidades
dos graficos cartesianos utilizados habitualmente no ensino
das Ciéncias da natureza, sua habilidade para elaborar um
grafico cartesiano a partir de uma tabela de dados e a
capacidade de interpretar essa forma de capacitacéo.

Nufiez, Hernandez e Aranda | Concluiram que tanto os estudantes iniciais quanto aqueles
(2009) que estdo concluindo a educacdo obrigatéria tém
dificuldades para elaborar corretamente um grafico,
principalmente os mais complexos. A maior dificuldade
para a elaboracdo de graficos esta associada a escala dos
eixos cartesianos. Também descobriram que os estudantes
confundem o maior aumento (ou diminui¢cdo) com o maior
valor ou dédo o valor de um ponto quando deveriam referir-
se a um intervalo.

Quadro 2 — Estudos sobre dificuldades que estudantes possuem quanto a interpretacéo de graficos cartesianos

A sintese das dificuldades em interpretar graficos cartesianos apresentadas pelos

docentes formados ou em formacéo inicial pode ser observada no Quadro 3 a seguir:
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DIFICULDADES NA INTERPRETACAO DE GRAFICOS CARTESIANOS

AUTOR(ES)

DIFICULDADES IDENTIFICADAS COM DOCENTES

Monteiro e Selva (2001)

Em pesquisa com professores da educacdo basica,
concluiram que a maioria dos docentes participantes tinham
dificuldade na compreenséo de eixos e escalas e na relacéo
de variaveis na interpretacdo de graficos cartesianos.

Cuesta (2007)

Pesquisou o desempenho de estudantes de licenciatura na
interpretacdo da representacdo gréfica de funcdes.
Identificou como dificuldades dos licenciandos a
incompreensdo da relacdo entre variaveis, do significado de
variagdo da inclinagdo da reta e a interpretacdo iconica de
situacOes graficas contextualizadas.

Garcia e Palacios (2007a)

Realizou uma pesquisa com licenciandos em Quimica em
tarefas de interpretacdo de graficos cartesianos. Os
resultados mostraram que os futuros professores
apresentam limitagbes em tarefas como a identificacdo da
relacdo entre varidveis, o0 reconhecimento de termos
inclusos em gréaficos ou a elaboracdo de conclusdes,
explicaces e previsdes a partir das informacoes graficas.

Garcia e Palacios (2007b)

Em estudo realizado com professores de Quimica a respeito
do uso que faziam das representacBes graficas cartesianas
em suas aulas, concluiram que:

- 40% acreditou que as deficiéncias apresentadas pelos
estudantes ao interpretar graficos cartesianos relaciona-se a
baixa frequéncia com que se realizam atividades com esse
tipo de gréfico nas aulas;

- 30% atribuiu as falhas dos estudantes a suas deficiéncias
nas habilidades necessarias para construir e interpretar este
tipo e representacao.

Espinel e Carrién (2008)

Em estudo realizado com professores em formagdo inicial
sobre interpretacdo de graficos, o0s pesquisadores
identificaram que esses licenciandos tém dificuldades para
interpretar graficos de barra.

Pereira, Uehara e NUfiez (2009)

Em pesquisa realizada com 70 licenciandos de Quimica da
UFRN, buscou-se investigar o dominio que esses futuros
docentes tinham sobre o conceito de varidvel em uma
situacdo problema e a representacdo da relacdo de variaveis
em um grafico cartesiano.

- 58,6% ndo apresentaram a representacao grafica com uma
relacdo correta entre as variaveis;

- 22,8% ndo esbocaram nenhum tipo de grafico para a
situacdo apresentada.

Martorano e Marcondes (2011)

Em estudo com professores sobre o uso de gréaficos
cartesianos no entendimento da velocidade de uma reacao
quimica, concluiram que os docentes tém dificuldade para
interpretar graficos nessas condigoes.

Quadro 3 — Estudos sobre dificuldades que docentes possuem quanto a interpretagdo de graficos cartesianos
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E possivel observar nos Quadros 2 e 3 que sdo muitas as dificuldades apresentadas
pelos estudantes na interpretacdo de graficos cartesianos. De modo complementar, verifica-se
que os professores em formacdo inicial ou no desempenho de sua profissdo também possuem
uma quantidade significativa de problemas para interpretar esses graficos, sendo a maioria
delas as mesmas apresentadas pelos estudantes. Se comparados com as afirmacdes postuladas
nos documentos citados anteriormente (OCDE, 2005, 2009b; UNESCO, 2008), pode-se supor
que as deficiéncias dos estudantes para interpretar graficos, ndo de maneira linear ou como
Unica causa, podem estar vinculadas com as deficiéncias dos docentes formadores.

As formas de ensino refletem sobre a aprendizagem, e as dificuldades na
aprendizagem em Quimica geram consequéncias na forma como os alunos mobilizam os
saberes empiricos a partir dos saberes cientificos transmitidos e produzidos por seus
professores (BRITO; SOARES, 2011).

Segundo Nufez e Silva (2008), em geral, existem docentes que pensam que O
aprendizado do procedimento de ler, construir e interpretar graficos é de “responsabilidade”
do professor de Matematica, mas esta € uma visao equivocada. Os graficos sdo também uma
ferramenta efetiva da comunicacdo cientifica, objetivo da educacdo e consequentemente
importante no processo de ensino-aprendizagem da Quimica.

Interpretar graficos € uma habilidade que deve ser ensinada e, por isso, os professores
devem aprendé-la para si e aprender a ensina-la. A formacdo inicial dos professores de
Quimica deve prepard-los de modo a assumir entre seus saberes para ensinar o
desenvolvimento da habilidade de interpretar graficos cartesianos.

Diante dos resultados apresentados, verifica-se a importancia dos graficos cartesianos
no ensino das ciéncias naturais, em especial na Quimica, e da busca por eixos norteadores das
dificuldades que docentes e estudantes apresentam na interpretacdo dessas representacoes
semidticas.

Observa-se ainda que sdo poucos os trabalhos brasileiros que envolvem a discusséo da
interpretacdo de graficos cartesianos, a formacdo dessa habilidade e principalmente essa
abordagem na formacdo inicial de professores. Entre estes, 0 nimero é ainda menor dos que
apresentam propostas de metodologias de ensino que promovam um desenvolvimento efetivo

dessas habilidades.
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2.3 A formacdo inicial de professores para o ensino médio: a problematica de

aprender a ensinar no século XXI

Formar professores competentes, criativos, versateis, autbnomos e comprometidos
com seu entorno, sua escola e profissdo, exige o aperfeicoamento do processo formativo
inicial desses profissionais. E necessario colocar-se em pratica modelos pedagdgicos
contextualizados que facilitem a formacdo e o desenvolvimento de habilidades profissionais
desde o inicio e ao longo de sua carreira (VELAZQUEZ, GARCIA, 2012).

Os pesquisadores Madrazo, Carrazana e Miranda (2005) apontam que é necessario um
trabalho coletivo por parte das instituices formadoras de professores em um profundo e
constante estudo de como alcancar a formacdo de habilidades profissionais em
correspondéncia com o desenvolvimento da sociedade, para a qual se exige do profissional
docente que aplique seus conhecimentos na solucdo de algum problema e raras vezes que
memorize o contetdo.

A formacéo de habilidades exige dos licenciandos a compreenséo do significado e do
valor destas para seu préprio processo de conhecimento. Estd associada ao processo de
formacdo de uma interpretacdo cientifica do mundo, conformado na atividade Unica e integral
que se realiza no processo de educacdo e desenvolvimento da personalidade. Ela permite que
os futuros docentes sejam capazes de argumentar, explicar, interpretar, demonstrar, entre
outras.

Na opinido de Marcelo (2007, p. 5), os professores em formacdo inicial devem
possuir:

um conjunto de ideias e habilidades criticas assim como a
capacidade de refletir, avaliar e aprender sobre seu ensino de tal forma
que melhorem continuamente como docentes. Isso é possivel se o
conhecimento essencial para os futuros professores puder se
organizar, representar e comunicar de forma que lIhes permita uma
compreensdo mais profunda do contedo que aprendem.

Pertencem a esse conhecimento do conteddo, segundo o autor, o corpo de
conhecimentos gerais de uma disciplina, 0s conceitos especificos, definicdes, convencdes e
procedimentos.

De acordo com o documento “Educacdo de qualidade para todos: um assunto de
direitos humanos”, publicado pela UNESCO (2008), tradicionalmente a pedagogia
preocupou-se mais com os conhecimentos entendidos como informagdo ou conceitos do que
com o desenvolvimento dos procedimentos intelectuais para operar sobre o conhecimento e

produzir novos conhecimentos.
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Os procedimentos do pensamento I6gico ocupam um lugar importante no processo de
assimilacdo do conhecimento especifico. Isto porque o licenciando para apropriar-se de
conhecimentos especificos necessita de procedimentos I6gicos para solucionar, de forma mais
eficiente, problemas relacionados a este conhecimento. Os procedimentos de explicar,
interpretar, argumentar, etc., sdo vias para a assimilacdo dos conteldos especificos da
disciplina. Fazendo uma analogia com a explicacdo dada por Talizina (1987), a falta de
compreensdo da necessidade de trabalhar a formagéo de procedimentos l6gicos, por parte dos
professores formadores, pode incorrer na ndo utilizacdo deste na metodologia pedagogica e,
como consequéncia disso, o resultado pode ser a ma formacéo do licenciando em ciéncias.
Ocorrendo dessa maneira, a formacdo dos procedimentos logicos dar-se-4 de modo
espontaneo, aleatorio e pouco sistematico.

Segundo Nufez e Uehara (2012), em geral, a formacdo inicial de professores nos
cursos de licenciatura para ensinar ciéncias ndo tem a preocupagdo em ensinar a ensinar
habilidades de natureza comunicativa. E conveniente, na formacéo do professor, tanto inicial
guanto continuada, refletir sobre as diferencas entre os discursos cientifico, cotidiano e
escolar. O primeiro, proprio da comunidade cientifica; o segundo, do cotidiano; e o terceiro,
resultado de uma transposi¢do didatica, de uma adaptacdo pedagdgica do primeiro (SUTTON,
1997). Nessa Optica, considera-se que a formacdo de habilidades para a comunicacdo nas
aulas de ciéncias deve considerar que o procedimento de falar e escrever usando a linguagem
cientifica ndo é um processo natural, espontaneo, e que deve ser convenientemente ensinado
(NUNEZ; UEHARA, 2012).

Entre os principios fundamentais para a formacdo de professores de ciéncias, Porlan
(2003, p.28) cita:

Mais além de cada disciplina concreta e, inclusive, mais além das diferentes
formas de conhecimento (cientifico, cotidiano, escolar, etc.) devem ser
considerados determinados conceitos (unidade, diversidade, interacéo,
sistema, mudanca, etc.), procedimentos (formular problemas, expressar e
argumentar as proprias ideias, estabelecer contrastes rigorosos com fontes de
informacdo externas, reestruturar e aplicar as proprias ideias, etc.) e valores
(autonomia, respeito a diversidade, cooperacao critica, acdo transformadora,
etc.) que favorecem uma perspectiva mais integrada e completa do mundo na
hora de conhece-lo, analisa-lo e transforma-lo.

Fernandéz et al. (2005) cita, entre os problemas apresentados no desenvolvimento de

habilidades com professores em formacao inicial:

a) Conhecimento insuficiente das qualidades da acdo que tém as habilidades;
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b) Conhecimento insuficiente dos requisitos quantitativos e qualitativos para a
formacéo de habilidades;

¢) Conhecimento insuficiente dos aspectos metodoldgicos a considerar na formacéo e
desenvolvimento de habilidades;

d) Dominio deficiente da relagdo conhecimento-habilidade;

e) Desconhecimento das etapas ou passos para a formacdo e desenvolvimento de
habilidades;

f) Dominio deficiente da relacdo dialética entre habilidade-ac&o-operacéo;

g) Né&o percepcdo do trabalho metodoldgico, da elaboracdo de estratégias para a
avaliacdo de habilidades no &mbito da disciplina; e

h) Conhecimento psicoldgico-didatico-metodolégico insuficiente em termos de
habilidades.

A formacdo inicial dos professores de ciéncias deixa, portanto, transparecer
determinada fragilidade e deficiéncia dos conhecimentos e habilidades que, teoricamente,
deveriam ser apreendidos em sua formagdo cientifica. Por sua vez, essas deficiéncias,
integradas a uma abordagem tradicional ha muito praticadas na disseminacdo da ciéncia na
escola, vem provocando conflitos no processo ensino-aprendizagem, sobretudo na exposicédo
de ideias cientificas.

Quanto a essa fragilidade nos cursos de formacéo inicial de professores de ciéncias,
Porléan (2003, p.24), alega que o conhecimento disciplinar que se pretende ensinar:

...geralmente é fracionado (ndo ha visdo de conjunto, nem se compreende a
interacdo entre as partes), enciclopédico (os conceitos se aprendem como
dados, formulas, algoritmos, defini¢cGes formais, etc.), descontextualizado (se
ocultam as condicBes cientificas, sociais, historicas e ideoldgicas) e
absolutista (a ciéncia como conhecimento verdadeiro e superior).

Presume-se como possivel estabelecer como consequéncia desse tipo de formacdo o
que foi verificado por Garcia e Martinez (2003): apesar de os professores de ciéncias em
formacao inicial dizerem conceder grande importancia para os contetidos procedimentais, 0s
autores constataram que, na realidade, isso sé ocorre a nivel declarativo, ou seja, ndo se traduz
em uma mudanga de mentalidade.

Percebe-se pelos estudos citados que o contexto e as caracteristicas dos programas de
formagé&o inicial dos professores de ciéncias estdo muito distantes de ser adequados para que

os futuros docentes possam afrontar, com certas garantias de éxito, a dificil missdo de ensinar
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a seus alunos como aprender a aprender (GARCIA; HERNANDEZ, 2003; BARROS;
LOSADA, 2003).

Cabe ressaltar que a assimilacdo de habilidades estd acompanhada de processos
cognitivos. Esses processos exigem a atencdo voluntaria e consciente, a assimilagdo real do
sistema de a¢Bes que satisfaz tal assimilacdo, assim como do conhecimento ao qual esta ela
associada. Sua formacdo e desenvolvimento também exige dos estudantes compreender o
significado e o valor destas habilidades para o préprio processo de conhecimento (RECIO;
RAMIREZ, 2012).

As reflexdes acerca do conhecimento quimico, de sua natureza, bem como seu
processo de construcdo sdo pouco ressaltadas no processo de formacdo dos professores de
Quimica. Os licenciandos acabam por vivenciar uma formacédo inicial que ndo propicia
elementos para que se insiram na profissdo com saberes e habilidades que subsidiem sua
atuacdo profissional e a consequente compreensdo dos alunos acerca dos fenémenos quimicos
(LIMA, 2007). E prudente considerar que os licenciandos, em sua maioria, ndo pretendem ser
professores e, sendo assim, ndo se interessam pelos saberes tratados nas disciplinas
pedagogicas.

A aprendizagem da Quimica nao supde apenas o conhecimento formal dos conceitos.
Pensar e agir considerando esses conceitos como instrumento nao pode ser desvinculado da
aprendizagem de procedimentos, valores, atitudes, uma vez que o cognitivo e o afetivo
estabelecem uma unidade. Em outros termos, 0s conceitos sdo aprendidos a partir de
procedimentos que colaboram para a formacgdo de valores e atitudes em um processo de
aprender pensando sobre o que e por que se faz. Dessa forma, a formacdo de conceitos
cientificos da Quimica pode ser compreendida via procedimentos l6gicos, como, tais como
identificar, comparar e interpretar (SILVA; NUNEZ, 2008).

Os procedimentos no ensino de Quimica sdo um tipo de saber profissional que deve
ser trabalhado com os docentes e futuros professores da area, relativos a ensinar a ensinar. A
ciéncia deve ser considerada parte da cultura universal, ou seja, como um patriménio cultural
de toda a populacio (NUNEZ; UEHARA, 2012).

Porém, como afirma Maldaner (2000), nos cursos de formacdo inicial de professores
de Quimica, ainda ndo héa lugar para a reconstrugdo criativa do conhecimento, da ciéncia, do
ensino, da aprendizagem, do papel do professor e do aluno, da aula e do programa de ensino.

Essa realidade reflete-se nos estudos de Santos (2005) o qual revela que a formagao
inicial de professores de Quimica permanece aportada em paradigmas disciplinares. A

estrutura curricular, na maioria dos cursos de licenciatura, esta vinculada a cursos de
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bacharelado, mais centrados sobre o projeto de fazer dos professores técnicos de ciéncias do
que de fazé-los educadores em ciéncias. Como decorréncia, os licenciandos concluem o curso
com praticas que ressaltam mais os contetdos que as ligacfes destes com as demais areas do
conhecimento.

Em um estudo realizado por Nufiez e Uehara (2012) com 40 licenciandos de Quimica
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, tendo como foco a relacdo entre o
conhecimento e o procedimento de explicar no contexto de ensino escolar, foi identificado
que a maioria dos futuros professores ndo manifesta um conhecimento adequado sobre o
papel da explicacdo nas ciéncias naturais, questdo necessaria para se ensinar a explicar nessa
area de conhecimento. Da mesma forma, a maioria associa a explicacdo cientifica a
explicacdo didatica na sala de aula. Ao expressarem nao ter estudado esse contelido e ainda ao
fato de que a escola de ensino médio ndo ensina a explicar, os licenciandos justificam-se
fazendo referéncia ao carater de um ensino baseado na transmissdo e recuperacdo de
informacdes.

Os resultados deste estudo chamam a atencdo para a necessidade de a formacéo inicial
dos professores de Quimica incluir, de forma explicita e planejada nos seus processos, a
formacdo de habilidades cognitivo-linguisticas, como a explicacdo cientifica, essencial para se
ensinar e aprender ciéncias naturais, como parte da educacéo cientifica na educacéo basica. E
importante, de acordo com Lima e Nufiez (2011), que possamos repensar a formacao inicial
dos professores Quimica, no sentido de que, durante o processo de formacdo, sejam
promovidas reflexdes criticas acerca do conhecimento quimico, sua natureza e construcao.

Para Pozo e Gémez Crespo (1998), o ensino de um procedimento supde revelar a
estrutura de sequéncia das acdes que o aluno deve executar. Essa estrutura operacional do
procedimento é necessaria de ser revelada aos alunos pelo professor, pois os procedimentos
sdo produto de uma longa construcdo cultural e, logo, dificeis de serem construidos pelos
alunos de forma independente. A formacdo inicial dos professores de Quimica deve
desenvolver nos futuros docentes a habilidade de ensinar procedimentos especificos de sua
area de ensino.

Os professores devem compreender o lugar dos procedimentos sistematizados pelas
ciéncias na construcdo de novos saberes como atividade cientifica no contexto da escola.
Esses procedimentos sdo objeto de trabalho em praticas intencionais, em face da situacéo-
problema, que possibilitam a construcdo de problemas de interesse do grupo (NUNEZ;
RAMALHO, 2005).
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Duschl (1998) declara que os procedimentos ndo se aprendem de forma espontanea,
natural, pela simples participacdo dos estudantes no ensino habitual, ou pela realizacdo de
trabalhos praticos. Por sua vez, Nufiez e Ramalho (2011) avaliam os procedimentos como
tipos de atividades que precisam ser planejados para serem ensinados. Logo, os estudantes
necessitam aprender esse tipo de contetdos, relacionados com os outros, de forma funcional,
compreensiva e consciente, dirigidos a solucdo de situacbes problemas e a atuagdo
competente.

Silva e Oliveira (2009) indicam que o curso de Licenciatura em Quimica deve garantir
ao o licenciado bom conhecimento sobre Quimica e sobre como se ensinar Quimica, 0 que
abrange muitos aspectos, pois, para se ensinar algo de modo significativo, é preciso transitar
muito bem pela area especifica e pela area de Ensino de Quimica. Percorrer essas areas
subtende ter sido formado nos ambitos conceitual, atitudinal e procedimental. Ocorre que
muitos cursos de Licenciatura em Quimica acabam por favorecer apenas um dos lados,
normalmente o lado da Quimica, procurando garantir que o licenciado, egresso do curso
possua grande fundamento tedrico e pratico no campo da Quimica, conhecimento esse que,
em alguns casos, também pode deixar duvidas.

Aprofundando essa percepcdo, Nufiez (2013) afirma que uma das dificuldades que
muitos professores apresentam na formacdo de habilidades esta relacionada a falta de
conhecimento sobre a estrutura procedimental, o conjunto de operacdes que configuram a
habilidade. Como consequéncia, normalmente transmitem (treinam) de forma “mecanica” o
saber fazer. Essa limitacdo ndo tributa para um ensino de procedimentos pela via de sua
compreensdo, assim como com a organizacao do processo de ensino e de aprendizagem mais
adequado a natureza das habilidades. Para os professores de Quimica e demais disciplinas,
esse sistema de operagOes que determina a estrutura da habilidade deve ser objeto de
aprendizagem durante a sua formac&o inicial.

As discussbes deste capitulo apontam para um ensino deficiente de
procedimentos/habilidades nas classes de ciéncias naturais e especificamente em Quimica
(PEREZ GOMEZ, 2007; POZO, GOMEZ CRESPO, 2009; NUNEZ, 2012, etc.). As aparentes
falhas dessa formacgdo de conteudos procedimentais refletem-se no baixo desempenho dos
estudantes ao interpretarem graficos cartesianos nas aulas de ciéncias, conforme apontam
Leinhardt, Zalavsky e Stein (1990); Dolores (2004, 2008); Pozo e Goméz Crespo (2009) e
Nufiez, Hernandez eAranda (2009) entre outros, fato que, em nosso levantamento, também

encontra reflexo nos professores em formagdo ou em exercicio da fungio (GARCIA E
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PALACIOS, 2007a, 2007b; PEREIRA, UEHARA, NUNEZ, 2009; Martorano, Marcondes,
2011).

Toda essa revisdo de literatura remete-nos ao terceiro ponto de discussdo deste
capitulo, a formacdo inicial docente, na qual identificamos uma fragilizada organizacdo das
licenciaturas de ciéncias e de Quimica quanto a formacdo de procedimentos nos futuros
docentes e a preparagdo para ensinar a ensinar. Esse apontamento, encontrado nas pesquisas
aqui expostas, leva-nos a pensar se essas deficiéncias de aprendizagem ndo formam um
encadeamento sucessivo de problemas de formacgdo que se inicia na formacéo inicial do
professor de Quimica e avanca até a formacdo de habilidades/procedimentos nos alunos do
ensino médio. Dessa problematica, parte nossa motivacdo a desenvolver esta pesquisa que
busca investigar o processo de formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos em

licenciandos de Quimica a partir da Teoria da Assimilacdo de Galperin.
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3. APRENDER A ENSINAR NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE
QUIMICA

A formacédo inicial de professores como preparacdo para o inicio da atividade
profissional tem papel decisivo para possibilitar que os futuros docentes se apropriem de
determinados conhecimentos e consigam experimentar, em seu préprio processo de
aprendizagem, o desenvolvimento de competéncias necessarias para atuar na escola proposta
para 0 século XXI. A formacdo de um profissional de educacdo tem que estimula-lo a
aprender, a pesquisar, a investir na propria formacéo e a usar sua inteligéncia, criatividade,
sensibilidade e capacidade de interagir com outras pessoas (BRASIL, 2000).

Diversas pesquisas tém apontado a formacdo inicial como espaco estratégico da
profissionalizacdo da docéncia e para 0 processo de construcdo da identidade profissional.
Como destacam Ramalho, Nufiez e Gauthier (2004), a nova profissionalizacdo da docéncia
exige novas formas de se pensar e desenvolver a formacéo inicial, uma vez que as mudancas e
a inovacdo pedagogica estdo em estreita vinculagdo com a formagédo e as competéncias dos
docentes.

Neste capitulo, trazemos uma reflexdo acerca do aprender a ensinar a disciplina de
Quimica e os saberes necessarios a esse tipo de atividade profissional. Discutimos a formacao
inicial dos professores que irdo atuar na educacdo béasica nessa disciplina e a relacdo da
qgualidade dessa formacdo com seu desempenho profissional. Ademais, buscamos
contextualizar a discussdo sobre os saberes docentes (SHULMAN, 1986; PORLAN,
RIVERO, MATIN DEL POzZO, 1997, 1998; GAUTHIER, 1998; TARDIF, 2002;
CARRASCOSA ET. AL., 2008; RAMALHO, NUNEZ, 2010; CARVALHO, GIL PEREZ,
2001, 2011; IMBERNON, 2012), ressaltando o conhecimento do conteido com o teor de
nossa pesquisa: a formacao da habilidade de interpretar graficos cartesianos em licenciandos

de Quimica para ensinar na escola de ensino médio.

3.1 Aprender a ensinar Quimica

Nas ultimas décadas, a linha de investigacdo conhecida como Conhecimento
Profissional do Professor ou Saberes Profissionais do Professor (PORLAN, 2003) tem
merecido destaque nas produgbes em ambito educacional, alcando uma série de
questionamentos sobre o que deveria saber o professor em termos de conhecimentos

cientificos, filosoficos e educativos e, principalmente, 0 modo como deveria ensinar, ou seja,
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as estratégias didaticas que o professor deve adotar para uma melhoria na aprendizagem de
seus alunos (LIMA, 2007).

Segundo Bolivar Botia e Bolivar Ruano (2012), o ato de ensinar ndo é uma tarefa
simples, principalmente quando se considera que est em jogo o futuro da educagdo de nossos
jovens. O ensino ndo € uma tarefa que pode ser praticada, como por vezes alguns tentam crer,
naturalmente. A familiaridade cotidiana com a educacdo da origem a entender, erroneamente,
que uma vez que todos ensinam qualquer um também pode ensinar. Porém, os autores
reforcam que esta ndo € uma atividade simples. Ensinar é uma atividade que requer um
trabalho especializado e alta qualificagdo para saber como conduzi-la com qualidade para
atingir seus objetivos. E, portanto, necessario ao professor em formacdo inicial aprender a
ensinar.

Melhorar radicalmente a formacdo profissional dos professores partindo do que ja
conhecemos sobre a préatica do ensino e suas demandas substanciais €, de acordo com Ball e
Forzani (2010), uma necessidade imediata. Para que isso possa acontecer, as autoras destacam

dois pontos:

a) O ensino requer um conjunto de habilidades que os futuros professores devem
aprender e demonstrar antes de assumir o comando de uma sala de aula. E necessario
identificar um conjunto de competéncias educacionais, fundamentais para garantir um
bom ensino. Em vez de generalidades, essas habilidades devem referir-se a praticas
especificas de gestdo de ensino ou ensinar o contetdo.

b) Promover a préatica dos licenciandos sobre a base destas competéncias e habilidades,
ndo permitindo que possam exercer a docéncia em uma sala de aula sem que antes

demonstrem que tém um bom nivel de dominio dessas competéncias.

Para Marcelo (2012), sdo indispensaveis boas politicas de formacdo inicial de
professores que lhes assegurem as competéncias a serem requeridas ao longo de sua trajetéria
profissional, uma vez que a aprendizagem dos alunos depende em grande parte do que 0s
professores conhecem sobre 0 que ensinam e o que podem fazer com esse conhecimento.

Os pesquisadores Korthagen, Loughran e Russell (2006) publicaram, em seu artigo
“Developing fundamental principles for teacher education programs and practices”, o
resultado de uma pesquisa que fizeram em trés universidades sobre a importancia de se
aprender a ensinar nos cursos de formacdo de professores. Desse estudo, 0s autores
propuseram sete principios que consideram fundamentais incluir nos programas de formacao

inicial de docentes:
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2. Aprender a ensinar envolve demandas continuamente conflitantes e concorrentes: a
formacéo inicial de professores deve focar em como aprender com a experiéncia e
como construir seu conhecimento profissional;

3. Aprender a ensinar requer uma visdo de conhecimento como algo a ser criado em
vez de entendé-lo como ja adquirido;

4. Aprender a ensinar exige uma mudanca de enfoque do curriculo para o aluno;

5. Aprender a ensinar demanda do professor em formacéo o habito de pesquisar sua
propria pratica;

6. Aprender a ensinar requer a pratica de se trabalhar em colaboragdo com seus pares;

7. Aprender a ensinar demanda relacGes significativas entre escolas, universidades e
professores em formagé&o;

8. O processo de aprender a ensinar é reforcado quando os enfoques no ensino e na
aprendizagem sdo abordados pelos professores formadores em sua propria pratica
docente.

Segundo esses autores, a articulacdo desses principios propde uma forma de
constru¢ao do “aprender a ensinar”’, abordagem habitualmente tratada como importante pelos
pesquisadores em educacdo e que faz a diferenga na formacao inicial de professores.

Com uma visdo andloga a esses autores em alguns pontos, Imbernén (2012) afirma
qgue o processo de aprender a ensinar no professor em formacdo vai além de conhecer as
teorias psicopedagdgicas ou técnicas metodoldgicas, estimular e favorecer a colaboragdo com
outros profissionais. E preciso interagir e aprender com seus pares, ampliar a comunicacao
entre 0s especialistas, desenvolver a consciéncia de que ensinar e aprender sdo atividades
complexas e que o ensino estd imbuido de muita diversidade. Para tanto, conhecer as
necessidades dos alunos e do contexto € essencial para um bom desenvolvimento da
aprendizagem.

O ensino das Ciéncias Naturais no ensino médio tem sido indicado como 0 espaco em
gue estudantes e docentes vivenciam processos de construcdo de sentidos e de significados, a
partir do dialogo das ciéncias e destas com 0s espacos culturais e com o ambiente. A reflexao
— derivada de préticas proprias ao contexto cientifico como a descri¢do, a ordenacdo, a leitura,
a interpretacdo, entre outras, combinadas com as préaticas culturais — contribui para a melhor
compreensdo do sentido de estudar, de ensinar e de aprender pelos professores em formagéo
(SILVA; CICILLINI, 2012).

Para Nafez (2012, p.49):

Aprender a ensinar ciéncias significa a apropriacdo de conhecimentos,
habilidades, competéncias nas bases tedricas em que se fundamenta a
Didatica das Ciéncias. Os futuros professores devem aprender a tomar
decisGes de natureza didatico pedagdgica, a questionar 0 pensamento
didatico tradicional, a inovar e desenvolver uma pratica de ensino ética,



64

pautada pela responsabilidade social de garantir aos estudantes o direito
constitucional de aprender e desenvolverem-se como cidadaos criticos.

O professor que ensina ciéncias, entre eles os professores de Quimica do ensino
médio, é um profissional que desenvolve sua atividade num contexto escolar complexo e
dindmico, na base de saberes e competéncias especificas para ensinar (NUNEZ, 2012). O
aprender a ensinar ¢ fundamental durante a formac&o inicial dos professores. E este 0
ambiente que deve preparar o futuro docente para sua vida profissional, garantindo-lhe uma
formacéo que o permita crescer profissionalmente e possibilite, consequentemente, um ensino
de qualidade para seus futuros estudantes.

Aprender a ensinar em ciéncias vai muito além de aprender os contetidos especificos a
ensinar. Segundo Carrascosa et al. (2008), os futuros professores de ciéncias necessitam de

outros conhecimentos bésicos, tais como:

a) Saber orientar o trabalho dos alunos e como manter um clima adequado para o
desenvolvimento da aula;

b) Saber como avaliar, ndo s os alunos, mas também sua pratica a fim de melhorar o
processo de ensino e aprendizagem;

c) Saber selecionar os contetdos mais adequados e dominar os critérios para
justifica-los e sequencia-los;

d) Saber o que fazer para motivar os alunos para que tenham interesse em aprender

ciéncias.

Para Galagovsky (2007), as disciplinas cientificas, entre elas a Quimica, usam
linguagens complexas e, segundo abordagens recentes, aprender ciéncia é aprender a falar
ciéncia. As linguagens da Quimica séo, especialmente, dificeis de processar pelas mentes dos
estudantes, ou seja, uma mesma representacdo (verbal, grafica, de férmulas, entre outra
outras) pode remeter a significados diferentes quando é interpretada por um professor ou por
um aluno. A interpretacdo de graficos cartesianos como contetido especifico do conhecimento
profissional do professor de Quimica deve ser aprendida por estes para que possam ensinar
adequadamente a seus alunos.

A formacdo inicial docente deve extrapolar os limites de um ensino que pretende uma
simples atualizacdo de conhecimentos especificos e pedagogicos, pois deve permitir espacos
de participacdo, reflexdo e formacdo de modo que esses futuros professores aprendam e
adaptem-se tendo elementos que os permitam conviver com a mudanga e a incerteza do
cotidiano da sala de aula (IMBERNON, 2000).
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Maldaner (2000) afirma ser imperativo considerar que formar um quimico é diferente
de formar um professor de Quimica. Para o autor, o licenciando deve aprender os conteddos
de Quimica, pois estes sdo essenciais para 0 seu conhecimento profissional, mas ndo pode
deixar de receber os instrumentos necessarios para auxilid-lo na adequacdo desse
conhecimento ao ensino médio.

Quanto ao processo de aprender a ensinar na formacao inicial do professor de Quimica
nos cursos de licenciatura, Neves et al. (2001) determinam que, entre outros fatores, é

necessario considerar que:

a) os futuros professores tém ideias sobre como ensinar, normalmente fundamentadas
em suas experiéncias de muito tempo nas escolas. Essas ideias precisam ser fonte
de questionamento e reconstrucao;

b) nédo é possivel aprender a ensinar estudando apenas teoricamente como fazer essa
tarefa profissional. A pratica, vinculada a teoria, a reflexdo, a pesquisa, numa
perspectiva critica, € um elemento essencial da formacéao profissional. A formacgéo
do Licenciado em Quimica é decorrente da conexao teoria/pratica durante todo o
processo formativo, e ndo apenas em estagios ou praticas profissionais de carater
terminal no curso;

c) desenvolver atitudes positivas frente a ciéncia, abranger 0s processos de construgdo
do conhecimento cientifico, as relagdes da ciéncia com a tecnologia e a sociedade;

d) ter uma densa formacdo cientifica (dominio dos conteddos da Quimica) e
pedagdgica (a educacdo integral dos alunos, no contexto escolar, sob as condicdes
da Educacdo para o Século XXI, expresso no que tem-se caracterizado como 0
Novo Ensino Médio no Brasil).

A formagdo do licenciado em Quimica sugere o trabalho sob uma otica dialética das
relacBes existentes entre os diversos saberes. E comum os saberes disciplinares serem
estudados a margem do saber pedagdgico dos conteudos, uma vez que a formacdo desse
licenciado ocorre num contexto desprofissionalizante. O aprender a ensinar Quimica
normalmente é desenvolvido apenas nas disciplinas de Estagio ou Pratica de Ensino, como
uma das Ultimas atividades da formagé&o.

A Didatica das Ciéncias tem indicado que ensinar Ciéncias é uma tarefa complexa,
uma atividade profissional. A formagdo dos licenciados em Quimica, no contexto dos cursos
de licenciatura atuais, quase ndo tributa com elementos para uma base de conhecimento que

vise a profissionalizagdo da docéncia. Com isso, 0 aprender a ensinar Quimica torna-se algo
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que os professores, quando comecam o exercicio da profissdo, precisam resolver a partir de

suas experiéncias anteriores com o ensino.

3.2 A formacao inicial e a aprendizagem do ensino de Quimica

A formacdo inicial estabelece um momento impar, uma vez que é a etapa em que se
tece a preparacdo dos futuros docentes em situagOes particulares, mediante caminhos de
formacéo especificos (objetivos, contetdos, metodologia etc.), que pretendem proporcionar
competéncias educativas que sirvam de inicio para o desenvolvimento das distintas dimensdes
de um conhecimento profissional orientado a melhorar a qualidade da educagdo (GARCIA;
HERNANDEZ, 2003).

Para Ramalho e Nuafiez (1998a), a formacdo inicial tem uma grande importancia na
capacidade de antecipar e contribuir com o desenvolvimento de uma evolucdo global da
profissionalizacdo, percebida como um processo sdcio-historico, orientado a preparacdo de
um profissional com competéncias definidas, saberes iniciais que Ihe permita continuar e/ou
modificar seu grau de profissionalizacéo.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB — Lei n°
9394/96), € imprescindivel para o exercicio da docéncia no ensino médio a devida formacéo
profissional, ou seja, a assimilacdo de requisitos minimos para que possa ter direito a um
certificado de habilitacdo para o desempenho da funcdo de professor. Sendo assim, a
formacdo inicial estd associada, sobretudo, com a obtencdo de determinadas habilidades,
béasicas e indispensaveis, ajustadas a determinados principios existentes.

O desenvolvimento econémico e tecnoldgico da sociedade em que vivemos, assim
como a nova organizacdo do mundo do trabalho regido por uma globalizagdo cada vez mais
abrangente recomenda a partir de reformas educacionais 0 desenho de uma nova estrutura
escolar e, portanto, um novo enfoque na formacéo de professores de Quimica. Uma escola de
qualidade passa inevitavelmente por professores qualificados desde a formacdo inicial para as
demandas dessa nova sociedade.

Quanto a responsabilidade da formac&o inicial de professores:

E antiético permitir que os docentes aprendam & custa de nossos jovens ...
para mudar isto, temos que construir um sistema gue garanta que 0s mestres

tenham a capacidade profissional necessdria e saibam como utiliza-la
(BALL; FORZANI, 2010, p. 18)
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De acordo com Carrascosa et al (2008), é necessario considerar que uma formacéo
cientifica séria permite ao professor inovar, mudar, selecionar com precisdo os contedos a
tratar, minimizando a possibilidade de transmitir erros aos alunos e colocando-o em uma
posicdo diferente de um mero repetidor mecéanico de conteddos dos livros didaticos.

Nesse contexto, Tardif (2002) considera que a formacdo inicial tem por objetivo
habituar os futuros professores a préatica profissional dos professores de profissdo e fazer deles
praticos reflexivos. Mesmo, normalmente, ndo sendo suficiente para formar o professor com a
qualidade necesséria para o ensino, esse periodo da formacéo inicial é importante na profissao
dos professores, principalmente no inicio desta, posto que pode influenciar, positiva ou
negativamente, o desenvolvimento da carreira.

Ser professor compreende singularidades que o distingue das demais profissdes, isto €,
ndo é suficiente possuir um titulo académico; é necessario dedicacdo e posicdo, que ndo se
atingem apenas pelo simples ato de desejar ser, mas sO estara ao alcance quando houver
compromisso do profissional consigo mesmo, pautado pela ética e pela obrigacdo de crescer
profissional e pessoalmente, atrelado as condi¢des da escola para o trabalho docente.

Na opinido de Freitas (2005, p. 73), “a fungdo social da escola se cumpre na medida da
garantia do acesso aos bens culturais, fundamentais para o exercicio da cidadania plena no
mundo contemporaneo”. Uma das implicacdes dessa funcdo da escola estd em que, para
possibilitar uma boa formacdo ao estudante, perante a sociedade, o docente precisa, desde a
formagé&o inicial, atualizar-se em seus estudos, repensando as bases de sua formagédo, como
alicerce a estruturar sua pratica pedagogica.

Maldaner e Zanon (2010) afirmam que é funcdo especifica da escola promover
conhecimentos que em nenhum outro contexto seria possivel adquirir em sua plenitude. O
sentido aos conceitos da-se em processos sociais interativos e, no caso da escola, pela
mediacdo pedagdgica. A natureza dessa mediacdo exige a figura do professor nesse processo
e sua formacdo adequada desde a etapa inicial, no caso dos professores de Quimica,
possibilitam a sociedade ter acesso ao conhecimento cientifico desenvolvido historicamente.

A epistemologia da atividade profissional da docéncia refere-se aos processos de
construgdo de conhecimento, saberes, atitudes e valores de diversas naturezas (NUNEZ;
RAMALHO, 2005). O carater profissional docente supde também uma nova racionalidade,
baseada na escolha argumentada de conhecimentos e procedimentos, no conjunto de diversas
referéncias, para a solugéo das situacdes-problema da atividade profissional. Sendo assim, o
professor em formacao inicial deve dominar diversos procedimentos metodoldgicos, de modo

que possa, para situagdes distintas, saber escolher o melhor caminho a se tomar.
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Como relatam Carrascosa et al (2008), muitos licenciandos em Quimica apresentam
graves dificuldades na compreensdo e manejo de conceitos e principios basicos que, ao se
tornarem professores, terdo que ensinar. Entendemos que essas dificuldades virdo a se tornar
obstaculos no processo de ensino, de modo que, consequentemente, se refletirdo em
deficiéncias de aprendizagem dos alunos.

O periodo de formacéo inicial do professor deve ser entendido como algo mais do que
um momento para aprendizagem de conteudos disciplinares e técnicas de ensino; deve ser um
espaco de formacdo que demarca limites em relacdo a outros dominios de conhecimentos ou
disciplinas. Um conjunto significativo de saberes profissionais dos professores de Quimica
para atuarem no ensino médio deve ser determinado durante a etapa de formacéo inicial.

Para Lima (2007), as discussdes acerca do conhecimento quimico, de sua natureza,
bem como o0 processo de construcdo, ainda sdo temas pouco enfatizados no processo de
formacdo dos professores de Quimica. Por essa razdo, esses professores acabam vivenciando
uma formacdao inicial que ndo fornece elementos para que ingressem na profissdo com saberes
e habilidades que os possibilitem, por exemplo, propor atividades que auxiliem a
compreensédo dos alunos sobre os fendmenos quimicos e suas representacdes.

N&o obstante, as relacdes dos professores com os saberes que dominam para poder
ensinar sdo consideradas fundamentais para a configuracdo da identidade e das competéncias
profissionais (NUNEZ; RAMALHO, 2010).

Durante a formagdo inicial do professor de Quimica, a docéncia precisa integrar 0s
saberes académicos de Quimica aos saberes pedagdgicos durante o processo de ensino--
aprendizagem. Uma vez que os licenciandos ndo poderao ensinar diretamente os contetudos da
mesma forma que os aprendem nas disciplinas especificas de quimica, é necessario que
aprendam como e por que ensinar determinado contetido quimico nas escolas do ensino médio
(SCHNETZLER, 2000).

Segundo Marcelo (1995), é proeminente salientar que a maneira como o professor
pensa o ensino, influencia a sua maneira de ensinar. Para o pesquisador, dada uma formacéo
apropriada, os professores séo capazes de utilizar nas suas aulas qualquer tipo de informagéo;
bem como a flexibilidade de pensamento auxilia-os a aprender novas destrezas e a incorpora-
las no seu repertdrio pessoal. Assim, o desenvolvimento profissional ndo é pré-definido pelo
lugar e tempo em que este se desenvolve.

A qualidade da formacdo inicial dos licenciandos em Quimica tende a refletir-se no

seu desempenho em sala de aula e, respectivamente, na aprendizagem de seus alunos, sendo
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imprescindivel para estes o dominio de determinados saberes e a busca por melhorias e

reconhecimento de sua atividade profissional.

3.3 Os saberes profissionais e a profissionalizacdo do professor de Quimica

Os licenciandos em Quimica, como futuros docentes, possuem crengas, ideias,
concepcOes, conhecimentos, atitudes sobre a quimica, sobre o ensino e sobre a sua
aprendizagem que sdo resultado de diversos fatores, em particular, de suas experiéncias
durante muitos anos nos bancos escolares. A formacéo inicial deve discutir de forma critica
essas referéncias e afronta-las com os saberes da base de conhecimento da profissdo para o
ensino de quimica. Essa discussdo supfe a superacao dialética dessas ideias em funcéo das
necessidades e motivacdes para uma formacdo inicial vinculada ao contexto do exercicio da
pratica profissional.

Ramalho, Nufiez e Gauthier (2000) afirmam que a aprendizagem dos professores deve
fundamentar-se em contetdos significativos que Ihes permitam construir saberes e
desenvolver atitudes e valores que possibilitem seu desenvolvimento profissional e a
mobilizacdo desses saberes, sob as condicdes das suas necessidades, expectativas, interesses,
etc.

E fundamental, na aprendizagem do professor, passar-se do carater
declarativo e implicito dos conhecimentos procedimentais a conhecimentos
explicativos e explicitos (esses ultimos formam, dentre outras referéncias, a
base de conhecimento da profissdo), de forma tal que se desenvolva a

capacidade de teorizar a pratica, como elemento das competéncias para o
ensino (NUNEZ; RAMALHO, 2010, p. 222).

Considera-se a formacéo inicial dos professores como 0 momento em que comeca a
configurar-se o rol de aprendizagens docentes, com a incorporacdo de saberes especificos da
profissdo e o dominio das abordagens pedagdgicas. E a etapa que contribui primeiramente
para o desenvolvimento profissional docente, ou seja, onde literalmente inicia a passagem do
estudante para o professor.

O conceito de desenvolvimento profissional docente pode ser interpretado sob
diferentes perspectivas. Para Imberndn (2000), o desenvolvimento profissional é um conjunto
de fatores que permitem ou impedem que o professor avance em sua vida profissional.

Para Nufiez e Ramalho (2010), o desenvolvimento profissional € um processo de
amadurecimento e consolidacdo das potencialidades pedagdgicas do professor, nas suas

relacbes com as influéncias formativas. Expressa-se no transito do professor em distintos
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estagios de generalizacdo de todos os aspectos sécio-profissionais que estruturam a sua
identidade profissional.

Considerando que os professores constroem sua profissdo ao longo da vida, da qual
fazem parte diversos e complexos fatores, atribui-se importancia ao conceito de
desenvolvimento profissional como um projeto de formagéo, no qual:

a formacdo inicial é o exercicio da profissdo enquanto profissional, se
considerarmos que as representacfes sobre a profissdo e as préaticas que se
podem assumir no periodo “pré-profissional” marcam um estilo, um agir

face aos problemas educativos do contexto escolar” (RAMALHO, NUNEZ;
GAUTHIER, 2004, p. 66).

Esse didlogo com Ramalho, Nufiez e Gauthier (2004) conduz a reflexdo de que a
formacao inicial ndo ¢ a Unica responsavel pelas deficiéncias profissionais do professor, posto
que os cursos ou programas de formacdo de professores, na melhor das hipdteses, apenas
preparam o docente para comecar a lecionar.

A docéncia implica, como compromisso profissional, a responsabilidade por aprender
durante todo tempo de exercicio da profissdo, refletindo e pesquisando de forma critica, com
seus pares, sobre as praticas docentes.

Esse desenvolvimento sistematico da profissdo como processo de mobilizacdo de
conhecimentos e do aperfeicoamento das competéncias para a atividade profissional é
entendido como processo de profissionalizagdo docente.

Para Nufiez e Ramalho (2010), o termo “profissionalizagdo” tem diversos sentidos
determinados pelas relacdes dialéticas das caracteristicas objetivas e subjetivas que moderam
0s processos de construcao de identidades profissionais. Na concepcdo dos pesquisadores, a
profissionalizacdo é uma forma de conceber a profissdo como processo continuo/descontinuo
ao longo da historia da docéncia.

Pesquisas sobre a formacdo docente tém tido como uma das suas principais
inquietacdes estudos sobre como os professores aprendem a ensinar e sobre como constroem
os saberes de sua profissio (RAMALHO; NUNEZ, 1998b). Essas pesquisas entendem o
professor como profissional dotado de subjetividade e intencionalidade. Para Ramalho,
Nufiez e Gauthier (2004, p.51), os docentes tém que se assumir como produtores de sua
profissdo. Na busca pela profissionalizacdo docente, um “componente essencial é mobilizar o
pensamento do professor, ajudar a criar junto a ele novas referéncias que iluminem seu

pensamento e, consequentemente, seu agir’. De acordo com esses autores, a



71

profissionalizacdo da docéncia da-se em duas dimensbes: a profissionalidade e o
profissionalismo.

A profissionalidade esta relacionada aos saberes docentes, as competéncias necessarias
ao desempenho das atividades proprias da profissdo, constituindo um processo de
racionalizacéo no qual se podem observar, analisar e comparar maneiras diferentes de ensinar
e gque é onde se insere 0 objeto de nosso estudo, pois, segundo os autores, esta ligada, entre
outras categorias, a: saberes, competéncias, pesquisa, reflexdo, capacitacdo. Sdo os saberes
das disciplinas e também os saberes pedagdgicos. Logo, a formacdo da habilidade de
interpretar graficos cartesianos estd vinculada a profissionalidade do futuro docente de
Quimica.

O profissionalismo se refere a reivindicacdo de um status distinto, ao reconhecimento
social do trabalho docente. Relaciona-se a dimensdo ética dos valores e normas, das relagdes,
no grupo profissional com outros grupos. Trata-se de uma questdo de poder: autonomia, face
a sociedade, ao poder politico, a comunidade e aos empregadores; jurisdicdo, face aos outros
grupos profissionais. O profissionalismo se associa ao viver-se a profissdo, as relacdes que se
estabelecem no grupo profissional, as formas de se desenvolver a atividade profissional.
Refere-se também a reivindicagdo de um status distinto dentro da visdo social do trabalho
(RAMALHO; NUNEZ; GAUTHIER, 2004).

Manter-se distante dos dois seguintes erros esta entre os grandes desafios do processo
de profissionalizagéo, segundo Gauthier (1998):

a) idealizar o ensino como um oficio sem saberes, em que determinadas ideias
preconcebidas assinalam para o0 enorme erro de manter 0 ensino numa condicao de
cegueira conceitual.

b) pensar o ensino como um corpo de saberes sem oficio, o que conduziria a
formalizacdo do ensino, mas de uma forma em que haveria uma reducdo de sua
complexidade e, deste modo, ele ndo mais encontraria correspondente na

realidade.

Para ensinar, incorrendo-se sobre o primeiro erro, seria suficiente conhecer o
conteddo, ter talento, ter bom senso, seguir a prépria intuicdo, ter experiéncia ou ter cultura.
Recaindo-se sobre o segundo erro, trabalhar os saberes docentes pode gerar o esvaziamento
do contexto concreto de exercicio do ensino.

N&o cometer esses erros significa construir saberes proprios da profissdo e sugere a

definicdo de um alicerce de conhecimentos para o ensino que, composto de saberes
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formalizados, funcionaria como cerne de sua profissionalizacdo, direcionando o processo
formativo do docente ao objeto de estudo necessario & formacdo (RAMALHO, NUNEZ;
GALTHIER, 2004).

No ambito da profissionalidade, a formacdo inicial dos professores de Quimica,
constitui-se como essencial na expectativa por um ensino de qualidade por meio do
desenvolvimento de novos saberes que integrem teoria e pratica. Para tanto, € necessario
trabalhar os contetdos utilizando-se de métodos e técnicas inovadores e de forma ativa e
interativa.

Durante a formacéo inicial, o professor interage com o0s principais pressupostos
formativos para desempenho da sua atividade profissional. Uma formacédo inicial
inconsistente tera como consequéncia um professor despreparado para o enfrentamento de
situacBes adversas em sua disciplina, sejam estas nos aspectos teoricos, didaticos ou
pedagdgicos do ensino da Quimica.

Os futuros professores necessitam adquirir competéncias e habilidades basicas na sua
formacdo inicial quanto a formacdo de novos saberes para garantir um desempenho adequado
em sua pratica docente.

Tradicionalmente, a formacdo docente fundamenta-se num modelo que privilegia a
acumulacdo de conhecimentos disciplinares e técnicos, fragmentados e desarticulados, como
se esses pudessem dar conta de uma ciéncia do ensino, que reside na interacdo mental e social
e na singularidade subjetiva que a caracteriza (PEREZ GOMEZ, 1995). As situacbes que 0s
professores enfrentam diariamente sdo complexas, exigindo um profissional competente,
capaz de tomar decisdes singulares e, sendo assim, que precisam investir no seu
autodesenvolvimento reflexivo. A formacdo técnica ndo desenvolve essa competéncia e
acaba induzindo os profissionais a manterem uma relacdo passiva com o saber, levando-os a
reproduzir o mesmo modelo recebido durante sua formagéo.

Tomando-se como referéncia, concomitantemente, a nova filosofia, a epistemologia da
Ciéncia e a profissionalidade docente, estd em discussdo quais saberes, habilidades e atitudes
o professor deve dominar para o exercicio da profissdo, no sentido de superar a imagem de
uma “profissdo sem saberes”, reduzida a uma ocupagao simploria, passivel de exercicio por
qualquer pessoa um pouco mais habilitada (GAUTHIER, 1998).

Para balizar essa discussdo, serdo expostas algumas tipologias de saberes
(SHULMAN, 1986; PORLAN, RIVERO, MARTIN DEL POZO, 1997, 1998; GAUTHIER,
1998; TARDIF, 2002; CARRASCOSA et al., 2008; RAMALHO, NUNEZ, 2010;
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CARVALHO, GIL PEREZ, 2001, 2011; IMBERNON, 2012), nas quais se investiga uma
referéncia significativa para se compreender a profissionalidade do professor de Quimica.
Desde o final da década passada, comecou-se a questionar as visdes simplistas sobre a
formagéo dos professores de Ciéncias Naturais e a enxergar a necessidade de uma preparagéo
austera para garantir uma docéncia de qualidade; tarefa dificil, em funcdo das limitacdes dos
cursos e, ainda, do tempo limitado da formacao inicial (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).
Porlan, Rivero e Martin del Pozo (1997), membros do grupo de investigacdo espanhol
Didatica e Investigacdo Escolar (DIE), buscam em seus estudos caracterizar uma
epistemologia escolar que envolva tanto o conhecimento escolar dos alunos como o
conhecimento profissional dos professores. Segundo esses autores 0 conhecimento
profissional é normalmente o resultado da justaposicdo de quatro tipos de saberes de
diferentes naturezas, gerados em momentos e contextos nem sempre correspondentes, que sao
mantidos relativamente isolados uns dos outros na maioria dos sujeitos e manifestam-se em
diferentes tipos de situacGes profissionais ou pre-profissionais. Os quatro saberes apontados

pelos autores sio:

a) académicos: referem-se ao conjunto de concepgbes disciplinares e meta-
disciplinares que os professores possuem, sejam estas relativas as disciplinas que
normalmente servem de referéncia para 0s conteudos escolares tradicionais
(saberes relacionados ao conteudo), as chamadas ciéncias da educacdo (saberes
psicoldgicos, pedagdgicos e didaticos) ou aquelas outras que possuem como objeto
de estudo os problemas referentes aos distintos tipos de conhecimentos e suas
relacbes com a realidade (saberes epistemolégicos). Segundo Porlan, Rivero e
Martin del Pozo (1997), esses saberes sdo gerados, essencialmente, no processo de
formacdo inicial dos professores. Sdo saberes explicitos e estdo organizados, na
melhor das hipéteses, atendendo a l6gica disciplinar. Os componentes psicoldgicos
e epistemoldgicos tendem a ter uma escassa influéncia na atividade profissional e
estabelece o0 que muitos professores rejeitam depreciativamente chamando de
“teoria”.

b) baseados na experiéncia: referem-se ao conjunto de ideias conscientes que 0s
professores desenvolvem durante o exercicio da profissdo acerca de diferentes
aspectos dos processos de ensino e aprendizagem: a aprendizagem dos alunos, a
metodologia, a natureza dos contetdos, o papel do planejamento e da avaliagéo,

entre outros. Esses saberes s@o os tipos de concepgdes que geralmente séo
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compartilhadas pelos companheiros de trabalho e tém um alto poder socializador e
relativamente orientador da conduta profissional. Sdo observados mais claramente
nos momentos de planejamento, avaliacdo e, muito particularmente, em situacdes
de diagndstico de problemas e conflitos de sala de aula. De acordo com Porlén,
Rivero e Martin del Pozo (1997), esses saberes ndo mantém um alto grau de
organizacdo interna, uma vez que, epistemologicamente, pertencem ao
conhecimento comum ou cotidiano e, portanto, compartilham em grande parte de
suas caracteristicas: a adaptacdo, com contradi¢Ges internas, sem método, repleto
de valores com conotacBes morais e ideologicas, baseados em argumentos
relativamente inconsistentes do tipo “sempre se fez desse modo”.

rotinas e guias de acdo: estdo relacionadas ao conjunto de esquemas tacitos
previstos no curso imediato dos acontecimentos de sala de aula e 0 modo padrdo
de aborda-los. Fazem parte de uma categoria de significados que ajudam os
professores a resolver uma parte importante de sua vida cotidiana, especialmente
aquela que se repete com determinada frequéncia (dirigir um carro, higiene
pessoal, como rotas de deslocamento, etc.). Para os autores, esses saberes sdo 0s
que estdo mais préximos da conduta cotidiana e sdo muito resistentes a mudancas.
Isso é verdade de tal forma que qualquer alteracdo que promova a escola tem de
traduzir, em dltima analise, uma mudanca de rotinas, se queremos realmente que
chegue a sala de aula (PORLAN; RIVERO; MARTIN DEL POZO0, 1997).

teorias implicitas: estas se referem mais a um ndo saber do que a um saber, no
sentido de que sdo teorias que podem explicar os porqués das crencas e das acdes
dos professores atendendo a categorias externas, ao tempo que, frequentemente, 0s
préprios docentes geralmente ndo sabem sobre a existéncia dessas possiveis
relacdes entre suas ideias e intervengdes e determinadas formalizagdes conceituais.
Porlan, Rivero e Martin del Pozo (1997) exemplificam que quando um professor
adota uma estratégia de ensino baseada quase que exclusivamente na transmissao
verbal do contetdo (fato muito frequente), é possivel que ndo saiba, no sentido de
nédo saber conscientemente, que essa forma de pensar e de lecionar pressupde toda
uma teoria de aprendizagem por apropriacdo de significados, segundo a qual o
aluno aprende escutando, recebendo e memorizando a informacdo ministrada pelo

professor.
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Anélogo ao que ocorre com as rotinas e guias de acdo, as teorias e concepgdes
implicitas mais frequentes correspondem a estereotipos sociais hegeménicos que sobrevivem
sem precisar ter que se apoiar em justificativas e argumentacdes conscientes e rigorosas,
atreladas ao peso da tradi¢do e das evidéncias aparentes de sentido comum. Como exemplo,
se 0 aluno esta calado em sala de aula significa que esta entendendo e compreendendo tudo o
que o professor esta dizendo; se o aluno tem um bom desempenho em uma avaliacéo significa
que ele aprendeu adequadamente os conteddos disciplinares; se o0 estudante possui
memorizados determinados contetdos significa que aprendeu.

Porlan, Rivero e Martin del Pozo (1998) consideram que o conhecimento profissional
influi contundentemente sobre a maneira dos professores interpretarem e atuarem no ensino.
Um conhecimento profissional esperado € um conhecimento epistemologicamente
diferenciando, resultado de uma reelaboracdo e integracdo de diferentes saberes, que podem
se conceber como um sistema de ideias em evolugdo. Esse conhecimento deve conter
determinadas atitudes e valores e estar direcionado a transformacdo do contexto escolar e
profissional.

Melhorar a formagc&o inicial dos professores de ciéncias, entre estes os de Quimica,
ndo é somente um problema de adicionar mais tempo e espacos curriculares para abordar
conteddos didaticos e experiéncias praticas, como frequentemente se trata, mas,
fundamentalmente, de modificar qualitativamente a visdo da profissao e se seu conhecimento
especifico, no sentido de superar a concepgdo aditiva de justapor, no melhor dos caos, certas
doses de contetdos didaticos inovadores, muita vezes periféricos, a uma longa formacao
cientifica carregada de concepcdes docentes de sentido comum (PORLAN, 2003). O autor
considera ainda que o ponto relevante do debate sobre as mudancas na formacdo de
professores de ciéncias para o ensino médio ndo esta nas questdes técnicas, administrativas e
institucionais, mas sim naquelas questdes ideoldgicas, epistemoldgicas e profissionais que
permitam por em evidéncia, nessa esfera, as limitacdes e contradi¢cbes dos modelos de
formacédo atuais e promover parcialmente modelos alternativos que aos poucos fragilizem usa
hegemonia. Para ele, € importante responder questdes como: que modelo de professor e de
saber profissional? Para que modelo de educagdo? Com que estratégia formativa?

Segundo o ponto de vista tipoldgico dos saberes docentes exigidos dos professores
durante o processo de ensino, Gauthier (1998) propde uma classificagdo composta por seis

saberes:
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disciplinar: referente ao conhecimento do conteddo a ser ensinado. S&o 0s
saberes produzidos pelos cientistas e pesquisadores nas disciplinas cientificas;
curricular: referente as etapas de transformacdo da disciplina até se tornar um
programa de ensino. S&o produzidos, na maioria das vezes, por especialistas do
Estado sem a participacdo dos professores;

ciéncias da educacao: envolve saberes profissionais especificos que ndo estdo
diretamente relacionados com a acdo pedagdgica. Refere-se a varios aspectos do
oficio do professor e da educacéo de uma forma geral.

tradicdo pedagdgica: tem relacdo com a visdo que o docente tem da escola
mesmo antes de ser professor. Refere-se ao saber de dar aulas e sera adaptado e
modificado pelo saber experiencial, podendo ser, ou ndo, validado pelo saber da
acdo pedagdgica;

experiéncia: construido na pratica docente, refere-se aos julgamentos particulares
responsaveis pela elaboracéo, ao longo do tempo, de uma jurisprudéncia privativa,
composta de artificios e de modos de fazer baseados em pressupostos e
argumentos que ndo sdo constatados através de métodos cientificos;

acdo pedagogica: referente ao saber experiencial tornado publico e verificado

através de pesquisas no ambiente das salas de aula

Para Gauthier (1998, p. 331), existir um rol de conhecimentos reflete um olhar

diferenciado para o professor, que passa a ser percebido como um profissional, ou seja,

[...] como aquele que, munido de saberes e confrontando a uma situagéo
complexa que resiste a simples aplicacdo dos saberes para resolver a
situacdo, deve deliberar, julgar e decidir com relacdo a acao a ser adotada, ao
gesto a ser feito ou a palavra a ser pronunciada antes, durante e ap6s o ato
pedagdgico.

Em geral, segundo Carrascosa et al. (2008), ensinar bem requer sempre que 0

professor tenha um bom conhecimento do conteddo que ensina e, embora isso ndo seja

suficiente, a falta de conhecimentos especificos do contetido supde um obstaculo muito sério

a se considerar. De acordo com os autores, o docente de ensino médio que ndo tem o dominio

sobre o contetdo que ensina, € um professor inseguro, excessivamente dacil frente aos livros

didaticos e, como consequéncia disso, também possui sérias dificuldades para introduzir

inovagdes em suas aulas.
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Carrascosa et al. (2008) explica que conhecer o conteldo a ensinar implica outros

conhecimentos profissionais que ultrapassam o que normalmente é contemplado nos cursos

de licenciatura. Entre esses conhecimentos profissionais, estdo:

a)

b)

d)

ter conhecimento da historia das ideias cientificas: conhecer os problemas e
obstaculos epistemoldgicos que ocorreram na constru¢do dos conhecimentos
cientificos pode constituir uma grande ajuda para compreender muitas das
dificuldades dos alunos.

conhecer as estratégias metodologicas empregadas na construcdo dos
conhecimentos: é importante para o exercicio docente saber a forma como 0s
cientistas abordaram os problemas, as caracteristicas mais notaveis de sua
atividade, os critérios de aceitacdo e validacdo das teorias cientificas.

conhecer as interacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente:
conhecer a relagdo da ciéncia com esses outros aspectos da sociedade auxilia o
docente em seu papel social e na tomada de decisdes frente a problemas cientificos
e cotidianos.

estar informado sobre os desenvolvimentos cientificos e tecnologicos recentes
e suas perspectivas futuras: essa visdo do professor auxilia-o para que tenha uma
visdo mais dindmica da ciéncia.

adquirir conhecimento de outras disciplinas: ndo se espera que o professor
domine plenamente as demais disciplinas, mas ter conhecimento dos aspectos que
relacionam estas com sua disciplina auxilia para que aborde problemas em
diversos campos.

saber selecionar contetdos adequados: a escolha correta dos contetidos a serem
abordados em aula d& ao professor uma visao correta da ciéncia, de modo que

esses temas sejam acessiveis aos estudantes e capaz de motiva-los.

Além desses conhecimentos profissionais, os professores, durante e além da formacéo

inicial, devem estar sempre prontos para aprofundar seus conhecimentos e adquirir novos.

Tardif (2002), inicialmente, afirma que o saber docente se compde de uma pluralidade

de saberes derivados de diferentes fontes. De acordo com o autor, a possibilidade de uma

categorizacdo l6gica dos saberes docentes sé é possivel associando-se a natureza diversa de

suas origens, as variadas fontes de sua aquisicdo e as relacdes que os professores instituem

entre 0s seus saberes e com os seus saberes. A classificagcdo proposta por Tardif (2002) prevé

quatro tipos de saberes:
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a) profissionais: sdo os saberes transmitidos pelas instituicbes formadoras de
professores, relacionados as ciéncias da educacdo e a pedagogia. Constituem um
conjunto de conhecimentos pedagdgicos relacionados as técnicas e métodos de
ensino (saber-fazer).

b) disciplinares: esses saberes foram produzidos e acumulados ao longo da historia
do homem, reconhecidos pela comunidade cientifica e transmitidos pelas
instituicbes formadoras. Relacionam-se aos diversos campos do conhecimento e
tratados nas diversas disciplinas como conteddos especificos (Quimica, Fisica,
Matematica, Biologia, entre outros).

c) curriculares: concretamente apresentados sob forma de programas escolares que
os professores devem aprender a aplicar. Relativos a maneira como as instituicdes
formadoras fazem a gestdo dos conhecimentos socialmente produzidos e de como
devem ser transmitidos aos estudantes.

d) experienciais: produzidos no exercicio da atividade profissional dos professores,
decorrentes da experiéncia e por ela legitimados nas relacbes com o espaco da

escola, com os alunos e com os colegas de profissao.

Em estudo sobre a formacao de professores da area de ciéncias, Carvalho e Gil-Pérez
(2001) determinaram trés areas de saberes necessarias para proporcionar aos docentes uma

formacédo teorica adequada.

a) 0s saberes conceituais e metodolégicos da area que ele ira ensinar: para que o
professor possa fazer uma avaliacdo critica dos materiais didaticos propostos e da
dindmica do ensino tradicional, relacionando-as com inovac@es curriculares que
estdo acontecendo no ensino, ele precisa dominar os saberes conceituais e
metodoldgicos de sua area, o que, para Carvalho e Gil-Pérez (2001), no ambito da

Educacao cientifica, significa:

I.  Conhecer os problemas que ocasionaram a construcdo de tais
conhecimentos e como foram articulados em corpos coerentes,
evitando assim visdes estaticas e dogmaticas que alteram a natureza

do conhecimento.

Il. Conhecer as orientacdes metodoldgicas utilizadas na constru¢do dos

conhecimentos, isto €, saber como 0s cientistas propdem e tratam dos
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problemas de seu campo do saber, as qualidades mais notaveis de sua

atividade, os critérios de validacao e aceitacdo de suas teorias.

I11. Conhecer as relagdes de Ciéncias/Tecnologia/Sociedade associadas a
construgdo de conhecimentos, sem desconhecer o frequente caréater

conflitivo dessa construgéo e a necessidade da tomada de deciséo.

IV. Ter conhecimentos basicos dos desenvolvimentos cientificos atuais e
suas perspectivas, para poder imprimir uma visdo dinamica do conteudo

a ser ensinado.

V. Adquirir conhecimentos de outras disciplinas relacionadas, de modo que

possa discutir problemas transdisciplinares, a interacdo entre diferentes

campos e seus processos de unificagéo.

Saberes Integradores: sdo os saberes relacionados ao ensino dos conteddos
escolares e sdo originarios das pesquisas relacionadas na area de ensino do
contetdo especifico. Resultados significativos provenientes das pesquisas em
formacéo de professores indicam que um dos obstaculos para o professor tomar
para si uma atividade docente inovadora e criativa, além da ja discutida falha no
dominio do conteldo, sdo suas ideias sobre ensino e aprendizagem
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2001).

Saberes Pedagogicos: estes saberes abrangem um espectro bastante
amplo. Alguns estdo associados ao ensino dos contetdos escolares, mas sdo
derivados de pesquisas nas areas de Didatica Geral e da Psicologia da
Aprendizagem e fortemente relacionados com os acontecimentos dentro da sala

de aula, influenciando diretamente o ensino e a aprendizagem dos conteudos.

Em um estudo posterior, com relacdo ao que devera saber e saber fazer o professor de

Ciéncias Naturais no exercicio da docéncia, Carvalho e Gil-Pérez (2011), colocam como

elementos basicos:

a)

b)

conhecer o0 contetdo a ser ensinado, assim como Sseus processos de construcao e

suas relagdes com a tecnologia e a sociedade;

conhecer e questionar visOes relativas ao senso comum que abrangem concepcoes

simplistas sobre a Ciéncia e seu ensino;
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adquirir conhecimentos teoricos relacionados a aprendizagem, especificamente
sobre a aprendizagem de ciéncias;

saber analisar criticamente o ensino dito tradicional,

dominar o preparo de atividades e saber dirigi-las aos alunos; e

saber avaliar, aprender a pesquisar e utilizar resultados de pesquisas.

Para os autores, essas habilidades e competéncias devem ser direcionamentos tanto

dos cursos de formacéo inicial quanto daqueles destinados a formacéo continuada.

Com base na tipologia que Shulmam (1986) e em discussdes realizadas por NUfiez e

Ramalho

(2010), podemos elencar como saberes e/ou conhecimentos profissionais

necessarios ao exercicio da docéncia:

a)

b)

d)

conhecimento de conteudo: conhecimento do conteldo especifico da area do
conhecimento em que o professor é especialista (disciplina). E primordial que os
professores tenham um bom dominio do contedo e dos problemas e processos que
geraram 0s conhecimentos quimicos, assim como as relacdes entre Ciéncia,
Sociedade e Tecnologia.

conhecimento curricular: o conjunto dos contetdos, a relacdo entre eles e 0s
objetivos do seu ensino. Relaciona-se ao dominio dos programas e matérias dos
projetos pedagdgicos da escola. Deve ser de dominio do professor o programa
oficial da disciplina e suas articulagdes com o projeto politico pedagdgico (PPP) da
escola e com as orientagOes curriculares (PCNEM, PCN+, OCN,...), uma vez que
estes norteiam os processos de ensino e aprendizagem. Ter propriedade das
discussdes sobre o ensino da Quimica nos PCNEM e demais documentos
orientadores oficiais, se constitui em ferramenta fundamental para o trabalho
docente.

conhecimento pedagdgico geral: sdo conhecimentos utilizados como referéncia
para se teorizar, executar e justificar a pratica e para se organizar e planejar a
pratica do ensino de Quimica e se refletir de forma critica sobre ela. Inclui, entre
outras, as disciplinas de Pedagogia, Didatica Geral e Psicologia da Aprendizagem.
conhecimento dos aprendizes e suas caracteristicas: é necessario que o professor
conheca quanto é diverso e heterogéneo o universo de alunos a quem vai ensinar,

com diferentes estilos e ritmos de aprendizagem, interesses, motivacoes, etc.
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conhecimento dos contextos: estar ciente da conjuntura onde se dara o processo de
ensino de ciéncias possibilita uma aproximacdo a realidade da escola e dos alunos,
para se refletir sobre as a¢des da educacao cientifica.

conhecimento dos fundamentos, objetivos, fins e valores educacionais: é
importante, no contexto do ensino das Ciéncias Naturais, que o docente conheca
seu significado e suas finalidades, a fim de desenvolver o ensino conectado as
finalidades da educacdo basica.

conhecimento pedagogico do conteddo: Segundo Shulman (1986), é o elemento
essencial que distingue o técnico do profissional em ensino, ou seja, um quimico de
um professor de Quimica, pois permite ao professor prever e compreender as
dificuldades que o aluno podera ter para assimilar o contetdo e quais as relacfes
conceituais que tera de realizar. Seria 0 conhecimento das maneiras e estratégias
especificas de representar e formular o contedo de modo que seja mais acessivel

sua assimilacao pelo o aluno.

Os conhecimentos apontados por Shulman (1986) como imprescindiveis a formacao

do professor sdo exemplos do empenho intelectual que o professor tem de ter para a

compreensdo de um conjunto de conhecimentos necessarios a sua pratica pedagdgica, 0s quais

devem ser abordados desde a formacdo inicial.

Em uma linha de investigacdes proxima ao que 0s demais autores propdem, Imbernén

(2012) afirma que a metodologia didatica transforma-se nas salas de aula em um conjunto de

tarefa docentes que envolvem diversas atividades. Uma caracteristica que a tarefa educativa

deve possuir é a flexibilidade, ou seja, a adaptacdo a cada circunstancia especifica. Na

perspectiva do mencionado tedrico, toda programacdo de tarefas docentes a serem realizadas

em sala de aula deve ser abordada a partir de um conjunto de conhecimentos:

a)

b)

pedagdgico: possibilita analisar e responder o porqué de uma certa selecdo de
conhecimentos, quais sdo o0s que se deseja trabalhar com os alunos, como sera feito
e por que possuem a condi¢do de conhecimento relevante e Gtil no contexto no
qual serdo desenvolvidos. Esse conhecimento também permite que o professor
selecione a metodologia didatica mais adequada ou a que considera que melhor
favoreca a aprendizagem.

social: permite avaliar o alcance social no qual serdo desenvolvidos 0s processos
de ensinar e de aprender, gerando a reconstrugdo do conhecimento corriqueiro em

conhecimento académico, com o intuito de transformacéo e melhora social.
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psicoldgico: permite avaliar os tipos de alunos, individual e em grupo, sua
heterogeneidade e quais sdo suas caracteristicas.

epistemologico: permite conhecer e ponderar o contetdo e a sequéncia logica de
aprendizagem da matéria.

das condigBes contextuais especificas: permite considerar as necessidades dos
alunos, os recursos da sala de aula e da instituicdo educativa na qual se desenvolve

0 processo de aprendizagem.

Ainda a partir das contribui¢cdes de Imbernén (2012), mesmo existindo divergéncias

entre as diferentes propostas de saberes/conhecimentos, os modelos tedricos em geral

coincidem ao indicar algumas prioridades que devem ser consideradas no momento de

elaborar as tarefas de ensino. Em relacéo a isso, ele considera como primordial:

a)

b)

d)

contetidos e objetivos didaticos: é necessario definir o enfoque do tema — geral,
parcial, especializado etc.; recolher informacdes sobre o assunto; eleger o mais util
e definir as ideias principais; quais conhecimentos devem ser abordados e sua
organizacéo.

metodologia: permite organizar e sequenciar o contelddo por meio de varias
tarefas, ou seja, como devem ser estruturadas as experiéncias de aprendizagem e 0s
interesses dos alunos. Exercicios, projetos, investigacGes, praticas entre outras sao
tarefas que devem ser programadas.

recursos: supdem o estabelecimento de tarefas, e processos temporais fortemente
relacionados a recursos (lousa, projetor multimidia, livro digital, videos etc.) como
instrumentos da aula, os quais nos possibilitam destacar aspectos tratados nela,
desempenhando certa motivagéo na aprendizagem.

critérios e a avaliacdo: gerem todo o processo com referéncia as fases de
valorizacdo e manutencdo do resultado do ensino e da aprendizagem.
estabelecimento da dindmica organizativa: possibilita interacdo do grupo-classe

e em que cendrio ou ambiente é realizada a aprendizagem.

Além desses aspectos, Imbernon (2012) entende ser importante a motivacdo, a

orientagdo permanente dos estudantes, o tratamento das diferencas na aprendizagem, o

trabalho colegiado dos professores e a flexibilidade de aplicagédo da programagéo, de forma

que seja possivel adequa-la as diversas circunstancias.
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Antes de prosseguirmos e relacionarmos os saberes docentes e 0 objeto de nosso

estudo, apresentamos no Quadro 4 um resumo dos tipos de saberes gque tratamos até o

momento.

Autores

Tipos de Saberes Docente

Shulmam (1986)

conhecimento de conteldo;

conhecimento curricular;

conhecimento pedagdgico geral;

conhecimento dos contextos;

conhecimento  dos  aprendizes e  suas
caracteristicas;

conhecimento pedagogico do contetdo.

Porléan, Rivero e Martin del Pozo (1997)

académicos;

baseados na experiéncia;
rotinas e guias de ag&o;
teorias implicitas.

Gauthier (1998)

disciplinar;
curricular;

ciéncias da educacéo;
tradicdo pedagogica;
experiéncia;

acdo pedagogica.

Tardif (2002)

profissionais;
disciplinares;
curriculares;

experienciais.

Carrascosa et. al. (2008)

conhecer o contetdo a ensinar;

ter conhecimento da historia das ideias cientificas;
conhecer as estratégias metodologicas
empregadas na construcdo dos conhecimentos;
conhecer as interagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente;

estar informado sobre os desenvolvimentos
cientificos e tecnoldgicos recentes e suas
perspectivas futuras;

adquirir conhecimento de outras disciplinas;
saber selecionar contetdos adequados;

Carvalho e Gil-Pérez (2001)

- 0s saberes conceituais e metodoldgicos da area que

ele ird ensinar;
0s saberes integradores, que sdo os relativos ao
ensino dessa area;

- 0s saberes pedagdgicos.

Carvalho e Gil-Pérez (2011)

conhecer o contelido a ser ensinado;

conhecer e questionar visdes relativas ao senso
comum;

adquirir conhecimentos tedricos relacionados a
aprendizagem;

saber analisar criticamente o ensino habitual;
dominar o preparo de atividades e saber dirigi-las
aos alunos;

saber avaliar, aprender a pesquisar e utilizar
resultados de pesquisas.
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Autores Tipos de Saberes Docente

- conhecimento pedagogico;

- conhecimento social,

Imbernén (2012) - conhecimento psicoldgico;

- conhecimento epistemologico;

- conhecimento das condicfes contextuais
especificas.

Quadro 4 — Tipos de saberes docente

Compreender a importancia dos saberes na formacdo de professores tem a finalidade
de confirmar a necessidade de que os cursos de formacéo inicial favorecam a articulacédo entre
a formacdo teorica (saberes disciplinares) e os conhecimentos provenientes do universo
escolar (saberes pedagdgicos), uma vez que, ao assegurar ser a docéncia uma profissdo que
abrange a producédo e utilizacdo de saberes, 0 conhecimento destes pode cooperar para a
melhoria da formacdo e da profissionalizacdo do professor (MELO, 2012).

Verifica-se que, apesar desses tedricos observarem os saberes docentes por enfoques
proprios, ha aproximacgdes entre suas categorias, sobretudo quanto a importancia que dao ao
dominio que o professor precisa ter quanto ao contetdo disciplinar que deve ser ensinado,
assim como das singularidades pedagdgicas que permeiam sua préatica profissional.

Nessa perspectiva dos saberes necessarios a docéncia durante a formacdo inicial, nosso
objeto de estudo — a habilidade de interpretar gréaficos cartesianos — relaciona-se diretamente
aos saberes/conhecimentos do conteddo (SHULMAN, 1986; CARRASCOSA et al. 2008;
NUNEZ, RAMALHO, 2010; CARVALHO, GIL-PEREZ, 2001, 2011) ou saberes
disciplinares/académicos (PORLAN, RIVERO, MARTIN DEL POZO, 1997; GAUTHIER,
1998; TARDIF, 2002) a se ensinar na disciplina de Quimica, uma vez que os graficos
cartesianos sdo representacfes semilticas essenciais para a representacdo dos fendbmenos
quimicos quando da relacdo de duas ou mais grandezas.

Shulman (1986) destaca a necessidade de os professores dominarem os conteudos de
ensino e a forma como esses contetidos transformam-se em ensino. Para ele, ainda é recente
no ambito da educacdo a separacdo entre os contetidos de ensino e 0s contetdos pedagogicos
e que essa separacao tem conduzido professores e pesquisadores da area a dar um maior valor
em seus trabalhos aos elementos de ordem psicolégica e/ou metodoldgica, colocando em
segundo plano o conhecimento base das disciplinas e que sdo fontes para os exemplos,
explicacOes e formas de lidar com erros e equivocos dos estudantes.

O conteudo de graficos cartesianos é parte integrante dos contetdos especificos das

ciéncias em geral e especificamente da Quimica como forma de linguagem para representacdo
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de seus fendmenos. Desse modo, é essencial que o professor tenha o dominio da interpretacdo
de gréaficos desse tipo, pois s6 assim podera ensinar com clareza e qualidade esse conteido
para seus alunos.

Na formacdo inicial, os saberes de contetdo, ainda que ndo sejam suficientes, tém
grande importéncia, pois, 0 conhecimento que os professores tém sobre o que irdo ensinar
tende a influenciar no que elegem para ensinar e na forma de ensinar (GARCIA, 1995).

Melo (2012) propde que os cursos de formacdo de professores devam adotar um
projeto formativo que viabilize a construcdo dos saberes disciplinares (conteudo), pois séo
estes que permitirdo ao licenciando o conhecimento aprofundado de sua &rea de atuacdo, uma
vez que ndo se pode dominar apenas 0 que se vai ensinar.

Entretanto, é unanime que ndo basta para o professor de Quimica saber o contetdo
especifico da disciplina a ensinar; ele tem que saber como ensina-lo aos estudantes de maneira
que assimilem esses conceitos da melhor forma possivel.

Ante o foco de nosso trabalho, acreditamos ser fundamental ao licenciando de Quimica
ter desenvolvidas e saber desenvolver as habilidades para o ensino. Entende-se que o conjunto
de habilidades associadas a interpretagdo de gréaficos cartesianos, 0s habitos que estdo
relacionados a elas e os conhecimentos que fundamentam teoricamente essas habilidades
devem ser objeto de estudo e formacgdo dos docentes das ciéncias naturais desde a formacéo

inicial.
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4. A FORMACAO DA HABILIDADE DE INTERPRETAR GRAFICOS
CARTESIANOS EM QUIMICA NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES

Este capitulo é dedicado a discussdo teorica da Teoria de Formacéo por Etapas das
Acbes Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin. Discorreremos sobre as implicacdes
pedagogicas da teoria no processo de desenvolvimento do pensamento e na formacdo de
habilidades. Galperin prop6e uma metodologia arraigada em um processo empirico que tem
por objetivo desenvolver a aprendizagem, passando ao plano mental o sistema de operagdes
(invariante) da habilidade. O capitulo divide-se em trés momentos: primeiramente,
discorremos sobre a polissemia do conceito de habilidade como conteudo procedimental; em
seguida, dissertamos sobre as caracteristicas do processo de formacao da habilidade enquanto
tipo de atividade; e, passadas essas duas partes mais introdutérias, discutiremos o uso da
Teoria da Assimilacdo de Galperin no processo de formacdo da habilidade de interpretar

graficos cartesianos.

4.1 O conceito de habilidade

A habilidade é um conceito polissémico (NUNEZ, 2012). Em seu estudo, identifica-se
divergéncias e discrepancias cientificas nos pontos de vista dos distintos autores que a
definem, uma vez que nem todos tém a mesma concepcao de seu significado ou de como se
forma uma habilidade.

No contexto da aprendizagem, as habilidades estabelecem o dominio de acOes
complexas (psiquicas e préaticas) que permitem ao estudante a escolha e a realizacdo dos
procedimentos da atividade, em correspondéncia com a finalidade que se propde com ajuda
dos habitos e de conhecimentos que possuia anteriormente (CEDENO, 2006). Segundo a
autora, a partir do ponto de vista pedagdgico, a habilidade é uma via de aquisicdo de
conhecimentos, uma via de aplicacdo de conhecimentos e uma via de aquisicdo de novas
habilidades.

Alvarez de Zayas (1999) define habilidade como a dimensdo de conte(ido que mostra
0 comportamento do homem em um ramo de conhecimento da cultura da humanidade. Numa
dimensao psicoldgica, é o sistema de acdes e operacdes dominado pelo sujeito que responde a
um determinado objetivo. Nessa linha, entende-se por habilidades as experiéncias acumuladas
e assimiladas por meio de diferentes modos de a¢do durante o processo de desenvolvimento
do homem como um ser social. Para o referido autor, “as habilidades, como parte de um

conteudo disciplinar, caracterizam, no plano didatico, as acfes que o estudante realiza ao
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interagir com seu objeto de estudo com o fim de transforma-lo, de humaniza-lo” (ALVAREZ
DE ZAYAS, 1999, p. 69).

As habilidades sdo elementos psicoldgicos estruturais da personalidade, ligados a sua
funcéo reguladora-executora, as quais se formam, desenvolvem e expressam na atividade
cientifica (RECIO; RAMIREZ, 2009).

Nesse sentido, as habilidades estdo relacionadas ao saber fazer, ou seja, partem de um
objetivo, pbe-se em pratica o que € conhecido e ajusta-se, conscientemente, cada uma das
operacdes para atingir o objetivo desejado.

Petrosky (1980) define a habilidade como o dominio de um complexo sistema de
acOes psiquicas e praticas fundamentais para a regulacdo da atividade, com a ajuda do
conhecimento e dos habitos que a pessoa possui. Desse modo, é essencial que se tenha, no
ensino escolar, durante processo de formacdo de habilidades, propriedade do sistema de
operacgdes que compde a estrutura funcional da habilidade.

A assimilacdo do conhecimento ndo ocorre separadamente das acdes (TALIZINA,
2000), ou seja, saber sempre corresponde a saber fazer determinada atividade ou o conjunto
de acdes que conduzem a ela. Uma habilidade pode ser entendida como um tipo de atividade,
uma vez que é um processo de solucdo, pelos estudantes, de uma situacdo-problema,
motivados por um objetivo, para cuja solucdo estd orientada. Por meio da atividade, o aluno
se relaciona com o objeto do conhecimento, apropria-se dele, transforma-o e transforma a si
mesmo, segundo o objetivo e a motivacéo que o move (NUNEZ, 2009).

A habilidade é um tipo de atividade cognoscitiva, pratica e valorativa, ou seja, que
coloca o conhecimento em acdo. Para Nufiez e Ramalho (2011), os conhecimentos tedricos
sempre existem relacionados com um ou outro tipo de acdo (habilidades). As habilidades sdo
uma formacéo psicoldgica executora constituida por um sistema de operacGes que garantem a
execucdo da acéo pelo sujeito.

Na concepcdo de Nufiez (2012), a habilidade demanda a construcdo ou atualizacao e
dominio pelo estudante, na atuacdo especifica sobre certa atividade, de modo a mobilizar o
contetido conceitual na solucdo de situagdes-problema dadas (exercicios ou problemas) e que
contribuam para a formacdo de atitudes como finalidades da aprendizagem. As habilidades
tributam, portanto, para o conhecimento pratico, ou seja, 0 conhecimento na acdo, para a agdo
e sobre a acgéo.

As habilidades, como contetdo procedimental, sdo tipos de atividades que necessitam
de planejamento para serem ensinadas de forma explicita e consciente (NUNEZ, 2011).

Sendo assim, os estudantes precisam aprender esse tipo de conteudo, relacionando-o com o0s
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outros, de forma funcional e compreensiva, direcionados a solucéo de situagdes-problema e a
atuacdo competente nas ciéncias.

Em nosso estudo, conceituamos as habilidades na perspectiva de Nufiez (2009), ou
seja, sdao o conteldo daquelas a¢Ges dominadas pelo homem, estruturadas em operacGes
ordenadas e orientadas a atingir um objetivo, permitindo ao sujeito interagir com
determinados objetos da realidade e com outras pessoas. Para Leontiev (1989), elas
constituem um produto da aprendizagem com caracteristicas especificas e uma forma de
regular a atividade do sujeito.

Sendo assim, a habilidade de interpretar gréficos cartesianos, como tipo de atividade,
isto é, uma acdo motivada, caracteriza-se por um sistema de operagdes (invariante
operacional, essencial para a assimilacdo do conteudo) que se relaciona com um conjunto de
conhecimentos para a resolucdo de situacdes-problema dentro dos limites de aplicacdo da

Quimica do ensino médio.

4.2 Formacéo e desenvolvimento de habilidades

O processo de formacéo e desenvolvimento de habilidades em um individuo tem lugar
no processo de dominio daquilo que tem sido instituido pela humanidade em seu
desenvolvimento historico, isto €, do que tem sido criado pela sociedade (LEONTIEV, 1986).

Para Nuafiez (1996b), as habilidades séo instrumentos basicos para a atuacdo
competente e para o desenvolvimento do pensamento estratégico nas ciéncias. Podem ser
pensadas como esquemas ou modos de atuacdo que agregam o saber ao saber fazer e que tém
finalidades educativas, ou seja, sdo dirigidas ao desenvolvimento integral dos estudantes
(TALIZINA, 2001). Inserindo o debate sobre a formagdo de habilidades ao contexto
cientifico, compreendemos que esta estabelece a construcdo e o dominio pelo estudante, da
forma de atuacdo propria a uma determinada atividade cientifica, de modo a mobilizar o
conteddo conceitual na solucdo de situacbes-problemas e contribuindo para a formacdo de
atitudes como finalidades da aprendizagem cientifica.

Para isso, formar habilidades nos licenciandos requer o direcionamento da atividade de
modo que favorecga a sistematizacdo e consolidacdo das acOes e operagOes a partir de uma
adequada planificacgdo, organizagdo e avaliacdo do processo por parte do professor.

A formacdo da habilidade é o momento no qual ocorre a assimilagdo consciente dos
modos do fazer (NUNEZ, 2012). E um processo, que segundo o pesquisador, demanda a

atencdo voluntaria e a assimilagdo de um sistema de acgdes, assim como 0 conhecimento
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conceitual. A formacdo de habilidades nessa perspectiva exige que os licenciandos valorizem
e entendam o significado da habilidade de interpretar graficos cartesianos para seu
desenvolvimento profissional como professor de Quimica.

E necessario garantir que os licenciandos se apropriem das maneiras de elaborago, as
formas de agir, as técnicas para aprender, os modos de pensar, de forma tal que, com o
conhecimento, sejam formadas habilidades basicas que definam capacidades cognoscitivas.

A aprendizagem, segundo Galperin, é:

... toda atividade cujo resultado é a formagdo de novos conhecimentos e
habilidades em quem a executa, a incorporacdo de novas qualidades aos
conhecimentos e habilidades que ja possuiam. O vinculo interno que existe
entre a atividade e 0s novos conhecimentos e habilidades consiste em que
durante o processo da atividade, as acOes isoladas se transformam em
habilidades e, ao mesmo tempo, como consequéncia das acBes com 0s
objetos se integram as representacbes e 0s conceitos de tais objetos
(GALPERIN, 2001a, p. 85).

O dominio das formas da atividade cognoscitiva, pratica e valorativa, ou seja, 0
conhecimento em acdo impulsionado por motivos, desejos e necessidades € essencial na
formacdo de habilidades (NUNEZ, 2012). Para Galperin (2001c), os conhecimentos teéricos
sempre existem relacionados com umas ou outras a¢des, habilidades que apresentam em si 0s
conceitos.

Um professor em formacgdo deve desenvolver a faculdade de educar e, para isso,
adquire conhecimentos pedag6gicos e didaticos que certamente contribuem ao que se
pretende formar (ALVARES DE ZAYAS, 1999). Inseridos nessa 6tica, a formacdo e o
desenvolvimento de habilidades durante a formacao inicial do professor de Quimica supde um
melhor desenvolvimento profissional e provavelmente um melhor desempenho em suas aulas
e uma melhor aprendizagem de seus alunos.

Para a formacdo da habilidade de interpretar gréaficos cartesianos como um tipo de
atividade, ¢ fundamental que os estudantes de Licenciatura em Quimica interajam com o
professor e entre seus pares, com o intuito de que a execuc¢do do processo formativo culmine
com um alto grau de desenvolvimento da habilidade dos envolvidos.

A atividade € a principal categoria do materialismo historico-dialético para Alexei
Nikolaevich Leontiev, que sistematizou o conceito de “atividade”, ao fundar a teoria
psicolégica geral da atividade. Segundo Leontiev (1989, p. 17), a analise da atividade
estabelece o ponto determinante e o principal método do conhecimento cientifico do reflexo

psiquico, da consciéncia.
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Leontiev (1989) define a atividade como objeto da psicologia e é, precisamente por
meio daquela, que o sujeito se relaciona com o mundo. Em suas pesquisas sobre a estrutura da
atividade, ele considerou o objetivo e 0 motivo como seus elementos principais e estabeleceu
que ambos devessem coincidir, separando, desse modo, 0s conceitos de atividade, acdo e
operacdo. Para Leontiev, na relacdo ativa entre o sujeito e o objeto, a atividade materializa-se
por meio de acOes, operacOes e tarefas, movidas por necessidades e motivos. Segundo
Talizina (1988), toda habilidade pode decompor-se em vérias operacGes que sigam
determinada ldgica.

De acordo com Leontiev (1978), a necessidade é o fato que desencadeia a atividade.
Em nosso estudo, a necessidade por formar a habilidade de interpretar graficos cartesianos
motiva o licenciando em Quimica a ter objetivos e a realizar acGes para suprir essa
necessidade. Ao considerar o significado de atividade, como propde Leontiev, podemos
concluir que nem todo processo é uma atividade, mas somente aquele que é movido por uma

necessidade.

Designamos pelo termo de atividade os processos que sdo psicologicamente
determinados pelo fato de aquilo para que tendem no seu conjunto (o seu
objeto) coincidir sempre com o elemento objetivo que incita o sujeito a uma
dada atividade, isto ¢, com o0 motivo (LEONTIEV, 1978, p. 296)

Os motivos e interesses do homem sao histdricos e sociais, ou seja, desenvolvem-se
pela sociedade, a partir das condicdes de vida e educacdo. De tal maneira, 0s interesses
humanos ndo devem ser compreendidos como naturais e imutaveis; ao contrario, eles podem
ser transformados, e novas necessidades podem surgir ao longo de seu processo de
desenvolvimento. Na formacdo de habilidades, como um tipo de atividade, perceber essas
necessidades e 0s motivos para aprender sdo fatores essenciais para uma disposi¢do positiva
dos futuros professores nesse processo.

De acordo com Leontiev (1989), a acdo também apresenta seu aspecto operacional
como componente gerador, isto é, as formas e métodos pelo qual esta se realiza. Nesse
aspecto, a acdo estd composta por um conjunto de operacdes de maneira que a formacdo da
habilidade de interpretar gréaficos cartesianos, realizada a partir de um determinado sistema de
acoes, necessita das operagdes correspondentes para a execucdo final desta atividade.

No processo de formacdo de habilidades, a selecdo e organizacdo das tarefas devem
ser adequadas ao potencial dos estudantes, de modo que qualquer um deles, com um minimo
de conhecimentos e habilidades preliminares, sejam capazes de desenvolver a habilidade
proposta (GALPERIN, 1959).
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O processo de assimilagdo de uma habilidade, segundo Leontiev (1989), considera trés

momentos, que toda atividade ou habilidade humana contempla, mesmo que néo

necessariamente na mesma ordem, a saber:

a)
b)

c)

Planificacéo;
Execucéo; e
Controle.

Em sua teoria, Leontiev (1989) considera que a atividade humana tem uma estrutura

invariante definida por um sujeito; um objeto; os motivos; o objetivo; o sistema de operagoes;

a Base Orientadora da Acdo; os meios para realizar a acdo; as condicOes de realizacdo; e o

produto, alguns dos quais descritos a seguir:

a)

b)

d)

O sujeito da atividade: aquele que realiza as acdes da atividade de formacéo que
permitem o desenvolvimento da habilidade. No processo de formacao inicial de
professores, o licenciando é o sujeito da formacao.

O objeto da atividade: é para onde estdo direcionadas as ac¢bes, podendo ter
carater material ou ideal. E a referéncia com a qual o sujeito comeca a atuar para
obter a formac&o da habilidade. E o futuro produto da atividade transformado. Em
nosso caso, a formacao da habilidade de interpretar graficos cartesianos.

O motivo: como componente da atividade, o motivo tem que existir no sujeito da
atividade, uma vez que, como dito por Leontiev (1989), se ndo hd motivos ou
necessidades, ndo haverd efetivamente o desenvolvimento da habilidade. No caso
dos licenciandos de nosso estudo, a necessidade reside no fato de que eles
precisam de um grau de desenvolvimento elevado da habilidade de interpretar
gréficos cartesianos tanto para o seu desempenho pessoal, como para a aplicacao

em sua atividade profissional como docente.

O objetivo: € a representacdo imaginaria das consequéncias possiveis de se
alcancar com a formacdo da habilidade. Toda atividade humana desenvolve-se
fundamentada em finalidades ou objetivos que orientam as agdes em diregcéo de
suas metas. Para Talizina (1985), uma acdo sé se converte em atividade se o
objetivo e 0 motivo coincidirem, permitindo, dessa forma, o desenvolvimento de
habilidades e capacidades relacionadas com determinados conhecimentos. Na

formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos, os objetivos desse
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processo devem estar explicitados e os futuros professores devem ter consciéncia

deles, uma vez que eles orientam a atividade formativa.

Para que o licenciando se incumba de determinada funcédo, € imprescindivel que suas

acOes estejam relacionadas de modo que essa fungdo “exista para ele”, ou seja, & necessario

que o sentido das suas acdes se revele e que ele esteja consciente desse sentido. A consciéncia

do significado de uma acéo é atingida sob a forma de reflexo do seu objeto enquanto fim. Para

Leontiev:

a primeira condi¢do de toda atividade é uma necessidade. Todavia, em si, a
necessidade ndo pode determinar a orientacdo concreta de uma atividade,
pois é apenas no objeto da atividade que ela encontra a sua determinacao:
deve, por assim dizer, encontrar-se nele. Uma vez que a necessidade
encontra a sua determinacao no objeto (se objetiva nele), o dito objeto torna-
se motivo da atividade, aquilo que o estimula (LEONTIEV, 1978, p.107-
108).

Se o licenciando sente a necessidade de formar a habilidade de interpretar graficos

cartesianos de uma forma global, faz com que a busca por essa formacao passe a ser 0 motivo

fim do processo, ou seja, a elevagao de seu grau de desenvolvimento na habilidade.

e)

f)

9)

h)

Sistema de operagdes: sdo os procedimentos, métodos, técnicas e estratégias
utilizados pelos estudantes para realizar a acdo e, assim, transformar o objeto em
produto. Em outras palavras, € o conjunto de operac@es que o licenciando devera
realizar para interpretar cada grafico cartesiano. Para Nufiez (2009), uma ideia-
chave na discussdao das operagfes como sistema das acBes é a definicdo de
habilidade. Segundo o autor, as habilidades sdo o contetdo das a¢des que o sujeito
domina, estruturado por meio de operac@es e orientado a um objetivo, a formacéo
da habilidade.

A Base Orientadora da Acgdo (B.O.A.): representa a imagem da acdo que o
sujeito realizara. Esta sera tratada profundamente mais adiante neste capitulo.

Os meios: sdo o0s instrumentos que o sujeito utiliza para organizar e realizar a
atividade, ou seja, sé@o 0s objetos que se encontram entre o0 objeto e 0 sujeito da
atividade e que ajudam a mediar o processo de formacéo da habilidade (NUNEZ,
2009). Os meios tém um papel essencial na formacéo de habilidades.

As condicOes: sdo formadas pelo conjunto de condi¢Ges nas quais 0 sujeito
desenvolve a atividade formativa. Envolve tanto as condi¢des ambientais, como

espaco e iluminacéo, entre outras, como o clima psicoldgico em que se realiza a
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atividade e as condigOes sociais em que o individuo esta inserido. “A analise e o
conhecimento desse elemento é essencial para se compreender e desenvolver o
processo de formagdo de habilidades pelo sujeito da atividade” (NUNEZ, 2009, p.
86). Na formacdo dos licenciandos, as condigdes estdo relacionadas a estrutura
fisica do local onde se desenvolverd a formacdo e as condig¢bes psicologicas
individuais dos envolvidos no processo formativo.

i) O produto: é o resultado das transformacdes ocorridas com o objeto,
intermediadas por procedimentos. Esse resultado deve coincidir com o objetivo da
atividade, ou seja, para nosso estudo, a formacdo da habilidade de interpretar
gréficos cartesianos. Para Nufiez (2009, p.87), o produto da atividade representa:

as transformagdes na personalidade integral do aluno, resultado de sua
atividade de aprendizagem, os conteldos assimilados, as novas formas de
agir, as atitudes, valores formados, relacionados com as intencionalidades
educativas.

No caso da formacdo docente, esse produto € o desenvolvimento profissional e o
desenvolvimento integral da personalidade docente, regulado pelas mudancas qualitativas em
relagdo ao estado inicial, que satisfazem as necessidades que motivaram 0s processos de
formacdo. Em nosso estudo, o produto é o aumento do grau de desenvolvimento da habilidade
dos licenciandos quanto a interpretacdo de graficos cartesianos. A ampliacdo do
conhecimento desses futuros professores tende a refletir em seu desempenho pessoal e em sua
dindmica de trabalho como profissional do ensino de Quimica.

A formacdo de habilidades com o objetivo de que licenciando em Quimica atinja um
nivel consciente no dominio dessa habilidade exige que o professor planeje e organize o seu
processo de formacdo. Esse processo ndo deve se desenvolver de forma instintiva, mas a
partir de um projeto didatico inovador e apropriado a um tipo de aprendizagem dessa
natureza.

Desenvolver uma habilidade tem estrutura semelhante a formacdo, mas, nesse caso,
supde que, com o objetivo de aplicar os conhecimentos adquiridos, o licenciando domine um
sistema operacional que inclui operagdes e habitos ja formados, ou seja, trata-se de uma
atualizacdo da habilidade. O dominio e uso de habilidades nas ciéncias definem o como
resolver uma situacdo-problema, cuja solucdo se da por meio de determinadas acles e

operacOes especificas da atividade que o estudante desenvolve.
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4.3 A Teoria de Formacao por Etapas das Acdes Mentais e dos Conceitos de P. Ya.

Galperin

Integrante da escola de Jarkov, contemporaneo de Leontiev e continuador das ideias
deste e de Vygotsky, P. Ya. Galperin criou uma teoria do desenvolvimento psiquico a partir
do estudo da génese dos processos cognitivos, na qual destaca o papel das acbes externas no
surgimento e formacdo das acdes mentais no processo de ensino. Esse método conhecido
como Teoria da Formacdo por Etapas das A¢bes Mentais e dos Conceitos vem revelar as
etapas do processo de internalizacdo de uma atividade externa em interna.

Assimilar, segundo Galperin (2001b, p. 38), significa apropriar-se do objeto do
conhecimento, onde as principais etapas nas quais a acao é realizada representam 0s niveis
sucessivos da transformacéo do objeto do conhecimento em algo mais préprio do sujeito que
aprende.

Para Talizina (2009), assimilacdo € a passagem da experiéncia social para a
experiéncia individual e essa passagem pressupfe a atividade do sujeito que assimila a
experiéncia social. Segundo a autora, o processo de assimilacdo de conhecimentos, implica na
realizacdo de algumas acdes cognitivas por parte dos estudantes. Por isso, durante o
planejamento de qualquer conhecimento, € necessario determinar em que atividade
(habilidade) os estudantes devem utilizar tais acdes e com que objetivo devera assimila-las.

Galperin, prosseguindo com os estudos de Vygotsky e Leontiev, definiu que os novos
tipos de atividade psiquica assimilam-se primeiro na forma externa, material e depois
transformam-se na forma interna, psiquica. A teoria de Galperin sustenta-se no principio de
que é possivel a formacdo de processos mentais pela via de uma atividade planejada, que se
instituem em 6rgéos funcionais da propria atividade (NUNEZ, OLIVEIRA, 2012).

Para Galperin (2001a), as possibilidades de dirigir o processo de formacdo das agdes
mentais, das representacfes e dos conceitos sdo muito significativas. Em razéo delas, o
professor ndo sé tem a possibilidade de dirigir o processo de estudo, mas também o aluno,
conjuntamente com a¢des mentais completas, adquire o proprio método de estudo.

O grande mérito da Teoria da Assimilacdo de Galperin, segundo Talizina (1988), foi
de que ele ndo se limitou a teses generalistas sobre a atividade e nem simplesmente destacou a
acao como unidade de andlise da atividade psiquica, mas sim converteu a investigacdo da
génesis das acGes mentais (psiquicas) em um método de estudo da atividade psiquica e
determinou a tarefa de analisar os tipos especificos da atividade psiquica desde o angulo das

acOes mentais que os compdem.
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De acordo com Nufiez (2009), a Teoria da Formacao por Etapas das A¢bes Mentais e
dos Conceitos de Galperin € uma aplicacdo consequente dos principios metodoldgicos
surgidos a partir das ideias de Vygotsky, sobretudo, o papel da atividade de orientacéo-
investigacdo associada ao plano da imagem da representacdo mental e sua definicdo como
objeto da psicologia. Para Galperin (2001b), por tras de cada imagem, existe oculta uma agao
mental generalizada, abreviada e automatizada. Da mesma forma, a teoria esta relacionada as
transformacdes qualitativas que sofre a atividade externa na trajetéria de sua conversao em
atividade interna (psiquica), nos termos da Teoria da Atividade de Leontiev.

A teoria do desenvolvimento psiquico de P. Ya Galperin, segundo Talizina (1988),
desenvolveu-se como uma teoria do ensino e da formacao ontogénica da atividade psiquica do
homem, o processo de assimilacdo da experiéncia acumulada pela humanidade, cuja ideia
fundamental é a formacdo esquematizada por etapas das agdes mentais.

Toda agéo caracteriza-se, antes de tudo, pelas variagdes que produzem em seu objeto e
pelo resultado ao qual conduz. Do mesmo modo, a acdo mental caracteriza-se por sua
variacdo determinada e por seu carater dirigido a um fim de seu objeto. Porém, nesse caso, 0
objeto é mental. Por isso, a acdo mental pode ser definida como a habilidade de realizar
“mentalmente” uma determinada transformagdo do objeto (GALPERIN, 2001c).

Em sua teoria, Galperin considera que o processo de formacdo de uma acdo comeca
com o apoio de objetos concretos ou reais (objetos materiais) ou sua representacdo (objetos
materializados) e passa para as etapas subsequentes (linguagem e mental).

Galperin (2001a) sustenta o principio de que é possivel, por meio de uma atividade
planejada, a formacdo de processos mentais que se estabelecem em 6rgaos funcionais da
prépria atividade. O desenvolvimento do pensamento I6gico e os conceitos das disciplinas
escolares podem ser assimilados com éxito se houver um modelo planificado da atividade
(habilidade).

No processo de formacdo da habilidade por meio da Teoria da Formacao por Etapas
das AcBes Mentais e dos Conceitos, a assimilacdo do conteddo avanga do externo material ao
mental, ou seja, do geral para o particular. Seu desenvolvimento com a atividade conjunta dos
licenciandos, utilizando mecanismos de simbolizacdo do contetdo, a linguagem como
elemento de formulacdo linguistica de relagdes e conduzindo-os a conscientizacdo, colabora
para o desenvolvimento do pensamento tedrico nesses futuros professores de Quimica.
Galperin (1979) considera 0 pensamento consciente como atividade orientadora, porque

direciona a conduta partindo de imagens prévias para a agéo.
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De acordo com Nufiez e Oliveira (2012), a ideia essencial da teoria de Galperin é que
as acOes mentais, por sua natureza, sdo acOes objetais, que primeiramente se realizam
apoiadas por objetos externos e, na medida em que eles sdo manipulados, depois de terem
passado por uma série de etapas, sdo realizadas no plano mental e tornam-se propriedades da
psique.

Ainda conforme apreensdo de Nufiez e Oliveira (2012), ao considerar a atividade de
orientacdo como 0 objeto da Psicologia e como categoria essencial da sua teoria, Galperin da
um novo significado ao processo de internalizacdo (apropriacdo) da atividade externa
(material) como génese da atividade mental (psiquica). Para os autores, com essa Visdo,
Galperin nega, de forma dialética, algumas ideias de Vygotsky e Leontiev, mas, por outro
lado, complementa-as e enriquece-as para colaborar na construcdo de um corpus tedrico mais
s6lido com comprovagao experimental.

Na perspectiva de Galperin (1959), a aprendizagem de conceitos e habilidades
vincula-se as acGes mentais do sujeito, tendo em vista a pressuposicdo de que estas se
organizam ativamente. Em uma primeira etapa, elas assumem uma forma externa e, depois,
em uma relacdo de colaboracéo, se transformam em ac¢des mentais. Essa passagem do plano
interpsicoldgico ao plano intrapsicoldgico é o que Vygotsky (1989) define como principio de
internalizacdo. Galperin (1979) distingue duas partes fundamentais no processo de
internalizacdo de uma atividade externa em uma atividade interna: a de orientacdo e a de
execucdo real da acdo.

A Teoria da Assimilacdo de Galperin (2001c) estabelece que, em um processo de
formacdo, inicialmente as acBes sdo externas, materiais e, em um instante final, assimila-se a
nova habilidade, ou seja, converte-se tais aces para o plano mental. As acGes mentais Sdo 0S
reflexos, derivados destas acOes materiais (externas). Durante a formagdo da acdo interna,

sobre essa base exterior, sdo distinguidas as seguintes etapas fundamentais:

a) A formacdo da base orientadora dessa nova agédo (habilidade);

b) A formacdo do aspecto material desta acgao;

c) A formacéo de seu aspecto linguistico;

d) A formacéo desta acdo (habilidade) como um ato mental (GALPERIN, 2001c, p.

46, destagques Nossos).

Em sua teoria, Galperin considera a aprendizagem como um tipo particular de
atividade cujo desenvolvimento conduz o estudante a novos conhecimentos e habilidades. O

processo de assimilagdo do conceito é também o procedimento de sua aplicagdo em forma de
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habilidades. A qualidade dos conhecimentos é determinada pelo carater da atividade que se
utiliza para sua assimilacgéo.

Nessa perspectiva, segundo Nunez (2009), o processo de internalizacdo da atividade
externa é interpretado como um ciclo cognoscitivo, com momentos funcionais, que ndo sdo
lineares e, metodologicamente, podem ser separados para analise.

Para a formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos, primeiramente,
deve-se encontrar a forma adequada da acdo. Sequencialmente, deve-se encontrar a forma
material de representacdo da acéo e, por fim, transforma-se essa acdo externa em interna. Em
se tratando da formacdo de uma nova habilidade ou uma habilidade que deve ser aplicada de
uma nova maneira, ainda que essa habilidade ndo seja nova, sua forma é, inicialmente,
material ou materializada, ou seja, deve realizar-se diretamente com o objeto de formacéo ou,
pelo menos, com a representagdo condicional do objeto (GALPERIN, 2001c). Em seguida,
executa-se na forma verbal e, por Gltimo, mental, permitindo que as funcBes mentais
superiores se desenvolvam. Dessa forma, durante o processo de formacdo da habilidade de
interpretar graficos cartesianos, proporcionam-se as ajudas necessarias aos licenciandos para a
formagdo no plano mental da invariante operacional. A assimilagdo dos contetdos
desenvolve-se do geral para o concreto, por meio de atividade conjunta e por construcoes
simbdlicas do contetdo, empregando a linguagem como meio de conscientizacao.

O método para internalizacdo das acdes objetais elaborado por Galperin e seus
colaboradores permite definir os principais parametros ou qualidades da acdo humana, assim
como o0s tipos de orientacbes na situagdo de aprendizagem que tributam para o
desenvolvimento do estudante (licenciando).

O esguema de formacdo da habilidade baseada na teoria de Galperin permite formar,
em todos os licenciandos participantes, acdes mentais adequadas e estes, por sua vez,
conforme as qualidades definidas, trabalham como um mecanismo heuristico para administrar
um mesmo processo, considerando cada estudante e suas diferencas individuais.

O processo de formacdo de habilidades a partir da transformacédo da atividade externa
e material em mental efetiva-se segundo o sistema de caracteristicas qualitativas das acGes
definidos por Galperin, tais como a forma da acdo, o grau de generalizagdo, o grau de
detalhamento, o grau de independéncia, o grau de consciéncia e o grau de solidez. As
transformacfes qualitativas ocorrem em uma série de momentos cuja substituicdo logica
estabelece o processo de transformacéo da atividade exterior, material, em atividade psiquica,

interna.
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Para Talizina (1988), esses indicadores qualitativos da acdo se classificam em

primarios (grupo de propriedades fundamentais da acdo) e secundarios, dependentes das

primeiras. Entre as qualidades que apontamos, Talizina (1988) e Nunez (2009) classificam-

nas como:

a)

b)

Qualidades primérias: forma da acdo, grau de generalizacdo, grau de
detalhamento e grau de independéncia.

Qualidades secundarias: grau de consciéncia e grau de solidez.

Cada um desses indicadores qualitativos definidos por Galperin e Talizina, podem ser

descritos como:

a)

b)

Forma como se realiza a Agdo — caracteriza o grau de apropriacdo da acdo pelo
licenciando, ou seja, é a medida do grau de internalizacdo da acdo. Em cada uma
das etapas da teoria de Galperin, a forma da agdo apresenta-se de uma maneira
especifica: material ou materializada, linguagem externa e mental (TALIZINA,
1988, p. 60). O indicador qualitativo da forma da acdo estabelece que o0s
estudantes, ao final da formacdo da habilidade, tenham transitado da forma
material ou materializada, passando pela linguagem externa e assimilado no plano
mental o procedimento geral, ou seja, a estrutura da habilidade ou sistema de
operacoes.

Grau de Generalizacdo — Talizina (1989) define a generalizacdo em relacdo a
extensdo da habilidade, ou seja, ao limite de aplicacdo da acdo. Toda acdo tem seus
limites de aplicacdo. Entdo, o grau de generalizacdo € a relacdo entre as situacdes
nas quais o sujeito aplica a habilidade e as situacfes em que ela é objetivamente
passivel de aplicacdo (NUNEZ, 2009). Quando o licenciando aplicar a habilidade e
a acdo em situacbes em que isso € objetivamente possivel, estd ocorrendo
generalizacdo. O grau de generalizagdo da acdo se caracteriza pela separacdo de
suas propriedades essenciais e ndo essenciais (TALIZINA, 1988). Os niveis de
grau de generalizacdo da acdo dos licenciandos podem ser baixos ou altos,
dependendo da capacidade do estudante de assimilar a acdo dentro de seus limites
de aplicacdo. A interpretacdo de graficos cartesianos da conta de analisar graficos
desse tipo e ndo de outros, sendo que o licenciando de Quimica deve saber fazer
essa diferenca e poder afirmar quando um grafico é cartesiano ou ndo e se é

passivel de interpretacdo pelo modelo de atividade estabelecido.
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d)

f)
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Grau de Detalhamento — esta relacionado ao nivel de detalhamento da a¢do em
seu sistema de operagdes. No processo de formacdo de habilidades, a atividade
deve ser realizada de forma detalhada (executa todas as operagdes do sistema
previsto inicialmente) e, ao final, de forma reduzida ou mental.

Grau de Independéncia — refere-se a possibilidade de o licenciando efetivar
perfeitamente uma acdo com ou sem determinados tipos de ajuda. N&o séo todas as
vezes que uma nova acao pode ser executada desde o inicio sem algum tipo de
ajuda. Sendo assim, nos momentos iniciais do processo de formacdo da atividade,
é necessario planificar niveis de ajuda que possibilitem ao licenciando a realizagédo
correta da acdo mesmo sem possuir o dominio dela, ou seja, no proprio processo
de aprendizagem (NUNEZ, 2009). Durante a execucdo do desenvolvimento da
formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos, devem ser previstas
ajudas por meio do modelo da atividade, por parte do licenciando parceiro de
formacdo e do professor. No avancar do processo, conforme a necessidade do
estudante, esses niveis de ajuda vao se reduzindo até que o formando atue de modo
independente. Um licenciando desenvolve uma habilidade com alto grau de
independéncia quando resolve corretamente as tarefas sem nenhum tipo de ajuda.
Grau de Consciéncia — corresponde a possibilidade de o licenciando ndo so6
cumprir corretamente a acdo, mas também de fundamentar de forma verbal sua
correta execucdo. O estudante deve dar conta do que esta fazendo e seu porqué.
Esta qualidade é secundaria e esta determinada pela plenitude da representacdo da
acdo na forma verbal externa e da qualidade da assimilacdo desta forma de acédo
pelo estudante (TALIZINA, 1988). Para que a assimilacdo ocorra, o fazer deve
estar acompanhado pelo dar-se conta do que se esta fazendo (GALPERIN, 1959).
Ter desenvolvido uma habilidade com alto grau de consciéncia deve permitir ao
licenciando poder interpretar um grafico cartesiano ndo apenas dando a resposta
direta ao que lhe foi solicitado, mas também fazendo uma anélise, oralmente ou
por escrito, acerca dos elementos e atributos que compdem o gréafico, a sequéncia
de operagdes para interpretad-lo, o contexto em que o grafico esta inserido e o
fendmeno que representa.

Grau de Solidez — esta relacionado com a possibilidade de se desenvolver com
sucesso a habilidade formada ap6s algum tempo de sua formacao. Sendo atingido,
significa que o licenciando apropriou-se daquele conhecimento de uma forma

solida. Segundo Nufiez (2009), o grau de solidez também pode ser medido pela
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capacidade do estudante aplicar os conhecimentos formados em novas habilidades
de maiores exigéncias cognitivas e mais complexas. A solidez é também uma
qualidade secundaria da acdo que ndo se pode conseguir por si s6, uma vez que
esta dada pela forma da a¢do, pelo cumprimento eficaz das a¢des da etapa material
até a etapa mental e grau de automatizagdo como consequéncia da acdo mental e
generalizada. Se depois de alguns meses da formacdo da habilidade de interpretar
gréaficos cartesianos, os licenciandos forem capazes de interpretar de forma global
graficos desse tipo, isso significa que seu conhecimento atingiu um elevado grau

de solidez.

A formacdo das acOes mentais e dos conceitos por meio da motivacdo da
aprendizagem, da Base de Orientacdo da Acdo (BOA), das etapas de formacdo e dos
indicadores qualitativos da acdo é considerada uma contribuicdo especial de Galperin para a

compreensdo do conceito de internalizagéo.

4.3.1 Etapas de formacédo da habilidade

O conhecimento da estrutura, das funcdes e das caracteristicas fundamentais da
formacéo de habilidades permite conceber modelos mais racionais da atividade cognoscitiva e
esbocar as exigéncias a estes ao final da formacdo (TALIZINA, 1988). A habilidade de
interpretar gréaficos cartesianos, antes de ser mental, generalizada, consciente, independente e
solida, passa por determinados estagios. Esses estdgios sdo as etapas de formacdo da
habilidade, cada uma das quais se caracteriza pelo conjunto de mudancas das propriedades
fundamentais da acéo.

A formacdo das a¢fes mentais, segundo Galperin (2001d), passa por cinco etapas. A
primeira € o estabelecimento da Base Orientadora da Acdo com a qual depois o licenciando se
guia para realizar a acdo. Na segunda etapa, desenvolve-se a forma material ou materializada
da acdo, a primeira forma real no estudante. Na terceira etapa, a acdo se separa de sua imagem
material e passa ao plano da linguagem em voz alta. Na quarta etapa, a acdo é realizada por
meio da conversacdo “para si”’, porém, segundo Galperin, imprecisa em seus componentes
verbais e conceituais. Esta acdo no plano da linguagem para si transforma-se, na etapa
seguinte, em um processo automatico e, em consequéncia disso, sua parte verbal afasta-se da
consciéncia. Assim, o processo verbal converte-se em um processo oculto e, em um sentido

mais amplo, em um processo interno, no plano mental.
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4.3.1.1 Etapa motivacional

A etapa motivacional ndo é tratada explicitamente por Galperin, dada porque
concentraremos a discussao nos apontamentos de Nina F. Talizina, orientanda e colaboradora
de Galperin, que incluiu, no desenvolvimento de trabalhos com a Teoria da Assimilacéo, essa
fase inicial no processo. Galperin, de acordo com Talizina (1988), posteriormente a defini¢do
das cinco etapas de sua teoria indicou a necessidade de introduzir uma etapa a mais neste
processo, na qual sua tarefa principal seria a criagdo de uma motivacao necessaria ao aluno.

A etapa considerada por Talizina (1986) como “etapa zero” tem como principal tarefa
preparar e motivar os estudantes para assimilarem novos conhecimentos e procedimentos.

Afinal, a motivacdo para aprender é sempre definida por valores que apoiam ou
justificam a aprendizagem como atividade de estudo (NUNEZ, 2009). Precisa-se estar
motivado para desenvolver a habilidade de interpretar graficos cartesianos, de modo que o
desenvolvimento desse processo de formacéo disponha-se de forma satisfatoria.

A motivacdo também esta relacionada com os desejos, a vontade, as relacGes afetivas
que o estudante estabelece com o objeto do conhecimento, como tem discutido Ramalho e
Nufiez (2011) a partir das reflexdes dos trabalhos de Davidov (1988) e Leontiev (1989).

Segundo Talizina (1968), a motivacdo para se aprender € um requisito basico que esta
vinculado a valores e a um conjunto de circunstancias da vida real de quem aprende. Nas

atividades de ensino e aprendizagem, os motivos podem ser de dois tipos: externos e internos.

a) Motivos internos: sdo 0s proprios interesses e 0s atendimentos diretos da
necessidade vinculada ao objeto da acdo. Logo, na atividade de aprendizagem docente,
a aquisicdo do conhecimento ndo atua como meio para se alcangar um ou outro
objetivo, mas como o proprio objetivo da atividade dos individuos (TALIZINA,
1987). O docente em formacdo busca o desenvolvimento da habilidade de interpretar
graficos cartesianos para que possa utiliza-la em suas atividades rotineiras de estudo
nas disciplinas da licenciatura e para o entendimento da aplicacdo dessa representacao
semiotica na Quimica e na sociedade.

b) Motivos externos: o docente desenvolve a atividade para satisfazer outras
necessidades, que ndo se relacionam diretamente com a atividade de estudo. Esta se
transforma em um meio para se alcancar um fim (TALIZINA, 2009). Nesse aspecto,
0 licenciando deseja aumentar seu grau de desenvolvimento na habilidade de
interpretar graficos cartesianos para que possa ajudar seus alunos a também atingirem

um nivel maior de desenvolvimento na habilidade.
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Somente a partir de motivos internos tem lugar a atividade de aprendizagem que
satisfaz a necessidade cognitiva de maneira imediata; em outros casos, o estudante aprende a
satisfazer outras necessidades que ndo sdo cognitivas. Nesses casos, diz-se que neste aluno o
motivo ndo corresponde ao objetivo (TALIZINA, 2009).

Para Matiujina (apud TALIZINA, 2009), de acordo com o contetido, os motivos da

aprendizagem escolar podem ser divididos em:

a) Motivos escolares cognitivos: pautado no conteddo (o material escolar) e no
processo de aprendizagem; e

b) Motivos sociais amplos: relacionados com todo o sistema vivencial do aluno
(questdes de honra, auto perfeicdo, autodeterminacdo, prestigio, bem estar, desejo

de superar obstaculos, etc.).

A motivacdo, associada aos contetdos, satisfaz as necessidades do licenciando de
receber novas impressdes e novos conhecimentos. Ja& 0s motivos sociais amplos estdo mais
presentes na escolha da profissao, nos deveres e nas responsabilidades sociais. Uma das vias
para a criacdo da motivacgdo cognitiva é a introducgdo de situacdes-problema relacionadas com
a atividade profissional

O ensino por problemas ou problematica ¢ uma das formas que possibilitam o
surgimento da motivacdo nos alunos (TALIZINA, 1988). Nesse tipo de procedimento, o
vinculo com o dia-a-dia permite aumentar a motivacdo do estudante, ao ver a aplicacdo
pratica de seus novos conhecimentos. Os alunos ficam mais motivados ao verificarem a
utilidade préatica de seus novos conhecimentos na atividade produtiva ou criativa (NUNEZ,
2009). Os licenciandos de Quimica podem vislumbrar a aplicacdo da interpretacdo de graficos
cartesianos tanto em seu desempenho pessoal na resolucdo de problemas quanto como
contribuicéo para o seu desenvolvimento profissional como professor da disciplina.

Apesar de ndo garantir gque o aluno o aceite, na maioria das vezes o problema produz o
desejo de encontrar a sua solucdo e conduz o estudante a tentar fazé-lo (TALIZINA, 2009).

Segundo Nufiez e Ramalho (2011), o ensino com situa¢cdes problemas como meio para
a motivacdo da aprendizagem exige o planejamento consequente e orientado de tarefas
cognoscitivas para os estudantes. A tarefa transforma-se em um problema cognoscitivo, que

deve satisfazer as seguintes condices:

a) Apresentar uma dificuldade cognoscitiva para os estudantes, ou seja, que

provoque reflexdo sobre o problema objeto de estudo;
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b) Despertar o interesse cognoscitivo dos estudantes; e

c) Basear-se na experiéncia anterior e no conhecimento dos estudantes.

Nufiez (2009) assinala que metodologias diferenciadas de ensino e a inclusdo dos
alunos em um ambiente experimental também podem ser formas de aumentar seu o interesse.

Uma atitude consciente em relacdo ao estudo apoia-se em sua necessidade, desejo e
capacidade de estudar, os quais surgem no processo de realizagdo real da atividade de
aprendizagem (DAVIDOV, 1988).

E fundamental considerar que essa motivagao ndo se encerra nos momentos iniciais da

formacé&o da habilidade e deve ser conservada por todo o processo de aprendizagem.

4.3.1.2 Etapa de estabelecimento da Base Orientadora da Acao (B.O.A.)

Ao estudar a formagdo de agBes mentais e dos conceitos, Galperin (2001e) afirmou
que este processo de formacdo esta determinado pelo carater da parte orientadora da acéo.
Segundo ele, ter concluido isso os levou a mudar o enfoque de suas investigacGes e a
questionar-se, ndo como se forma a nova acdo durante a solucdo de problemas de mesmo
género, mas a se perguntar quais sdo as condi¢Bes necessarias para que a nova acdo possa ser
executada de forma répida e correta.

Galperin (2001c) esclarece que, desde o inicio da aprendizagem, a nova agdo é
planejada e explicada. Com isso, se forma uma representacdo ndo somente do conteido da
acao e de seu produto, mas daquilo que pode servir como suporte para sua correta execugao.
A representacdo antecipada da tarefa, assim como o sistema de operacdes necessario para a
sua resolucdo, formam o plano da futura acéo, a base para sua direcéo.

No momento de orientacdo, deve garantir-se ao estudante a compreensao do sistema
de operacBes da habilidade de interpretar graficos cartesianos, da sua logica interna, assim
como a possibilidade de ele exercer o controle objetivo do cumprimento de cada uma das
operacdes que formam parte da atividade que a constroi e realiza (NUNEZ, 2009).

A parte orientadora € a instancia diretiva e, basicamente, depende dela a qualidade da
execugdo. Se considerarmos o conjunto de situacGes onde esta agcdo deve ser aplicada, elas
sinalizam o conjunto de exigéncias para a acdo que se esta formando, assim como o conjunto
de propriedades que respondem a estas exigéncias e que estdo sujeitas a formagéo
(GALPERIN, 2001f).

Durante essa etapa, 0s estudantes conhecem a nova atividade e os conhecimentos que

se incluem nela. Nesse momento, € importante ndo somente comentar com 0s estudantes
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acerca de como devem solucionar as tarefas, mas mostrar o processo de solucéo. Isso significa
que é necessario identificar o sistema de operacGes que caracteriza a habilidade e mostrar
como estabelecer a presenca, ou ndo, do sistema identificado (TALIZINA, 2009).

Nessa etapa, inicia-se 0 processo de compreensdo com as condigdes concretas da acdo
e sua representacdo através de um modelo do sistema de operagdes apropriado a assimilacéo
do conceito. Essa etapa da formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos
corresponde ao momento em que os licenciandos organizardo, sob orientacdo do professor, a
Base Orientadora da Acédo (etapa da BOA) que, para Galperin, ¢ um elemento que determina
para o sucesso do processo de assimilacéo.

Para Galperin (1986), a Base Orientadora da Acdo se constitui no modelo da atividade,
ou seja, um projeto de acdo que reflita todas as partes estruturais e funcionais da atividade
(orientacéo, execucéo e controle).

Essa etapa deve ser formada em um processo de construgdo do conhecimento, de
modo que os licenciandos possam estabelecer juntos com o professor, 0 modelo da atividade
gue desempenhardo. O licenciando terd em méaos a orienta¢do necessaria para a interpretacao
de gréficos cartesianos, as condicGes para a realizacdo da atividade, as acdes que ela
compreende, os meios de controle e conhecera, nessa etapa, os limites de aplicacdes da
atividade. Segundo Talizina (1988), essa etapa esta direcionada a constru¢do correta e
racional de uma das possiveis formas de resolver a tarefa.

A orientacdo para a concepgéo da acdo fundamenta-se em um conjunto de operacoes
para a acdo ser desenvolvida em certa ordem, correspondendo a determinadas regras. Dessa
maneira, toda acdo € realizada por meio de uma orientacdo denominada por Galperin (1986)
de Base Orientadora da Acédo (B.0O.A.).

De acordo com Nufiez e Ramalho (2010, p. 13), nessa etapa, apresenta-se:

a diversidade dos processos e, sobre a base dos conceitos fundamentais e de
andlise da solugdo dos casos particulares, constitui-se uma metodologia geral
ou invariante da habilidade que permite resolver esses casos. A metodologia
expressa as acdes necessarias a serem realizadas para a resolucédo de todas as

tarefas dentro dos limites de generalizacdo e, é materializada (modelizada)
nos chamados cartGes de estudo.

Para a determinacdo desse invariante da habilidade, realiza-se uma detalhada avaliacéo
e selecdo das operagbes que compBem a habilidade estudada e, para sua assimilagéo,
incluimos somente aquelas que sdo fundamentais para a formacdo da habilidade, no grau
adequado, de acordo com o nivel dos estudantes (GALPERIN, 2001b).
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A parte orientadora da formacdo garante ndo sé a execucdo correta da acdo, mas
também a escolha racional de uma das possiveis execucdes. O licenciando, realizando a parte
orientadora da acéo, apoia-se na B.O.A. Evidentemente, 0 éxito da parte orientadora depende,
antes de tudo, do contetido da base orientadora (TALIZINA, 2009).

Para Talizina (1987), a Base Orientadora da A¢do (B.O.A.) pode ser diferenciada pelas
seguintes caracteristicas: carater generalizado, plenitude e modo de obtencdo. Em relacdo ao
carater generalizado, a B.O.A. pode modelar-se como uma generalizagdo empirica ou teorica;
quanto a plenitude, ela pode ser completa (possuir todo o sistema de operacfes) ou incompleta
(ter o minimo de condigdes para o éxito da ac¢do); quanto ao modo de obtencdo, ela pode ser
preparada pelo sujeito da aprendizagem, mas também pode ser proposta ja pronta. A
elaboracdo da Base Orientadora da Acdo pode ocorrer de duas formas: mediante ensaio e erro
ou mediante a aplicagdo consciente.

Talizina (2009) apresenta em seus estudos quatro tipos comprovados
experimentalmente de bases orientadoras da acdo, podendo-se chegar, teoricamente, a partir
de combinacg6es de suas caracteristicas a oito possibilidades.

Galperin (2001e) afirma que, dos resultados de suas investigac¢des, conclui-se que, em
termos gerais, as formas de orientacdo podem ser classificadas em trés tipos fundamentais. Se
0 aluno ndo pode formar uma imagem orientadora completa da nova acao e o professor ndo
pode ajuda-lo, essa imagem sera incompleta e obtém-se o primeiro tipo de orientacdo. Se o
professor entrega ao estudante a base orientadora completa da acdo e demanda-lhe uma
intensa investigacdo da mesma, entdo se obtém o segundo tipo de orientacdo. Por fim, se o
aluno constréi uma imagem orientadora completa de maneira individual, obtém-se, assim, o

terceiro tipo de orientacdo. Esses trés tipos podem ser mais bem detalhados como:

a) B.O.A. | — considerada por Galperin como uma composicdo incompleta da
orientacdo, por ser representada de maneira particular e possuir um grau de
transferéncia de conhecimentos limitado. Em geral, na Base Orientadora da Acao,
a nova agdo ndo é indicada ou indica-se de maneira insuficiente. A orientacdo do
sujeito transcorre por meio de indicadores isolados e é fragil e incoerente. A
andlise da situacdo que se realiza é superficial e resumida e a execugdo da acéo é
impulsiva e imprecisa. As tarefas exigem operacfes semelhantes para execucéo e
tém um caréter de tentativa e erro. A agdo adquire precisdo significativa e
facilidade de execucdo apenas em condi¢Oes invariaveis. Em situag@es variaveis,

se torna sensivel e passa a exigir realizagdes diferentes e tentativas sucessivas.
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b) B.O.A. Il —tipo de orientacdo caracteristico do ensino tradicional, na qual todas
as condicOes necessarias para o cumprimento de uma acdo sdo fornecidas de
forma acabada ao aluno, explicando suas conexdes e relacdes, o significado dos
pontos de apoio e 0 modo de execucdo da acdo. O processo de formacédo da acéo
ocorre de maneira mais rapida que na B.O.A. | e, de outra forma, os erros séo
causais e nao significativos, a melhoria dispe-se no decaimento progressivo da
divisdo das operacGes, por uma facilidade crescente e pela rapidez da acéo.
Porém, essas condi¢es sdo particulares, ou seja, Uteis para a orientacdo apenas
em casos particulares. A transferéncia a novas situagdes esta condicionada em sua
maioria (ndo exclusivamente) a presenca de elementos idénticos aos dados

durante o processo de formacéo.

As vantagens da aprendizagem por meio do segundo tipo de orientagdo em
comparagdo com o primeiro sdo evidentes e significativas, sobretudo quando o trabalho esta
limitado a assimilacéo de diversas tarefas. Entretanto, no ensino escolar, as tarefas, em geral,
referem-se a um determinado campo e formam uma série mais ou menos extensa. Quanto a
esta série, existe uma insuficiéncia basica na aprendizagem através do segundo tipo: para cada
tarefa nova, a Base Orientadora da Acdo deve ser determinada novamente de forma empirica
(GALPERIN, 2001f, p. 71). Essa deficiéncia da B.O.A. 1l gerou um novo problema, ensinar a
habilidade de formar a base orientadora completa para as novas tarefas, pelo menos de uma

determinada area. Como resultado dessa indagacao, estabeleceu-se a B.O.A. 1lI.

c) B.O.A. Il —diferencia-se das demais, inicialmente, por atribuir ao estudante, sob
a orientacdo do professor, a analise e elaboracao da orientagdo completa da acéo.
Esse tipo de analise pressupde a orientacdo do estudante, ndo a partir de qualquer
tarefa particular, mas mediada pelas propriedades essenciais para qualquer objeto
daquela atividade (habilidade). A acdo é executada desde o principio de forma
correta e a assimilacdo transcorre também sem erros. Orienta o estudante tendo
em vista uma generalizacdo tedrica, na qual estd inseria a esséncia da atividade
(invariante), que permite a transferéncia da atividade dentro de seus limites de
aplicacdo. Sendo assim, a acdo é aplicavel a qualquer situacdo que esteja no
dominio da mesma generalizacdo. Tal orientacdo contribui para a apropriagdo de
conhecimentos baseada em esquemas gerais, servindo de fundamento para o

desenvolvimento da atividade.
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A B.O.A. do tipo Il caracteriza-se por ser completa, generalizada e independente.
Esse tipo de orientacdo se constitui num procedimento generalizado para a solucdo de uma
ampla classe de tarefas do mesmo tipo, o qual contribui para o desenvolvimento do
pensamento tedrico dos futuros docentes. Dessa forma, os estudantes aprendem a buscar
principios gerais de solucdo de tarefas analogas, com possibilidades de transferéncia,
dirigindo-se a distintas fontes de conhecimentos. (NUNEZ; GONZALEZ, 1996b).

Algumas pesquisas (SALMINA, 1988; RESHETOVA, 1989; TALIZINA, 1968)
demonstraram as vantagens de se trabalhar com a Base Orientadora da Agéo do tipo Ill. Entre
esses beneficios, podemos citar:

a) Oferece grandes possibilidades para o trabalho independente;

b) Tem carater generalizado — é mais produtiva;

c) Estabelece uma nova forma de armazenamento da informacdo, ao invés de
diversos casos particulares, com métodos particulares de anélise, o aluno assimila
um método comum a partir de casos particulares — determina o invariante da
atividade;

d) E uma orientacdo tedrica, podendo penetrar na esséncia dos fatos;

e) Garante uma generalizacdo apropriada dos conteldos;

f) E répida, acarreta poucos erros, ¢ estavel e possibilita uma maior transferéncia dos
conteddo a situacdes novas; e

g) [Economiza o tempo necessario para a aprendizagem.

Na B.O.A., a habilidade de interpretar graficos cartesianos é representada em um
esquema que inclui todos os elementos necessarios para a realizacao das a¢des, uma vez que,
para a elaboracdo do modelo da atividade, deve-se planejar a atividade por meio do sistema
de operacdes da acdo. No esquema, € necessario introduzir ndo somente o sistema de
caracteristicas necessarias e suficientes para a interpretacdo de graficos desse tipo, mas
também o sistema de operagdes que conforma o tipo de atividade a ser realizada com o
conceito.

Em nosso estudo, utilizaremos como modelo de orientagcdo a B.O.A. tipo Il que,
segundo Nufiez (2012), ¢ um esquema de acdo (modelo da atividade) que permite responder a
um grupo de problemas propostos pelas situacBes dentro dos limites de generalizacdo.
Apresenta a invariante da habilidade, prot6tipo ou modelo que caracteriza a predominancia de

um ou outro tipo de género discursivo, enquanto sua finalidade comunicativa. A B.O.A. tipo
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Il expressa o que € essencial para a interpretacdo de um grafico cartesiano. A invariante pode
ser considerada como a estrutura operacional da habilidade em questdo, que é um
encadeamento de operacdes identificaveis funcionalmente. E definida com um alto grau de
generalizacdo e de abstragéo.

Apesar de indicada como tipo de orientacdo para formacdo de um grande conjunto de
habilidades, a B.O.A. do tipo 11l tem limitacGes, pois, segundo Tijomirov (1986), é impossivel
de ser usada quando se trata de solucionar tarefas muito complexas, para as quais a solucéo
exige uma orientacdo incompleta, especifica para a nova tarefa e que exige o pensamento
criativo.

O modelo da atividade, representado em um cartao de estudo, permite individualizar o
processo, ja que cada licenciando pode contar com esse apoio externo para a interpretacdo dos
gréficos cartesianos (NUNEZ; RAMALHO, 2013). Por conter o essencial da B.O.A., ele
permite que o estudante aplique o procedimento em formacdo sem havé-los aprendido de
memoria antes.

Em relacdo a materializacdo do modelo da atividade (cartdo de estudo), Gonzales
(1989) afirma que:

a) por ser um meio de materializacdo do objeto de assimilacdo, constitui-se em uma
via que da resultado muito eficiente para se trabalhar a forma inicial,
materializada;

b) permite assegurar-se a fase de trabalho compartilhada (com a ajuda de outros),
sem que o processo que cada licenciando segue perca sua individualidade;

c) permite areducdo da acdo, planejando-se por sua vez, modelos nos quais as a¢oes
séo trabalhadas ampliadas e modelo nos quais as a¢des se apresentam reduzidas; e

d) por sua vez, através de sua reducdo e eliminacao, permite o transito entre as etapas

com um maior nivel de independéncia por parte do estudante.

A grande vantagem da B.O.A. Il consiste no fato de que ela libera o estudante da
necessidade de estudar cada fendmeno particular da interpretacdo de gréafico cartesiano.
Praticamente, isso significa um passo para um novo meio de processamento da informacéo:
no lugar de muitos dados particulares, com métodos particulares para sua analise,
proporciona-se um método Unico. Este é adquirido com alguns casos particulares (e estes
devem ser tantos quantos necessarios para a assimilacdo do método dado). Posteriormente, o
licenciando constréi, com a ajuda deste método, qualquer procedimento particular do sistema
dado de maneira independente (TALIZINA, 2009).
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Segundo Nufiez e Ramalho (2013), nesta etapa de construcdo da B.O.A., o professor
deve centrar menos atencdo na execucdo das acdes dos alunos e mais na construcdo e

compreensdo por eles dos conhecimentos e da B.O.A.

A utilizagdo do método de elaboragdo conjunta tem carater de método
principal nesta etapa, mas ndo impede que se use também em alguns
momentos 0 método explicativo, caso necessario. As tarefas apresentadas
nesta etapa sdo orientadas a construcdo da orientagdo geral (B.O.A.)
(NUNEZ; RAMALHO, 2013, p. 15).

Uma vez que se reconhece que a assimilacdo tem lugar somente na acgdo, pode-se
incluir na estrutura da habilidade s6 aquelas operagdes que participam, ou seja, que utilizamos
na acdo. E necessario demonstrar que, em problemas diferentes, um mesmo elemento pode ter
um papel diferente, entdo, é necessario elaborar esta ideia como uma tarefa particular e na
qualidade de definicdo do conceito dado (GALPERIN, 2001b).

8.2
4.3.1.3 Etapa da formagéo da habilidade no plano material e materializado

Nessa etapa, a atividade ocorre entre os estudantes, ou seja, inicia-se a execucao da
atividade no plano interpsicologico — o processo de internalizacdo do conteudo, ou seja, da
habilidade que leva a apropriacdo dos conceitos. Os estudantes cumprem a acdo, porém na
forma material ou materializada externa com o detalhamento de todas as operacdes que
formam a habilidade. Essa etapa permite aos estudantes assimilarem o contetido da acdo e ao
professor, realizar o controle objetivo do cumprimento de cada uma das operagdes que
formam a acdo (TALIZINA, 1988).

A diferenca da acdo no plano material ou materializado ndo esta na estrutura
operacional, mas no modo de representacdo do objeto de estudo. No plano material, serve de
objeto de estudo o préprio objeto, enquanto, no plano materializado, serve o seu substituto, o
modelo ou uma representacdo, que contém o0s aspectos essenciais do objeto de assimilacéo
(NUNEZ, 2009).

Ainda nessa etapa, a formacdo da acdo é realizada por intermédio de objetos materiais
ou suas representacdes e designagdes escritas (objetos materializados — representacdo do
objeto real) e com ajuda do modelo de atividade, na forma de um cartdo de estudo, com as
condigdes concretas da acdo. As agdes se realizam com operagOes e em cada uma delas a
orientacdo e o controle efetuam-se de acordo com o conteido e ndo apenas o resultado
(GALPERIN, 2001a).
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Em nosso estudo, essa etapa serd operacionalizada no plano material e no
materializado, uma vez que os graficos utilizados nas tarefas sdo o proprio objeto a ser
interpretado e o modelo da atividade representa a materializacdo das operacfes a serem
realizadas para essa interpretacdo. Esse modelo, na forma de cartdo de estudo, deve
representar somente o que reflete a esséncia do conteido e da atividade ou acdo que se deseja
realizar, levando-se em consideracdo a idade do estudante, a fim de que sua atencdo néo seja
desviada para aspectos ndo essenciais.

Os licenciandos resolvem as tarefas em duplas, de modo que posam se ajudar
mutuamente durante o processo de execucgdo das tarefas selecionadas. Enquanto um dos
estudantes resolve sua tarefa, o outro acompanha (controla) o processo verificando se ele esta
obedecendo fielmente as operacBes previstas no cartdo de estudo. Em caso contrario, o que
esta controlando deve intervir orientando o processo. A utilizacdo dos cartdes de estudo como
representacdo materializada da interpretacdo de graficos cartesianos assegura uma fase de
trabalho compartilhado (em duplas), sem que seja desprezada a individualidade de cada
estudante. O licenciando ndo precisa memorizar o conteudo do cartdo de estudo, ele vai
assimilando-o a medida que o utiliza na solucéo das varias tarefas.

No trabalho dos licenciandos de Quimica, durante essa etapa, solicita-se também a
justificativa, argumentacao e/ou explicacdo oral das acdes. A utilizacdo dos cartdes de estudo
como forma de materializacdo para o trabalho nessa etapa garante a fase de trabalho
compartilhado, sem que se perca a individualidade. O licenciando ndo precisa memorizar o
contetdo (sistema de operacGes), mas assimila-lo ao tempo em que o utiliza na solucdo das
diferentes tarefas. Segundo Salmina (1987), os cartbes de estudo permitem, ainda, a reducéo
da acdo, ao passar de cartbes com maior grau de detalhes a cartbes menos detalhados,
contribuindo assim para maior independéncia do aluno (SALMINA, 1987).

Cada licenciando comeca a realizar a acdo no plano externo, de forma detalhada e
executando todas as operacBes que pertencem a composicdo da acdo de interpretar graficos
cartesianos. O licenciando executa a acdo e 0 seu parceiro controla o cumprimento de cada
uma das operacdes para a interpretacdo dos graficos cartesianos. O professor tem o papel de
acompanhar o desenvolvimento das duplas e verificar o cumprimento do modelo da atividade
e, Se necessario, orientar e controlar diretamente os estudantes.

Durante a execucao dessa etapa, o licenciando ainda nédo interpreta o grafico em nivel
mental ou subordina suas agOes a tarefas exclusivamente expressas verbalmente, embora
possa atuar em um plano material ou materializado. E necessario incluir na B.O.A. tarefas que

reflitam os casos tipicos da aplicacdo da atividade para garantir sua generalizacéo e evitar que,
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nesse momento, 0 aluno possa ser conduzido a uma automatizacdo prematura (GALPERIN,
2001c).

De acordo com Galperin (2001a), essa etapa inicia-se com o modelo da atividade com
todas as operacOes para realizar a acdo, descritas 0 mais detalhadamente possivel, para que o
licenciando perceba de maneira clara e objetiva a lgica do contetdo concreto da agdo. Apds
0 estudante ter assimilado suficientemente o processo detalhado da interpretacdo de um
gréfico cartesiano, as operacdes comecam a ser retiradas e passa-se a utilizar cartdes mais
abreviados.

Na generalizagdo da agéo e aplicacdo de todos os tipos de tarefas que estdo previstas,
as diferencas entre os tipos de tarefas tem uma importancia fundamental e ndo simplesmente
sua variedade. Galperin (2001a) distingue trés tipos de materiais diferentes:

a) O material l6gico de caréater geral, que tem uma composicdo completa, excessiva e
incompleta de condices e a combinacdo de sobras de algumas condi¢es com as
insuficiéncias de outras;

b) O material psicoldgico com divergéncia e coincidéncia de tracos evidentes e
caracteristicas conceituais (em diferentes combinagdes);

c) O material objetivo-especial, no qual a habilidade que se estuda tem se expressado

em diferentes fendmenos e meios do material dado.

4.3.1.4 Etapa da formacdo da habilidade no plano da linguagem externa

Na etapa da linguagem, a acdo é um relato (fala) sobre a acdo sem nenhum tipo de
apoio material e sem que participe diretamente nela os objetos. Essa etapa estrutura-se como
um reflexo verbal exato da acdo realizada com o objeto ao qual o estudante se refere todo o
tempo e se esforca por representa-lo (GALPERIN, 2001c).

Para Nufiez (2009), a codificacdo, em forma de conceito, do contelido da a¢do material
e sua transformacdo na forma verbal possibilita que as expressdes orais tenham um contetido
essencial e ndo formal, evitando o verbalismo ou formalismo dos conhecimentos.

Na etapa da linguagem a acéo altera radicalmente sua forma: de transformagdo das
coisas, converte-se em raciocinio acerca dela. Esse raciocinio forma-se sob o controle do
professor e, de acordo com suas exigéncias, o licenciando comega a enfocar sua agcdo com
estas mesmas exigéncias.

Nessa etapa, os licenciandos permanecem em dupla, mas retira-se 0 apoio externo

(cartdo de estudo) e trabalha-se utilizando a linguagem externa (oral ou escrita). Os
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estudantes verbalizam seus conhecimentos e o processo de solucdo das tarefas, isto &,
enquanto interpretam os graficos cartesianos os licenciando vdo pronunciando em voz alta 0s
procedimentos que executam e a resposta encontrada. Nesse momento, eles devem redefinir a
compreensdo dos conceitos e procedimentos em diferentes situacgOes, articulando seu
pensamento enquanto resolvem os problemas, ao assumirem a posi¢do de criticos ou
monitores na atividade em dupla. Utilizam-se tarefas com os mesmos tipos de graficos
cartesianos utilizados nas etapas anteriores, porém com novas possibilidades de uso da
linguagem. O licenciando raciocina sobre a atividade, executando-a segundo o sistema de
operacdes determinado (B.O.A.), de maneira detalhada, sendo cada operagdo orientada e
controlada de acordo com o contedo e ndo somente com o resultado.

A acdo vai se transformando em uma acdo tedrica, fundamentada em palavras e
conceitos verbais. O estudante pode repensar sua compreensao dos conceitos e procedimentos
quando resolve um problema ou ao assumir o lugar de critico ou de monitor na atividade em
grupo (NUNEZ, 2009). Apesar de ndo utilizar mais o carto de estudo as tarefas continuam
sendo resolvidas em dupla e cada licenciando controla a argumentacdo verbal da realizacdo
das operacbes pelo outro e intervém quando for necessario. O professor tem a funcdo de
controlar o desenvolvimento do processo de modo a intervir caso o estudante da dupla que
controla a resolucdo da tarefa ndo acompanhar corretamente a execucao da etapa ou surgir
duvida em ambos os estudantes da dupla. A orientacdo do professor buscara corrigir as falhas
do processo, no processo de modo a garantir a aprendizagem.

Na etapa da linguagem externa, a linguagem transforma-se em portadora de todo o
processo: tanto da tarefa como da acdo. Por esse processo, o licenciando deve guiar-se nao
somente no contetdo do objeto, mas também na expressao verbal, evitando o formalismo das
acOes verbais. Os simbolos, os sinais, contraem novos significados compartilhados, na medida
em que véo sendo assimilados na atividade produtiva conjunta (GALPERIN, 2001a).

Para a interpretacdo dos graficos cartesianos, os licenciandos pronunciam cada uma
das operacBes gque executam, procurando ao maximo seguir 0s procedimentos que estavam
previstos no cartéo de estudo.

A teoria de Galperin considera a palavra como o instrumento fundamental da
internalizacéo, no sentido dado por Vygotsky (1989). Isso permite separar da agdo a imagem e
a operacdo, sustentando-as pelos proprios movimentos linguisticos do aluno. Os sinais
possuem a principio uma forma externa, material, e, logo, interiorizam-se, fazendo-se

internos, ideais.
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A utilizacdo da oralidade tem uma funcionalidade no processo de aprendizagem: €
uma maneira de se pensar em voz alta, auxiliando a descri¢do do objeto ou do processo e, ao
se estabelecerem relacbes no decorrer da atividade, comeca-se a alcangar o carater teorico,
embora ainda ndo existindo acessibilidade & observacdo exterior (TALIZINA, 1968). A
linguagem, como atividade, articula a imagem mental & organizacao conceitual (GALPERIN,
1986, 2001a; TALIZINA, 1987; NUNEZ, 2009).

E importante salientar que a passagem da acdo ao plano verbal significa ndo a
habilidade de comentar acerca de como tem que agir, mas sim a habilidade para realizar a
acdo na forma verbal (TALIZINA, 2009).

Argumentar as acdes durante sua execucdo permite o desenvolvimento de estratégias
metacognitivas (NUNEZ e RAMALHO, 2011). Sendo assim, o licenciando vai se
conscientizando dos procedimentos que usa, 0 porqué sao estes e ndo outros, sobre como se
estabelecem e aplicam os conceitos, sobre seus éxitos e erros na formacdo da habilidade de
interpretar graficos cartesianos. Como afirmam os autores, quando o estudante compara a
atividade que realiza com a orientacdo da B.O.A., ele aprende a regular suas acdes e
possibilita formar um tipo de controle interno, isto €, aprende a aprender.

Em relacdo aos indicadores qualitativos na formacéo da habilidade, Galperin (2001a,
p. 90) aponta que a execucdo da acdo com sua generalizacdo simultanea e sistematica, garante
a possibilidade de destacar as relacfes essenciais da tarefa, a orientacdo em relacdo a elas e,
consequentemente, o carater fundamentado na acdo. A exercitacdo desta a¢do na “linguagem
oral sem objetos”, a linguagem que responde as exigéncias de plenitude e precisdo,
necessarias para sua compreensdo, garante o carater consciente da acdo. A regulacdo da
medida de assimilacdo permite prevenir a automatizacdo das formas intermediarias da acédo e
alcancar a automatizacdo desejada para sua forma final.

Nessa etapa, segundo Galperin (2001c), trés mudangas essenciais sao produzidas:

a) A acdo verbal estrutura-se ndo somente como um reflexo real da agédo realizada
com o objeto, mas também como uma forma de comunicacdo, subordinada as
exigéncias da compreensdo e o sentido especifico que deve ter para as outras
pessoas e, consequentemente, como um fendmeno da consciéncia social. Na etapa
anterior (material e materializada), a acdo também se refletia na consciéncia e
objetivamente tambem era social, pois se apoiava na presenca dos objetos e s6 em

conjunto com eles entrava na consciéncia. Agora, considera-se o contetdo da agdo
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com os objetos, porém a acdo € executada no plano da linguagem cujo contetido
deve ter para todas as pessoas um significado unico, portanto, objetivo.

b) Agora a habilidade é constituida na base da acdo e isso elimina a limitante
principal da agdo com o0s objetos. Sua forma verbal se apresenta com uma
realidade material nova e estavel.

c) A terceira mudanca processa-se depois de que a forma verbal da acdo € bem
assimilada e esta novamente se submete a uma reducdo consecutiva e se
transforma em uma ““a¢do por formula” e, se esta agcdo foi ensinada corretamente, o

contetido da agdo com o objeto se faz consciente, porém ja ndo se executa.

De acordo com Galperin (2001c), na passagem da etapa da linguagem externa para a
préxima etapa (mental), surge uma nova etapa que ele denomina de linguagem para si. Nessa
fase, a tarefa de comunicacao é substituida pela tarefa da reflexdo e a fala para si converte-se
em um meio ndo de transmissdo do pensamento a outro, mas sim na transformacdo do mesmo
em um objeto para uma melhor anélise. Explica Galperin que

guando refletimos sobre um pensamento, nos referimos ndo ao aspecto
sonoro, sim ao contetdo mental. A atencdo passa ao contetdo do conceito
(ou ao sistema de operagdes da habilidade) e o aspecto sonoro da

formulacéo verbal se reduz na medida do possivel (GALPERIN, 2001c, p.
50, destaque acrescentado por nos).

Na etapa material e materializada, o contetdo se reduziu consideravelmente. Na etapa
da linguagem externa, o processo de reducao conduz a uma acdo de acordo a uma formula. Na
etapa da linguagem para si, também comeca a reduzir-se o aspecto verbal da formula e, ao
final, origina-se o ato independente em toda sua aparente contraposicéo a acdo concreta com
objetos e cuja ultima forma representa a acéo.

Em suas investigacGes quanto ao controle do processo de formacdo por meio da teoria
de Galperin, Talizina (1988) formulou as seguintes demandas:

1. Nas primeiras etapas do processo de assimilacdo, o controle deve ser por

operacoes.

2. No inicio da etapa material ou materializada e da etapa verbal externa, o controle

na forma externa deve ser sistematico, de toda tarefa resolvida.

3. Ao final dessas duas etapas, assim como nas etapas seguintes, esse controle deve

ser episddico e a pedido do estudante.

4. O modo como se realiza o controle, ou seja, quem controla, ndo tem grande

importancia para a qualidade da assimilagdo. De mesmo modo, a novidade do
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modo de controle, assim como as condi¢cBes de emulacdo (controle muatuo no
trabalho em dupla dos estudantes) contribuem para a criacdo de uma motivacéo de

estudo positiva.

4.3.1.5 Etapa da formacdo da habilidade no plano mental

A forma mental é uma forma superior, embora, por sua origem, derive da forma
material, inicial. A forma mental da agdo significa que a acdo se realiza “para si”, seus
elementos estruturais sdo as representagdes, os conceitos, as operagdes que se realizam “para
si” (GALPERIN, 2001a).

Nesta ultima etapa da formacdo, os licenciandos ndo realizam a acdo de forma
detalhada em todo o sistema de operacdes. Ao final dessa etapa, eles ja a tem formada
mentalmente, transformando-a, como resultado desse processo, em fala interna, na qual se
formam as imagens e as a¢Oes adequadas a elas. Nesse estagio, 0s estudantes operam no que
Galperin denomina de plano mental.

Galperin (2001c) explica que as diferentes formas por meio das quais passa a agéo,
desde suas primeiras realizacOes externas até a forma mental final, ndo se eliminam; mantém-
se e formam os degraus de uma escada que une sua base com a parte superior. Uma acdo
material fundamentada une-se com o ato do pensamento acerca da acao, o material pensado
com o pensamento do material.

Segundo Galperin:

Esta escada de uma mesma acdo abre a possibilidade de mover-se em
sentido inverso, ou seja, de um plano abstrato e interno a uma agéo externa e
material. E esse movimento realizado através de uma série de elementos
intermedidrios da acdo assimilada, integra o verdadeiro contetido e o aspecto
objetivo de seu carater consciente (GALPERIN, 2001c, p. 51).

De acordo com as contribui¢bes de Talizina (1987), a possibilidade de cumprimento
da acdo completamente na forma mental significa que a acdo recorreu ao caminho da
interiorizagdo, convertendo-se de externa em interna.

Na etapa mental, a tarefa é solucionada de forma independente. Utilizam-se os
mesmos tipos de tarefas, porém dando-se énfase a exercicios de maior complexidade, que
impliguem a transferéncia do conhecimento para novas situagdes. Os licenciandos interpretam
os graficos cartesianos sem o auxilio do cartédo de estudo, do companheiro, do professor ou da

linguagem falada, apenas em seu plano mental, como produto do pensamento.
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A acdo, nesse instante, tem uma base de articulagdo expressa, em forma de linguagem
externa para o proprio individuo. E uma ac&o interna, entretanto direcionada ao exterior (a si
Mesmo ou a outra pessoa).

Para Talizina (1988), na etapa da formacao da agdo no plano mental, esta adquire um
desenvolvimento rapido e automatizado. E o ato do pensamento: o processo acontece na
mente e sua execucdo da-se de forma correta. Essa etapa desenvolve-se apos o licenciando
percorrer todo o caminho da internalizacdo. A acdo do estudante é do tipo de realizacéo
interna, para si, usando 0s elementos estruturais, como as representagdes, 0s conceitos e as
operagOes internas, para a realizacio da atividade (GALPERIN, 1986; TALIZINA, 1988;
NUNEZ, 2009).

Sinteticamente, a formacao por etapas das acfes mentais relaciona a atividade psiquica
com a atividade externa, de objeto, material. Representa a chave ndo somente para
compreender os fendmenos psiquicos, mas também para domina-los na pratica (GALPERIN,
1959).

E possivel que ndo seja necessério passar por todas as etapas, quando em um ciclo de
ensino se encadeiam muitos contetidos que se associam posteriormente a outros dos quais sdo
componentes particulares. S0 os conhecimentos mais gerais que respondem a formacao de
atividades gerais e que devem passar pelas etapas mencionadas (GONZALEZ, 1989).

Em resumo, o processo de assimilacdo da atividade em um ciclo formativo se

desenvolve segundo o esquema proposto por Nufiez (2009) e apresentado no Quadro 5:

ACAO LINGUAGEM
MOTIVACIONAL | BOA. | \ 200 | EXTERNA MENTAL
FORMA EXTERNA > FORMA INTERNA
COMPARTILHADA > INDEPENDENTE

NAO GENERALIZADA GENERALIZADA

v

DETALHADA > REDUZIDA

Quadro 5 — Processo de assimilagdo da atividade, segundo a Teoria da Assimilacéo de P. Ya. Galperin
Fonte: Nufiez (2009, p. 125)

O tréansito das agdes por essas etapas garante a transformacao de acdes externas, com a
orientagdo e controle do professor, em acOes internas, reduzidas, independentes e
generalizadas, desenvolvendo o pensamento tedrico nos futuros professores de Quimica.
Dessa forma, em um tempo menor, o licenciando pode construir e assimilar um procedimento

racional para a solucéo de tarefas.
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As principais etapas nas quais se realiza a acdo representam os niveis sucessivos da
transformacédo do fendmeno objetivo em algo cada vez mais proprio, que, durante 0 processo
de execucdo, depende cada vez mais s6 de noés. Na etapa material e materializada,
dependemos da presenca do objeto externo; na etapa da linguagem, das demandas de outras
pessoas sobre o conteudo e a forma de comunicagdo e, somente na etapa mental, havendo
assimilado o conteddo objetivo da tarefa e seu reflexo na linguagem, o sujeito transforma-se
em amo absoluto do material estudado, assimilando-o completamente (GALPERIN, 2001b).

A passagem pelas etapas de assimilagcdo ndo ocorre de maneira uniforme, no sentido
de todos os licenciandos atingirem, a0 mesmo tempo, as mesmas metas. Como esclarece
Talizina (1988), alguns estudantes podem estar mais adiantados que outros. Uns precisam
permanecer em uma etapa anterior, enquanto outros podem avancar a etapa seguinte. Com
relacdo a organizacdo do processo, é adequado dar a possibilidade de executar a tempo a
proxima etapa ou, pelo contrério, retardar a nova etapa. Essas situagdes estdo sujeitas a varios
fatores e sdo circunstanciais a dindmica da aprendizagem em grupo, mas € importante
considerar o ritmo de aprendizagem dos licenciandos assim como evitar atrasos
desnecessarios no andamento das etapas de assimilagao.

Galperin (2001b), alerta para o fato da ndo linearidade das etapas de sua teoria, quando
aponta que nem toda acdo deve passar por essas etapas, mas apenas a parte nova. As
operacdes que ja foram assimiladas numa experiéncia anterior podem ser executadas ao nivel
das habilidades ja adquiridas. Desse modo, atualiza-se ou forma-se apenas naquilo que o
licenciando precisa elevar o grau de desenvolvimento de seus conhecimentos ou assimilar

COmo novo.
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5 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

A estratégia metodoldgica utilizada neste estudo prop0s-se a organizar e sistematizar a

investigacdo sobre o processo de formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos,
tomando-se como ponto de partida a Tese deste pesquisador: A formacdo da habilidade de
interpretar gréficos cartesianos como parte do conhecimento profissional, desenvolvida por
meio de um Sistema Didatico que toma como referéncia as etapas da Teoria da Formacéo por
Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin, constitui-se como um processo
de aprendizagem que garante a assimilacdo da orientacdo do sistema de operacGes ao nivel
mental, de forma sélida, com alto grau de generalizacdo, independéncia e consciéncia e com
alto poder de transferéncia a novos contextos.

Os sujeitos da pesquisa eram estudantes de Licenciatura em Quimica da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), no periodo de 2012.1. Todos os licenciandos
estavam matriculados na disciplina de Estagio Supervisionado 11l e estavam realizando seus
estagios em escolas da rede publica da Grande Natal/RN. O estudo iniciou com quatorze
estudantes, mas apenas seis participaram de toda a formacao. Destes, trés eram homens e trés
eram mulheres e a idade média do grupo era de vinte e trés anos.

Em funcdo da natureza do objeto de estudo, desenvolvemos nossa pesquisa como
estudo de intervencdo por meio de uma experiéncia formativa com um grupo de licenciandos
em Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) em prol da formacéo
destes na habilidade de interpretar graficos cartesianos fundamentada na Teoria de Galperin.

Gongalves (2012) afirma que a experiéncia formativa tem como centralidade o
processo de aprendizagem experiencial, articulado em nivel hierarquico, que abrange: o saber-
fazer, conhecimentos, funcionalidade e significacdo, técnicas e valores num espaco-tempo e a
oportunidade de uma presenca para Si e para a situacdo, por meio da mobilizacdo de uma
multiplicidade de registros.

Essa proposta de intervencdo na forma de experimento formativo no sentido histérico
dialético é do tipo exploratdria, descritivo e de natureza qualitativa. De acordo com Leite
(2008), a pesquisa exploratoria, como o préprio nome sugere, explora algo novo, baseia-se no
empirismo e seus resultados tem um grande valor, pois servem de base para outros estudos
quando sua abordagem ndo possui bibliografia extensa.

A pesquisa qualitativa possui o poder de analisar os fendmenos com consideragéo de
contexto. Para Leite (2008), ao contrario das pesquisas quantitativas, o0 método qualitativo se

baseia em objetivos classificatérios, utilizando, de forma mais adequada, os valores culturais e
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a capacidade de reflexdo dos individuos. Segundo o autor, uma investigacdo realizada sob
essa visdo “ndo peca por desconsiderar as causas e inter-relacdes sutis que possam permear-se
entre a analise e as conclusdes, desconsideracfes essas que podem distorcer verdades entre o
meio e o fim” (LEITE, p. 100, 2008).

Para estudar o processo de formacdo da habilidade, foi organizado um Sistema
Didatico fundamentado na teoria de Galperin por meio do qual se analisou o grau de
desenvolvimento da habilidade do grupo de estudantes de Licenciatura em Quimica, antes,
durante e depois do processo formativo.

O percurso metodoldgico da pesquisa, de acordo com 0s objetivos propostos para o

estudo, organizou-se em trés momentos:

a) Estruturacdo do sistema didatico;
b) Desenvolvimento da experiéncia formativa; e

c) Organizacdo e analise dos dados.

A organizacdo da metodologia do estudo pode ser discriminada pelo Esquema 1, a

sequir:
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1. ESTRUTURACAO DO
SISTEMA DIDATICO

— Defini¢do dos pressupostos

Definicdo do objetivo

Selecéo e organizacao dos

Selecdo dos tipos de
graficos

conteudos

Organizacéo
sistémica

Determinagdo do Sistema de
Tarefas

2. DESENVOLVIMENTO DA
EXPERIENCIA FORMATIVA

Questionarios 1 e 2

Instrumentos de coleta de ‘

Observacao

3. ORGANIZAGAO E ANALISE
DOS DADOS

dados L

Registro de atividades

Organizagéo dos dados

Analise dos dados

Esquema 1 — Estrutura metodolégica da pesquisa

Embora essas etapas apresentem-se numa sequéncia, na pratica ndo se efetivaram

nessa linearidade, uma vez que, no desenvolvimento da formagdo da habilidade, foram

replanejadas atividades e a analise dos dados, movimento necessario na tomada de decisfes

acerca da estruturacdo de um sistema didatico e de um processo de aprendizagem dinamicos

cujo objeto e atores s@o seres humanos, socioculturalmente multideterminados.

5.1 Estruturacéo do Sistema Didatico

O Sistema Didatico proposto tem como objetivo organizar o processo formativo da

habilidade de interpretar graficos cartesianos fundamentado nas etapas de assimilacdo

propostas ela teoria de Galperin.
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5.1.1 Critérios para a definigdo dos pressupostos

Foram definidos como parte do Sistema Didatico os pressupostos tedrico-
metodologicos que estruturam o trabalho e que consideram as categorias chaves da teoria de

P. Ya. Galperin.

5.1.2 Critérios para a definicdo do objetivo

Partindo do pressuposto de que a aprendizagem € um tipo de atividade, o objetivo
desta pesquisa foi formulado considerando a linguagem das acbes que os licenciandos
realizam ao interpretarem graficos cartesianos, ou seja, como um tipo de atividade que
conjuga a habilidade e os conceitos que serdo assimilados.

O objetivo do trabalho foi definido segundo os critérios a seguir, discutidos por Nufiez
e Gonzalez (1996):

1. Definir o objetivo em termo de uma habilidade;

2. Definir o vinculo da habilidade com a atividade profissional;

3. Considerar o nivel inicial do grau de desenvolvimento da habilidade dos

licenciandos;

4. Considerar as limitagdes do sistema (tempo, condi¢cdes materiais etc); e

5. Definir os critérios ou qualidades da atividade (habilidade).

5.1.3 Critérios para a selecdo e organizacao dos conteldos

Para a selecdo dos tipos de graficos cartesianos, objetos de estudo da Quimica do
ensino médio e para os quais foi investigado o grau de generalizacdo da habilidade de
interpreta-los, foram analisados os livros didaticos de Quimica propostos pelo Ministério da
Educacdo (MEC) no Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD (BRASIL, 2011) para o
triénio 2012-2015.

Para a andlise de cada uma das cole¢es dos livros do PNLD de Quimica, foi
desenvolvido o seguinte procedimento:

a. Atribuiu-se um codigo para cada colecao;

b. Identificou-se em cada volume, de cada colecéo, os graficos cartesianos presentes

nos textos e exercicios;

c. Colocou-se cada gréfico identificado em uma base de dados;
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d. Procurou-se identificar a tipologia dos graficos e a frequéncia com que apareciam
nas colecoes;

e. A partir dos dados identificados, organizou-se duas tabelas: tipos de graficos e
relacdo de grandezas.

f.  Os dados das tabelas possibilitaram a defini¢do dos tipos de graficos que deveriam

ser utilizados nas tarefas, delimitando o grau de generalizagéo.

5.1.4 Critérios para organizacao dos graficos cartesianos como objeto da assimilacéo

Para estabelecer a estrutura funcional da invariante conceitual que serve de base para a
sistematizacdo do conteudo e para a organizacao do Sistema Didatico, foi utilizado o Método
Teorico da Atividade, desenvolvido por N. F. Talizina (1988).
Segundo Ndufez (2009), o Método Tedrico da Atividade tem como finalidade
encontrar a invariante na diversidade de procedimentos para interpretar graficos cartesianos,
analisando, em cada caso, 0s componentes estruturais da atividade definidos por Leontiev
(1989), quais sejam: o objeto, o motivo, o0 objetivo, 0 sistema de operagdes, 0S meios, as
condicdes de realizacdo e o produto. A aplicacdo do método tedrico a esse estudo considerou
as seguintes etapas:
a) Levantamento, na literatura, da diversidade de metodologias discutidas para
interpretar graficos cartesianos em diferentes disciplinas na area das Ciéncias
Naturais;

b) Identificacdo, nessa diversidade, dos casos tipicospara analise;

c) Analise estrutural de cada metodologia de interpretar graficos, segundo os
componentes da atividade; e

d) Identificacdo da invariante dos procedimentos para interpretar gréaficos cartesianos.

Uma vez determinada a invariante do procedimento e as tipologias de graficos
cartesianos a se aprender interpretar, organizou-se o conteudo em relacdo ao sistema de

operacdes.

5.1.5 Critérios para organizacdo do Sistema de Tarefas para a formacdo da
habilidade
O processo de formacdo de uma habilidade na perspectiva da teoria de Galperin exige
tarefas diversas, que, segundo Nufiez (2009), correspondem a:

a) Diagndstico inicial do grau de desenvolvimento da habilidade;
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b) Processo de formagéo da habilidade; e

c) Controle final do processo de formacao.

Minuciando essa categorizacdo, a elaboracdo do sistema de tarefas organizou-se de
acordo com os indicadores qualitativos da acdo e as etapas de formacdo da habilidade. Os
tipos e quantitativos de tarefas, segundo os momentos do processo de formagdo e o0s
indicadores qualitativos, foram organizados conforme o Quadro 6 apresentado a seguir:

Indicadores qualitativos

Momento/Etapa
Grau de
Independéncia
Grau de

NuUmero de tarefas
Especificas
Forma da acéo
Grau de
Generalizacao
Consciéncia
Grau de Solidez

Diagnostico inicial

Motivagdo
Elaboracdo da B.O.A
Material e Materializada

Linguagem Externa

Plano Mental

Controle Final

Avaliacéo do Grau de Solidez

Quadro 6 — Distribuicdo de tarefas nas etapas de acordo com os indicadores qualitativos da agdo

Preza-se esclarecer que o guantitativo de tarefas utilizadas na formacdo depende do
nivel de desenvolvimento da habilidade dos licenciandos durante o processo. Tais tarefas, as
vezes, variam de contetudo, mas, em outros episodios, sdo idénticas e abrangem mais de um

tipo de indicador.

5.2 Desenvolvimento da experiéncia formativa

5.2.1 Instrumentos de coletas de dados

A pesquisa buscou, por intermedio de métodos empiricos, coletar os dados necessarios
para se responder aos objetivos propostos. Os instrumentos permitiram determinar como

avangou o processo de formacdo da habilidade e possibilitaram determinar os fatores que
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favorecem e dificultam o desenvolvimento da habilidade quando trabalhada a partir da teoria

de Galperin.

No estudo, foram privilegiados como instrumentos o teste diagndstico, o0 questionario,

a observacéo e o caderno de registro de atividades.

5.2.1.1 Testes diagndsticos

O estudo contemplou a aplicacéo de trés testes diagndsticos. Tais instrumentos foram

validados por meio da andlise e discussdo de seus contetidos pelo autor desta pesquisa e por

seu orientador, especialista em educacgdo e formacao de professores, em Quimica e na Teoria

da Assimilacéo de Galperin. Foram utilizados os seguintes testes:

a)

b)

Teste 1 - O diagnostico inicial do grau de desenvolvimento da habilidade: foi
aplicada uma tarefa com um gréafico da area de Quimica que exigiu dos
licenciandos sua resolucdo de forma discursiva e sem ajuda. Esse teste buscou
identificar o grau de desenvolvimento da habilidade de interpretar gréaficos
cartesianos que os licenciandos possuiam antes do processo de formacéao.

Teste 2 - O controle final do processo de formacao da habilidade: o controle final
foi organizado com duas tarefas, sendo uma de caso tipico, semelhante aos
aplicados na formacdo e dentro dos limites de aplicacdo da area de Quimica no
ensino médio, e outra de uma é&rea diferente e de maior complexidade, para
verificar o alto poder de transferéncia a outros contextos.

Teste 3 - O diagndstico do grau de solidez da habilidade atualizada: para avaliar o
grau de solidez da habilidade de interpretar gréaficos cartesianos, foi solicitado aos
licenciandos, apds quatro meses do processo de formacdo, que resolvessem uma
tarefa de maior complexidade e de aplicacdo de conhecimentos que mensurasse
seu poder de transferéncia para outros contextos, o seu grau de desenvolvimento

da habilidade e o grau de independéncia de sua aprendizagem apos esse periodo.

As tarefas utilizadas como testes de 1 a 3 serdo apresentadas e discriminadas no

capitulo 6 do desenvolvimento do Sistema Didatico, juntamente com as demais tarefas da

experiéncia formativa.
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5.2.1.2  Questionarios

No desenvolvimento do processo de formacdo da habilidade, foram aplicados junto
aos licenciandos dois questionarios de perguntas abertas. Para Gil (2010), o questionario é
uma técnica de investigagdo composta por um numero mais ou menos elevado de questdes
apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crencas,
sentimentos, interesses, expectativas, situacdes vivenciadas etc. Leite (2008) afirma que os
questionarios exercem pelo menos duas funcdes: descrever as caracteristicas e medir
determinadas varidveis de um grupo social, bem como de variaveis individuais. Segundo Gil
(2010), perguntas abertas sdo aquelas em que o participante responde com suas proprias
palavras, sem qualquer restricdo. Em virtude das dificuldades para tabulacdo e anélise,
perguntas deste tipo sdo pouco recomendadas em estudos descritivos ou explicativos.
Exercem, no entanto, importante papel nos estudos formuladores ou exploratérios. A
vantagem de se escolher o uso de questionarios de perguntas abertas em nosso estudo € a
possibilidade de o licenciando responder com mais liberdade, ndo estando restrito a
simplesmente marcar uma ou outra alternativa. Isso ajuda o pesquisador a obter uma melhor
realidade do que pensa o pesquisado ao responder as perguntas (RICHARDSON, 1999; GIL,
2008).

De acordo com as concepcOes de Ruiz (1996), Hair et al. (2004) e Marconi e Lakatos
(2010), o uso do questionario apresenta como vantagens: a economia de tempo, a
eliminacdo de deslocamentos, atinge um grupo de maneira simultanea, consegue respostas
mais répidas e precisas, mantém o respondente no anonimato, ndo ha a influéncia do
pesquisador ou sua presenca na aplicacdo e uma maior uniformidade na avaliacdo. Os autores
citam como desvantagens deste instrumento: maior possibilidade de questfes sem resposta,
ndo permite o auxilio ao informante em questdes mal compreendidas e demanda um universo
mais homogéneo.

Entre as desvantagens, Leite (2008) acrescenta: a impossibilidade de ter certeza de que
a informacédo dada pelo respondente é real ou corresponde a realidade; a ndo-interpretacédo
correta das indagagdes, dificultando a compreensdo do informante; a exigéncia de um
universo mais uniforme e uniformidade aparente proporcionada pelo ndo-entendimento das
questbes propostas aos pesquisados.

Ambos o0s questionarios foram elaborados com perguntas que trouxessem contributos
as respostas advindas dos objetivos propostos em nossa pesquisa. A validacdo dos dois

instrumentos foi realizada pelo orientador desta pesquisa.
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Os dois questionarios buscaram levantar entre os licenciandos argumentos para
atender ao quarto objetivo especifico do estudo, a rememorar, “determinar os fatores que
favorecem e os que dificultam a formacéo da habilidade de interpretar graficos cartesianos em
licenciandos de Quimica, segundo os estagios de assimilagdo da Teoria da Formacdo por
Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos das agdes mentais e dos conceitos de P. Ya.
Galperin”. Os questionarios foram organizados conforme os planos apresentado nos Quadros

7e8:

Questionario 1
Objetivos Perguntas

Identificar as dificuldades que os licenciandos tiveram
Identificar as dificuldades que 0s | para resolver a tarefa

licenciandos possuiam no primeiro
momento de interpretagdo de um
grafico cartesiano de forma global Identificar a que os licenciandos atribuem tais dificuldades

Quadro 7 — Plano do Questionario 1

Questionario 2
Objetivos Perguntas
Base Orientadora da Ac¢do?

Identificar o que favoreceu e o . Material e Materializada?
o O que dificultou e favoreceu
que dificultou o processo de

~ 0 processo de formagao nas Linguagem Externa?
formacéo fundamentado na P ¢ guag

teoria de Galperin etapas/momentos Plano Mental?

Controle Final?

Identificar quais as vantagens
de se usar a teoria quanto aos
aspectos de ensino e
aprendizagem Quais as vantagens de se ensinar através da teoria de Galperin?

Quais as vantagens de se aprender através da teoria de Galperin?

Identificar as dificuldades para
se formar habilidades
fundamentado na teoria

Quadro 8 — Plano do Questionario 2

Quais as maiores dificuldades para se formar uma habilidade
através dessa metodologia?

Foi solicitado que os licenciandos respondessem ao Questionario 1 (Apéndice A) logo
que se encerrou a aplicacdo do diagndstico inicial. Neste, solicitou-se que fosse preenchido a
idade e o0 sexo dos licenciandos e que respondessem a duas perguntas abertas. O Questionario
2 (Apéndice B) possui trés perguntas abertas, sendo que a primeira possuia cinco subitens. Ele
foi aplicado apds o desenvolvimento da formag&o, logo que os alunos terminaram de resolver

as tarefas do Controle Final. Em ambos os instrumentos, os licenciandos receberam o
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questionario e uma folha em branco para responder as perguntas e tiveram o tempo livre para
responder.

As perguntas dos dois questionarios faziam referéncia ao desenvolvimento do
processo de formagdo por meio da teoria de Galperin e, em funcdo da propria dindmica com
que ocorreu o desenvolvimento da experiéncia formativa, ndo foi possivel a aplicacdo de pré-
teste com os licenciandos participantes. Por isso, a validacdo dos questionarios foi realizada
pelo pesquisador em parceria com o0 orientador deste trabalho de modo que o0s

questionamentos atendessem ao objetivo proposto.

5.2.1.3 Observacéo

O processo de formacdo da habilidade foi observado por este pesquisador na busca
pela identificacdo dos comportamentos e dificuldades dos licenciandos no desenvolvimento
das tarefas, registrando-se 0 passo a passo das atividades. Para Marconi e Lakatos (2010), a
observacao é uma técnica de coleta de dados para conseguir informaces e utiliza os sentidos
na obtencédo de determinados aspectos da realidade.

Como vantagens da observacao, é possivel mencionar os seguintes aspectos: o préprio
pesquisador atinge diretamente 0s acontecimentos, sem necessidade de intermediarios, o que
diminui a subjetividade na compreensao dos fatos; o rdpido acesso a informacdes sobre
situacbes habituais em que os integrantes do grupo estudado se encontram envolvidos; o
acesso a dados que o grupo avalia de dominio privado; possibilita apreender as palavras de
esclarecimento que seguem o comportamento dos observados (GIL, 2008; MARCONI,
LAKATOQOS, 2010).

Para esses autores, podem ser destacadas as desvantagens subsequentes advindas da
técnica de observacao: pode significar uma viséo parcial do objeto estudado; desconfianca do
grupo investigado em relagdo ao pesquisador, ou seja, a presenca de um pesquisador pode
provocar mudancas de comportamento das pessoas, atenuando a possibilidade de realismo.

Utilizou-se no estudo uma observacdo ndo estruturada. Na observacdo em contexto
escolar, é interessante para a analise estabelecer-se uma relacdo entre teoria e dados, sem
engessar 0os dados pela teoria. A observacdo, no contexto de uma pesquisa, visa, no caso, a
gerar novos conhecimentos e ndo a confirmar, necessariamente, teorias.

As observacgdes concentraram-se na sala de aula durante a aplicagdo dos controles
inicial e final, no processo de estabelecimento da B.O.A e durante o desenvolvimento da

formag&o em suas etapas previstas.
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Para registrar as observacgdes o pesquisador, utilizou-se um caderno de anotacgdes e, no
momento de estabelecimento da B.O.A., fez-se uso de fotos, gravacdo em video e audio.
Esses instrumentos de coleta de informacg6es serviram para registrar o desenvolvimento do
processo de negociacdo de sentidos entre o pesquisador e os licenciandos para elaboracdo da
Base Orientadora da Acdo, bem como para otimizar a transcrigdo do processo da B.O.A.
(Anexo 1) e para dar sustentacdo as explanacdes do pesquisador durante a analise dos

resultados.

5.2.1.4  Caderno de registro de atividades

Outra fonte de dados e informacdes utilizada na pesquisa foi o caderno de registro de
atividades de cada licenciando. Esse caderno é uma versdo de portfélio com os registros de
todas as tarefas que cada licenciando resolveu durante o diagnéstico inicial, o processo de
formacéo e o controle final.

O caderno permitiu acompanhar os processos de reflexdo critica e a producdo dos
licenciandos, ao se reorganizar e reelaborar as ideias, se corrigir 0s erros e se aprender com
eles, ao se comparar as respostas as situacdes problemas da atividade profissional, o
planejamento do Sistema Didatico, com o modelo da atividade.

O uso do caderno de registro das atividades dos licenciandos é uma estratégia
formativa que permite coletar as énfases do processo de aprendizagem na formacdo da
habilidade, conectando o pesquisador com os licenciandos. Esse instrumento foi formado
pelas producOes diversas dos estudantes durante a formagdo do conhecimento profissional,
tais como testes diagnosticos, a solucdo das tarefas, as reflexdes tedricas, a participacdo nas
atividades formativas.

Quanto a analise do diagndstico inicial, o caderno de registro, juntamente com as
observacdes do pesquisador, foi a base das informacbes para se determinar o nivel de
desenvolvimento dos licenciandos naguele momento. Nas etapas de formacdo, as anotacdes
do caderno forneceram subsidios para se analisar e determinar, além do nivel de
desenvolvimento dos licenciandos, os indicadores de qualidade previstos, ou seja, a forma da
acao, o grau de generalizacdo, o grau de consciéncia e o grau de independéncia nas tarefas e
no processo como um todo.

Como instrumento de coleta de dados durante o controle do processo, o caderno de

registro de atividades foi fundamental para se determinar se os licenciandos chegaram ao final
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da formacgdo com niveis de desenvolvimento melhor ou pior do que quando iniciaram a

pesquisa e assim confirmar ou refutar a hipdtese de nossa tese.

5.3 Estratégias de organizacao e analise dos dados

A andlise dos dados em uma pesquisa qualitativa deve ser criteriosa a fim de manter a
credibilidade dos resultados. Erickson (1989) assinala trés aspectos que devem ser
considerados no processo de coleta e analises dos dados. Séo eles:

a) ldentificar estruturas e perspectivas de significacao;

b) Prestar atencéo aos sucessos que vao acontecendo nos diversos niveis, para detectar

possiveis conexdes de influéncias; e
c) Coletar as redundéancias para poder estabelecer o carater tipico ou atipico com

relagdo ao contexto.

Ainda de acordo com Erickson (1989), quanto a credibilidade de um estudo

qualitativo, recomenda-se a utilizacdo de um conjunto de recursos técnicos:

a) Triangulacdo dos dados;

b) Meétodos e investigadores;

c) Apoio em documentacdo escrita ou visual prépria do contexto, das discussdes
com os colegas;

d) Reviséo de informacéo e interpretacdo com as pessoas componentes do estudo,

dos registros de diarios de campo e diarios de investigacao.

5.3.1 Organizacao dos dados empiricos

A organizacdo dos dados € um momento fundamental na criagcdo de possibilidades e
perspectivas diversas para a posterior analise dos dados. Os dados foram organizados
conforme cada tipo de instrumento de coleta e seus possiveis tratamentos. Para Laville e
Dionne (1999), esse momento de preparacdo ou organizacdo dos dados da pesquisa comporta
trés operagdes principais: codificacdo, transferéncia e verificagcdo. Para esses autores, essas
operacdes sdo fundamentais, posto que, apesar de sozinhas ndo poderem assegurar a
qualidade das andlises e intepretacdes, corre-se, no entanto, o risco de criarem obstaculos se

nao realizadas com o devido cuidado.
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A codificagdo é a primeira operacdo na organizacdo do material. E 0 momento de
atribuir um codigo a cada um dos dados coletados e de ordena-los em categorias. A seguir
ocorre a transferéncia dos dados, ou seja, transcrevé-los em quadro e/ou tabelas mais
funcionais para o trabalho de andlise e interpretacdo, transformando-os as vezes, em
decorréncia da codificacdo. Essas duas operagdes podem ocorrer separadas ou em alguns
casos 0 pesquisador pode codificar os dados no momento de transferi-los, 0 que depende da
dindmica que os dados exigem. A verificacdo, embora apareca como Ultimo passo dessa
sequencia, na realidade é conduzida ao longo do processo. De fato, inicia-se na recepcdo dos
dados brutos e, para que ndo despenda energias desnecessérias, o pesquisador eliminara desde
logo os dados que ndo podem servir a seus fins porque sdo incompreensiveis, incompletos,
inadequados (LAVILLE; DIONNE, 1999).

Os dados dos testes diagnosticos foram organizados em quadros e tabelas a fim de
que pudessem ser criadas categorias que estabelecessem o grau de desenvolvimento da
habilidade dos licenciandos em cada um dos trés momentos analisados.

Os dados coletados nos questionarios foram categorizados e organizados segundo as
questdes que procuramos responder. Quanto as respostas obtidas dos questionarios,
fundamentamo-nos em Nufez (2012) que propBe que sejam categorizadas quanto ao seu

significado, de acordo com 0s seguintes critérios:
a) Exaustividade, envolvendo todo tipo de resposta obtida;

b) Exclusividade, agrupando em cada categoria um conjunto de respostas que
claramente se distingue dos outros;

c) Manutencdo de um mesmo grau de inferéncia e/ou interpretacdo dos
comportamentos, buscando ndo permitir que acontecam grandes oscilacdes no

continuo de objetividade-subjetividade.

As respostas as perguntas dos questionarios organizadas em quadros permitiram
analisar as opinides dos licenciandos quanto ao processo de formacdo fundamentado na teoria
de Galperin

Os dados contidos nos registros das observagdes, assim como as imagens, 0s videos e
audios gravados foram organizados segundo critérios definidos pelo pesquisador, em
correspondéncia com 0s objetivos e questdes de estudo, de modo a possibilitar a transcrigéo e
categorizacdo dos dados. Esses instrumentos foram fundamentais para o0 acompanhamento e
posterior andlise do desenvolvimento dos licenciandos nas etapas motivacional e de

estabelecimento da B.O.A.
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No caso dos cadernos de registro das atividades de aprendizagem de cada
licenciando, foram criadas categorias para apreender o grau de desenvolvimento da habilidade
na formacéo segundo os indicadores qualitativos estabelecidos.

As informagOes coletadas foram categorizadas e organizadas em planilhas e os
dados, ap6s codificados e tabulados, foram organizados com a ajuda da estatistica descritiva,

desencadeando a construcdo dos quadros, tabelas, esquemas e graficos.

5.3.2 Estratégias de analise de dados

Para a analise das informacGes coletadas na pesquisa, foram realizados procedimentos
de analise qualitativa. Segundo Laville e Dionne (1999), a abordagem qualitativa na analise
de dados permite verificar as nuances de sentido que existem entre as unidades e os elos
I6gicos entre essas unidades ou entre as categorias que as rednem, visto que a significacdo de
um contetdo reside largamente na especificidade que escapa amitde ao dominio mensuravel.

O fato de a pesquisa possuir um carater qualitativo ndo nos impede totalmente que
representemos dados de forma quantitativa. Em alguns momentos da anélise dos resultados,
sdo apresentados dados percentuais, por exemplo, em relacdo ao quantitativo de erros
detectados em determinada etapa da formagao. Mas, nosso foco principal ndo é simplesmente
0 numero de erros e sim quais 0s que tém mais incidéncia e o porqué de os licenciandos
permanecerem cometendo-os. Ademais, é almejado descobrir como esses erros implicam no
processo de formacdo da habilidade e consequentemente na evolucdo do grau de
desenvolvimento da habilidade dos futuros professores.

Durante a analise qualitativa dos dados, buscou-se a identificacdo de significados nos
elementos observados nas respostas as perguntas dos questionarios, nos testes diagndsticos e
nos conteudos registrados nos cadernos de registro de atividades dos licenciandos,
interligados ao contexto e as situagdes em que foram produzidos e delimitados pelas
referéncias tedricas adotadas como marco referencial. Para fortalecer a andlise, foram
cruzadas as informacbes dos instrumentos em um processo de triangulacdo de dados,
buscando-se nas inferéncias e interpretacdes o vinculo com o referencial teérico assumido,
bem assim como com 0s conhecimentos empiricos e as experiéncias do pesquisador.

A estrutura de como se organizou e desenvolveu a analise dos dados pode ser

observada na Esquema 2 a seguir:
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ETAPA INSTRUMENTO ESTRATEGIA DE ANALISE

a) Analise de erros;
a) Teste Inicial b) Analise das respostas para
Momento Inicial | wmmmp | b) Questionario — estabelecer os niveis de
c) Observacao desenvolvimento da habilidade
no inicio.

a) Andlise de erros;
b) Analise das respostas as tarefas

Durante o a) Registro de Atividades segundo os indicadores
processo == | ) Observagio —) qualitativos;
c) Anaélise da evolucéo do nivel de

desenvolvimento da habilidade
em cada etapa.

a) Analise de erros;
. b) Andlise das tarefas segundo os
; 8) Teste .Fm? I. | : indicadores qualitating'
Etapa Final | D) Questionario ¢) Analise do nivel de ’
€) Observagao desenvolvimento da habilidade ao
final do processo.

Esquema 2 — Estrutura da Analise de Dados

a. Testes diagnosticos

As respostas dos licenciandos em cada um dos trés testes diagnosticos foram
analisadas a partir de uma leitura qualitativa dos contetdos das resolugdes, na qual foi
dimensionado seus acertos, tipos de erros e sua frequéncia.

Durante a analise do primeiro teste aplicado (Diagnostico inicial do grau de
desenvolvimento da habilidade), também foi analisado qualitativamente a resolucdo da tarefa
pelos licenciandos quanto a realizacdo correta das operacOes previstas no Modelo da
Atividade.

No teste aplicado apds o processo de formacéo (Controle Final), a analise ocorreu com
os dados organizados em quadros onde se determinou o nivel de desenvolvimento da
habilidade através da identificacdo da qualidade de resolucédo das tarefas e da necessidade de
ajuda do licenciando para resolvé-las nesse momento e, em caso positivo, com que nivel de

ajuda (1 ou II). Para a determinagdo do grau de generalizagdo (GG) do licenciando quanto a
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habilidade formada, fez-se uma anélise do valor médio do nivel de desenvolvimento obtido
em cada uma das duas atividades de controle. O indicador qualitativo teve como
classificadores os indices alto, médio, baixo e muito baixo.

Para a definicdo do grau de independéncia, também se utilizou como referéncia a
necessidade de ajuda durante a resolucéo das tarefas. O grau de independéncia foi classificado
em alto, médio ou baixo.

Para a forma da acéo, a classificacdo foi com ou sem ajuda e o poder de transferéncia
a outros contextos foi ponderado de acordo com o nivel de desenvolvimento do licenciando
na Tarefa 2.

A andlise do terceiro teste diagndstico (Grau de Solidez) seguiu 0s mesmos critérios

utilizados no Controle Final.

b. Questionéarios

O estudo contou com aplicacdo de dois questionarios: Questionario 1 (Apéndice A) —
aplicado logo apos os licenciandos terem resolvido a tarefa do Diagndstico Inicial e o
Questionario 2 (Apéndice B) — aplicado no final do processo de formacdo e depois de
aplicadas as tarefas do Controle Final.

O Questionario 1 possui apenas duas perguntas que buscaram descobrir as
dificuldades que os licenciandos tiveram na resolucdo da tarefa e 0s motivos que acreditavam
estar associados a essas dificuldades. O tratamento destes foi realizado fazendo-se a leitura
flutuante das respostas de cada um dos alunos e organizando suas respostas em um quadro
onde em uma coluna estavam as dificuldades que os licenciandos relataram ter e em uma
segunda coluna o motivo que atribuiram a cada uma dessas dificuldades.

Essas informacgdes foram agrupadas por semelhanca de significados, ou seja, as
dificuldades entendidas como de mesmo tipo foram colocadas em uma mesma linha do
quadro. Essa organizacdo permitiu que fossem identificados os tipos de dificuldades mais
relatadas pelos estudantes. Da mesma forma, procedeu-se com 0s motivos apontados.

Ao entendimento dessas dificuldades como pontos de fragilidade no nivel de
desenvolvimento da habilidade dos licenciandos no inicio do processo, juntamente com 0s
dados analisados das respostas a tarefa possibilitaram conduzir o processo de formacéo dando
um olhar especial para esses pontos a fim de que os mesmos fossem sanados no

desenvolvimento das etapas.
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O Questionario 2 tomou como referéncia o percurso metodoldgico utilizado para a
formacdo da habilidade. O instrumento estd organizado em trés questbes, sendo que a
primeira tem cinco subitens.

A primeira questdo solicitava que os licenciandos informassem o que favoreceu e o
que dificultou o processo de formacgdo em cada uma das etapas. O tratamento dos dados da
primeira questao foi realizado por subitem relacionado a cada um dos momentos do processo
de formacdo (Estabelecimento do B.O.A, Etapa Material e Materializada, Etapa da
Linguagem Externa, Etapa do Plano Mental e Controle Final).

Para todos os subitens, foram utilizados os mesmos procedimentos: realizou-se a
leitura das respostas de todos os licenciandos e agruparam-se os dados em um quadro no qual
em uma coluna foram dispostos os elementos que favoreceram o desenvolvimento da
etapa/momento e numa segunda coluna os elementos que dificultaram. Essas perguntas néo
tiveram como objetivo uma andlise individualizada do que cada licenciando percebeu do
processo, mas sim ter uma visdo geral dos elementos que tiveram influéncia positiva ou
negativa no processo e a partir da triangulacdo desses dados com os resultados obtidos nas
resolugBes das tarefas, ou seja, o nivel de desenvolvimento da habilidade dos licenciandos,
permitir fazer inferéncias sobre fatos que puderam ter comprometido o processo.

A segunda questdo do Questionario 2 desejou saber dos licenciandos quais as
vantagens de se aprender e de se ensinar por meio do modo como se desenvolveu a
experiéncia formativa, isto é, fundamentado nas etapas da teoria de Galperin.

Os dados foram organizados e analisados de maneira semelhante ao que aplicado nos
subitens da primeira pergunta.

A terceira pergunta que questionava quais as dificuldades que os licenciandos
acreditavam existir para se formar uma habilidade através dessa metodologia. Para a anélise
das respostas, assim como nas perguntas anteriores, a organizacdo foi construida por
semelhanca de significados e inferéncias sobre afirmacdes dadas pelos estudantes.

Durante a analise das respostas de todas as perguntas dos Questionarios 1 e 2, as
consideracOes foram ilustradas com imagens de exemplos de respostas dos licenciandos para

de modo a ratificar nossas conclusoes.

c. Observacéao

A observagdo foi realizada durante todo o processo de diagndsticos inicial e final e do

desenvolvimento do processo de formacdo da habilidade. A observacdo materializou-se na
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forma de anotacdes do pesquisador e nas etapas de motivagdo e elaboragdo da B.O.A.,
também por fotos, video e gravacdo em audio. Durante 0os momentos de negociacdo de
sentidos entre o pesquisador e os licenciandos foi montada uma camera que filmou toda a
elaboracdo da Base Orientadora da Acdo. O pesquisador também utilizou uma camera
fotogréfica para registrar imagens do quadro onde estavam sendo feitas as anotacdes da
discussdo.

Os registros da etapa de motivacdo serviram de referéncia para avaliar 0 processo e
para verificar como foram seus resultados, ou seja, atraves da participa¢do e pronunciamento
dos licenciandos se estes demonstraram estar motivados para o processo de formagéo.

Dos registros de observacdo em imagem, video e audio do momento de elaboracdo da
B.O.A. foi realizada a transcricdo dos didlogos entre o pesquisador e os licenciandos, no
intento de mostrar os momentos de idas e vindas entre as colocag¢fes dos licenciandos e as
ponderagbes do pesquisador. Para transcrever o processo de estabelecimento da Base
Orientadora da Ac¢do, o pesquisador ouviu a gravacdo em 4audio do processo e foi
transcrevendo paulatinamente as suas falas e as dos licenciandos, identificando cada uma
delas, respectivamente, por PF e L2, L3, L4 etc. Diante de alguma ddvida, o pesquisador
recorreu ao video gravado no referente encontro. Durante a transcri¢do, surgiram momentos
em que o pesquisador refere-se a esbocgos de graficos cartesianos que desenhava no quadro.
Nesses episodios, recorreu-se ao video e as fotos para registrar tais figuras no contexto da
transcrigéo.

No processo de formagdo, os registros das observacGes do pesquisador foram
utilizados no cruzamento de informacdes com 0s outros instrumentos (testes diagndsticos e
caderno de registros) para avaliar a resolucdo das tarefas e o nivel de desenvolvimento dos

licenciandos em cada etapa e ao final do processo de formacao.

d. Caderno de registro de atividades

Foi realizada uma leitura prévia das resolucdes de cada uma das tarefas e determinado
niveis de grau de desenvolvimento da habilidade relacionados com os indicadores qualitativos
previstos para o estudo: grau de generalizacdo, grau de consciéncia, grau de independéncia,
forma da agdo e grau de solidez. Com a defini¢cdo dos niveis para cada um dos indicadores
qualitativos, pode-se considerar para cada um deles um parametro de qualidade.

Dos registros das atividades, é possivel elaborar-se a analise dos erros mais frequentes

durante o desenvolvimento das etapas. Continuamente, com o diagnostico desses erros e com
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o nivel de qualidade dos indicadores, pode-se definir em cada um dos momentos o nivel de
desenvolvimento da habilidade nos licenciandos e observado como cada um deles avangou de
um grau de desenvolvimento para outro entre as tarefas.

Na etapa Material e Materializada, a partir de um quadro em que foi organizada a
resolucdo das tarefas do licenciando quanto as categorias utilizacdo da B.O.A., trabalho
compartilnado e recebimento de ajuda, foi possivel acompanhar como cada licenciando
evoluiu na resolucdo das tarefas. Ainda nessa etapa, a analise do registro das atividades
possibilitou a identificagdo dos erros que os licenciandos cometeram em cada tarefa e analisar
qualitativamente como foi essa ocorréncia com o avango das tarefas da etapa. Identificou-se
também se os licenciandos, no passar das tarefas, conseguiram reduzir a orientacdo que
utilizavam e, por fim, determinou-se o nivel de desenvolvimento da habilidade em cada uma
das tarefas e como evoluiu esse indicador com o maior nimero de tarefas resolvidas. Esta
ultima identificacdo permitiu avaliar o grau de consciéncia dos licenciandos na etapa material
e materializada.

Os registros das atividades permitiram que, durante a analise do desenvolvimento da
etapa da Linguagem Externa, fosse construido um quadro com a forma como os licenciandos
resolveram a tarefa desta etapa quanto aos aspectos subsequentes: se resolveram em dupla, se
resolveram passo a passo a tarefa utilizando a linguagem externa (voz alta), se argumentaram
as operacdes realizadas e se receberam ajuda do pesquisador e/ou do colega de dupla. A partir
da anélise global desse quadro, foi possivel inferir sobre o desenvolvimento dos licenciandos
na etapa anterior. Utilizando critérios de organizacdo e interpretacdo semelhantes aos da etapa
material e materializada, identificou-se e analisaram-se os erros cometidos pelos licenciandos
na resolucdo da tarefa. Igualmente utilizando-se 0s mesmos critérios propostos para a etapa
anterior, podde-se determinar o nivel de desenvolvimento da habilidade e o grau de consciéncia
dos licenciandos na etapa da Linguagem Externa. Nesse momento, foi possivel analisar se o
nivel de desenvolvimento alterou-se quando comparado a etapa material e materializada.

Na etapa do Plano Mental, o registro de atividades possibilitou controlar o produto da
formacdo. Para esta etapa, foram utilizados os critérios das etapas anteriores para identificar
0s erros cometidos na resolucéo da tarefa e analisar o nivel de desenvolvimento da habilidade
dos licenciandos. Ainda nessa fase, como momento final da formagé&o, foi possivel comparar a
evolucdo do nivel de desenvolvimento da habilidade dos licenciandos por todo o processo e
fazer consideragdes sobre a evolugdo da assimilacdo da habilidade de interpretar gréaficos

cartesianos de uma forma global.
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Ao concluir este capitulo, é possivel observar que o constructo metodoldgico proposto
e implementado para este estudo e, por conseguinte, descrito nesta Tese permitiu que
pudéssemos obter respostas para 0s quatro objetivos especificos e, consequentemente, o
objetivo geral da investigacdo. De modo particular, o primeiro teste diagndstico possibilitou
“diagnosticar o nivel de desenvolvimento da habilidade de interpretar graficos cartesianos, em
licenciandos da area de Quimica”, apresentado no Capitulo 7, em que trataremos dos
resultados obtidos por esta pesquisa. A partir da analise dos livros didaticos do PNLD e da
investigacdo da literatura sobre a habilidade de interpretar gréaficos cartesianos utilizando o
Método Tedrico de Talizina (1989), buscamos, por conseguinte, “estruturar um Sistema
Didatico fundamentado na Teoria da Formacdo por Etapas das A¢bes Mentais e dos
Conceitos de P. Ya. Galperin para o ensino da habilidade de interpretar graficos cartesianos”,
0 que possibilitou, de modo aplicado e interveniente, “desenvolver o processo de formacdo da
habilidade de interpretar gréficos cartesianos em licenciandos de Quimica fundamentado na
teoria de P. Ya. Galperin™.

Com as respostas obtidas a partir dos questionarios e da analise dos erros obtidas nos
registros de atividades dos licenciandos, desenvolvemos este estudo a fim de “determinar os
fatores que favorecem e os que dificultam a formacdo da habilidade de interpretar gréaficos
cartesianos em licenciandos de Quimica, segundo os estagios de assimilacdo da teoria de P.
Ya. Galperin”, dissertados, igualmente, no Capitulo 7. Por fim, torna-se imperativo destacar
que o encadeamento desta investigacdo a partir do arcabouco tedrico-metodoldgico e das
maltiplas técnicas e instrumentos de pesquisa utilizados e descritos por este pesquisador
corroboraram a tese aqui postulada, em consonancia com o que Se apresenta nas paginas que

Se seguem.
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6 O DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DIDATICO

O desenvolvimento do Sistema Didatico para o processo de formacao da habilidade de
interpretar graficos cartesianos nos licenciandos em Quimica buscou responder ao que
propunha o seguinte objetivo especifico deste estudo: “Estruturar um Sistema Didatico
fundamentado na Teoria da Formacéo por Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos de P.
Ya. Galperin para o ensino da habilidade de interpretar graficos cartesianos”.

A estruturacdo do Sistema Didatico foi organizada segundo os critérios de Nufiez e
Ramalho (2013), nos seguintes momentos:

a) definicdo dos pressupostos do Sistema Didatico;

b) definicdo dos objetivos do Sistema Didatico;

c) selecdo e organizagdo do contetdo:

I.  selecdo dos tipos de gréficos;
Il.  organizacao sistémica;

d) determinacao do Sistema de Tarefas para a formacéo da habilidade.
6.1 Definicdo dos pressupostos

Como ponto fundamental da organizacdo do Sistema Didatico para a formacdo da
habilidade de interpretar graficos cartesianos, foram definidos como pressupostos:

a) A habilidade de interpretar graficos cartesianos € um tipo especifico de atividade
e esta vinculado a um conhecimento necessario para ensinar Quimica no ensino
médio;

b) A habilidade de interpretar graficos cartesianos € um conhecimento profissional
dos docentes de Quimica. Sendo assim, o licenciando em Quimica é objeto e ao
mesmo tempo sujeito ativo do processo de formacéo dessa habilidade, motivado
e orientado pela finalidade de qualificar-se profissionalmente;

c) A formacédo da habilidade de interpretar graficos cartesianos é um processo que

segue determinadas etapas, as quais séo reveladas pela teoria de Galperin.

6.2 Defini¢éo dos objetivos

Os objetivos de ensino representam o modelo dos resultados esperados em relacdo ao
processo para se atingir a estes (NUNEZ; RAMALHO, 2013). Considerando o pressuposto de
que a habilidade de interpretar graficos cartesianos é um tipo de atividade, os objetivos se
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formulam na linguagem das ac¢Ges que o licenciando realiza com o objeto de estudo, para sua
construcdo e assimilacdo, ou seja, como um tipo de atividade que compreende a habilidade
que se pretende formar.

O objetivo definido para o Sistema Didatico foi o de interpretar gréficos cartesianos.

6.2.1 Definicdo dos indicadores qualitativos da habilidade a formar

Ao definirem-se 0s objetivos do estudo, deve-se considerar um dos componentes
importantes dessa categoria pedagdgica os indicadores qualitativos que constituem os critérios
para formar e avaliar a qualidade da habilidade (GALPERIN, 2001b).

Desse modo, no Sistema Didatico para a formacéo da habilidade aqui proposto, foram
considerados os seguintes indicadores qualitativos:

a) aforma da acdo mental;

b) alto grau de generalizacdo;
c) alto grau de independéncia;
d) alto grau de consciéncia;

e) alto grau de solidez.

Ao final do processo de formacdo aplicado por este estudo, os licenciandos devem,
portanto, ter desenvolvido a habilidade de interpretar graficos cartesianos na forma mental da
acao, com um alto grau de generalizacdo, um alto grau de independéncia, um alto grau de
consciéncia e com uma aprendizagem solida.

Tais indicadores serviram de referéncia para podermos acompanhar o grau de
desenvolvimento da habilidade no momento do diagnostico inicial, durante o processo e no

controle final da formacéo.

6.3 Selecdo e organizacao dos conteudos

Para a selecdo dos graficos cartesianos que estivessem de acordo com o grau de
generalizagdo e que fossem objetos da assimilagdo da Quimica do ensino médio, decidiu-se
por analisar, em livros didaticos de Quimica, aqueles tipos de graficos que fossem 0s mais
utilizados para o ensino de seus contetdos, os quais foram selecionados como contetdos do

nosso estudo.
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Em relacdo a organizacdo do conteudo, foi usado o método sistémico funcional-
estrutural para se determinar a invariante do sistema operacional da habilidade como modelo

da atividade e que se constituiu na B.O.A. tipo IlI.

6.3.1 Dos tipos e selecdo de graficos cartesianos objetos da assimilacdo: a analise de
livros didaticos

Decidiu-se por analisar os livros didaticos de Quimica propostos pelo Ministério da
Educacdo (MEC) no Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD (BRASIL, 2011) para o
triénio 2012-2015, os quais foram previamente analisados e avaliados por esse 6rgdo como
adequados para serem utilizados nas escolas publicas de ensino médio de todo o pais. Com o
intuito de facilitar os momentos posteriores desta analise, foi definido para cada uma das
colecdes um identificador com a sigla LD acompanhada de um namero (LD1, LD2, ...).

Foram analisadas as 5 (cinco) cole¢6es indicadas pelo MEC, contendo cada uma delas
3 (trés) volumes — um para cada seérie do ensino médio — totalizando um rol de 15 (quinze)

volumes. Os livros analisados estdo apresentados no Quadro 9:

Identificador Titulo Autor(es) Edicdo/Ano | Editora
LD1 Quimica na abordagem do Eduar_do Leite do Canto 42042010 | Moderna
cotidiano Francisco Miragaia Peruzzo
LD2 Quimica: meio ambiente, |y 1. o Rejs 12ed./2010 | FTD
cidadania, tecnologia
- Andréa Horta Machado a -~
LD3 Quimica Eduardo Fleury Mortimer 1%ed./2011 | Scipione
Eliane Nilvana F. de Castro
Gentil de Souza Silva
Gerson de Souza Mdl
LD4 Qmmlca paraanova Rgse_ll Takako Mat_sunaga 12 ed./2010 Novzi
geragdo — Quimica cidadd | S&lvia Barbosa Farias Geragéo
Sandra Maria de O. Santos
Siland Meiry Franga Dib
Wildson Luiz P. dos Santos
LD5 Ser protagonista — Jdlio Cesar Foschini Lisboa | 12ed./2010 |  SM
Quimica

Quadro 9 — Livros didaticos de Quimica — PNLD (triénio 2012-2015)

A analise desses volumes foi realizada pagina a pagina, observando-se quais 0s tipos
de graficos eram utilizados no contexto da disciplina e quais as grandezas envolvidas nesses
gréficos. Ao longo da analise, ia-se anotando o tipo de grafico, as grandezas envolvidas e a
pagina em que ele se encontrava. Quando em uma mesma pagina encontrava-se mais de um

grafico do mesmo tipo e/ou grandezas, todos eram contabilizados nas anotagdes.
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Decidiu-se por considerar tanto os graficos utilizados durante o desenvolvimento dos
conteddos como aqueles que faziam parte das atividades propostas aos alunos, uma vez que
nos dois casos 0s alunos terdo acesso a essas representacdes e poderdo analisar e interpretar os
dados apresentados. Nao foram considerados os gréaficos que, em alguns volumes, aparecem
no material do professor, uma vez que ndo se tem a garantia que 0s estudantes o0s
interpretardo, pois, se tratando de uma orientacdo, essa decisdo é de cunho individual do
professor.

A tabela apresentada no Apéndice C mostra as relagdes de grandezas envolvidas nos
gréaficos identificados nesses livros e 0 nimero de vezes que cada uma delas aparece nos
volumes analisados. A tabela foi organizada agrupando cada uma das cole¢cdes com seu
identificador e com seus trés volumes. Para a analise, organizou-se a tabela de modo que em
cada linha fossem colocadas as grandezas que se relacionam nos gréficos cartesianos
identificados e 0 resumo quantitativo do nimero de incidéncias em cada volume. A Gltima
coluna indica o nimero total de graficos cartesianos por cada uma das relagdes de grandezas
e, as duas ultimas linhas indicam o quantitativo de graficos cartesianos que aparecem em cada
volume e em cada colegéo, respectivamente.

Ao analisar essa tabela, observa-se que as colecfes que mais apresentam graficos
cartesianos, seja durante o desenvolvimento do conteldo conceitual ou nas atividades
propostas, sdo primeiramente a colecdo LD5 (200 graficos) e em seguida a LD1 (155
graficos). As outras trés cole¢des apresentam cada uma, um quantitativo de graficos em torno
de 54,5% a 62,5% dos encontrados na cole¢do LD5. Essas diferencas de nimeros sugerem
gue ndo ha um consenso entre os elaboradores de livros didaticos sobre a importancia do uso
dos graficos cartesianos na representacdo de fendmenos experimentais ou da natureza, no
processo de ensino-aprendizagem dos contetdos de Quimica.

Para facilitar a observacdo das relacbes de grandezas com maior incidéncia nos
graficos cartesianos das cinco cole¢des, organizou-se a tabela em ordem decrescente das
guantidades conforme a ultima coluna de valores. Verifica-se a partir dessa organizacdo que
as dez relagOes de grandezas (entre as 125 identificadas) com maior incidéncia nas cinco
colecdes analisadas totalizam 463 graficos cartesianos, 0 que representa 65,2% do total., ou
seja, essas dez relagdes de grandezas formam uma representagéo significativa do universo de
tipos de grandezas envolvidas nos graficos cartesianos identificados.

Analisando a distribuicdo dos gréaficos em cada uma das cole¢des, observa-se que eles

estdo concentrados principalmente nos segundos volumes. Nas cinco colecdes verificadas, 0s



142

gréaficos cartesianos presentes no volume 2 representam, aproximadamente, 61% de todos 0s
gréaficos propostos para os trés volumes.
Quanto aos tipos de graficos cartesianos encontrados nos quinze volumes analisados,

pode-se observar um panorama na Tabela 1 representada a seguir.

o Colecgbes / Volumes _|
2 | Tipos de graficos LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 2
- 1l2fal1]2]a|2]2]s|a|2]a3|1]2]3]"
L | Linha Unica 23 45| 1 |11 |38 | 7 | 16| 25|20 |45 |13 | 7 |49 |53 | 11 (364
(curva) | Mltiplas | 5 | 64 | 4 | 4 |39 2 | 10|29 | 9 | 7 |40 | 2 | 12 | 57 | 10 | 294
Colunas 1 52|53 ] - 9 |1 -2 | 4|37
Barras - - - - (BT - - - 1 - - - - | 10
Pontos (discreto) - BT - - - == 2 | - = - - - - 2 | - 5
Total por volume 29 1120 6 |17 |77 |15 (30|59 |32 |53 |62|10 |61 (114 25 210
Total por colegédo 155 109 121 125 200

Tabela 1 — Tipos de gréficos cartesianos nos livros didaticos de Quimica do PNLD (triénio 2012-2015)
Fonte: Analise dos livros didaticos de Quimica do PNLD 2012 - Elaborada pelo autor

Durante a analise das cinco colecdes, foram identificados quatro tipos de gréficos
cartesianos: linha (curva), ponto, coluna e barra. Os gréficos de linha foram divididos em dois
tipos de acordo com a quantidade de curvas presentes em um mesmo plano cartesiano, sendo
classificados como: linha Unica ou linhas multiplas (no caso de mais de uma linha).

Observa-se na Tabela 1 que a maioria dos gréaficos cartesianos utilizados nesses livros
de Quimica é do tipo ‘linha’, na qual 51,3% tém apenas uma curva no plano cartesiano e
41,4% tém duas ou mais curvas.

Os gréaficos de colunas apareceram nas cinco coleges e totalizaram 5,2% dos graficos
identificados, enquanto que os de barras foram utilizados em apenas trés cole¢es (com mais
incidéncia na colecdo LD1) e representaram 1,4% do total. Vale salientar que a maior parte
dos graficos de coluna ou de barra era do tipo informativo, ou seja, ndo trazia na relacdo de
suas grandezas a representacdo de fendmenos quimicos.

Os gréaficos de pontos foram os que menos tiveram incidéncia na analise, sendo
localizadas apenas cinco situac@es distribuidas nas cole¢des LD1, LD3 e LD5. Entende-se por
gréafico de pontos aqueles que possuem como variavel independente e/ou dependente uma
grandeza de variavel discreta, ou seja, que possui seus valores no conjunto dos numeros
inteiros, ndo havendo a possibilidade de interpolacdo de outros valores inteiros entre dois
dados consecutivos. Como exemplo, pode-se utilizar o grafico apresentado na Figura 1,
extraido do volume 1 da colecéo LD3:
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Figura 1 — Gréfico cartesiano de variaveis discretas
Fonte: Mortimer e Machado (2010, v. 1, p. 195)

O grafico da Figura 1 tem a energia de ionizagdo em funcdo da ordem de ionizagéo,

sendo gue essas ordens variam de um em um inteiro, ou seja, entre as ordens de ionizacdo 1 e

2 ndo existe uma nova ordem. Dessa forma, ndo se justificaria fazer a ligacao entre os pontos

que representam a relagdo “ordem x energia”, pois assim se estaria admitindo que a

interpolacdo € possivel. Esses tipos de representagdes semiéticas foram tratados como

gréficos de varidveis discretas, uma vez que ndo é possivel a continuidade dos valores da

variavel independente (ordem de ionizacao).

Neste ponto, é interessante ressaltar algo que foi percebido em todas as colecdes. Para

melhor entendimento,
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serd utilizado como exemplo o grafico da Figura 2.
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Figura 2 — Gréfico cartesiano de varidveis discretas com pontos unidos

Fonte: Mortimer e

Machado (2010, v. 1, p. 174)

Nesse grafico, apresenta-se no eixo horizontal (abscissas) a grandeza “namero

atomico”. Temos que essa grandeza nao ¢ continua, uma vez que seus valores sao apenas
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nameros inteiros e variam de uma unidade., sendo um ndmero atdmico associado a um, e
apenas um, elemento quimico. Observa-se que o0s elementos apresentados séo,
consecutivamente, os dezessete primeiros da tabela periddica (excluindo-se 0s gases nobres).
Dessa forma, 0s pontos que representam a relacdo entre os nimeros atémicos e o raio atbmico
ndo deveriam estar ligados por uma linha. A linha cheia induz que entre dois valores de
nimeros atdbmicos consecutivos existe a possibilidade de se interpolar uma infinidade de
outros nimeros atdmicos. E certo que esse tipo de grafico é comum em livros de Quimica e
que, segundo especialistas da area, essas linhas tem a intencdo de tdo somente representar
uma tendéncia de variacao entre as relacfes dos diversos elementos quimicos. Porém, entre 0s
livros analisados, apenas uma das colecdes (LD3) traz essa informacao explicitada ao aluno:
Note que a linha que une os valores do raio atdmico serve apenas para
indicar a tendéncia na sua variacdo, pois ndo tem sentido pensar nessa

propriedade para alguma coisa intermediaria entre dois elementos quimicos.
(MORTIMER; MACHADO, 2010, p. 174)

A apresentacdo de graficos de varidveis discretas nos livros didaticos de Quimica,
como o exemplificado na Figura 2, sem a devida explanacdo de que os pontos originalmente
ndo devem ser ligados e que aquela representacdo busca tdo somente indicar uma tendéncia de
variacdo, pode corroborar com a inducdo de uma concepcao errada dos estudantes quando se
tratando de graficos com essas caracteristicas.

Diante dessa andlise realizada nos livros didaticos, foi possivel definir os tipos de
graficos a serem estudados nas tarefas de formagdo e que representam os limites de
generalizacdo, ou seja, de aplicacdo da metodologia (invariante) para se interpretar gréaficos
cartesianos em Quimica.

Como dito anteriormente, os graficos de barras ou de colunas identificados nos livros
didaticos eram do tipo informativo e foram classificados como néo pertencentes aos limites de
generalizacdo dos graficos de Quimica. Entendemos dessa forma porque esses gréaficos néo
apresentavam a representacdo da relacdo de duas variaveis em um fenbmeno quimico.

Sendo assim, os tipos de graficos objetos da assimilacdo foram os apresentados do
Quadro 10.
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Tipos de gréficos

: Caracteristicas
cartesianos

Grafico em que se apresenta como representacdo do
fendmeno apenas uma curva no plano cartesiano

Gréafico em que se apresentam duas ou mais curvas no
plano cartesiano para condi¢cdes diferentes de um mesmo
fendmeno ou de fenémenos diferentes para que estes sejam
relacionados e/ou comparados.

Gréafico cartesiano em que pelo menos uma de suas
varidveis é do tipo discreta, ou seja, tem como coordenadas
apenas valores numéricos do conjunto dos ndmeros
inteiros.

Quadro 10 — Tipos de graficos objetos da assimilagao

Unica

Linha (curva)
Mudltiplas

Pontos (discreto)

Logo, os gréaficos objetos da assimilacdo sdo: os gréficos cartesianos de linha com
apenas uma curva e com duas ou mais curvas e os graficos que envolvem variaveis discretas,

denominados de gréaficos cartesianos de pontos.

6.4 A organizacdo dos graficos cartesianos como contetdo objeto da assimilagéo

No processo de formacdo de habilidades, 0 momento que compreende a assimilacdo
consciente do conteido sob a orientacdo do professor é precisamente a etapa onde 0 uso da
Base Orientadora da Agdo do tipo 111 (B.O.A I1l) fundamentada por Galperin ocupa um lugar
importante. Ele considera que a B.O.A. € o elemento que possibilita ao estudante dirigir sua
atividade, é o que o estudante sabe da acdo em si e das condi¢Bes nas quais se realiza a acao.

Para Talizina (1988), a etapa da B.O.A. estd direcionada a construcdo correta e
racional da parte executora e a garantia da escolha racional de uma das possiveis maneiras de
se resolver a tarefa.

O Sistema Didético para o estudo foi desenvolvido segundo a B.O.A. do tipo Ill, por
esta ser generalizada, completa e elaborada em cooperacdo com os licenciandos. Organizar a
aprendizagem segundo este tipo de base orientadora supBe a organizacdo sistémica da
habilidade de interpretar graficos cartesianos.

Nesse sentido, o principio mais relevante da analise sistémica é a analise do objeto de
estudo como um método, como um sistema determinado qualitativamente e a revelacdo das
propriedades sistémicas integrativas (DALYAEVA; RESHETOVA, 1989).

Para determinar o processo de formacdo, Galperin (2001b) propde que sejam
explicitadas:

a) aacdo sobre a qual tem lugar a formacao;
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b) as formas nas quais transcorre esta acao;
c) os componentes do conceito sobre 0s quais a agdo pode orientar-se e; e
d) avariedade do material sobre o qual se aplicara a acéo.

Com base nesses itens, a estruturacdo do processo de formacdo da habilidade de
interpretar graficos cartesianos de forma sistémica implica determinar a sequéncia de acdes e
operacdes necessarias para a assimilacdo e o aumento do grau de desenvolvimento dessa
habilidade nos licenciandos em Quimica. Pressupde procurar a invariante da habilidade, ou
seja, 0 Sistema de Operac0es, entre diversas variantes de interpretacao de gréficos cartesianos.

Existem diferentes estudos que propdem variantes da interpretacdo de gréficos
cartesianos (JANVIER, 1978; WAINER, 1992; POSTIGO, POZO, 2000; GARCIA,
PALACIOS, 2007; NUNEZ, SILVA, 2008, dentre outros). Nosso objetivo é identificar, nessa
diversidade de variantes, a invariante, a esséncia do sistema de operacfes necessaria para se
interpretar um grafico cartesiano, possibilitando a compreensdo global desse tipo de
representacdo semiotica. Esta € uma diferenca de nosso estudo, uma vez que possibilita ao
estudante pensar em nivel teérico.

O enfoque sistémico, como processo do conhecimento cientifico, € produzido através
da modelacéo do objeto de estudo concebido como sistema.

Reshetova (1989) descreve o objeto de estudo em seu nivel mais desenvolvido, em sua
totalidade, destacando sua composicdo e estrutura, garantindo, dessa forma, seu desempenho
em um sistema maior. Neste aspecto, o tipo do enlace principal é o funcional-estrutural, sendo
estes enlaces os formadores do sistema. Destacam-se as caracteristicas estaveis de cada nivel
do sistema, denominadas invariantes, as quais concebem os nucleos generalizadores, que sdo
a esséncia do conhecimento ou invariante da habilidade a desenvolver nos licenciandos,
portanto, o objeto de assimilagéo.

Como explica Nufiez (2009), com o enfoque sistémico funcional-estrutural, a
variedade de fendmenos particulares estudados se expressa através de sua invariante —
estrutura interna do objeto de estudo — que, como formacdo estavel, tem um sistema
determinado de qualidades que se conserva em toda a diversidade de variantes concretas de
sua existéncia e representa nacleos essenciais do contetdo de interpretar graficos cartesianos.
Isso aumenta consideravelmente as possibilidades do licenciando raciocinar em nivel tedrico.
A invariante da interpretacdo de gréficos cartesianos é formada pelo conjunto de operacdes
para se interpretar qualquer grafico desse tipo, ou seja, a estrutura que ndo varia em qualquer

gréfico cartesiano de qualquer area ou disciplina. Ao tempo que o licenciando assimila essa
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invariante da interpretacdo de gréficos cartesianos, ele podera transpor seus conhecimentos
para 0 entendimento e interpretacdo de outras situacfes-problema que Ihe sejam propostas
dentro do grau de generalizacédo definido.

Com a organizacdo do conteldo a partir de uma estruturacdo sistémica, evita-se o
excesso de contelldos no programa da disciplina sem se reduzir a capacidade informacional,
ao contrario, aumenta-se, uma vez que a assimilacdo dos conhecimentos fundamentais
permite analisar, independentemente, qualquer fato particular, constituindo-se em uma
manifestacdo da esséncia assimilada e, em uma série de casos, permite obter de forma
independente ndo sO fatos particulares, que sdo conhecidos no presente, mas também os
novos, desconhecidos pelos alunos (RESHETOVA, 1988).

Perpetuando essa perspectiva, estabelecer o invariante de uma habilidade significa
determinar, entre os casos particulares em que se aplica aquela habilidade, o sistema de
operacOes invariante que deve ser de dominio do estudante. Determinar o invariante da
interpretacdo de graficos cartesianos como habilidade supde, por conseguinte, um conjunto de
acles e de conhecimentos e, para tanto, fundamentamo-nos na analise funcional-estrutural

proposta por Reshetova.

6.4.1 Andlise funcional-estrutural da atividade de interpretar gréaficos cartesianos

A andlise funcional-estrutural, baseada na Analise da Estrutura da Atividade
(TALIZINA, 1988), procura construir a invariante caracteristica das diversas variantes de
interpretar graficos cartesianos.

Para a identificacdo do invariante da habilidade de interpretar graficos cartesianos, é
necessario, antes de tudo, que sejam analisados e comparados entre si uma quantidade
bastante grande de estudos que definam como se interpreta um grafico cartesiano e que
constituem os limites do procedimento. Sdo examinadas quais operacfes para a interpretacdo
de graficos cartesianos propde cada um dos estudos e se determina o que tém em comum e em
que se diferenciam uns dos outros. Faz-se, entdo, a selecdo das operacbes comuns para todos
os estudos analisados e estas permitirdo, consequentemente, a definicdo da estrutura da
habilidade em forma de um sistema de operagdes invariante.

Essa estrutura geral de operacdes como algo que aparece estavel nos diversos casos
particulares de interpretacdo de graficos cartesianos, é a invariante que se define das diversas

propriedades da habilidade, ou seja, constitui a esséncia.
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Diante da necessidade de organizar de forma sisttmica o objeto de estudo desta
pesquisa, investigamos vinte e um trabalhos de autores que analisaram a tematica de
interpretacdo de graficos cartesianos e buscamos separar trabalhos em que fossem propostas
estruturas para a interpretacdo dos graficos. Dentre esses trabalhos, oito foram descartados por
ndo possuirem um estudo aprofundado sobre a temética e/ou ndo apresentarem resultados que
pudessem ser entendidos como uma proposta de um sistema de operacdes para interpretar um
gréfico cartesiano.

Ao final deste levantamento, foram selecionados para anélise treze trabalhos
publicados entre 1978 e 2009. O processo de andlise desses trabalhos ocorreu da seguinte

forma:

a) Separaram-se 0s treze trabalhos escolhidos para analise;

b) Fez-se a leitura aprofundada de cada um deles;

c) Foram feitas anotagdes das operagcdes que pertenciam a estrutura que cada autor
propunha para a interpretacdo de um gréafico cartesiano;

d) Organizou-se um quadro segundo o Método Tedrico da Atividade de Talizina
(1988), considerando, para cada autor, o objetivo, o motivo, o sistema de

operacdes e o0 produto.

As informacdes obtidas a partir da utilizacdo do Método Tedrico nos trabalhos estdo

representadas no Quadro 11.
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Objetivo INTERPRETAR GRAFICOS CARTESIANOS
Motivo COMPREENDER O CONTEUDO DE UM GRAFICO CARTESIANO
Autor(es) Janvier Padilla, Mackenzie e Wainer Ainley, Nadi e Pratt Postigo e Pozo Frield; Curcio; Bright
(1978) Shawn (1986) (1992) (2000) (2000) (2001)
a) Localizar pontos @) Determinar as a) Dependéncia entre a) Questionamentos que
extremos; coordenadas o dados bivariados o . ., .| visem extrair toda a
b) Localizar situacGes correspondentes a um £ Extracéo de (correlagdo); S A Dete_rmlpar Yarlavels informagdo possivel dos
de crescimento, ponto; € | dadosou a b) Inter-relacdo visual é-  classifica-las; dados do grafico;
decrescimento e b) Identificar as variaveis | -5 | leitura de pontos | continua entre a o b) L.Ptr 0s yalores das b) Questionamentos que
constancia; e manipulé-las; T | isolados. sucessdo de pontos g Variavets, . buscam relacGes entre 0s
c) Classificar e c) Interpolar e/ou § (linearidade); Z [6) Propor um titulo. dados apresentados no
quantificar as extrapolar os dados; c) Possibilidades de grafico;
variacoes; d) Identificar as interpolacéo; ¢) Requer extrapolar a
d) Localizar e tendéncias; d) Possibilidades de partir dos dados,
quantificar a maior e) Descrever a inter- extrapolacéo; 8) Expressar arelacdo | analisando as relagdes
e/ou a menor variagdo; | relagdo entre as o e) Conexdo entre a entre as variaveis; implicitas para poder
e) Localizar o valorda | variveis; & | Detecgéo das dependéncia 2 b) ldentificar padroes | predizer ou generalizar.
frequéncia da categoria 3 | tendéncias apresentada entre os | 8 | e tendéncias;
Sistema de do eixo das abscissas; E | observadas em grupos de dados e a gc) Manipular,
. [<5} - N ~ = e
Operacdes f)Local izar o valor da _ = Qetermlnados mte_r’-re!agao entre as = dec_oc_jlflcar e/ou
frequéncia da categoria < | intervalos do variaveis = | definir as
do eixo das ordenadas; % gréfico. experimentais. Z | convengdes, 0s
g) Extrapolar os termos, as legendas
valores; ou os simbolos.
h) Avaliar médias;
i) Compor grupos. ) Construir
conclus6es, a partir
8 | Compreenséo _ | das informagdes;
g profunda sobre § b) Explicar
@ | aestrutura dos ‘g | fendmenos, a partir
'S | dados e de seu & | das informagdes;
Z | comportamento. =€) Prevero
= | comportamento das
Z | variaveis.
Produto INTERPRETACAO DE GRAFICOS CARTESIANOS
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Objetivo INTERPRETAR GRAFICOS CARTESIANOS
Motivo COMPREENDER O CONTEUDO DE UM GRAFICO CARTESIANO
Autor(es) Guimarées (2002) Shah e Hoeffner Garcia e Palacios Dolores e Cuevas Nudfiez e Silva
(2002) (2007) (2007) (2008)

a) Localizar pontos a) Codificar a matriz visual a) Identificar e classificar cada a) ldentificar as variaveis; a) ldentificar variaveis;
extremos (minimo e/ou da representacgdo e variavel, b) Localizar pontos no plano | b) Leitura de dados;
maximo); determinar quais s&o as b) Extrapolar o valor que as e determinar os intervalos de | ¢) Atribuir um titulo;
b) Localizar o fator de caracteristicas visuais mais variaveis podem tomar; variacio; d) Elaboracdo de sinteses
frequéncia de uma categoria | importantes na mesma. c¢) Comparar o valor tomado ¢) Fazer comparag0es e conceituais;
(eixo y); b) Implementar estas pelas variaveis em dois pontos operacdes entre os estados e) Elaboracéo de
¢) Localizar variagdes caracteristicas visuais do diferentes; finais e iniciais; explicacoes;
(decréscimo e/ou acréscimo | grafico com o significado d) Identificar um ponto para o d) Determinar se o grafico f) Elaboragéo de previsoes;
e/ou estabilidade); conceitual que cada uma qual se cumprem determinadas cresce, decresce ou g) ldentificar as relacdes;
d) Quantificar variagdes; delas representa. condicoes; permanece constante; h) Classificar a relacdo;
e) Localizar o valor de c) Determinar as referéncias | e) Formular um titulo para o e) ldentificar as variacfes da | i) Reconhecimento de
frequéncia de uma para cada um dos conceitos | gréfico; variavel dependente em termos.
categoria; associados com as f) Determinar a expressdo mais | relacdo a variavel
f) Localizar uma categoria | caracteristicas visuais e 0 adequada para descrever a independente.
a partir do valor de estabelecimento das relacBes | relacdo apresentada;
frequéncia; entre 0s conceitos e as g) Determinar como varia uma

Sisterna de g) Extrapolar o gréficq;ﬂ fungdes. variavel em relagz?lo aoutra;

Operacdes h) Compor grupos (unido). h) Determinar o tipo de

proporcionalidade;

i) Estabelecer qual sera seu
comportamento no caso de
relacbes ndo proporcionais;

j) Manejar, decodificar e/ou
definir as convengdes, termos,
legendas ou simbolos;

k) Elaborar conclusdes
pertinentes;

1) Formular explicagBes que
relacionem o fenbmeno com os
padrdes de comportamento das;
m) Determinar o valor de uma
das variaveis a partir da
aplicacdo de uma expressdo
algébrica;

n) Estimar o valor das variaveis;
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0) Comparar os valores
estimados com os valores das

variaveis.
Produto INTERPRETACAO DE GRAFICOS CARTESIANOS
Objetivo INTERPRETAR GRAFICOS CARTESIANOS
Motivo COMPREENDER O CONTEUDO DE UM GRAFICO CARTESIANO
Autor(es) Ndfiez; Hernandez e Aranda (2009) Bezmalinovic (2009)
a) Correspondéncia de valores entre eixos; a) Estabelecer um sistema de coordenadas cartesianas como referéncia;
b) Interpolar; b) Reconhecer e isolar variaveis;
¢) Incremento entre os pontos de uma linha; c) Localizar pontos em um sistema de coordenadas cartesianas;
d) Comparar sec¢do de uma linha; d) Descrever a posi¢do de pontos no plano;
e) Extrapolar; e) Localizar e interpretar um valor especifico de um grafico;
f) Colocar titulo no gréfico; f) Localizar as informacGes relevantes em um grafico e interpretar seus valores diretamente;
g) Obter conclusdes; g) ldentificar a existéncia ou ndo de relagdo de dependéncia entre duas variaveis;
Sistema de | h) Inferir a tendéncia do grafico; h) Ler um grafico em contextos conhecidos;
Operagdes | i) Comparar se¢Ges e pontos de duas linhas distintas. i) Prever o valor de uma variavel na curva;
j) Prever o valor da variavel que ndo estd na curva, onde ndo ha nenhuma dependéncia de
variaveis, porém pelo comportamento da curva pode-se prever;
k) Discutir as caracteristicas gerais do grafico;
I) Desenvolver argumentos baseados sobre a interpretagéo do grafico;
m) Usar gréficos para a interpretagdo dos fendmenos sociais;
n) Interpretar informagdes matematicas complexas no contexto de uma situagdo real desconhecida;
Interpretar mais de um grafico no mesmo sistema.
Produto INTERPRETACAO DE GRAFICOS CARTESIANOS

Quadro 11 — Analise funcional-estrutural da atividade de interpretar graficos cartesianos
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Segundo o Método Tedrico da Atividade, as informagdes apresentadas no Quadro 11
foram analisadas na busca por significados semelhantes entre as operacGes descritas pelos
autores. Esse estudo teve por objetivo identificar operacdes basicas que pudessem compor a
estrutura invariante da habilidade de interpretar graficos cartesianos.

A principio, foi realizada uma leitura geral das operac6es descritas no Quadro 11 para
cada autor e fomos agrupando as operacdes com significados semelhantes em linhas distintas
de um quadro, de modo a formarem uma sequéncia logica da habilidade. Por exemplo, em

seis trabalhos, encontramos referéncia a identificacdo das variaveis:

- Identificar as varidveis e manipulé-las (PADILLA; MACKENZIE; SHAWN, 1986);
- Determinar variaveis e classifica-las (POSTIGO; POZO, 2000);

- Identificar e classificar cada variavel (GARCIA; PALACIOS, 2007);

- Identificar as variaveis (DOLORES; CUEVAS, 2007);

- Identificar variaveis (NUNEZ; SILVA, 2008)

- Reconhecer e isolar varidveis (BEZMALINOVIC, 2009).

Essas seis operagOes foram agrupadas em uma das linhas do quadro e, como um
segundo passo, foi verificado se existiam entre elas operagfes com escritas idénticas e que
pudessem ser excluidas da analise de modo que, ao final, tivéssemos um grupo de operacdes
com escritas distintas, mas com o mesmo significado. Das seis operacfes acima, as descritas
por Dolores e Cuevas (2007) e Nufiez e Silva (2008) sdo praticamente iguais, logo excluimos
uma delas do quadro. Cada grupo de operac6es semelhantes foi organizado em uma das linhas
da primeira coluna do quadro de operacdes, identificado a seguir como Quadro 12.

Esse procedimento repetiu-se para todas as operacGes descritas nos trabalhos
analisados e os resultados foram sendo organizados, como dito, na primeira coluna do Quadro
12.

No intuito de sintetizar as operaces identificadas em cada um dos trabalhos
apresentados no Quadro 11 e assim propormos um modelo geral de invariante para a
interpretacdo de gréficos cartesianos, analisamos as operacdes que julgamos semelhantes e,
para cada agrupamento, indicamos, na segunda coluna do Quadro 12, uma invariante que
representasse o conjunto de operagdes. Para o caso do exemplo das variaveis, optou-se por
definir como invariante do conjunto de operac@es: Classificar as variaveis como dependente
ou independente, qualitativas ou quantitativas.

Foi utilizado a habilidade classificar pressupondo-se que a classificacdo exige uma

identificacdo e/ou reconhecimento prévio e, a0 mesmo tempo, permitiu que fosse indicado
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como poderia ser classificada cada varidvel (dependente, independente, qualitativa e
quantitativa).
Assim, foi feito para as demais operacfes das pesquisas descritas no Quadro 11

obtendo-se ao final a sequéncia de invariantes de cada conjunto de operagdes do Quadro 12 a

sequir.

Grupos de operagdes com significados semelhantes

Invariante do conjunto de operagdes

a) ldentificar as variaveis e manipula-las;
b) Determinar varidveis e classifica-las;
c) Identificar e classificar cada variavel;
d) Identificar variaveis;

e) Reconhecer e isolar varidveis.

Classificar as variaveis como
dependente ou independente,
qualitativa ou quantitativa

a) Ler os valores das variaveis relacionadas no grafico;

b) Leitura de dados;

c) A primeira etapa consiste na codificagdo da matriz visual da
representacdo e em determinar quais sdo as caracteristicas visuais
mais importantes na mesma.

ldentificar as escalas de
valores/frequéncias utilizadas em cada
um dos eixos cartesianos

a) Manipular, decodificar e/ou definir as convengdes, os termos, as
legendas ou os simbolos que acompanham o grafico;

b) Implementaco das caracteristicas visuais do grafico com o
significado conceitual que cada uma delas representa;

€) Manejar, decodificar e/ou definir as convengdes, termos,
legendas ou simbolos que acompanham o gréfico.

Interpretar as convengoes, os termos,
as legendas ou os simbolos presentes
no gréafico

a) Expressar o tipo de relagdo entre as variaveis;

b) ldentificar as relacdes;

c) Correspondéncia de valores entre €ixos;

d) Dependéncia entre dados bivariados;

e) Questionamentos que buscam relagbes entre os dados
apresentados no grafico;

f) Identificar as variacbes da varidvel dependente em relagdo a
variavel independente;

g) Descrever a inter-relacdo entre as variaveis;

h) Determinar como varia uma varivel em relacéo a outra;
i) Determinar o tipo de proporcionalidade, ou
proporcionalidade, que se apresenta entre as variaveis;

j) ldentificar padrdes e tendéncias no grafico;

k) Deteccéo das tendéncias observadas em determinados intervalos
do gréfico;

I) Identificar as tendéncias presentes no grafico;

m) Localizar situagdes de variagdo: crescimento, decrescimento e
constancia;

n) Determinar se o grafico cresce, decresce ou permanece
constante.

nao

Identificar a relacdo existente entre as
variaveis e os padr@es e tendéncias
presentes no gréafico

a) Construir conclus6es, a partir das informagdes do gréfico;
b) Elaboracéo de sinteses conceituais;

c) Elaboracdo de explicacdes;

d) Elaboracdo de previsdes;

e) Classificar a relacéo;

f) Obter conclusdes;

g) Compreensdo profunda sobre a estrutura dos dados e de seu
comportamento;

h) Formular explicac6es que claramente relacionem o fenémeno a
explicar com os padroes de comportamento das varidveis
apresentadas .

Formular explicagdes, previsfes e/ou
conclus@es para os padrdes de
comportamento das variaveis
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Grupos de operacdes com significados semelhantes

Invariante do conjunto de operacoes

a) Interpolar;

b) Possibilidades de interpolacédo: ou seja, que dados ndo
disponiveis podem ser relacionados com os dados disponiveis;
c) Interpolar os dados da representagdo gréafica;

d) Incremento entre os pontos de uma linha.

Identificar possiveis interpolacdes
entre os dados apresentados

a) Comparar se¢do de uma linha;

b) Comparar o valor tomado pelas variaveis em dois pontos
diferentes;

c) Classificar as situacGes de variagdo;

d) Quantificar as situa¢fes de variagéo;

e) Localizar pontos no plano e determinar os intervalos de
variacgdo;

f) Comparar se¢des de duas linhas distintas;

g) Comparar pontos de duas linhas distintas;

h) Localizar pontos extremos;

i) Extracdo de dados ou a leitura de pontos isolados;

j) Localizar e quantificar a maior e/ou a menor variacéo;

k) Fazer comparacdes e operacdes entre os estados finais e iniciais;
I) Identificar um ponto na linha grafica para o qual se cumprem
determinadas condicOes;

m) Determinar as coordenadas correspondentes a um ponto;

n) Reconhecimento de termos.

Identificar pontos especificos e/ou com
caracteristicas atipicas

Determinar qual é a equagdo mais adequada para descrever a
relagdo entre as variaveis.

Determinar qual é a equagéo mais
adequada para descrever a relacdo
entre as variaveis

a) Prever o comportamento das variaveis em fendbmenos
relacionados com as informagdes do gréfico;

b) Extrapolar;

c) Extrapolar o valor que as varidveis podem tomar em pontos ndo
representados na linha do grafico;

d) Predizer o comportamento de um sistema relacionado através do
uso da analogia global;

e) Possibilidades de extrapolacéo;

f) Extrapolar os valores do grafico;

g) Extrapolar os dados da representacéo grafica;

h) Requer extrapolar a partir dos dados, analisando as relagdes
implicitas para poder predizer ou generalizar.

Prever as possibilidades de
extrapolacéo dos dados apresentados

a) Propor um titulo para o gréfico que tenha relacdo com as
variaveis representadas;

b) Atribuir um titulo ao gréafico;

c) Colocar titulo no gréafico;

d) Formular um titulo para o gréfico.

Atribuir um titulo adequado ao grafico
em funcao das relagdes entre as
variaveis envolvidas

Quadro 12 — Operagdes que organizam a invariante de interpretar gréaficos cartesianos

Com base nas invariantes de cada conjunto de operacfes do Quadro 12, pudemos

organizar o modelo da atividade (invariante) de interpretar graficos cartesianos, onde para

cada invariante associamos 0s respectivos conceitos e as operacfes necessarias para alcanca-

las.
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6.4.2 Modelo da atividade ou invariante

O modelo da atividade disposto no Quadro 13 foi organizado de modo que, na
primeira coluna, apresentassemos cada uma das operacgdes sintetizadas e apresentadas no
Quadro 12 e, na segunda coluna, tivéssemos 0s conceitos associados a cada uma dessas
operacdes sintetizadas. Na terceira coluna, foram discutidos detalhes e caracteristicas
associados aos conceitos e que sdo fundamentais para o entendimento do processo de
formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos. Na ultima coluna do quadro, foram

determinadas as operacgdes necessarias para o desenvolvimento de cada operagdo sintetizada.
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Operacdo sintetizada

Conceito

Caracteristicas do conceito

Operacdes

Classificar as variaveis como
dependente ou independente,
quantitativa ou qualitativa.

Sistema de eixos cartesianos
ortogonais: sdo duas retas
orientadas e perpendiculares
entre si, sendo o ponto de
intersec¢do denominado origem.
As grandezas envolvidas séo
representadas utilizando uma
escala adequada para cada eixo.

O eixo na horizontal (por convencdo) é denominado eixo
das abcissas e nele sdo dispostos os valores da variavel
independente.

O eixo na vertical (por convencéo) é chamado eixo das
ordenadas e nele sdo colocados os valores da variavel
dependente.

Variadvel: é o atributo de
interesse que é  medido,
controlado ou manipulado em
cada elemento da amostra ou
populacdo de uma pesquisa. As
varidveis podem ter valores
NUMEricos ou Nao NUMEricos.

Variaveis independentes: sdo as varidveis que sdo

manipuladas.  Pretendem  elucidar as variaveis
dependentes, cujas implicagdes aspiramos medir.
Variaveis dependentes: sdo as varidveis cujos

resultados sdo esperados de acordo com as causas.
Medem ou registram o fendmeno estudado e que se quer
explicar.

Variaveis discretas:
podem assumir apenas
um ndmero finito ou

Varidveis Quantitativas:
sdo atributos que podem ser
medidos em uma escala

quantitativa, isto é, | infinito  contavel de
proporcionam valores | valores, ou seja, fazem
numericos. Permitem | sentido apenas valores
ordenar, quantificar e | inteiros. Geralmente sdo
comparar a dimensdo do | aquelas resultantes de
gue estd sendo medido. | contagens: numero de
Podem ser continuas ou | lapis, quantidade de

discretas. filhos, idade em anos

completos, etc.

- ldentificar em qual dos eixos esta
representada a variavel independente;
- ldentificar em qual dos eixos esta
representada a variavel dependente;

- ldentificar que grandeza é
representada pela variavel
independente;

- Nomear a variavel independente;

- ldentificar que grandeza ¢é
representada pela variavel
dependente;

- Nomear a variavel dependente.
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Operacdo sintetizada

Conceito

Caracteristicas do conceito

Operacdes

Variaveis continuas:
assumem valores em uma
escala continua, ou seja,
fazem sentido valores ndo
inteiros.  Normalmente,
devem  ser  medidas
utilizando algum
instrumento. Os
resultados das medidas
podem assumir infinitos
valores:  peso, altura,
pressdo arterial, idade.

Variaveis Qualitativas (ou
categdricas): sdo atributos
que ndo possuem valores
quantitativos. Sao definidas
por varias categorias, ou
seja, representam  uma
classificacdo dos
individuos. Podem  ser
nominais ou ordinais.

Varidveis nominais: néo
existe ordenacdo dentre
as  categorias.  Cada
categoria é independente,
sem nenhuma relacéo
com as outras: sexo
(masculino,  feminino),
raca  (branco, preto,
outro), cor dos olhos,
fumante/ndo fumante.

Variaveis ordinais:
existe ordenacdo entre as
categorias, que podem ser
regulares ou nao:
escolaridade

(fundamental, médio,
superior), classe social
(alta, média, baixa), més
de observagdo (janeiro,
fevereiro,..., dezembro),
desempenho  (péssimo,
ruim, regular, bom
6timo), etc.
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Operacdo sintetizada Conceito Caracteristicas do conceito Operacdes
Escala de valores (graduacdo): | Escala linear: os eixos sdo divididos de modo que as
E um trecho de curva | distancias dos tracos em relagdo a origem sejam
(normalmente uma reta) | proporcionais aos valores que a grandeza a ser

Identificar as escalas de
valores/frequéncias utilizadas
em cada um dos eixos
cartesianos

marcado por tragcos numerados e
consecutivos, organizados
segundo valores ordenados de
uma grandeza.

Toda escala tem um passo, a
menor distancia real (em cm,
mm, etc.) entre dois tragos
numerados e sSucessivos no
segmento de reta, podendo ser
linear ou ndo. A variagdo da
grandeza em um passo €
denominada degrau.

Os tipos mais comuns de escalas
s8o a linear e a logaritmica.

representada assume, ou Seja, possui passo e degrau
constantes. E estabelecida uma correspondéncia entre a
unidade de comprimento na escala e o valor da grandeza
representada.

Escala logaritmica: nesse tipo de escala as distancias
entre 0s tracos ndo sdo lineares, ou seja, 0 passo é
variavel. As distdncias entre marcas sucessivas ndo é
constante, sdo proporcionais as diferencas entre o0s
logaritmos das variaveis. A escala é construida de tal
maneira que quando uma quantidade x é marcada nessa
escala o comprimento é proporcional a log(x).

- ldentificar qual unidade de medida
estd sendo utilizada para variavel

independente;
- ldentificar a escala de variacdo
utilizada para a variavel
independente;

- Identificar qual unidade de medida
estd sendo utilizada para variavel
dependente;

- lIdentificar a escala de variacdo
utilizada para a variavel dependente.

Interpretar as convengdes, 0s
termos, as legendas ou 0s
simbolos presentes no grafico

Legendas: contém as definicGes
de cada uma das categorias de
um grafico

A legenda de um grafico exibe, dentro de seu campo de
representacdo, o que significa, por exemplo, as cores ou
algum desenho apresentado. A legenda pode estar
representada abaixo, acima ou nas laterais do grafico.

- Verificar se existe alguma
simbologia especifica utilizada no
graficoo. Em caso  afirmativo,
decodifica-la;

- Verificar se os termos utilizados sdo
conhecidos. Em caso negativo,
investigar seu significado;

- Verificar se conhece o0s termos
utilizados nas legendas dos eixos
cartesianos. Em caso negativo, buscar
seus significados.

Identificar a relacdo existente
entre as variaveis e os padroes
e tendéncias presentes no
gréfico

Relagdo entre variaveis: as
varidveis estdo relacionadas se
seus  valores  correspondem
sistematicamente uns aos outros
para aquela amostra  de

observacdes.

Propriedades elementares da

Variaveis com
diretamente
proporcionais: 0 aumento
ou reducdo do valor da
variavel independente
corresponde,
respectivamente, a

. . relagéo
Magnitude: relaciona-se ¢

ao tamanho (valor
absoluto) de um dado da
amostra quando
comparado a outro dado

desta mesma amostra.
um

- Identificar se existe uma, ou mais,
relacbes de dependéncia entre as
variaveis. Em caso afirmativo:
identificar quais e quanto altera a
varidavel dependente em relacdo a
independente;

- ldentificar o tipo de variacdo:
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Operacdo sintetizada Conceito Caracteristicas do conceito Operacdes
relacéo entre variaveis: aumento  ou  reducdo | proporcional, exponencial, ...;
magnitude e confiabilidade. Confiabilidade: este | proporcional, na mesma | - Determinar se o grafico tem
Essas propriedades ndo S80 | conceito esta relacionado & | direcdo e sentido na | variagdo crescente, decrescente ou

inteiramente independentes. Em
uma amostra de certo tamanho,
normalmente, quanto maior a
magnitude da relagdo entre as
varidveis, mais confidvel é a

relacédo.

"representatividade" do
resultado encontrado em
uma determinada amostra
da populacdo. Representa a

probabilidade de se
encontrar uma relacéo
similar se o experimento
for realizado com outras
amostras  retiradas  da
mesma  populacdo. A
importancia da
confiabilidade estd na
informacdo que ela pode
fornecer sobre a
populacéo.

varidvel dependente.

Variaveis com
inversamente
proporcionais: o aumento
ou reducdo do valor da
variavel independente
corresponde,

respectivamente, a uma
redugdo ou  aumento
proporcional, ou seja, em
direcéo e sentido
contrarios na variavel
dependente.

Varidveis com relacéo
constante: o aumento ou
redugdo do valor da
variavel independente ndo
altera o valor da variavel
dependente.

Variaveis com relacdo
exponencial, logaritmica,
etc... 0 aumento ou
redugdo do valor da
variavel independente
corresponde,

respectivamente, a um
aumento  ou  reducédo
exponencial, logaritmico,
etc, na variavel
dependente.

relacdo

permanece constante;
- ldentificar em quais

acontece cada tipo de varia¢do;

intervalos

Formular explicacdes,
previsdes e/ou conclusfes para
0s padrdes de comportamento

Padrdes de comportamento

Caracteristicas definidas

por comportamentos

diferenciados do grafico em funcdo da variavel
independente, trechos crescentes, decrescente, etc.

- Elaborar analise das
expostas no gréafico;

- Verificar a relacdo das

relacbes

variaveis




160

Operacdo sintetizada

Conceito

Caracteristicas do conceito

Operacdes

das variaveis

com o fendmeno representado;
- ldentificar todos os dados que
podem ser extraidos do gréfico;

Identificar possiveis
interpolac0es entre os dados
apresentados

Interpolacéo: consiste em
propor, a partir da relacéo
existente entre as variaveis
independente e dependente,
valores de abscissas e
respectivas ordenadas que
estejam entre dois pontos
conhecidos do grafico.

Através da interpolacéo se constr6i um novo conjunto de
dados a partir de um grupo de variaveis discretas e se faz
uma reconstituicdo aproximada da fungdo representada

E necessario interpolar os dados de um gréafico
cartesiano quando se conhece apenas os valores
numéricos da funcdo para dois pontos discretos e
necessita-se calcular o valor da funcdo em um ponto
desconhecido do intervalo.

- Verificar se as varidveis
representadas sdo  discretas ou
continuas;

- Se as variaveis forem discretas:
verificar ~a  possibilidade  de
interpolacdo dos dados;

- Se as variaveis forem continuas:
verificar se o grafico é passivel de
interpolacéo;

- Sendo possivel a interpolacéo, fazer
predicbes e incrementos sobre as
possibilidades;

Identificar pontos especificos
e/ou com caracteristicas
atipicas

Intervalos numéricos: Dados
dois nameros reais m e n,
denomina-se intervalo ao
conjunto de todos nimeros reais
compreendidos entre m e n,
podendo, ou ndo, incluir me n.

Abscissas: Valores atribuidos a
variavel independente.
Normalmente representado no
eixo horizontal do plano
cartesiano

Ordenadas: Valores
determinados para a variavel
dependente  relacionado  ao
respectivo valor da variavel
independente. Normalmente sdo
representados no eixo vertical do
plano cartesiano.

Os nimeros m e n definem os limites do intervalo, sendo
a diferenca entre eles, denominada de amplitude do
intervalo. Quando m e/ou n estdo inclusos no intervalo
este & chamado de intervalo fechado e caso contrario, é
chamado de intervalo aberto.

O ponto do gréafico onde esta localizado o maior valor de
ordenada é denominado de ponto de méximo e o ponto
onde est4 localizado o menor valor de ordenada é
chamado de ponto de minimo.

Os valores de abscissas associados aos pontos de
méaximo e de minimo sdo, respectivamente, as abscissas
para as quais se obtém o maximo e se obtém o minimo
valor do gréfico.

- ldentificar pontos de destaque no
grafico;

- Identificar o(s) ponto(s) de maior
ordenada;

- ldentificar o(s) ponto(s) de menor
ordenada;

- ldentificar pontos de ordenadas
iguais;

- ldentificar intervalos de constancia
da relacdo entre as variaveis;

- identificar a variacdo entre pontos
distintos do grafico;

- determinar a variacdo entre pontos
distintos do grafico;

- se 0 gréafico representar mais de uma
funcdo, comparar pontos entre as
representagoes;

Determinar qual é a
relacao/funcao mais adequada
para descrever como as
variaveis se relacionam.

Relagdo: é um conjunto de pares
ordenados de tal modo que o
primeiro valor do par ordenado
(pertencente aos valores das

As funcbes diferenciam-se por leis generalizadas e
propriedades especificas que as classificam em vérios
tipos: funcdo sobrejetora, funcdo injetora, funcédo
bijetora, fun¢do trigonométrica, fungdo linear, fungdo

- Determinar, quando possivel, uma,
ou mais, relacdo(Ges)/fungdo(Bes) que
represente(em) a dependéncia entre as
variaveis;



http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_sobrejetora
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_injetora
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_bijetora
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_bijetora
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_trigonom%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_linear
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Operacdo sintetizada

Conceito

Caracteristicas do conceito

Operacdes

varidveis  independentes)  se
relaciona com o segundo valor
do par ordenado (pertencente aos

valores das variaveis
dependentes).

Funcdo: é uma relacdo entre
duas variaveis, tal que o

conjunto de valores para a
variavel independente é
determinado, e a cada valor da
varidvel  independente  esta
associado um, e somente um,
valor para a variavel dependente.

quadratica, funcdo modular, funcdo quadratica, funcédo
exponencial, funcdo logaritmica, entre outros.

- Escrever a relacdo apropriada em
linguagem matematica;

Prever as possibilidades de
extrapolacéo dos dados
apresentados

Extrapolacdo:  consiste em
realizar previsoes e inferéncias, a
partir dos dados existentes, sobre
informacBes que ndo estejam

Apesar de em alguns momentos ser a Unica forma de se
descobrir um valor maior que a maior representacdo ou
um valor menor que a menor representagdo no gréfico,
esta procedimento dever ser realizado com cautela, pois,
fora da faixa em que foram representados os padrfes

- Se as varidveis forem discretas:
verificar a possibilidade de
extrapolacdo dos dados;

- Se as variaveis forem continuas:

verificar se o grafico é passivel de
extrapolacéo;

entre as variaveis envolvidas

representado no gréfico

Em alguns casos onde o grafico apresenta legenda, o
titulo pode ndo estar representado, uma vez que as
informacdes da legenda podem ser suficientes para o
entendimento do fen6meno apresentado.

representadas diretamente no x . . " «
gréfico ,ndo se pode ter certeza que a tendéncia continua sendo a | - Sendo possivel a extrapolacdo, fazer
' mesma. predicBes e incrementos sobre as
possibilidades;
- Identificar se o grafico tem um titulo.
O titulo, normalmente, encontra-se na parte superior do e Se positivo: verificar se o titulo é
grafico e deve expressar de forma resumida e clara o| adequado.
. | fendbmeno representado. Devem ser evitados titulos - Se ndo adequado: formular um
- . Titulo de um gréfico: M- R
Atribuir um titulo adequado ao identificacio que informa o redundantes que apenas indiquem as variaveis titulo que represente adequadamente al
grafico em funcéo das relagdes ¢ R apresentadas nos eixos das abscissas e ordenadas. relacdo das varidveis no fendmeno
contexto do fenbmeno

apresentado.

e Se negativo: formular um titulo que
represente adequadamente a relacdo
das variaveis no fenébmeno
apresentado.

Quadro 13 — Modelo da Atividade de interpretar graficos cartesianos


http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_modular
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_quadr%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_exponencial
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_exponencial
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_logar%C3%ADtmica
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Para estruturar um modelo da habilidade de interpretar graficos cartesianos na forma
de uma apresentacdo esquematica do encadeamento das operacdes, foi elaborado a partir do
Quadro 13 um organograma que apresenta a sequéncia logica das operacOes para
desenvolvimento da habilidade. O Esquema 3 apresenta o0 organograma da interpretacdo de
gréaficos cartesianos organizado segundo a Método Tedrico de Talizina.

O Modelo da Atividade do Quadro 13, que propde a estrutura invariante da habilidade
de interpretar graficos cartesianos, juntamente com o organograma apresentado no Esquema
3, foram utilizados, por este pesquisador como referéncia para orientar o processo de
negociagdo entre este e os licenciandos no estabelecimento da Base Orientadora da Agéo

(B.O.A)) utilizada como cartdo de estudo durante o desenvolvimento da formacéo.
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»| Identificar e classificar as variaveis
¥ ' ¥
eixo das abscissas - horizontal (x) | | eixo das ordenadas - vertical (v) |
v v
| varidvel independente | | varidvel dependente |
v v
| arandeza | | arandeza |
L | 1]
v v
| guantitativa | | gualitativa |
| discreta | | continua | | nominal ” ordinal |
I [ [ I
v
| Interpretar as escalas de valores/frequéncias dos eixos
v v
Y escala unidade
decodificar as convencdes, os termos, as [ |
leaendas ou os simbolos
v | v
Determinar a(s) relacdo(6es) de dependéncia | Identificar padrfes |
existente(s) entre a(s) variaveis ¢

crescente, decrescente, constante

proporcional

sim nao
v v
- diretamente constante, exponencial,
- inversamente logaritmica, outras

[ l

v
Determinar a(s) representagdo algébrica mais adequada(s)
para descrever a(s) relacdo(des) entre as variaveis sim nao
-
v
sim Identificar, comparar e/ou | qual(is)? | | porqué? |
[ operacionalizar pontos especificos e/ou [ |
maximo, minimo, constante, ruptura, com caracteristicas atipicas
abruptura, outros nao
|
v v
Identificar possiveis interpolactes Prever possiveis extrapolacdes |
sim [ néo ndo | sim
[ v I
fazer predicdes I Formular explicagoes, previsdes e/ou 4{ fazer predicdes |
conclusdes para o fenémeno

nao

T .
vsim
titulo do arafico |

propor | nao * sim adequado N0 | propor |
sim | |

[
v

| arafico interpretado |

Esquema 3 — Estrutura da habilidade de interpretar gréficos cartesianos num enfoque sistémico
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Dessa forma, o sistema de operacOes da habilidade a ser utilizado na etapa de
construcdo da B.O.A. tipo Il pode ser representado pela sequéncia abaixo, conforme o
Quadro 14.

BASE ORIENTADORA DA ACAO: INTERPRETACAO DE GRAFICOS CARTESIANOS

=

Observar se existe um plano cartesiano;
Identificar as variaveis envolvidas (grandezas) e se existe uma legenda;
Identificar as unidades de medidas das variaveis;
Descrever a escala dos eixos: passo e degrau;
Determinar o tipo das variaveis: discreta ou continua;
Identificar valores das variaveis;
Localizar pontos do grafico: abscissa e ordenada;
Identificar a variavel independente e a dependente;
Descrever a(s) tendéncia(s) da curva do grafico: crescente, decrescente etc.;
. Verificar a(s) relacdo(des) existente(s) entre as variaveis:
a) Tipo de relagdo: proporcional, exponencial, logaritmica etc.;
b) Representacdo algébrica da relagdo, se possivel.
11. Identificar caracteristicas atipicas: maximo, minimo, amplitude, ruptura etc.;
12. ldentificar interpolaces, se possivel;
13. Prever extrapolacéo, se possivel; e
14. Dar um titulo ao grafico que represente o fendbmeno, quando necessario.

©CoN kLN

[EEN
o

Quadro 14 — Sistema de Operac¢des da habilidade a ser utilizado na etapa de construcdo da B.O.A. llI

No item 14 da Base Orientadora da Agdo o termo “quando necessario” remete aos
casos em que os graficos ndo apresentam titulo. Pois, consideramos que o titulo é um

componente obrigatério a qualquer grafico cartesiano.

6.5 O Sistema de Tarefas para a formacao da habilidade

A formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos na perspectiva da teoria
de Galperin é um processo que precisa do planejamento docente. E um processo que tem uma
dada finalidade pedagégica. Para o planejamento desse processo, é necessario considerar,
entre 0s seus principios, a estruturacdo do processo de assimilagdo segundo as etapas
definidas na teoria, tomando como eixo estruturador um Sistema de Tarefas e situagdes-
problema vinculadas ao objeto da assimilacdo que considere a dialética entre 0s avancos dos
estudantes como grupo assim como suas diferencas individuais (NUNEZ, 2013).

Para Nufez (2013), o ensino com situacBes-problema tem-se mostrado uma via

eficiente para a motivacdo da aprendizagem. Ela exige o planejamento consequente e
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orientado de tarefas cognoscitivas para os estudantes. Segundo Nufiez (2013), a tarefa
converte-se em um problema cognoscitivo, que deve satisfazer os seguintes requisitos:
a) Apresentar uma dificuldade cognoscitiva para os alunos, ou seja, que implique em
reflex@o sobre o problema objeto de estudo;
b) Despertar o interesse cognoscitivo dos alunos;

c) Apoiar-se na experiéncia anterior e no conhecimento dos alunos.

A elaboracdo do Sistema de Tarefas para o processo de formacdo da habilidade de
interpretar graficos cartesianos baseou-se nos dados encontrados na analise dos livros
didaticos do PNLD, mas também buscou estar de acordo com os indicadores qualitativos
definidos nos objetivos do estudo. A escolha dos gréficos referiu-se, primeiramente, aos tipos
de graficos cartesianos identificados nos livros do PNLD e definidos para as tarefas (Quadro
10) e, posteriormente, as relacdes de grandezas envolvidas nesses graficos (Apéndice C). Essa
ordem de escolha caracteriza-se pelo fato de que os graficos das diversas relacbes de
grandezas tém aparéncias e formas de interpretacdo semelhantes quando tratadas pelos
mesmos tipos de graficos. Em um determinado tipo de representacdo grafica de linha, por
exemplo, independente das grandezas envolvidas, a interpretacdo das informacdes trazidas
pelo grafico sdo abordadas por intermédio das mesmas acdes e operacdes (invariante da
habilidade). Sendo assim, ao contemplar todos os tipos de gréaficos encontrados durante a
analise dos livros didaticos e definidos para as tarefas, independente de se estar contemplando
todas as inumeras situacbes de relacBes de grandezas, atende-se aos casos tipicos das
representacdes em Quimica e os seus limites de generalizacéo.

Para o desenvolvimento da experiéncia formativa fundamentada na Teoria da
Assimilacdo de Galperin, foi selecionado para elaboracdo das tarefas, a principio, um
quantitativo de vinte e trés graficos cartesianos. Diz-se “a principio” porque o processo de
formacédo da habilidade de acordo com as etapas da teoria de Galperin é interativo e dinamico,
podendo ser necessaria a substituicdo, reducdo ou elaboracdo de novas tarefas durante seu
desenvolvimento. Desses vinte e trés graficos, de acordo com a observacdo do
desenvolvimento dos licenciandos na resolugdo das tarefas durante o processo formativo,
findou-se por serem utilizados dezoito graficos. Nas tarefas foram utilizados graficos
cartesianos apresentados em questdes de vestibulares e do ENEM e que, em sua maioria, sao
utilizados como atividades nos livros didaticos do PNLD. Todas as tarefas foram adaptadas de
seu local de origem de modo a que os licenciandos dissertassem suas respostas durante o

procedimento de interpretar os graficos cartesianos.
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No Quadro 15 , apresentamos 0s quantitativos de tarefas elaboradas para cada um dos

momentos ou etapas da formacéo e seus respectivos indicativos qualitativos.

" Indicadores qualitativos

il I
© 8 Q o (4] g
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= = — e «@ (92]
2 ° | 5| |28 252F s
e I<} 8 © -5 C 3 D ©
S £ a| E|O 20035 3
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Diagnéstico inicial 1 X

Motivacédo 2

Elaboracéo da B.O.A 1 X

Material e Materializada 8 X X

Linguagem Externa 2 X X X

Plano Mental 1 X X

Controle Final 2 X X X

Avaliagédo do Grau de Solidez | 1 X X X

Quadro 15 — Quantitativo e indicadores qualitativos das tarefas utilizadas na formacédo da habilidade

Para melhor entendimento da organizagcdo do Sistema de Tarefas, apresentamos para
cada um dos momentos ou etapas da formacgdo as justificativas de escolha das tarefas, os
indicadores qualitativos associados a elas e as tarefas elaboradas. Para facilitar a localizacdo
das tarefas durante a leitura dos resultados do trabalho, esta disponibilizado no Apéndice D o
caderno de tarefas completo.

As tarefas para o desenvolvimento da formacdo da habilidade devem ter como
caracteristicas a validez. Na busca por garantir esse aspecto, as tarefas para a experiéncia
formativa foram analisadas por um especialista em Quimica e na teoria de assimilacdo de
Galperin, neste caso, o orientador desta Tese, o professor Dr. Isauro Beltran Nufiez, professor
e pesquisador do Centro de Educacéo da Universidade federal do Rio Grande do Norte.

Sobre o aspecto da validez, o especialista analisou se o conteldo das tarefas estava de
acordo com o que se pretendia formar em cada um dos momentos/etapas da formacéo e se
contemplavam os indicadores qualitativos que permitissem a avaliagdo do grau de
desenvolvimento da habilidade dos licenciandos.

Todas as tarefas utilizadas no processo formativo foram elaboradas de modo que

exigissem uma resposta discursiva dos licenciandos, ou seja, a interpretacdo € respondida por
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escrito, sendo a orientacdo para a solucdo das tarefas, o que passa do plano externo ao plano
mental. As tarefas utilizadas no ensino escolar, em sua maioria, fornecem niveis de ajuda
identificando em itens (a, b, c,...) 0 que requer interpretacdo e ndo estimula uma visdo da

totalidade do gréfico, ou seja, uma interpretacéo global.

6.5.1 Tarefa para o diagnostico inicial do grau de desenvolvimento da habilidade

O processo de formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos esta
determinado pelo nivel de desenvolvimento da atividade cognoscitiva dos licenciandos para a
nova aprendizagem. E necessario saber se o0s estudantes possuem um grau de
desenvolvimento suficiente para assimilar os novos conteidos. Caso ndo exista um dominio
apropriado dos contetidos anteriores, basicos para 0s novos, é preciso garantir sua assimilacdo
com antecedéncia.

O processo de diagndstico inicial buscou responder ao primeiro objetivo especifico
deste estudo: “Diagnosticar o nivel de desenvolvimento da habilidade de interpretar graficos
cartesianos, em licenciandos da area de Quimica”.

Para identificar o grau de desenvolvimento da habilidade em que os estudantes de
Licenciatura em Quimica se encontravam, foi aplicado a Tarefa | - DI* por meio da qual foi
solicitado que interpretassem de forma global um gréafico cartesiano da area de Quimica, ou
seja, que escrevessem 0 maximo de informacdes que pudessem obter da interpretacdo do
grafico apresentado na tarefa. Foi selecionado para a tarefa um grafico cartesiano de uma
questdo de vestibular da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), a qual foi adaptada,

conforme mostra a Figura 3:

* Para as tarefas foram utilizadas siglas referentes a cada etapa. Por exemplo: DI — Diagnéstico Inicial, MO —
Motivacional, MM — Material e Materializada, e assim por diante.
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DIAGNOSTICO INICIAL
Data: / /2012
Nome:
Tarefa | - DI

A agua oxigenada — H,O; (aq) — se decompde, produzindo &gua e gas oxigénio, de
acordo com a equacao:

1
H,0,(aq) - H,0 () + 5 02(8)

Esse processo é representado no grafico abaixo:

“‘() f!!(ll'[

08¢

0.6 N

——— — e ————————————

0 10 20 30 Tempo (min

Fonte: Vestibular UFSC (1998) - Adaptada
Interprete o grafico. Para isso escreva 0 maximo de informacdes que podem ser obtidas

do mesmo.

Figura 3 — Tarefa | — DI: Diagnostico inicial da habilidade de interpretar gréficos cartesianos
Fonte: Sistema Didatico

A questdo original estava na forma de questdo de mdltipla escolha e a sua adaptacao
foi necessaria para que se adequasse ao modelo de questdo discursiva que propomos para

todas as tarefas a serem aplicadas na formagao.
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6.5.2 Tarefas para a etapa motivacional

Para a etapa motivacional, foram organizados um procedimento e duas tarefas com a

intencdo de discutir a interpretacdo de graficos cartesianos e motivar os estudantes a

desejarem desenvolver essa habilidade.

O primeiro procedimento realizado foi a organizagdo dos dados de quinze pesquisas

que utilizamos na problematizacdo deste estudo e que identificaram dificuldades de estudantes

e professores para a interpretacdo de graficos cartesianos. As dificuldades identificadas por

esses estudos foram organizadas no Quadro 16 e este foi projetado para os licenciandos

durante o momento da motivagéo.

DIFICULDADES PARA INTERPRETAR GRAFICOS CARTESIANOS

AUTOR(ES)

DIFICULDADES IDENTIFICADAS

Markovits;
Bruckheimer (1986)

Bat-Sheva;

Schnotz (1993)

Roth, McGuinn (1997)

Roth, Bowen (1999)

Segundo esses autores, os estudantes do ensino médio e
superior, assim como, os individuos graduados em Ciéncias
tém dificuldades para a compreensao de gréficos, além de
um nivel elementar.

Leinhardt,
(1990)

Zalavsky,

Stein

- 0 conflito entre a inclinacdo e a altura;

- a confusdo entre um intervalo e um ponto;

- a consideracdo de um grafico como um desenho e a
concepgdo de um grafico como construido por um conjunto
discreto de pontos.

Pré (2003)

- ndo reconhecimento por parte dos alunos de que uma
variavel pode ter diferentes valores;

- a dificuldade para interpretar, extrapolar valores e
construir graficos e para compreender as equacfes descritas
nos graficos;

- ocorrem muitos erros ao associarem as expressdes
algébricas das fungdes com seus respectivos graficos.

Dolores (2004, 2008)

Grande parte dos estudantes aceita que somente as fungoes
cujos graficos possuem abscissas positivas tém imagens
positivas; associam uma relacdo de concomitancia entre
funcdo positiva e funcdo crescente, ou entre funcdo
negativa e funcdo decrescente; consideram que 0s pontos
de corte de um grafico com o eixo x seriam pontos fixos ou
de que, se um grafico passasse pela origem, entdo em tal
ponto o grafico nem cresceria e nem decresceria e
associam intervalos com pontos do gréafico.

Azcarate (1990)

Deulofeu (1993, 1995)

Dolores,
(2002)

Alarcon,

Albarran

- dificuldades de estudantes em interpretar graficos que
representam situagdes concretas, destacando os casos em
que os graficos sdo interpretados como uma imagem literal
da situacéo representada.

- tendéncia que os estudantes possuem em discretizar uma
situacdo, considerando, em um problema, apenas os pontos
mais relevantes de um grafico e associar o grafico
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DIFICULDADES PARA INTERPRETAR GRAFICOS CARTESIANOS

AUTOR(ES) DIFICULDADES IDENTIFICADAS

Cuesta (2007) cartesiano que se assemelha com a trajetoria de corpos e a
representacdo da prépria trajetdria do corpo.

Pesquisa realizada com 70 licenciandos de Quimica da
UFRN:

- 58,6% ndo apresentaram a representacdo grafica com uma
relacdo correta entre as variaveis;

- 22,8% ndo esbogaram nenhum tipo de grafico para a
situacdo apresentada.

Pereira; Uehara; Nufiez (2009)

A maior dificuldade para a elaboracdo de graficos esta
associada a escala dos eixos cartesianos. Também
descobriram que os estudantes confundem o maior aumento
(ou diminuig&o) com o maior valor ou ddo o valor de um
ponto quando deveriam referir-se a um intervalo.

Nufiez; Hernandez; Aranda
(2009)

Quadro 16 — Motivacdo: dificuldades na interpretacéo de gréaficos cartesianos

A escolha desse procedimento buscou apresentar e discutir com os licenciandos
exemplos do que se tem identificado sobre dificuldades, seja por alunos ou por professores,
para a interpretacdo de graficos cartesianos, conteldo importante para ensinar e aprender
Quimica. Este procedimento teve por objetivo despertar nos licenciandos a consciéncia de
possiveis deficiéncias em seu grau de desenvolvimento da habilidade de interpretar graficos
cartesianos e fazé-los motivar-se para participar da formagdo como possibilidade de reduzir
esses problemas de aprendizagem.

Além do Quadro 16, foram elaboradas para a motivacao duas tarefas com situacoes-
problema que trazem graficos e que podem ser encontrados em livros didaticos do ensino
médio e em exames diversos, como por exemplo, o0 Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM).

Para essa etapa de motivacdo, foram elaboradas a Tarefa | — MO e a Tarefa Il —

MO, representadas nas Figuras de 4 e 5:
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ETAPA MOTIVACIONAL

Tarefal - MO

A duracio do efeito
de alguns farmacos esta
relacionada a sua meia-
vida, tempo necessario para
que a quantidade original do
farmaco no organismo se
reduza a metade. A cada
intervalo de tempo
corespondente a uma meia-
vida, a gquantidade de
farmaco existente no
organismo no  final do
intervalo & igual a 50% da
quantidade no inicio desse
intervalo.

humano ao longo do tempo.

% de famaco no organismo
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O grafico acima representa, de forma genérica, o
que acontece com a quantidade de farmaco no organismo

F. D. Fuchs & Cher |l. Wannma. Farmacologia Clinica.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1982, p. 40.

Fonte: ENEM 2007 — Questdo 25 (Adaptada)

Com base nas informacg6es do gréfico, considere a seguinte situacdo: Uma pessoa s6 pode tomar
uma nova dose desse farmaco quando tem em seu organismo menos que 5% da dose prescrita.
Supondo que a dose prescrita pelo médico foi de 50 mg e que essa pessoa tomou uma dose as 8h
da manha. Por esquecimento as 11h da manha a pessoa toma mais uma dose de 50g do farmaco.

Nessas condi¢cGes a que horas a pessoa poderd tomar uma nova dose de modo que respeite a

prescricdo médica?

Figura 4 — Tarefa | — MO: Etapa Motivacional
Fonte: Sistema Didatico

A segunda situacdo-problema proposta aos licenciandos esta disposta na Figura 5:
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ETAPA MOTIVACIONAL

Tarefa Il - MO

O grafico abaixo ilustra o resultado de um aestudo
sobre o aguecimento global. A curva mais escura e
continua representa o resultado de um calculo e Que sSea&
considerou a soma de cinco fatores que influenciaram =
temperatura media global de 1900 a 1990, conforme
mostrado na legenda do grafico. A contribuigcao efetiva de
cada um desses cinco fatores isoladamenta @ mostrada na
parte inferior do grafico.
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=2 +— o5 o
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Leganda: (I} gases eatula () atbvidd ade vulchnica
(i} sthvidmde solar (W) acrossdis
(I )y aEdrio

Interret ] < Solar-con ber. Stan ford e du .

Fonte: ENEM 2007 — Questdo 42 (Adaptada)
Para as condic¢Oes dadas no grafico da Figura 15 foi proposta a seguinte situacdo-problema:
“Considerando que os cinco fatores foram avaliados na curva que representa o valor calculado e
analisando com ocorreu a variagdo desses fatores no periodo de 1900 a 1990, interprete o gréafico

e determine para cada periodo de 30 anos apresentados no grafico os trés fatores que mais

influenciaram no valor calculado para a variagcdo da temperatura média global”.

Figura 5 — Tarefa Il — MO: Etapa Motivacional
Fonte: Sistema Didatico

Essas situagdes-problema ndo foram escolhidas para serem resolvidas pelos estudantes
ou por este pesquisador durante 0 momento de motivacdo da formacdo proposta pelo estudo
objeto desta tese, mas para mostrar circunstancias envolvendo contetdos de Quimica que se
apresentam com graficos cartesianos com complexidades diferentes e que devem ser

ensinadas no ensino médio.
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6.5.3 Tarefa para o estabelecimento do esquema da Base Orientadora da Acéo
(B.O.A)

Para a determinacdo da Base Orientadora da Ac¢do, em processo colaborativo de
negociacdo de sentidos entre o pesquisador e os licenciandos foi proposta uma tarefa para ser
resolvida/discutida com os estudantes. A escolha de uma tarefa especial para esse momento
visou apresentar um exemplo de grafico cartesiano de modo que estudantes e professor
pudessem identificar as informacdes presentes em um grafico desta natureza e que permitisse
a construcéo da B.O.A tipo Il

A Tarefa | — BOA escolhida fez uso do mesmo gréfico utilizado durante o diagnostico
inicial, apresentada na Figura 6. Utilizar o mesmo gréafico teve como intencdo aproveitar a
experiéncia que os estudantes tiveram durante o diagnéstico e poder identificar situacdes em

que tiveram dificuldades para resolvé-lo.

ESTABELECIMENTO DA BASE OREINTADORA DA ACAO - B.O.A.

Tarefa | - BOA
O gréfico abaixo representa o processo de decomposicdo da dgua oxigenada.

A H.0.] (mol «1

it S e ity PR sy e o BT
10 20 30 Tempo (min
Fonte: Vestibular UFSC (1998) - Adaptada
Como procurar o0 méaximo de informagdes em um grafico como este para resolver uma
situacdo-problema?

Figura 6 — Tarefa | - BOA: Estabelecimento da Base Orientadora da Acdo (B.O.A.)
Fonte: Sistema Didatico



174

6.5.4 Tarefas para o desenvolvimento da etapa Materializada

Nesta etapa, os licenciandos resolvem as tarefas em duplas com apoio externo. Para o
desenvolvimento da etapa Materializada, foram elaborados quatro pares de tarefas (quatro
tarefas para cada um dos integrantes das duplas de licenciandos). As tarefas foram
identificadas como: 1A — MM, 1B — MM, 2A — MM, 2B — MM, 3A - MM, 3B - MM, 4A —
MM e 4B — MM. Esses pares de tarefas foram organizados de modo que cada um dos
licenciandos da dupla interpretasse graficos diferentes, mas que tivessem caracteristicas
semelhantes. As oito tarefas elaboradas para esta etapa buscaram atender aos momentos de
utilizagdo da B.O.A. III, materializada no cartdo de estudo como apoio externo.

O principal objetivo ao se escolher graficos com caracteristicas semelhantes para a
resolugdo dos dois estudantes foi de que, ao mesmo tempo em que ele desenvolve a
habilidade de interpretar graficos cartesianos resolvendo a tarefa utilizando o modelo da
atividade de forma direta, desenvolve sua habilidade acompanhando a resolugao de atividade
analoga pelo seu companheiro de estudo.

As primeiras tarefas foram resolvidas com o apoio do cartdo de estudo com a
orientacdo detalhada, ou seja, o sistema de operagdes (invariante) completo. A redugdo das
operagoes do cartdo de estudo € considerada a partir da observagao que o pesquisador realizou
acerca do desenvolvimento do licenciando na resolugdo das novas tarefas.

A Figura 7 traz a primeira tarefa da etapa Materializada, denominada de “Tarefa 1A —

MM”.
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ETAPA MATERIALIZADA

Data:
Nome:

/ /2012

Tarefa 1A - MM

Pesquisas recentes estimam o seguinte perfil da concentracdo de oxigénio (Oy)
atmosférico ao longo da histdria evolutiva da Terra:

i
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Fonte: Questdo 54(Adaptada) — ENEM 2005 — Prova Amarela

No periodo Carbonifero entre aproximadamente 350 e 300 milhGes de anos, houve
uma ampla ocorréncia de animais gigantes, como por exemplo insetos voadores de 45
centimetros e anfibios de até 2 metros de comprimento. No entanto, grande parte da
vida na Terra foi extinta ha cerca de 250 milhdes de anos, durante o periodo Permiano.

Interprete o grafico escrevendo o maximo de informacdes que puderem ser obtidas e
justifique cada etapa da solucédo da tarefa. Utilize o cartdo de estudo com o Modelo da
Atividade.

Figura 7 — Tarefa 1A — MM: Etapa Materializada
Fonte: Sistema Didatico

Essa tarefa foi adaptada da questdo 54 aplicada na prova amarela do ENEM 2005 e

trds como tipo um grafico de linha (ou curva) unica e como grandezas a relacdo
concentracdo em funcdo do tempo. Sendo assim, o grafico escolhido para a tarefa esta

acordo com os tipos e relacdes que foram identificados nos livros didaticos.

da
de

O comando da tarefa orienta os licenciandos a interpretarem o grafico escrevendo o

méaximo de informacdes, ou seja, de uma forma global. E igualmente solicitado que,

resolverem a tarefa, justifiquem a operacao que estéo realizando.

ao

A primeira tarefa da etapa Material e Materializada elaborada para o segundo

estudante da dupla foi identificada como “Tarefa 1B — MM” ¢ esta apresentada na Figura 8.
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ETAPA MATERIALIZADA

Data: / /2012
Nome:

Tarefa 1B - MM

O projeto GEOCARB 1lI dirigido pelo pesquisador Robert Berner mostra que, ao
contrario do que alguns pensam, existe muito menos concentragdo de didxido de
carbono (CO;) na atmosfera hoje, do que em varios momentos ao longo da historia de

nosso planeta.
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Fonte: http://antonuriarte.blogspot.com.br/2007/10/el-co2-en-el-pasado.html (Adaptada)
Interprete o grafico escrevendo o maximo de informacGes que puderem ser obtidas e
justifique cada etapa da solucdo da tarefa. Utilize o cartdo de estudo com o Modelo da
Atividade.

Figura 8 — Tarefa 1B — MM: Etapa Materializada
Fonte: Sistema Didético
Esta tarefa é semelhante a Tarefa 1A — MM e, portanto, também esta de acordo com os
resultados obtidos da analise dos livros didaticos e com os mesmos indicadores qualitativos.
A terceira tarefa elaborada para a etapa Materializada, ou seja, a segunda tarefa a ser
resolvida pelo primeiro licenciando da dupla foi identificada como Tarefa 2A — MM e pode

ser observada na Figura 9.


http://antonuriarte.blogspot.com.br/2007/10/el-co2-en-el-pasado.html
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ETAPA MATERIALIZADA
Data: / /2012

Nome:
Tarefa 2A - MM

A solubilidade é a propriedade que uma substancia tem de se dissolver
espontaneamente em outra substancia chamada solvente. Abaixo temos a representacéo
grafica da curva de solubilidade de uma substancia.
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Fonte: Lisboa (2010, p. 38) — Adaptado

Interprete o grafico escrevendo o méaximo de informacGes que puderem ser obtidas e
justifigue cada etapa da solucédo da tarefa. Utilize o cartdo de estudo com o Modelo da
Atividade.

Figura 9 — Tarefa 2A — MM: Etapa Materializada
Fonte: Sistema Didatico

A tarefa 2A foi elaborada com um grafico que relaciona a solubilidade com a
temperatura, grandezas que aparecem entre as cinco relagdes mais identificadas nos livros
didaticos de Quimica do PNLD. Além dessa caracteristica, o grafico tem a representacédo da
relacdo das grandezas feita por meio de uma linha Unica (curva de solubilidade), tipo de
grafico mais identificado durante a andlise realizada.

E cabivel registrar que o gréafico da Tarefa 2A — MM foi adaptado de uma atividade
utilizada em um dos livros do PNLD analisados (LD5, v. 1, 2010, p. 38). No gréafico original,

encontrava-se a representacao da solubilidade de vérias substancias, mas para, este momento
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inicial da formacdo, acreditamos ser mais interessante que o grafico tivesse apenas uma curva.
Optou-se, entdo, por deixar representado apenas a curva do sulfato de sodio decahidratado
(Na,SO4 10H,0) que tras um diferencial que é um ponto de inflexdo. Na elaboragédo da tarefa,
também foram destacados os pontos: S; (saturacdo e ponto de inflexdo), S, (insaturagdo) e S3
(supersaturacao) para que, durante a interpretacdo, o licenciando pudesse fazer consideragoes
sobre esses pontos importantes num grafico dessa natureza.

Sequencialmente, a segunda tarefa elaborada para o outro estudante de cada dupla foi
identificada como Tarefa 2B — MM e também utilizou a relacdo das grandezas solubilidade
em funcéo da temperatura. Como mencionado em momento anterior, a escolha de atividades
semelhantes para esses momentos iniciais de formacao buscou fortalecer a aprendizagem dos
estudantes através do contato e da analise de situacdes tipicas, como agente da interpretacéo e
como orientador/controlador do processo. A Tarefa 2B — MM ¢ apresentada a seguir na

Figura 10.
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ETAPA MATERIALIZADA
Data: / /2012

Nome:

Tarefa 2B - MM

grafica da curva de solubilidade de uma substancia.
m,(g) 4
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A solubilidade é a propriedade que uma substdancia tem de se dissolver
espontaneamente em outra substancia chamada solvente. Abaixo temos a representacéo

(°C)

10 50
Fonte: Lisboa (2010, p. 38) — Adaptado

Atividade.

90

Interprete o gréfico escrevendo o maximo de informagdes que puderem ser obtidas e
justifigue cada etapa da solucédo da tarefa. Utilize o cartdo de estudo com o Modelo da

Figura 10 — Tarefa 2B — MM: Etapa Materializada
Fonte: Sistema Didatico

Esta tarefa foi elaborada utilizando-se como base o grafico encontrado na pagina 38 do

volume 1 da colecdo LD5 do PNLD de Quimica. No livro, ele se apresenta com a

representacdo das curvas de solubilidade de vérias substancias, mas, pelos mesmos motivos

da tarefa anterior, optou-se por selecionar apenas a curva de um dos sais hidratados

(CaCl,.6H,0). Analogamente, foram destacados no grafico os pontos de saturacgdo,

instauragcdo e supersaturacdo. Sendo assim, a tarefa tem exigéncias cognitivas iguais as

demandadas na Tarefa 2A — MM.
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A primeira tarefa da terceira dupla de tarefas elaboradas foi nomeada Tarefa 3B — MM

e organizada conforme apresentado na Figura 11.

ETAPA MATERIALIZADA
Data: / /2012

Nome:
Tarefa 3A - MM

Muitas vezes o objetivo de um remédio € aumentar a quantidade de uma ou mais
substancias ja existentes no corpo do individuo para melhorar as defesas do organismo.
Depois de alcancar o objetivo, essa quantidade deve voltar ao normal.

Se uma determinada pessoa ingere um medicamento para aumentar a concentracao da
substancia A em seu organismo, a quantidade dessa substadncia no organismo da
pessoa, em relagdo ao tempo, pode ser melhor representada pelo gréfico
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Fonte: Questdo 51 (Adaptada) — ENEM 2009 — Prova Azul (cancelada)

- Analise os gréficos apresentados e identifique qual deles responde a solicitagdo do
problema. Para o grafico correto, utilizando o cartdo de estudo, interprete-o escrevendo
0 maximo de informacgdes que puderem ser obtidas e justifique cada etapa da solucédo
da tarefa.

- Para os outros quatro graficos justifique porque ndo estdo de acordo com o solicitado
pelo problema.

Figura 11 — Tarefa 3A — MM: Etapa Materializada
Fonte: Sistema Didético

Para elaborar a situacdo-problema da Tarefa 3A — MM, utilizou-se como referéncia a

questdo 51 da prova amarela da edicdo cancelada do Exame Nacional do Ensino Médio

(ENEM) em 2009. Foram mantidas as alternativas da questdo, pois estas sdo o objeto da
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interpretacdo. Esta tarefa tras uma situacdo diferente das anteriores, pois solicita que a partir
de uma situacdo-problema proposta seja identificado o grafico que melhor representa essa
situacdo e que de forma discursiva faca a sua interpretacdo global.

A tarefa também exige um nivel de consciéncia dos licenciandos ao resolvé-la, pois
ndo basta dizer qual é o grafico correto e interpreta-lo, eles devem justificar porque cada um
dos outros graficos ndo atende aos requisitos da demanda da tarefa.

Para resolucdo, os licenciandos continuam utilizando o apoio externo na forma
materializada do cartdo de estudo, no qual se encontra o Modelo da Atividade, procedimento
que, segundo a teoria de Galperin, colabora para a internalizagéo da habilidade.

A terceira tarefa para o segundo estudante da dupla assemelha-se as caracteristicas e
exigéncias da Tarefa 3A — MM, demandando que o licenciando analise a situacdo apresentada
e a partir da interpretacdo dos atributos de cada um dos quatro graficos propostos indique
aquele que melhor representa o fendbmeno descrito. A base para esta tarefa que, segundo
nossos objetivos para o Sistema de Tarefa deveria ter exigéncias cognitivas semelhantes as
aplicadas ao outro licenciando da dupla, foi a questdo 11 proposta no vestibular 2001 da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Na Figura 12, apresenta-se a Tarefa 3B —
MM.
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ETAPA MATERIALIZADA
Data: / /2012

Nome:
Tarefa 3B - MM

Em dois experimentos, massas iguais de ferro reagiram com volumes iguais da mesma
solucdo aquosa de &cido cloridrico, a mesma temperatura. Num dos experimentos,
usou-se uma placa de ferro; no outro, a mesma massa de ferro, na forma de limalha.
Nos dois casos, o volume total de ga&s hidrogénio produzido foi medido,
periodicamente, até que toda a massa de ferro fosse consumida. Assinale a alternativa
cujo grafico melhor representa as curvas do volume total do gas hidrogénio produzido
em funcdo do tempo.
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Fonte: Questdo 11 do vestibular UFMG (2001)

- Analise os graficos apresentados e identifique qual deles responde a solicitacdo do
problema. Para o grafico correto, utilizando o cartdo de estudo, interprete-o escrevendo
0 maximo de informacdes que puderem ser obtidas e justifique cada etapa da solucéo
da tarefa.

- Para os outros trés graficos justifique porque ndo estdo de acordo com o solicitado
pelo problema.

Figura 12 — Tarefa 3B — MM: Etapa Materializada
Fonte: Sistema Didatico

A tarefa retratada na Figura 12 relaciona as grandezas volume e tempo, identificadas
na anélise dos livros didaticos do PNLD como a sétima relagcdo que mais aparece nas
colecBes, com 15 (quinze) graficos. Além dessa relacéo, a tarefa apresenta o tipo de grafico de

linha com mudltiplas curvas (duas), sendo uma para a placa e outra para a limalha.
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Pelas mesmas justificativas da tarefa anterior, a Tarefa 3B — MM esta de acordo com
os indicadores qualitativos da forma da acdo e para a formacéo do grau de consciéncia.

O fato de a referida tarefa trazer em cada grafico duas curvas, enquanto que a proposta
para o outro licenciando (Tarefa 3A — MM) trazia apenas uma, ndo compromete sua resolugéo
e nem dispensa um tratamento diferenciado entre os estudantes, uma vez que ao tempo em
que um deles estara resolvendo esta tarefa o outro estard acompanhando a resolugdo com seu
cartdo de estudo.

Para a quarta tarefa do primeiro estudante de cada dupla de licenciandos, foi proposta

a situacédo da Tarefa 4A — MM, apresentada a seguir na Figura 13.

ETAPA MATERIALIZADA

Data: / /2012

Nome:

Tarefa 4A - MM

A duracdo do efeito de alguns farmacos esta relacionada a sua meia-vida, tempo
necessario para que a quantidade original do fa&rmaco se reduza a metade.

O gréfico representa, de forma genérica, o que acontece com a quantidade de farmaco
no organismo humano ao longo do tempo.

% de famaco no organismo

nimero de meias-vidas

Fonte: Questdo 25 (Adaptada) — ENEM 2007 — Prova Amarela
1. Interprete o grafico escrevendo o maximo de informacgdes que puderem ser obtidas
e justifiqgue cada etapa da solucdo da tarefa. Utilize o cartdo de estudo com o
Modelo da Atividade.
2. Como poderia ter sido organizado o experimento de um fendmeno que tivesse como
resultado o grafico apresentado nesta tarefa?

Figura 13 — Tarefa 4A — MM: Etapa Materializada
Fonte: Sistema Didatico
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A Tarefa 4A — MM trds como diferenca das anteriores duas caracteristicas: a
apresentacdo do ponto A, indeterminado e supérfluo ao contexto do grafico, para que o
licenciando possa fazer ponderagdes sobre seu significado e a exigéncia de que o licenciando
parta do gréfico e faga um julgamento quanto ao experimento que pode ter sido realizado para
gera-lo. A resposta a esses dois elementos da interpretacdo contribui para a mensuragdo do
grau de consciéncia do licenciando ao resolver a tarefa.

A (ltima tarefa desta etapa para o segundo licenciando da dupla foi a situacdo

representada pela Tarefa 4B — MM, da Figura 14.

ETAPA MATERIALIZADA

Data: / /2012
Nome:

Tarefa 4B - MM

O grafico a seguir representa as mudancas de estado do CO,.

P {atm)

10 =

I I
-120 -50 0 50t ¢

-
-
=
==
-
.

Fonte: Questdo 33 (Adaptada) — Vestibular UFSC (2001)

1. Interprete o grafico escrevendo o maximo de informacg6es que puderem ser obtidas
e justifique cada etapa da solucdo da tarefa. Utilize o cartdo de estudo com o
Modelo da Atividade.

2. Como poderia ter sido organizado o experimento de um fendmeno que tivesse como
resultado o grafico apresentado nesta tarefa?

Figura 14 — Tarefa 4B — MM: Etapa Materializada
Fonte: Sistema Didatico
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Esta é uma tarefa tipica relacionada a esséncia do contetdo e que deixa indeterminado
o significado de cinco pontos (A, B, X, Y e W). Da mesma forma que a Tarefa 4A — MM, ela
solicita que o licenciando raciocine tentando identificar o experimento realizado para gerar
este gréfico.

A tarefa permanece exigindo 0 uso do apoio externo para a interpretacdo do gréfico
cartesiano, mas, por essa experiéncia formativa tratar-se de uma atualizacdo da habilidade dos
licenciados e estes ja terem resolvidos trés tarefas utilizando o cartdo de estudo com a B.O.A.
completa, planejou-se de modo que essas duas Ultimas tarefas aplicadas (a quarta para cada
estudante) possibilitassem a reducé@o do grau de detalhamento da acdo e, no final, o trabalho

fosse realizado sem apoio.

6.5.5 Tarefas para o desenvolvimento da etapa da Linguagem Externa

Na etapa da Linguagem Externa, os licenciandos permanecem trabalhando em dupla,
porém as tarefas propostas devem ser resolvidas sem o apoio externo, usando as linguagens
oral e escrita.

Os licenciandos participantes do estudo ja resolveram situagdes-problemas de
interpretacdo de graficos cartesianos anteriormente em sua vida escolar; desse modo, esse
processo trata-se de uma atualizagdo desta habilidade. Sendo assim, planejamos a fim de que,
a principio, para o desenvolvimento da etapa da “Linguagem Externa”, fossem aplicadas duas
tarefas, sendo uma para cada licenciando integrante de cada dupla. As duas tarefas foram
identificadas como: Tarefa 1A — LE e Tarefa 1B — LE.

A Figura 15 exibe a Tarefa IA — LE, aplicada a um dos licenciandos de cada dupla.



186

ETAPA DA LINGUAGEM EXTERNA

Data: / /2012
Nome:
Tarefa IA- LE

Um liquido entra em ebulicdo quando a pressdo de vapor do liquido torna-se igual a
pressdo existente sobre a superficie do liquido. Quanto maior for a pressdo de vapor
nas condicdes ambientes, o liquido ferverd mais facilmente, isto significa que, quanto
menor for o ponto de ebuli¢cdo, mais volatil sera o liquido.

O gréfico a seguir apresenta a pressdo maxima de vapor da &gua e a pressdo maxima de
vapor do alcool.

Pressdo de vapor
(mm Ho)

760r

alcool

44} égua

17,5}

20 83 100 Temperatura (°C)
Fonte: http://www.colegioweb.com.br/quimica/pressao-de-vapor-e-ponto-de-ebulicao.html (Adaptado)

Interprete o gréfico.

A cada caracteristica que for determinar FALE EM VOZ ALTA o que est4 realizando
durante o processo de solucdo da tarefa. Escreva o maximo de informagdes que
puderem ser obtidas, explicitando todo o procedimento de interpretacéo.

Figura 15 — Tarefa 1A — LE: Etapa da Linguagem Externa
Fonte: Sistema Didético

A Tarefa 1A — LE apresenta um grafico que relaciona as grandezas pressdo e
temperatura, sendo esta relacdo a segunda que mais aparece nos livros analisados (97 vezes).
Estando de acordo com o que demanda a etapa da Linguagem Externa, essa tarefa responde a
forma da agdo uma vez que exige dos licenciando o uso da linguagem, pronunciando em voz
alta as operag0es realizadas e os dados interpretados.

Na Figura 16, temos a Tarefa IB — LE proposta para o segundo licenciando de cada

dupla durante a etapa da Linguagem Externa.
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ETAPA DA LINGUAGEM EXTERNA

Data: / /2012
Nome:
Tarefa IB - LE

Propriedades periddicas = Elas crescem e decrescem periodicamente com 0 aumento
do ndmero atémico. O raio atbmico, eletronegatividade e energia de ionizagdo sao
exemplos dessas propriedades.

Energia de lonizacdo é a energia necessaria para retirar um ou mais elétrons de um
atomo gasoso no estado fundamental. Esta propriedade relaciona-se com a carga do
nacleo e o raio atdbmico de forma semelhante a eletronegatividade. Para retirar o
primeiro elétron fala-se primeira energia de ionizacdo, para retirar o segundo elétron
fala-se seaunda eneraia de ionizacédo e assim por diante.

2500 T g T T T
2000 - -1 < -
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1= L TR, e
1000 - -+ + &

— P S
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Ativacéo (ki/mol)

' |
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e - o e e e e e e e e -

-, -

P

Numeros Atdmicos (Z)
Fonte: Fonte: http://tomdaquimica.zip.net/arch2010-12-26_2011-01-01.html (Adaptado)
Interprete o gréfico.

A cada caracteristica que for determinar FALE EM VOZ ALTA o que est4 realizando
durante o processo de solucdo da tarefa. Escreva o madximo de informagdes que
puderem ser obtidas, explicitando todo o procedimento de interpretacéo.

Figura 16 — Tarefa 1B — LE: Etapa da Linguagem Externa
Fonte: Sistema Didético
No grafico da tarefa, as grandezas envolvidas (energia de ativacdo e nimero atdémico)
e 0 seu tipo (grafico de pontos) ndo estdo entre os que mais sdo explorados nos livros
didaticos analisados, uma vez que foram identificados, respectivamente, seis e cinco vezes,
aparecendo apenas nas cole¢des LD1, LD3 e LD5.
A utilizagéo dessa tarefa justifica-se porque, como foi exposto anteriormente, esse tipo
de gréafico foi representado por alguns autores do PNLD de Quimica de uma forma adaptada a

indicar a tendéncia do fendmeno, onde seus pontos estavam unidos por uma linha. Sendo
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assim, € importante abordar durante a formacéo situagdes atipicas em que os licenciandos se
deparardo nos livros didaticos, mas que, simultaneamente, servirdo para chamar a atencéo de
detalhes que lhes serdo Uteis na sua atuacdo como docente. O diferencial dessa tarefa é
exatamente apresentar um grafico que correlaciona as grandezas de uma forma diferente das
resolvidas até este momento, j& que uma delas (nUmero atdémico) é uma variavel discreta.

E importante salientar que, apesar de apenas um dos licenciandos da dupla interpretar
diretamente este grafico com variavel discreta, o outro estudante também participa, uma vez
que controla todo o processo e tem a liberdade de intervir sempre que for preciso. Segundo
Nufez (2009), os alunos aprendem, paulatinamente, a controlar a si mesmos e tornam-se mais
atentos quando controlam uns aos outros. Nesse processo, o0 controle vai passando de externo
para interno. Para Galperin (1989), a realizacdo da funcdo de controlador, na dupla de
estudantes, transforma-se em um momento de formagdo da atengdo, como um controle

interno.

6.5.6 Tarefa para o desenvolvimento da etapa do Plano Mental

Por se tratar de um processo de atualizacdo da habilidade, que ndo exige 0 mesmo
numero de tarefas que a formacdo de uma habilidade completamente nova, dentre as tarefas
elaboradas, propomos inicialmente para esta etapa no Plano Mental apenas a Tarefa IA — PM,

apresentada a seguir na Figura 17.
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ETAPA DO PLANO MENTAL
Data: / /2012

Nome:

Tarefa 1A - PM

O sélido MaC26NHs pode decompor-se, reversivelmente, em cloreto de magnésio e
amonia. A equacdo quimica que representa esse processo é:

aquecimento

MgC#,-6NH, (s) MgC, (s) + 6 NH, (g)

Ao ser submetido a um aquecimento lento, e sob uma corrente de nitrogénio gasoso, o

s6lido MC£26NHs perde massa, gradativamente, como representado no grafico:
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Fonte: Vestibular Fuvest 2010 (adaptado)

Interprete o grafico, escrevendo 0 maximo de informac@es que puderem ser obtidas.

Figura 17 — Tarefa 1A — PM: Etapa do Plano Mental
Fonte: Sistema Didético

A Tarefa 1A — PM pertence aos casos tipicos dentro dos limites de aplicacdo da
disciplina de Quimica no ensino médio. A tarefa em questdo ndo contempla o grau de
consciéncia porque nesta etapa o licenciando ndo deve mais argumentar as operacdes que ira
realizar, a solucdo se da no plano mental. Supde-se que se trabalhe nesse plano, pois o

Sistema de Operagdes que estrutura a habilidade é um ato do pensamento.

6.5.7 Tarefas para o desenvolvimento do Controle Final

As tarefas para o Controle Final tiveram como objetivo avaliar, ao final do processo de
formacdo, o grau de desenvolvimento da habilidade segundo os indicadores qualitativos
previstos. Para execucdo desse momento de controle, foram elaboradas duas tarefas
denominadas de Tarefa 1A — CF e Tarefa 2A — CF.
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Para avaliar o grau de desenvolvimento dos licenciandos para interpretar gréficos
cartesianos a partir de sua invariante, propés-se a Tarefa 1A — CF dentro do limite de
aplicacdo e, elaborou-se a Tarefa 2A — CF buscando identificar se o licenciando assimilou o
procedimento de modo a poder transferi-lo para outro contexto.

A Tarefa 1A — CF esta representada, a seguir, na Figura 18.

CONTROLE FINAL DO PROCESSO
Data: / /2012

Nome:
Tarefa 1A - CF

Apo6s a ingestdo de bebidas alcoolicas, o metabolismo do alcool e sua presenga no
sangue dependem de fatores como peso corporal, condi¢des e tempo apds a ingestdo. O
grafico mostra a variagdo da concentracdo de alcool no sangue de um individuo que
bebeu trés latas de cerveja apos o jantar.
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0.1 — 4

horas

1 2 3 4 5 6 7
Tempo apés ingestao

(Revista Pesquisa FAPESP n° 57, setembro 2000)
Fonte: ENEM 2003 (adaptado)

Interprete o grafico. Escreva o maximo de informacdes que puderem ser obtidas.

Figura 18 — Tarefa 1A — CF: Controle Final do Processo
Fonte: Sistema Didatico

A tarefa apresentada na Figura 18 esta de acordo com a forma da agéo, pois exige do
licenciando sua resolucdo no plano mental. Quanto ao grau de independéncia, serd analisado
se os licenciandos conseguiram resolver a tarefa com ou sem os niveis de ajuda (dois)
elaborados para esse momento.

A segunda tarefa aplicada aos licenciandos para o controle final do processo esta

representada na Figura 19.
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Data: /
Nome:
Tarefa 2A - CF

Himero de linfocitos!
ml de sangue
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CONTROLE FINAL DO PROCESSO

/2012

Infecgbes
oportunistas

0
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 7§ 84

Tempo (meses)
Fonte: Vestibular UFRJ - 2007 (Adaptada)
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O grafico a seguir mostra a variagdo do numero de um tipo de leucdcitos, os linfdcitos
T CD4, e da quantidade de virus HIV no sangue de um individuo ao longo do tempo.
Esse individuo, portador da sindrome de imunodeficiéncia causada pelo virus HIV
(AIDS/ SIDA), ndo teve acesso a tratamento algum durante o periodo mostrado.

—= Linfocitos —e— Yirus (HIV)

Irus no sangue

L]

L)

Interprete o grafico. Escreva o maximo de informacdes que puderem ser obtidas.

Figura 19 — Tarefa 2A —
Fonte: Sistema Didatico

CF: Controle Final do Processo

A segunda tarefa de controle foi proposta para avaliar a capacidade dos licenciandos

para transferir a intepretacdo de graficos cartesianos para outros contextos. Considerou-se

essa tarefa como outro contexto porque envolve prioritariamente um conteddo de Biologia e

ndo de Quimica e também porque tras um grafico cartesiano com duas curvas, aspecto

trabalhado na formacdo, mas, em condicGes distintas das utilizadas nas demais tarefas. No

referido gréafico, as curvas que devem ser interpretadas ndo tratam de fendmenos

independentes, porquanto o que ocorre em uma delas (numero de linfocitos) determina

diretamente o que ocorre na outra (virus no sangue). Dessa forma, o grafico ndo tras apenas a

relacdo de dependéncia das grandezas envolvidas duas a duas, mas também a relacdo de

dependéncia dos fendmenos, caso que nédo foi tratado nos exercicios de formacéo e que exige

um nivel de raciocinio mais aprofundado dos licenciandos.
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6.5.8 Tarefa para a avaliagdo do Grau de Solidez

Esse momento de avaliagdo do grau de solidez ¢ considerado como uma segunda parte
do controle do processo de formagdo. A avaliacdo do grau de solidez compreende avaliar a
possibilidade de o licenciando executar com sucesso a habilidade de interpretar graficos
cartesianos de uma forma global (usando mentalmente o modelo da atividade assimilado)
algum tempo apos sua formagdo e/ou a sua capacidade para aplicar esses conhecimentos em
novas habilidades de maiores exigéncias cognitivas € mais complexas. Esse ¢ um importante
indicador da qualidade da agao (habilidade formada).

Para avaliar o grau de solidez foi organizada uma tarefa identificada como Tarefa 1A —

GS, apresentada na Figura 20.
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GRAU DE SOLIDEZ

Data: / /2012
Nome:
Tarefa IA -GS

“Admitindo que continuaremos a queimar combustiveis fosseis a vontade, liberando gases
de efeito estufa como o didéxido de carbono na atmosfera, o planeta sera transformado”
(CALDEIRA, 2012, p. 71).

Suponha que vocé foi convidado a ministrar uma palestra a um grupo de estudantes do
ensino médio no contexto de um seminario sobre o clima da Terra, na qual devera
argumentar sobre a importancia de serem tomadas medidas radicais para proteger nosso
planeta A palestra ¢ intitulada “Clima' Passado igual ao Futuro”. Para esse proposito,

2 14 15 20 25
——
Diéxido de carbono
(concentragdo
atmosférica)
—0—
Nivel do oceanc
—O—
Biodiversidade v
Baixo
CRETACEO PRE-INDUSTRIAL HOJE FUTURO PROXIMO FUTURO DISTANTE
(100 milhdes de anos) (100 anos) (daqui a 100 anos) (daqui a 10 mil anos)

Fonte: CALDEIRA (2012, p. 71).

Redija agora um texto utilizando o méaximo de informac6es que o gréfico fornece, a fim
de subsidiar a construcdo dos argumentos para a sua palestra.

CALDEIRA, KEN. O grande experimento do clima. Quanto o planeta podera aguentar? Scientific American — Brasil,
Edicdo Especial, ano 11, n. 125, out. 2012, p. 68-73.

Figura 20 — Tarefa 1A — GS: Controle do Grau de Solidez
Fonte: Sistema Didatico

A tarefa apresentou exigéncias mais complexas do que as utilizadas no processo de
formagéo. Trouxe uma proposta contextualizada na forma de uma situacdo-problema que
demandava dos licenciandos interpretar as cinco variaveis envolvidas (temperatura global,

diéxido de carbono, nivel do oceano, biomassa e biodiversidade) em fungdo do tempo e como
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cada uma delas influenciou nas demais, de modo a criar argumentos suficientes para sua
palestra. Além dessas relacOes, os estudantes também puderam referenciar-se nas figuras do
globo terrestre na parte superior do grafico, as quais mostram as mudancas ocorridas na
superficie do planeta no decorrer do tempo.

Um diferencial dessa tarefa é que os licenciandos sdo orientados a escrever as
informacdes na forma de texto. O que ndo foi exigido de forma direta durante a formacao,
onde eles puderam, por exemplo, escrever os dados interpretados na forma de topicos. Essa
forma de escrita em texto permitiu ter uma melhor referéncia de como o licenciando

interpretou o fendmeno e fez as ligagdes entre as diversas varidveis envolvidas.
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7 O DESENVOLVIMENTO DA EXPERIENCIA FORMATIVA

O desenvolvimento da experiéncia formativa teve duracdo de aproximadamente
quarenta dias. Nesse periodo, foram realizados quinze encontros nao estando todos os
licenciandos ao mesmo tempo, em todos os instantes, em funcéo da disponibilidade de tempo
para participarem consecutivamente. Cada um deles participou em torno de oito encontros
(normalmente apenas um por semana), sendo que os destinados ao Diagnostico Inicial e a
elaboracdo da B.O.A. desenvolveram-se com a presenca de todos os licenciandos.

Neste capitulo, apresentaremos os resultados encontrados no processo de formacéo da
habilidade de interpretar graficos cartesianos a partir da teoria de Galperin. Primeiramente,
abordaremos o desdobramento do Diagndstico Inicial da referida habilidade em meio aos
licenciandos em Quimica da UFRN selecionados para este estudo. Em seguida, exporemos
como se desenvolveu a experiéncia formativa com os referidos licenciandos, culminando na
andlise dos resultados da etapa de Controle Final e com o resultado da avaliacdo do processo
de formacdo da habilidade na concepcéo dos licenciandos participantes do estudo.

7.1 Processo de diagnostico inicial da habilidade de interpretar graficos cartesianos

O diagnostico inicial buscou responder ao primeiro objetivo especifico desta
investigacdo: “diagnosticar o nivel de desenvolvimento da habilidade de interpretar graficos
cartesianos, em licenciandos da area de Quimica”.

No inicio do processo, este pesquisador informou aos licenciandos que seu trabalho
possuia como objeto a formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos. Nesse
momento, 0s estudantes manifestaram-se e quatro, especificamente, alegaram ter muitas
dificuldades para trabalhar com esses tipos de graficos.

Aos estudantes, foi dito que o trabalho embasava-se na Teoria Histérico-Cultural, mais
especificamente na Teoria da Formacao por Etapas das A¢bes Mentais e dos Conceitos de
Galperin. Perguntados se conheciam essa teoria, todos os licenciandos afirmaram que nunca
haviam tido contato com o mencionado referencial tedrico.

Explicou-se também que, por essa habilidade fazer parte de seu vindouro contexto
profissional como futuros professores, a participacdo neste trabalho, além de poder contribuir
com a producdo de conhecimento sobre a habilidade de interpretar graficos cartesianos e a
teoria de Galperin, seria também um contributo a formagdo de seus saberes profissionais.

Adicionalmente, foi explanado que a formagdo a partir da referida teoria possibilita a



196

organizacao do contetdo de uma forma diferente em que se trabalha do geral ao particular,
em que o sistema de operacGes é aprendido de forma consciente, independente e com
possibilidades de transferéncia a outros contextos, possibilitando aos licenciandos
familiarizar-se com outra forma de ensinar.

Para identificar o grau de desenvolvimento da habilidade nos licenciandos, foi
aplicada uma tarefa para a qual se requeria que interpretassem um grafico cartesiano da area
de Quimica. Para tanto, a tarefa trazia a seguinte solicitacdo: “Interprete o grafico. Para isso
escreva 0 maximo de informagdes que podem ser obtidas do mesmo”. A tarefa utilizada no
diagndstico inicial é identificada no Sistema Didatico como Tarefa | — DI. Essa forma de
interpretar um grafico corresponde com a qualidade da atividade que se deseja formar, cuja
diferenca com o ensino tradicional reside no aspecto de que neste sdo fornecidos aos
estudantes os detalhes do que devem responder enquanto, na atividade objeto do diagndstico,
a interpretacdo do gréfico é demandada de modo global, orientada a busca e interpretacéo de
toda a informacao possivel nesse tipo de representacao.

Os licenciandos deveriam observar os dados da situacdo apresentada e escrever na
folha em branco todas as informacGes que conseguissem extrair do grafico, conforme
solicitado no enunciado. Enquanto eles resolviam a tarefa, este pesquisador acompanhou-o0s
realizando anotacgdes sobre o que cada um fazia.

Durante a aplicacdo, apenas o licenciando L4 fez comentarios sobre a resolucdo da
tarefa, informando que nunca havia resolvido um grafico de maneira tdo “aberta”, sem haver-
Ihe sido disponibilizado o que deveria ser encontrado.

Na resolucdo da tarefa, esperava-se que os estudantes conseguissem identificar,
explicar e fazer predicdes de todos os aspectos principais que se encontram no grafico: as
variaveis envolvidas e suas diversas caracteristicas, o fendmeno envolvido e seu
comportamento e as caracteristicas dos pontos assinalados (origem, A e B), conforme as 14
(quatorze) operacdes previstas no modelo da atividade estruturado por meio do Método
Tedrico e que constitui a B.O.A. tipo 111, no Anexo | desta Tese.

Tomado como referéncia 0 modelo da atividade, analisamos o percentual de
informacdes que os licenciandos conseguiram interpretar do grafico nessa tarefa inicial. Para

o calculo do percentual de informacdes corretas (ICp)), utilizou-se a formula:

I numero de inf ormagdes interpretadas corretamente 100
= ; = . ; X
b total de informacgdes possiveis de se interpretar
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Aonde: ICp, = Informacdes Corretas no Diagndstico Inicial (%) e,
Total de informagGes possiveis de se interpretar = 14

Os resultados obtidos podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Informagdes interpretadas corretamente na tarefa de Diagnoéstico Inicial

Licenciando Acertos (%)
L1 71,0
L2 57,0
L3 64,0
L4 71,0
L5 57,0
L6 64,0

Fonte: Proprio autor

Analisando os dados da Tabela 2, observa-se que todos os licenciandos interpretaram
corretamente mais de 50% das informacBes previstas. Porém, quatro deles interpretaram
menos de 65% das informacdes (L2, L3, L5, L6). Destacaram-se dos demais os licenciandos
L1 e L4, que obtiveram mais de 70% das informacdes esperadas. Esses dados demandaram a
necessidade de analisar de modo mais aprofundado o diagndstico aplicado a fim de identificar
quais informacdes os licenciandos tiveram mais dificuldades para interpretar. Essa informacéo
¢ primordial para o desenvolvimento do processo formativo, uma vez que € necessario
considerar as dificuldades existentes para que se atinja o objetivo de formar a habilidade de
interpretar graficos cartesianos.

Para permitir uma visdo global do desenvolvimento dos licenciandos ao resolverem a
tarefa, foi organizado um resumo no Quadro 17, no qual estdo marcados com um “X” as
operacdes realizadas corretamente por cada um deles, considerando 0 modelo da atividade
que se pretende formar.

Operagdes realizadas pelos licenciandos

112 (3|4 |5|6 |7 ]|8]9|10]|11|12|13| 14

LI [ X [ X [ X[ X ]| - | X | X| - |X]|-1]-1]-/|X]-
Sl x| x| x| -|-|x|x]-|x[-]-1-71-7-
S| L3 X[ X[ X[ X ]| - [ X[ X[ -[X]-]-|X]|-1]-
S X[ X[ XX - X[X[X[x]-]-]-[Xx]-
S L | X [ X | X | - |- | X[ X[ -[|X|-|-]-1]-]-+
L6 | X [ X [ X | -] - | X|X|-1]-1-1-1-1-/]X

Quadro 17 — Operac0es realizadas corretamente durante a resolugdo do Diagndstico Inicial

Observa-se neste quadro que, das quatorze opera¢Ges do modelo da atividade, apenas

cinco (1, 2, 3, 6 e 7) foram interpretadas corretamente por todos os licenciandos. Analisando
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essas cinco operacBes, a primeira referia-se a identificacdo da existéncia de um plano
cartesiano. A segunda demandava a interpretacdo das varidveis ou grandezas existentes no
grafico. Na operacao trés, esperava-se que 0 estudante representasse as grandezas utilizando
as unidades de medida corretas. A operacao seis estava associada a identificagdo dos valores
relacionados as variaveis e, na sétima operacao, o estudante deveria representar corretamente
0s pontos existentes, indicando os valores de abscissa e ordenada. Observe-se que, apesar de
ndo estar explicito o que se deve interpretar do grafico — como ocorre normalmente nas
questdes escolares — as operacOes realizadas corretamente por todos os licenciandos sdo
aquelas que aparecem com mais frequéncia em atividades envolvendo graficos cartesianos.
Tais resultados remetem-nos a varios estudos que consideraram em suas pesquisas que 0S
estudantes conseguem interpretar graficos cartesianos apenas em um nivel elementar, ou seja,
interpretar apenas suas caracteristicas mais béasicas (MARKOVITS, BAT-SHEVA,
BRUCKHEIMER, 1986; LEINHARDT, ZALAVSKY, STEIN 1990; ROTH, MCGUINN,
1997; ROTH, BOWEN, 1999; CUESTA, 2007).

Merece destaque nesta andlise as seis operacdes gque, no maximo, um licenciando
conseguiu resolver, a saber: 5 — classificar o tipo das variaveis como discretas ou continuas; 8
— discriminar as variaveis independente e dependente; 10 — determinar a(s) relacdo(des) entre
as variaveis; 11 — identificar caracteristicas atipicas no grafico; 12 — identificar a possibilidade
de interpolacdes e 14 — atribuir um titulo ao gréfico, se necessario. Se comparados com a
literatura sobre dificuldades de estudantes e docentes na interpretacdo de graficos,
observamos que resultados semelhantes, quanto as operacdes 5, 10 e 11 sdo relatados, entre
outros, por Cuesta (2007), Garcia e Palacios (2007a), Dolores (2004), Pr6 (2003), Bell e
Janvier (1981).

Concernente as operagdes 8 e 11, outros estudos, como os de Leinhardt, Zalavsky e
Stein (1990), Deulofeu (1993, 1995), Astudillo e Hernandez (2004) e Pereira, Uehara e Nlfiez
(2009) identificaram em suas pesquisas resultados semelhantes.

Quanto a primeira operacdo, “identificar se existe um plano cartesiano”, resolvida
corretamente por todos os estudantes, a analise ndo se restringiu a verificar se o licenciando
relatou explicitamente a existéncia deste plano. Entendeu-se que, se o licenciando trabalhava
com o plano de alguma forma, estava identificando-o. Nesse caso, se todos foram capazes de
identificar pontos informando suas coordenadas — abscissa e ordenada — entende-se que 0s
licenciandos consideraram a existéncia do plano cartesiano.

O participante L5 interpretou o grafico de modo muito simples, sem detalhamentos e

sem explorar as varias possibilidades de informagdo, ndo deixando totalmente claras as
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informagdes interpretadas. Porém, durante a analise das respostas dos licenciandos, buscou-se
encontrar nas resolucdes tudo o que fosse entendido como pertinente as operagdes previstas
no modelo da atividade. Segue um exemplo dessa situacdo na Figura 21, referente a

interpretagdo do licenciando L5.
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Figura 21 — Exemplo de resolucdo do Diagndstico Inicial — Licenciando L5
Fonte: Caderno de registro de atividades

Observou-se, na resolucdo, que o licenciando que executou corretamente o menor
nimero de operacdes foi muito sucinto em sua interpretacdo, nao explicitando as demais
operacdes que se esperava que fossem realizadas. Utiliza-se o verbo “esperar” porque 0S
licenciandos ndo tiveram acesso ao modelo da atividade elaborado pelo pesquisador
previamente.

Considerando esse panorama, a natureza qualitativa desta pesquisa leva-nos a
identificar e caracterizar os erros ou dificuldades dos licenciandos na solucdo da tarefa. Na
perspectiva da teoria historico-cultural, de L. S. Vygotsky, da teoria da atividade de A. N.
Leontiev e da teoria da assimilacdo das etapas, de P. Ya. Galperin, segundo Nufiez (2009), os
erros sdo parte do processo de apropriacdo do conteudo escolar e sdo uma expressdo da
relacdo entre aquilo que se sabe e aquilo que se procura saber (definido como referéncia numa
disciplina), no contexto da Zona de Desenvolvimento Proximal, definida por Vygotsky
(1998). Para referenciar essa discussao, verificamos no Quadro 18 os erros cometidos pelos

licenciandos durante o diagnadstico.
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Licenciandos
L1 L2 L3 L4 L5 L6

Erros cometidos

Considerou gue as varidveis tinham uma
relacdo inversamente proporcional e que o X
gréafico era uma reta decrescente

Identificou a relacdo entre as variaveis como se
fosse linear

Considerou o ponto B do gréfico como o final
do processo

Associou ao grafico o conceito de coeficiente
angular

Quadro 18 — Erros mais frequentes durante a resolucéo do Diagnostico

Foi possivel observar no Quadro 18 os erros cometidos pelos licenciandos em relagéo a
quantidade de informacdes que foram interpretadas. A quantidade de erros restringiu-se a
quatro licenciandos, cada um dos quais cometeu um erro. No entanto, o tratamento desses
erros junto com as operacgdes que os licenciandos ndo resolveram apontaram as dificuldades
que eles possuiam ao interpretar o grafico da tarefa. Perceba-se ainda que os erros cometidos
pelos licenciandos L2, L3 e L6 sdo relacionados a dificuldade de realizar a mesma operacao
de identificar a relagdo das varidveis, posto que considerar a relagdo das variaveis como
inversamente proporcional e o grafico como uma reta decrescente referem-se a conceitos
relacionados as func@es lineares. Da maneira analoga, associar ao grafico o conceito de
coeficiente angular é caracteristico das fungdes de 1° grau (linear). Esses licenciandos ndo
identificaram o grafico como a representacdo de uma relagcdo exponencial entre as variaveis, o
que pode ser definido pela curva que o grafico descreve. A dificuldade de estudantes para se
trabalhar com a relacdo de variaveis na representacdo grafica igualmente foi encontrada nos
estudos de Cuesta (2007), Garcia e Palacios (2007a), Dolores (2004), Pr6 (2003) e Bell e
Janvier (1981).

Outro erro identificado entre os licenciandos foi cometido pelo licenciando L5, o qual
considerou que o fendmeno representado pelo gréfico finalizava no ponto B, ou seja, 0
licenciando ndo considerou a possibilidade de se poder extrapolar a curva do grafico apos esse
ponto, podendo chegar a total decomposicdo da agua oxigenada. Essa situacao alude a propria
compreensdo do fendémeno de decomposicdo do H,O, representado. Buscando outros
referenciais tedricos que pudessem corroborar com nossa analise, erros cometidos por
estudantes relacionados a extrapolacdo e interpolacdo de dados em graficos cartesianos foram
identificados nos estudos de Leinhardt, Zalavsky e Stein (1990) e Deulofeu (1993, 1995).

Identificados os erros e as operacdes que os licenciandos nédo realizaram, optou-se por
trabalha-los durante o processo formativo, j& iniciado durante o estabelecimento da Base

Orientadora da Agéo.
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No encontro seguinte, organizado para a continuidade do processo de formacgéo da
habilidade, foram entregues aos licenciandos suas respostas produzidas no Diagnostico Inicial
e foi aplicado o Questionario 1 (Apéndice A).

No Questionario 1, foram apresentadas duas perguntas abertas por meio das quais se
pretendeu saber dos licenciandos as dificuldades que tiveram para resolver a tarefa de
diagnostico da forma como foi solicitado e a qué atribuiam essas dificuldades.
Especificamente, essas perguntas indagavam “que dificuldades sentiu para interpretagao
global do grafico (determinar o maximo de informagdes do grafico)?” e “a que atribui essas
dificuldades na interpretacdo global do grafico?”. Suas respostas refletem o que estd
demonstrado na Tabela 2 e no Quadrol7. Nesse momento, os licenciandos puderam
permanecer com a resposta que haviam concedido a tarefa do diagndstico enquanto
respondiam ao Questionario 1. Embora essas respostas ja houvessem sido digitalizadas por
este pesquisador, foi solicitado, reiteradamente, que eles ndo alterassem aquele material, pois
ele seria recolhido juntamente com o gquestionario.

Para analisar os resultados das respostas do questionario quanto as dificuldades e seus

motivos foi feito a categorizacdo das respostas, segundo se mostra no Quadro 19.

Dificuldades A que atribui
- mostrar todas as informagdes
- visualizar todos os dados - questdo muito aberta
- extrair o maximo de informacdes - estar habituado a ser orientado no que
- fui superficial interpretar

- ndo detalhei

- ndo utilizei os termos

- usar os termos técnicos

- dificuldade com as variaveis

- ndo ter uma boa base sobre graficos
- deficiéncias de aprendizagem

Quadro 19 — Dificuldades na realiza¢do do Diagnostico Inicial

Algumas respostas dadas pelos licenciados podem ser observadas na Figura 22.
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Figura 22 — Exemplos de respostas dos licenciandos a pergunta: “Que dificuldades sentiu para interpretacéo

global do gréfico?”

Fonte: Respostas dos licenciandos ao Questionario 1

Ao se observar as respostas dos estudantes, pode-se perceber que eles atribuem a
dificuldade ao fato de ndo terem recebido nenhuma orientacdo do que deveriam interpretar no
grafico, como habitualmente ocorre no contexto escolar e académico. Nessa perspectiva, de
fato é comum que, durante as aulas, avaliagdes ou em processos seletivos, as questdes que
trazem graficos cartesianos direcionem os pontos que devem ser determinados. Quando 0s
estudantes deparam-se com uma tarefa que solicita uma intepretacdo global do grafico,
demonstram dificuldade e, como disse o licenciando L6, ndo se sabe “por onde iniciar a
intepretacdo”. Outra possibilidade foi o que ocorreu com o licenciando L1, que acabou por
desempenhar uma analise “superficial” do grafico deixando de realizar operagcdes essenciais
para o entendimento amplo do fendmeno representado.

Desse modo, as respostas dos estudantes apontaram alguns indicios do porqué a
metade deles teve um ndmero de acertos abaixo da metade das operacdes previstas e 0s
demais ndo tiveram também um rendimento satisfatorio quanto aos seus acertos. Os
resultados evidenciados pelo diagnéstico inicial permitiu-nos conhecer, assim, as dificuldades

que os licenciados tinham em resolver a tarefa de forma global sem alguma orientacdo
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detalhada, como se faz no ensino tradicional, servindo de referéncias para o aprofundamento
de alguns conceitos e operacdes relacionados a interpretacéo de graficos cartesianos e para o

planejamento do processo de formacdo aqui proposto.

7.2 Desenvolvimento do processo de formacgdo da habilidade de interpretar graficos

cartesianos fundamentado na teoria de P. Ya. Galperin

Posteriormente ao diagndstico inicial, dedicou-se ao desenvolvimento do Sistema
Didatico, momento em que se d& o processo de formacgdo da habilidade. A partir das etapas da
assimilacdo previstas por Galperin, o licenciando assimila a invariante da habilidade como
sistema de orientacdo, num processo de internalizacdo da atividade, que supde o transito da
etapa materializada com apoio externo, no plano interpsicoldgico, a etapa mental, de trabalho
independente, em que a orientacdo passa a ser realizada como um ato do pensamento.

A assimilacdo do sistema invariante de operacfes que configura a habilidade é um
processo de internalizacdo da forma externa, materializada, detalhada a forma mental, o qual
passa por cinco etapas. Inicia-se com a motivacdo baseada na discussdo de situacOes-
problema. Na etapa seguinte, ocorre o0 estabelecimento da B.O.A. tipo Ill, obtida da
negociagao de significados entre o pesquisador-formador e os licenciandos. Na terceira etapa,
ocorre a formacdo da acdo materializada, em que os licenciandos executam as operacdes da
B.O.A. com o apoio do cartdo de estudo. Na préxima etapa, o licenciando deve expressar a
solucgéo das tarefas de forma oral, sem o apoio externo da B.O.A., mas ainda com o colega de
dupla. Na dltima etapa, o estudante resolve as tarefas essencialmente na forma mental e de
forma independente.

Esse conjunto de etapas organizadas e acompanhadas adequadamente segundo 0s
indicadores qualitativos previstos por Galperin possibilita a formacdo da habilidade segundo

esses indicadores e sera a via para construir argumentos para a defesa de nossa Tese.

7.2.1 Etapa Motivacional

Minuciando as etapas do processo formativo, a etapa zero, conforme classifica
Talizina (2009), € 0 momento em que o0s estudantes devem ser motivados para que tenham o
desejo por aprender algo. Entendemos que, por tratar-se de futuros professores, esse momento
deveria contemplar situagOes que despertasse entre eles o interesse por aprender para ensinar

uma habilidade de sua esfera profissional. Esse momento ocorreu em um dia distinto ao da
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aplicacdo do diagndstico inicial e, como estabelecido anteriormente, serdo considerados nesta
etapa apenas os seis licenciandos que concluiram a formacao.

A etapa da motivacdo iniciou-se com um didlogo sobre o desempenho dos
licenciandos na tarefa do Diagndstico Inicial. O licenciando L2 afirmou que o fato de ter que
interpretar o grafico sem nenhuma pergunta dificultou saber o que deveria escrever sobre a
interpretacdo. Os licenciandos L3 e L5 alegaram que os graficos cartesianos eram muito
importantes em sua formacdo e que aumentar o seu conhecimento nesse assunto facilitaria a
aprendizagem em disciplinas da licenciatura e também quando fossem atuar como
professores.

A fim de envolver os estudantes na discussdo, projetou-se para os licenciandos um
qguadro com dados de quinze pesquisas obtidas do levantamento sobre dificuldades para a
interpretacdo de gréaficos cartesianos, realizado durante a problematizacdo de nosso estudo. O
objetivo foi de comparar os resultados dessas pesquisas com o que os licenciandos entendem
possuir como dificuldades relativas ao conteddo. Para isso, foi apresentado o Quadro 16, ja
trazido na pagina 168 do capitulo acerca do desenvolvimento do Sistema Didatico, com o0s
autores e seus resultados de estudo.

Este pesquisador, atuando naquela etapa do estudo como formador, comentou para 0s
licenciandos que a primeira limitacdo apresentada no Quadro — “tém dificuldades para a
compreensdo de graficos, além de um nivel elementar” — pressupunha uma interpretacédo
superficial do grafico, muitas vezes induzida pela forma como essas representacbes sao
trabalhadas na escola, ou seja, demandando a interpretacdo de informacgfes pontuais dos
gréficos.

O licenciando L1 concordou com essa constatacao, alegando que uma das dificuldades
que ele possuia referia-se a relacdo das variaveis, apresentada no estudo de Pereira, Uehara e
Nufez (2009). O futuro professor afirmou ainda que apresentava problemas quando a partir
do gréfico precisava determinar se a relacdo entre as variaveis era proporcional ou outra, por
exemplo. Complementarmente, o estudante L5 afirmou que também nédo considerava facil
determinar essa relagdo e “mais dificil ainda” era “descobrir a formula do grafico”.

Como parte de uma formacdo e assumindo o papel de professor, este pesquisador
valorizou, diante dos licenciandos, a relevancia das duvidas no processo de ensino-
aprendizagem e a capacidade de reconhecé-las, apontando que a busca por formas de elucida-
las constitui-se como um componente de motivagdo. Quanto aos elementos que julgavam ser

necessarios a interpretacdo de um grafico cartesiano e que ainda apresentavam davidas, este
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formador informou-lhes que seriam discutidos e esclarecidos no momento seguinte, a
elaboracdo da orientacdo para a resolucao das tarefas.

Prosseguindo com o processo de motivacdo, foram preparadas duas tarefas com
situagOes-problema ligadas a futura atividade profissional dos licenciandos em Quimica,
denominadas Tarefa | — MO e Tarefa Il — MO. Ambas trouxeram situacOes-problema
elaboradas pelo pesquisador a partir de graficos cartesianos do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM). As Figuras 23 e 24 trazem as tarefas utilizadas com os licenciandos nessa

etapa.

ETAPA MOTIVACIONAL - Tarefa | - MO

A duragio do efeito 200
de alguns farmacos esta
relacicnada a sua meia-
vida, tempo necessario para
que a quantidade original do
farmaco no organismo se M |
reduza a metade. A cada 501
intervalo de tempo a0
comespondente a uma meia- 304
vida, a quantidade de 20| \ -
farmaco existente no [
organismo no final do o LTI \"‘"--ﬂ.k___"__ i
intervalo & igual a 50% da o 1 2 3 4 8 6 7
quantidade no inicio desse numarn de meias-vidas
intervalo.

O grafico acima representa, de forma genérica, o
que acontece com a quantidade de farmaco no organismo
humano ao longo do tempo.

S0

BO

T

% de famaco no organismo

F. D. Fuchs e Cher |. Wannma. Farmacologia Clinica.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1992, p. 40.

Fonte: ENEM 2007 — Questdo 25 (Adaptada)
Com base nas informagdes do gréafico, considere a seguinte situacdo: Uma pessoa sé pode tomar uma
nova dose desse farmaco quando tem em seu organismo menos que 5% da dose prescrita. Supondo
que a dose prescrita pelo médico foi de 50 mg e que essa pessoa tomou uma dose as 8h da manha. Por
esquecimento as 11h da manhd a pessoa toma mais uma dose de 50g do farmaco. Nessas condicdes a
gue horas a pessoa podera tomar uma nova dose de modo que respeite a prescricdo médica?

Figura 23 — Tarefa | — MO utilizada durante a Etapa Motivacional
Fonte: Sistema Didatico
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ETAPA MOTIVACIONAL - Tarefa Il - MO

O grafico abaixo illustra o resultado de um estudo
sobre o aguecimento global. A curva mais escura e
continua representa o resultado de um calculo em que se
considerou a soma de cinco fatores que influenciaram a
temperatura media global de 1900 a 1990, conforme
mostrado na legenda do grafico. A comtribuigao efetiva de
cada um desses cinco fatores isoladamente & mostrada na
parte inferior do grafico.
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Fonte: ENEM 2007 — Questdo 42 (Adaptada)
Para as condigBes dadas no grafico da Figura 15 foi proposta a seguinte situacdo-problema:
“Considerando que os cinco fatores foram avaliados na curva que representa o valor calculado e
analisando com ocorreu a variacdo desses fatores no periodo de 1900 a 1990, interprete o gréafico e
determine para cada periodo de 30 anos apresentados no grafico os trés fatores que mais influenciaram
no valor calculado para a variagdo da temperatura média global”.

Figura 24 — Tarefa Il — MO utilizada durante a Etapa Motivacional
Fonte: Sistema Didatico

A partir de entdo, foi salientado para os futuros professores que os gréficos cartesianos
estdo frequentemente inseridos nos contextos escolares na proposta de educacgdo para o século
XXI e que, além de ser importante saber interpretar graficos cartesianos, eles deveriam
dominar esse conhecimento de modo a auxiliar no desenvolvimento dessa habilidade em seus
alunos.

A finalidade em trazer essas duas tarefas ndo foi resolver cada uma delas, mas motivar
os futuros professores quanto a interpretacao de graficos na solucdo de situacGes-problema e
na busca por um procedimento geral para a interpretacdo de graficos cartesianos, isto &,
procurar o geral, na diversidade do particular, como um tipo de orientacao teorica.

Sequencialmente, este investigador entregou aos licenciandos a Tarefa | - MO e pediu-
Ihes que lessem e tentassem entender o que estava sendo solicitado. Nessa tarefa, foi
solicitado aos professores em formagdo que interpretassem um grafico, sem niveis de ajuda,
alinhando-se com a habilidade que se desejava formar. Apés alguns minutos da entrega da

tarefa, este pesquisador projetou a atividade no quadro, fez sua leitura em voz alta e
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questionou aos alunos: de que forma a interpretacdo do grafico ajudaria a resolver essa
situacdo-problema?

Inicialmente, houve um periodo de siléncio entre os estudantes, até que o licenciando
L2 afirmou que o grafico serviria para verificar a quantidade de farmaco no organismo. O
licenciando L4 interviu e salientou que a representacdo ora referenciada ndo servia apenas
para conferir o quantitativo de farmaco, mas também o tempo que este demora a reduzir no
organismo, 0 que “ndo ¢ a mesma coisa”’, pontuou L4. Aproveitando a discussdo, 0
pesquisador questionou se eles teriam facilidade para resolver a tarefa ora debatida. A maioria
dos futuros professores de Quimica (L1, L2, L5, L6) alegou que acreditavam que ndo teriam
facilidade nessa resolucdo. Como exemplo, o estudante L1 expressou-se: “E! Parece um
gréfico facil, mas vai ter que usar ele (0 grafico) mais de uma vez”.

No momento seguinte, 0 pesquisador entregou aos licenciandos a Tarefa Il — MO e,
como na tarefa anterior, concedeu alguns minutos para que lessem a situacdo-problema.
Ambas as tarefas colocam os estudantes diante de um desafio ou problema, que articula o
conhecido (formas como eles interpretam graficos) com o desconhecido (uma nova forma de
se interpretar um grafico). Quando os estudantes viram a tarefa, manifestaram-se assegurando
que esta era muito mais dificil que a primeira. Nesse sentido, L3 disse que “essa tem muito
mais informac6es para interpretar”. Como pode ser visto na Figura 24, ao contrario do gréafico
da tarefa anterior, que possuia apenas uma curva, ou seja, modelava apenas um fenémeno (a
decomposicdo de um farmaco), a nova tarefa apresenta um gréafico no qual aparecem seis
curvas. Nesta Ultima atividade, ha, portanto, a modelizacdo de seis processos, sendo uma
delas, segundo o enunciado, o resultado da soma das demais.

Apresentada a tarefa, o pesquisador fez como na tarefa anterior e lancou uma pergunta
de como poderiam proceder para utilizar o grafico na resolucdo da situacdo proposta. O
licenciando L6 disse que, para conseguir o que estava sendo pedido, ele precisaria observar o
grafico em trés partes, de trinta em trinta anos, mas ndo conseguia enxergar como fazer. O
estudante L1 sugeriu que se deveria olhar a curva mais parecida com a da soma. Em resposta,
L3 indagou: “Como ¢ que faz?”.

A apresentacdo das situagdes-problema teve como fungéo estimular a discussédo acerca
da importancia de se aprender a interpretar graficos cartesianos na disciplina de Quimica de
uma forma global, sem necessidade de niveis de ajuda. Reforgou-se a ideia de que, sendo o
professor um dos alicerces para o processo de aprendizagem e desenvolvimento de
habilidades dos conteddos escolares pelos alunos, é fundamental que este tenha

conhecimentos avancados de determinados conceitos e conteddos e de como ensina-los.
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Dando continuidade ao processo dial6gico, o pesquisador, entdo, indagou aos futuros
docentes se, ap6s verem o0 quadro com as dificuldades e os exemplos de tarefas, ainda
estavam interessados em participar da formacdo da habilidade de interpretar graficos
cartesianos. Os seis licenciandos confirmaram sua participagdo. O licenciando L2 disse que
aprender a interpretar gréaficos cartesianos iria ajuda-lo em vérias situacbes de outras
disciplinas que estava estudando e nas aulas que iria ministrar a partir do semestre seguinte
por meio da disciplina de Estagio Supervisionado V. De modo geral, pelos questionamentos
e interesse demostrado pelos estudantes, percebeu-se que 0 grupo estava interessado em
participar do estudo, pois acreditava que estava diante de um conhecimento profissional
importante, assim como de uma perspectiva de aprender uma nova forma de ensinar, 0 que
poderia ajudar na inovacgdo pedagogica.

Finalizado esse momento inicial de motivagdo, passou-se, por conseguinte, para a
etapa da construcdo da orientacdo para a atividade ou da habilidade objeto de formagéo. Por

fim, ha de se destacar que a motivacdo deve ser mantida durante todo o processo formativo.

7.2.2 Estabelecimento do esquema da Base Orientadora da Agéo (B.O.A.)

A construcdo da Base Orientadora da Acdo para a interpretacdo de graficos cartesianos
de uma forma global ocorreu em conjunto com licenciandos por meio de um processo de
negociacao dos sentidos que eles atribuiam ao que é e a como se faz a interpretacdo de um
grafico, relacionando-os sempre com o significado desse procedimento estabelecido pelo
pesquisador no modelo da invariante do sistema de operacdes definido no Sistema Didatico.
Este € um processo de reconstrucdo do que eles sabem fazer e do que se propdem a aprender
sobre interpretar graficos, conforme orientacdes estabelecidas na B.O.A. tipo IlI.

A partir das informacbes do Diagnostico Inicial sobre o que os licenciandos
conseguiram interpretar (observar se existe um plano cartesiano; identificar as grandezas;
identificar as unidades de medida; identificar os valores das variaveis; localizar pontos no
plano cartesiano e descrever a tendéncia do gréafico) e daquilo que eles ndo conseguiram
resolver, mas que precisam saber para interpretar um grafico cartesiano (descrever escalas;
determinar se as variaveis sdo: discretas, continuas, dependente ou independente; determinar a
relacdo existente entre as variaveis; identificar a possibilidade de interpolar e extrapolar dados
e, atribuir um titulo a um gréfico), iniciou-se o processo de reconstrucdo da forma como eles

fazem a interpretacao.
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E imprescindivel que, nesse processo, os licenciandos compreendam que 0s
procedimentos realizados para interpretacdo de um grafico em Quimica sdo 0s mesmos para
qualquer outra disciplina. A ideia é construir uma orientacdo geral que possibilite interpretar
qualquer grafico de um mesmo tipo.

Com esse intuito, este pesquisador iniciou um processo de discussdo sobre como,
passo a passo, cada um resolveu a tarefa, interpretando o grafico no diagnostico inicial, para
estabelecer em conjunto o sistema de operacdes invariante, relacionando-o com a invariante
definida no Sistema Didatico, de forma tal a se construir uma metodologia geral que
possibilite a interpretacdo de qualquer grafico cartesiano. Dessa forma, enfatiza-se que o
ensino ndo € um processo de transmissdo de conhecimento e sim de negociacao de sentidos e
significados.

O processo de negociacdo entre o pesquisador e os licenciandos para a elaboracgdo da
Base Orientadora da Acdo foi registrado por meio de fotografias e audio. O quadro foi
fotografado em alguns momentos e as imagens dos esbocos de graficos que o pesquisador
construiu durante a elaboracdo da B.O.A. foram utilizadas para dar sentido aos didlogos na
transcri¢cdo do percurso de construcdo da orientagdo. A citada transcricdo foi realizada a partir
do registro do processo de negociagdo gravado em &udio. Para identificar na transcri¢cdo quem
estd no turno de fala, foram utilizados codigos, que, para o pesquisador, foram as letras “PQ”
e, para os licenciandos, a mesma identificacdo utilizada durante o Diagnostico Inicial (L1, L2,
L3, L4, L5 e L6). A professora da disciplina Estagio Supervisionado Il estava presente na
sala durante o processo de elaboracdo da B.O.A. e, em dois momentos, manifestou-se. Para
identifica-la, foi utilizado o codigo “PFD”. Durante a transcrigdo, o simbolo de reticéncias (...)
foi utilizado para os momentos em que se teve alguma pausa mais longa na fala.

A transcricdo do processo de negociacdo da Base Orientadora da Acdo para a
construcdo da invariante do sistema de operacdes pode ser observado no Anexo Il. S&o
apresentados a seguir trechos da transcricdo a fim de que se possa acompanhar alguns
momentos da negociacao de sentidos.

Depois de anotar no quadro os dados recolhidos na resolu¢do dos licenciandos no
Diagnostico Inicial e da explicacdo conferida pelo pesquisador sobre a importancia de que

todos registrem o processo em seus cadernos, a negociacao deu-se da seguinte forma:

(PQ) — Agora voceés irdo construir junto comigo a sequéncia de operacfes e procurar
uma orientacdo que revele de forma consciente o sistema de operagdes invariante que

possibilite interpretar graficos cartesianos como parte da solucdo de situacdes-problema.
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Vocés vao falar as operagGes que acharem necessérias para interpretar um gréafico. Vamos
utilizar como referéncia o grafico que vocés interpretaram no Diagndstico Inicial e as
operacdes que vocés executaram. Algumas operagdes ninguém realizou na interpretacdo da
tarefa e n6s vamos buscar através do dialogo o que estrutura esse sistema de operacdes. Esta
certo?

(Vérios) — Certo!

(PQ) — Vou orientar o processo desde o inicio. Iremos organizar uma orientacdo de
forma coletiva e que vocés utilizardo para as tarefas seguintes. Peco para que anotem no
caderno todo o processo que iremos fazer. Vao organizando de modo que entendam os
elementos que compBem os graficos e as operacdes que demandam esses elementos.

O pesquisador, subsequentemente, projetou no quadro o grafico da Figura 25, utilizado

na tarefa do Diagndstico Inicial (Tarefa | — DI).

AH.O mol + 1

—— - — -

10 20 30 Tempo (min

Figura 25 — Gréfico utilizado durante o estabelecimento da Base Orientadora da A¢do

(PQ) — Como procurar uma metodologia que possibilite interpretar qualquer grafico
cartesiano que representa processos e fendmenos quimicos? E importante se ter um
procedimento geral para sair da forma fragmentada que se ensina?

(PQ) — Agora, a partir do que conhecem sobre graficos cartesianos e das informacGes

anotadas no quadro sobre a tarefa que resolveram, vocés irdo me falando o que acreditam ser
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essencial na interpretacdo de qualquer grafico. Na Quimica ... O que tem em qualquer gréfico
de Quimica?

(L3) — A curva ... a forma do grafico.

(L6) — O gréfico.

(L3) — Essa linha cheia.

(PQ) — Tudo bem, essa linha cheia! Mas essa linha vem de onde? Ela vem de algum
lugar...

(L3) — Essa linha vermelha.

(PQ) — Tudo bem, essa linha vermelha! Mas a linha vermelha vem de onde? Ela vem
de algum lugar...

(L6) — Da relacdo da ordenada com a abscissa. E a funco, ndo é?

(PQ) — Néao vamos entrar no @mbito das funcbes, porque nem todas as relacbes séo
funcbes. Mas, todas tem algum tipo de ...

(L4) — Relacao.

(PQ) — ... relacdo. Nao € isso?

(PQ) — Entdo, uma coisa que tem em todo grafico &€ uma relagdo entre variaveis.
Certo?

Nesse instante, o pesquisador anotou no quadro e os licenciandos em seus cadernos a
expressao “relacdo de variaveis”, ao lado das operagdes realizadas no diagnostico, no qual a
identificacdo da relacdo das variaveis foi uma das operacfes em que todos os licenciandos ndo
fizeram corretamente. Nesse processo de negociacdo, surgiram e foram retomados outros
elementos que pertencem a um grafico cartesiano: pontos, abscissa e ordenada, plano
cartesiano, sem se preocupar neste momento em ordenar o que se estava determinando.

Retomando a transcricdo, tem-se:

(PQ) — E o que tem nesse plano?

(L3) — As unidades!

(PQ) — Tem unidades. Ok! (anota no quadro) E tem o que mais?
(L5) — Os valores!

(PQ) — Seriam as escalas com que os valores variam?

(L6) — Séo!

(L2) — Isso!

Os licenciandos manifestaram-se durante o processo interpretando o grafico cartesiano

e comparando com o que tinham feito no diagndstico:
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(L4) — A relacdo ... o comportamento do grafico ... € uma caracteristica? Se ele cresce
ou decresce?

(PQ) — Se ele cresce ou decresce € uma caracteristica, mas esse comportamento é
diferente da relacdo entre as variaveis. Podemos dizer que a relagdo gera esse comportamento,
essa tendéncia do grafico. Ele pode tender a ser crescente, decrescente, ... ou ainda tem
grafico que pode ter mais de uma caracteristica dessas. Tem parte que € crescente, tem parte
constante e parte decrescente. Certo?

(\Vérios) — Certo!

(PQ) — Vamos colocar aqui na B.O.A. que todo o gréafico tem uma, ou mais,
tendéncias (anota no quadro). Vocés estdo anotando no caderno? E o que mais?

(PQ) — Vocés podem ir falando aleatoriamente o que faz parte de um grafico
cartesiano. Depois a gente organiza em uma ordem de operagdes.

(L3) — E aqueles pontos de maximo e minimo?

(PQ) — Isso! Entdo vamos colocar aqui ... maximo, minimo, ... Mas, colocar s
maximo e minimo restringe um pouco, ndo acham?

(PQ) — Observem este grafico.

O pesquisador desenha no quadro o esboco do grafico apresentado na Figura 26:

A\

1

—_ b

Figura 26 — Exemplo 1 de gréfico cartesiano durante elaboracéo da B.O.A.
Fonte: Foto do quadro — autor o pesquisador

(PQ) Existem graficos com essa aparéncia?

(L9) — Tem sim!

(L1) — Existem!

(PQ) — Entdo, em uma situagcdo como essa nos nao temos somente maximo e minimo.
Né&o é?

(PQ) — Tem outras caracteristicas importantes. Como poderiamos chamar?
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(L2) — Se for fazer uma relagdo com a Fisica, “¢ as cristas e os vales, né”? A crista ¢
considerado o ponto maximo da onda e o vale é considerado o ponto minimo.
(PQ) — Isso seria maximo e minimo ainda. O que podemos acrescentar?

(PQ) — Vocés podem citar exemplos pra gente analisar também.

Em continuidade, o processo de negociacdo de significados vai identificando novos
elementos para se escrever no quadro e organizar a Base Orientadora da Acdo: amplitude, se o
gréfico é constante ou crescente ou se tem variagoes, relacdo das varidveis. A partir do

surgimento da relacdo das variaveis, suscitou que o professor fizesse outro desenho.

(PQ) — Tem gréafico que tem mais de uma relagcdo. Por exemplo, tem grafico que faz

isso... (desenha no quadro o grafico da Figura 27)

4v

l
!

Figura 27 — Exemplo 2 de gréfico cartesiano durante elaboracéo da B.O.A.
Fonte: Foto do quadro — autor o pesquisador

(PFD) — E isso que eu queria falar! (Essa foi uma fala da professora da disciplina).

(L4) — E isso!

(PQ) — Pronto! E um gréfico que vocé ndo define com uma Unica relagdo. Vocé tem
uma relagdo nesse trecho (aponta para o intervalo crescente) e outra nesse (aponta para o

intervalo constante).

Os licenciandos continuam participando ativamente da elaboragéo da B.O.A.. A cada

termo que eles sugerem, o0 pesquisador anota no quadro para que posteriormente seja
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negociada a ordem com que serdo dispostos no sistema de operagdes e solicita que escrevam
em seus cadernos. Para estabelecer uma maior interacdo com o grupo, o pesquisador caminha
entre os licenciandos para verificar se eles estdo anotando as informacdes negociadas e para
verificar se estdo compreendendo o que estd sendo desenvolvido. Outras propostas que
surgiram foram: a equacdo, a formula, “tem que ver se ¢ exponencial”’. Nesse momento,

houve novamente a necessidade de uma figura.

(PQ) — E nesse ponto que eu queria chegar. Tem gréfico que vocé define essa equacao
mais facilmente, em outros nem tanto, s&o mais dificeis. N&o é isso?

(PQ) — Mas, se existir uma equacao vocé tem que saber determinar e saber diferenciar
essa relagédo. Por exemplo, esse tipo de relacdo aqui ...

O professor desenha no quadro o grafico representado na Figura 28:

Y 4
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Figura 28 — Exemplo 3 de gréafico cartesiano durante elaboragdo da B.O.A.
Fonte: Foto do quadro — autor o pesquisador

(L1) - E linear!
(PQ) — Isso! E linear. Que é uma relag&o proporcional.

Este pesquisador continuou com o debate sobre os tipos de relagcbes que poderiam
gerar um grafico cartesiano e foram surgindo novas propostas para agregar a B.O.A. Depois
de anotadas varias sugestdes vindas dos estudantes e do proprio pesquisador, iniciou-se o

processo de organizacao dessas operacOes a serem realizadas.

(PQ) — VVamos |4, pessoal, ndo se esquegam de anotar tudo!
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(PQ) — Ent&o, até agora vimos que tem que ter varidveis, unidades, ... , € tudo mais que
estd no quadro. Vamos organizar esses pontos!

(PQ) — Primeira coisa a identificar séo as ...

(L2) — Variaveis!

(PQ) — Ok, variaveis! Pode ser pessoal?

(\Vérios) — Sim!

(PQ) — Dessas variaveis vocés veriam o que?

(L2) — A unidade.

Nesse processo de organizagdo, foram surgindo outros elementos que ainda néo
haviam sido discutidos: as grandezas e suas relacbes como forma de modelizar os fenémenos
qguimicos. Os estudantes conversam entre si para poder fazer sugestdes do que faz parte de um

gréfico e ainda ndo esta no quadro.

(PQ) — Mas como é essa relacdo dentro de um grafico cartesiano? Para qualquer
gréfico cartesiano.

(L6) — Tem a dependéncia entre as grandezas.

(PQ) — Pronto! Uma coisa primordial em um grafico cartesiano € vocé saber quem é a
variavel independente e quem ¢ a variavel dependente. Concordam?

(\Vérios) — Sim!
Em alguns momentos, este investigador induziu o surgimento da discussao:

(PQ) — Por exemplo, como se chama a situagdo... A gente viu o0 seguinte (apontando
para o grafico), o ponto B tem tempo 30 e concentracdo 0,2 e 0 A tem tempo 10 e
concentracgéo 0,5. Certo?

(\Vérios) — Isso! Certo!

(PQ) — Como se chama se eu precisar saber a concentracdo no tempo 20 minutos?
Tem um nome para isso.

(L1) — Média?

(PQ) — Nao somente a média. 1sso seria se buscassemos exatamente o ponto central,
como é o caso do que pedi. Mas vamos mudar.

(PQ) — Se for o tempo 15 minutos? Se for 0 12 ou 23 ou 27?

Depois de algumas contribuigdes, chegava-se a uma conclus&o:

(PQ) — Isso é chamado de interpolacéo de dados.
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(L4) — E isso! N&o lembrava o nome.
E da determinacdo de um componente, surgia a proposta de outros pelos licenciandos:
(L4) — Bem! Tem extrapolacéo e interpolagéo.

Em determinados momentos da negociacdo, o0 pesquisador teve que trazer Varias

consideracOes e argumentacdes para se chegar onde desejava:

(PQ) — Nao vamos nos apegar a detalhes do conceito, vamos falar um pouco sobre
cada uma delas. Mas, é importante saber se aquela variavel envolvida € discreta ou continua?
Qual a diferenca principal entre uma variavel discreta e uma variavel continua?

(PQ) — Basicamente! As varidveis discretas estdo mais relacionadas com contagem.

(PQ) — Por exemplo, nimero de filhos. Vocé tem 1, tem 2, tem 3, tem 4 e tem 5 filhos.
Isso é uma variavel discreta. Vocé ndo tem 1,3 filhos, ndo tem 4,5 filhos. Entenderam?

(PQ) — Ja as variaveis continuas, vocé tem inimeras possiblidades entre um valor e
outro. Por exemplo, olhem aqui (apontando para o eixo das ordenadas do grafico projetado)!
Entre as concentracgdes 0,2 e 0,3, quantas possibilidades eu tenho?

(L3) — Muitas!

(PQ) — Essa € uma variavel continua. VVocé consegue fazer varias interpolacfes?

(PQ) — O tempo. Quantas fracGes de tempo eu consigo ter nesse intervalo (aponta para
o gréafico)?

(L4) — Inameras!

(PQ) — Entdo nods temos aqui um grafico com duas variaveis continuas.

(PQ) — Isso influencia na interpolacéo do grafico, ou ndo?

(L1) — Influencia!

(L6) — Logico!

(PQ) — Por exemplo, em gréaficos assim ... (desenha no quadro o grafico representado

na Figura 29).
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Figura 29 — Exemplo 4 de gréfico durante elaboracdo da B.O.A.
Fonte: Foto do quadro — autor o pesquisador

(PQ) — Onde temos numero de filhos e uma mesada por nimero de filhos.

(PQ) — Se vocé tem um filho ele vai receber R$ 100,00. Se tem dois filhos, cada um
vai receber R$ 50,00 e, se tem 3 filhos, cada um recebe R$ 33,00. Esse € um gréafico de
variaveis discretas.

(PQ) — Vamos fazer o seguinte ... (0 pesquisador une 0s pontos).

O gréfico do quadro fica com a representagdo da Figura 30:

Figura 30 — Exemplo 5 de gréfico durante elaboracéo da B.O.A.
Fonte: Foto do quadro — autor o pesquisador

(PQ) — Esta certo esse grafico?
(L4) — N&o!
(L3) — Néo!
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(PQ) — Pois é um erro que acontece com frequéncia nas representacdes gréficas,
principalmente, nos discretos.

(PQ) — Quando se une os pontos admite-se que existe a possibilidade de haver outros
dados entre os apresentados.

(PQ) — Ent&o, é importante se observar se € uma varidvel continua, ou ndo?

Depois de varios momentos de discussdo e serem determinados mais componentes do
grafico, houve a necessidade deste pesquisador fazer mais um esboc¢o no quadro.

(PQ) — Além do que ja determinamos, é importante também, por exemplo, ... ndo sei
se Voceés ja viram ... mas tem graficos que apresentam situagGes assim ... (desenha no quadro

os gréaficos da Figura 31)

Figura 31— Exemplo 6 de grafico durante elaboracédo da B.O.A.
Fonte: Foto do quadro — autor o pesquisador

(PQ) — Esses exemplos sdo graficos que tém uma ruptura, uma quebra na sequéncia de
dados. Essa caracteristica, essa ruptura € importante que seja analisada.

(PQ) Estdo anotando e compreendendo o que estamos organizando?

(PQ) — NoOs podemos classificar esse comportamento e alguns outros, como
caracteristicas atipicas. O grafico vem em uma situacgdo e de repente acontece algo que muda
bruscamente.

(PQ) — Temos que colocar um termo que quando vocés estiverem interpretando seja
lembrado. Colocar, por exemplo, caracteristica atipica seria uma situacdo que se diferencia em
dado momento. Pode ser um ponto extremo, uma quebra, uma constancia, uma oscilacdo

diferente, ou seja, é importante que seja analisada em separado.
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A partir de entdo, foi retomado o processo de organizagdo das informacdes anotadas

no quadro:

(PQ) — Retornando a discussdo da orientacdo, qual a primeira coisa a se enxergar no
gréfico?

(L2) — O plano?

(PQ) — Isso! O plano cartesiano é quem o classifica como grafico cartesiano.

(PQ) — Depois, seria 0 que?

(L4) — Os pontos?

(PQ) — Vocés concordam com os pontos?

Este foi um momento em que houve divergéncia entre os alunos e foi necessaria a

intervencao do pesquisador na negociagao:

(L4) — Eu acho que a unidade é uma das primeiras coisas que a gente vé. A gente bate
0 olho e identifica logo as unidades.

(PQ) — E vocés que ndo estdo falando nada! (Aponta para alguns estudantes) Vamos
participar! Contribuir!

(L4) — Eu acho impossivel uma pessoa olhar um grafico sem observar 0s €ixos e as
unidades.

(PQ) — Entdo vocé colocaria agora as unidades?

(L4) — Eu acho que sim. Ao olhar o plano cartesiano ja observamos as unidades.

(L6) — Ao olhar o plano vocé ja observa a tendéncia.

(L4) — Vocé ndo olha a unidade n&o?

(L6) — Vocé ndo tem como saber a tendéncia sem saber o que € independente e
dependente.

(PQ) — Bem, vamos 4! Esses trés primeiros dados vocés concordam? Qual seria o
proximo?

Seguido de mais algum tempo de negociacdo entre os proprios alunos e entre o

professor, foi possivel concluir a organizacdo da Base Orientadora da Acéo.

(PQ) — Essa sequéncia que determinamos da uma ideia geral da interpretacdo, da
esséncia de um grafico e define uma orientagdo para fazé-la. Esse € o sistema de operacGes da
Base Orientadora da Acdo , a B.O.A. que sera usada, como apoio, para, inicialmente,
interpretar graficos.
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(PQ) — Agora eu gostaria que vocés anotassem essa B.O.A. para criar o cartdo de

estudo que sera usado nas tarefas.

Ao final dessa discussdo, foi elaborado um conjunto de operagdes para a interpretacdo
global de um gréfico cartesiano. As operacdes, na sequéncia determinada pela negociagédo
entre professor e licenciandos, ficaram organizadas em um cartdo de estudo. O pesquisador
orientou que, a partir dos dados que cada estudante anotou em seu caderno e do que se tinha
discutido e concluido no quadro, cada licenciando anotasse em uma folha a sua Base
Orientadora da Ac¢éo , para utilizar na resolucéo das tarefas que seriam propostas.

A Figura 32 apresenta a Base Orientadora da Ag¢do anotada na forma de cartéo de
estudo pelo licenciando L2 e que foi utilizada para a resolugéo das suas tarefas nos momentos
seguintes da formacdo da habilidade. A B.O.A. anotada pelos demais licenciandos podem ser

encontradas no Anexo I11.
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Figura 32 — Base Orientadora da A¢do (B.0.A.) da interpretacdo de graficos cartesianos anotada por L2
Fonte: Caderno de registro de atividades do licenciando L2



221

No Quadro 20, apresenta-se a versdo final da B.O.A. elaborada em conjunto com 0s

licenciandos e anotada no quadro pelo pesquisador:

BASE ORIENTADORA DA AGAO: INTERPRETAGCAO DE GRAFICOS CARTESIANOS

Observar se existe um plano cartesiano;
Identificar as varidveis envolvidas (grandezas) e se existe uma legenda;
Identificar as unidades de medidas das variaveis;
Descrever a escala dos eixos: passo e degrau;
Determinar o tipo das variaveis: discreta ou continua;
Identificar valores das variaveis;
Localizar pontos do gréfico: abscissa e ordenada;
Identificar a variavel independente e a dependente;
Descrever a(s) tendéncia(s) da curva do grafico: crescente, decrescente etc.;
0. Verificar a(s) relacdo(des) existente(s) entre as variaveis:
a) Tipo de relacdo: proporcional, exponencial, logaritmica etc.;
b) Representacao algébrica da relacdo, se possivel.
11. ldentificar caracteristicas atipicas: maximo, minimo, amplitude, ruptura etc.;
12. Identificar interpolac@es, se possivel;
13. Prever extrapolacdo, se possivel; e
14. Dar um titulo ao grafico que represente o fenbmeno, quando necessario.

BOooo~NoO~WONE

Quadro 20 — Cartdo de Estudo: Base Orientadora da Agdo (B.O.A.) da interpretagdo de gréficos cartesianos
Fonte: Elaborada pelos licenciandos em colaboragdo com o pesquisador

Este pesquisador conferiu, por conseguinte, se todos escreveram em seus cadernos a
estrutura da B.O.A., resultado do processo de negociacdo. Nesse momento, a intencdo foi
saber se eles compreenderam o que é aquela orientacdo. Um ponto interessante salientado
pelo licenciando L4 pode ser sintetizado na seguinte fala: “se essa sequéncia aparece em
qualquer grafico, entdo poderemos aplicar em outras disciplinas”.

Constitui-se como parte do processo, antes de continuar para a préxima etapa,
perceber se os licenciandos compreenderam que aquele sistema de opera¢fes construido e
anotado na forma de cartdo de estudo era a materializagdo da estrutura operacional da
habilidade a ser usada como apoio externo na préxima etapa. Com esse apoio, eles ndo
precisariam memorizar o conteudo, visto que € no processo de aprendizagem que 0 mesmo é
assimilado.

Finalizada a etapa de orientacdo e garantida a compreensdao por todos de como se
interpreta um grafico cartesiano, a proxima etapa orienta a interpretacéo de graficos usando a

orientacdo da B.O.A. Il construida.
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7.2.3 O desenvolvimento da Etapa Materializada

Nesta etapa da aprendizagem, os futuros professores foram organizados em duplas
para a resolucdo das tarefas. Cada licenciando resolveu sua tarefa com o auxilio de seu cartdo
de estudo (apoio externo) onde estava anotada a B.O.A. IIl. Durante a resolugdo, o outro
licenciando foi acompanhado pelo seu colega de dupla, de modo a observar se todas as
operagdes previstas no cartio de estudo estavam sendo desenvolvidas, assim como o
pesquisador observava a resolucdo das tarefas pelas duplas e, se necessario, intervia para
ajuda-los. Essa forma, como tem explicado Talizina (1988), contribui para a conscientiza¢ao
da atividade, para o desenvolvimento do autocontrole posterior.

Foram propostas para esta etapa oito tarefas, das quais cada licenciando da dupla
resolveu quatro distintas. As tarefas usadas foram: 1A — MM, 1B — MM, 2A — MM, 2B —
MM, 3A - MM, 3B — MM, 4A — MM e 4B — MM. Esses pares de tarefas foram organizados
de modo que cada licenciando da dupla interpretasse graficos diferentes, mas que tivessem
exigéncias semelhantes. Para efeito de analise, em alguns momentos ndo serdo referenciadas
as tarefas pelos codigos descritos, apenas por T1, T2, T3 e T4, sendo T1 referente a primeira
tarefa resolvida por cada licenciando, ou seja, Tarefa 1A — MM ou Tarefa 1B — MM e assim
por diante. Todas as tarefas estavam de acordo com os indicadores qualitativos da forma da
acdo, pois foram resolvidas com auxilio da materializagdo da B.O.A (cartdo de estudo); do
grau de generalizagdo, uma vez que todas estdo dentro dos limites de aplica¢do e do grau de
consciéncia, ja que os licenciandos tiveram que justificar o processo de solugdo das tarefas.

Para organizarmos os dados referentes as respostas das tarefas desta etapa, foi
estabelecido o Quadro 21. Neste quadro, organizamos a resolucdo das tarefas nos seguintes
critérios:

a) Trabalhou segundo a B.O.A materializada: utilizou o cartdo de estudo e seguiu

corretamente todo o sistema de operagdes previsto.

b) Trabalhou de forma compartilhada com o colega: o licenciando trabalhou em

dupla, ajudando o colega quando necessario.

c) Recebeu ajuda do colega: durante a resolugio, o colega de dupla precisou intervir

para corrigi-lo ou o proprio licenciando solicitou ajuda do colega.

d) Recebeu ajuda do pesquisador: durante a resolucdo, o pesquisador precisou

intervir para corrigi-lo ou o proprio licenciando solicitou ajuda do pesquisador.

Para esses critérios atribuiu-se a classificagdo sim ou nao.
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Trabalhou segundo a

Trabalhou de forma

Recebeu ajuda do

Recebeu ajuda do

LR B.O.A. materializada SRITiZERIITEENCE € colega pesquisador
colega

T1 sim sim sim sim
T2 sim sim sim nao
L1 T3 sim sim nao nao
T4 sim sim nao nédo
T1 sim sim sim sim
T2 sim sim sim nao
L2 T3 sim sim nao nédo
T4 sim sim nao nao
T1 sim sim sim sim
T2 sim sim nao sim
8 L3 T3 sim sim sim nao
E T4 sim sim nao nédo
% T1 sim sim ndo sim
'(_|2 T2 sim sim nao nao
L4 T3 sim sim sim nao
T4 sim sim nao ndo
T1 sim sim sim sim
T2 sim sim nao nao
LS T3 sim sim sim sim
T4 sim sim nao nao
T1 sim sim sim nao
T2 sim sim nao ndo
L6 T3 sim sim sim nao
T4 sim sim nao ndo

Quadro 21 — Evolucdo dos licenciandos na resolucdo das tarefas na Etapa Materializada

Observa-se pelo quadro que todos os licenciandos utilizaram a B.O.A. (cartdo de

estudo) na resolucdo das tarefas como uma exigéncia da aprendizagem. Este foi um cuidado

orientado pelo pesquisador antes de iniciar o processo de formacdo e acompanhado durante

todo o tempo para que os estudantes ndo deixassem de resolver a tarefa de forma detalhada, o

que contribui com a conscientizacdo da atividade. Da mesma forma, no trabalho em dupla,

todos os licenciandos trabalharam de forma compartilhada, no plano interpsicologico.

Quanto a necessidade de ajuda durante a resolucao da tarefa, percebe-se no Quadro 21

que o licenciando L1 precisou de ajuda tanto do colega quanto do pesquisador durante a

resolucdo da Tarefa 1A — MM. A necessidade de auxilio deste pesquisador ocorreu em funcéo

de ambos participantes da dupla terem apresentado ddvidas quanto a classificacdo da escala

gue se apresenta com a origem do gréafico, em - 600 anos. Na segunda tarefa, ele precisou da
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ajuda apenas do colega quanto a tendéncia do gréfico, uma vez que a solubilidade é crescente
e exponencial até aproximadamente 33 °C. Neste ponto (inflexdo), o grafico passa a ser
decrescente e linear, em funcdo da desidratacdo das moléculas de agua. Nas outras duas
Tarefas (3B - MM e 4A - MM), os estudantes resolveram somente com o auxilio do cartao de
estudo. Esse ponto merece um destaque, pois a Tarefa 3B — MM diferenciava-se das
anteriores porque, ao invés de apresentar um anico grafico para interpretacdo, propunha uma
situacdo-problema em que dois experimentos com massas iguais de ferro reagiram com
volumes iguais da mesma solucéo aquosa de &cido cloridrico, & mesma temperatura. De tal
modo, o licenciando deveria escolher, entre quatro opg¢des de graficos, o que melhor
representava essa situacdo e justificar o porqué os outros trés graficos nao eram a resposta
correta.

Nessa altura, a escolha da resposta exigia a interpretacdo de quatro formas diferentes
de representar a decomposi¢cdo da massa de ferro no tempo. A interpretacdo do referido
gréafico exige o conhecimento de Cinética Quimica quando trata do aumento da velocidade de
reacao com o aumento da superficie de contato. Dessa forma, o licenciando deveria interpretar
que o ferro na forma de limalha tem uma maior superficie de contato, logo reage mais rapido
e produz o gas H, mais rapido (aumento de volume). Sendo assim, dos gréficos apresentados,
ficariam entre as alternativas b e d, porém como o enunciado diz que a placa e a limalha
possuem massas iguais de ferro e toda essa massa sera consumida, entdo os dois devem ter
volume final de H, iguais. Logo, a alternativa correta era a op¢ao b. O licenciando L1 fez a
identificacdo e as justificativas corretamente e, entdo, interpretou o grafico certo segundo o
sistema de operagoes.

Esta primeira parte da tarefa o licenciando utilizou a B.O.A. reduzida e executou
corretamente as operacOes ao interpretar o gréafico, considerando todas as operagdes previstas
no sistema. Na Tarefa 4A — MM, além da interpretacdo do grafico, no item 2 da tarefa, o
licenciando deveria responder a questao “Como poderia ter sido organizado o experimento de
um fendmeno que tivesse como resultado o grafico apresentado nesta tarefa?” Nessa situagao,
demandava-se uma compreensdo do grafico em relacdo as formas pelas quais se podem obter
os dados num dado experimento, o qual relaciona resultado com representacdo. A resposta do

licenciando L1 pode ser observada na Figura 33.
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Figura 33 — Resposta do licenciando L1 a questdo 2 da Tarefa 4A — MM

A resposta do licenciando, apesar de ndo ter muitos detalhes, apresenta uma proposta
plausivel para o que era exigido pela tarefa. Essa segunda questdo busca revelar a
compreensdo do processo pelo licenciando. E uma tarefa inversa do grafico enquanto
representacdo a forma de se obter os dados.

Percebe-se pelos dados do Quadro 21 que o licenciando, ao avancar na resolucéo das
tarefas, recebeu menos ajuda do colega e do pesquisador, ficou menos dependente da ajuda
externa, 0 que caracteriza um maior dominio do sistema de operacfes. As operacdes que 0
estudante ainda tinha dificuldades ao final da etapa foram abordadas individualmente pelo
pesquisador, com o intuito de resolver esses problemas antes de seguir pra a proxima etapa.

Na Tarefa 1B - MM, o licenciando L2 precisou da ajuda do colega quanto aos tipos de
variaveis e do pesquisador, em relacdo a interpolacdo de dados. Na Tarefa 2A — MM, L2
necessitou apenas do auxilio do colega quando teve duvidas sobre a tendéncia do gréafico. E
possivel que a necessidade de ajuda quanto a tendéncia deste grafico tenha justificativa
semelhante a discutida na andlise das tarefas do licenciando L1. Na tarefa Tarefa 3B — MM, ja
descrita quando discutidas as resolugdes do licenciando L1, o estudante L2 n&o solicitou ajuda
ou teve interferéncia em sua solugcdo, mas ndo executou corretamente trés operagdes:
identificar as unidades de medidas, determinar a relacdo entre as variaveis e identificar a
possibilidade de interpolacdo. Ao saber dessas dificuldades, o pesquisador foi até a carteira do
licenciando e discutiu com ele os conceitos que estava com ddvidas. Na resolucdo da tarefa
Tarefa 4B — MM, o licenciando L2 iniciou um processo de reducao das operagdes em relacao
ao cartdo de estudo. Para interpretacdo deste gréfico era importante que o licenciando
dominasse 0s conceitos e procedimentos da Quimica relacionados com o contetdo de
mudanca de estado fisico. Ao observar o grafico, o licenciando deveria ser capaz de
identificar e classificar os pontos (A, B, X, Y e W), associando-0s com os estados fisicos. O
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licenciando L2 ndo solicitou ajuda durante o desenvolvimento da tarefa T4, porém néo
executou corretamente a operacdo referente a interpolacdo de dados. Esse conceito estd
relacionado, no grafico, a continuidade das variaveis temperatura e pressdao; logo, o
entendimento de interpolacéo é influenciado pelo dominio do conceito de variaveis continuas
e discretas e pela compreenséo do fendmeno fisico. Tal conceito esté relacionado a operacéo 5
do sistema de operagdes, que, conforme podera ser visto mais adiante na analise, o
licenciando ndo interpretou. No segundo item da tarefa, o licenciando deveria explicar como
poderia ser organizado o experimento de um fenémeno que tivesse como resultado o gréafico
apresentado. Como resposta a esse item, o estudante licenciando L2 apresentou o descrito na
Figura 34.
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Figura 34 — Resposta do licenciando L2 a questdo 2 da Tarefa 4B — MM

O licenciando propds este experimento, mas ndo deixou claro como deveriam
acontecer os procedimentos para gerarem as mudancas de estado do CO,, Sua resposta pouco
fundamentada pode ser reflexo de dificuldades de aprendizagem do conteddo quimico
especifico acerca dessa abordagem grafica. O licenciando L2 chegou ao final da etapa
Materializada resolvendo a tarefa sem ajudas (o que é esperado de todos os licenciandos),
porém ainda deixou operagOes sem resolver e outras que ndo foram resolvidas corretamente.
Por se tratar de um processo de atualizacdo da habilidade e com tempo limitado, o
pesquisador decidiu por dar atendimento individualizado aos licenciandos com dificuldades
para tentar solucionar esses problemas durante o processo formativo. No caso do licenciando
L2, este pesquisador fez o atendimento explicando a definigdo dos conceitos envolvidos nas

operagoes.
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O licenciando L3 também precisou de ajuda do colega e do pesquisador na Tarefa 1A
- MM, respectivamente quanto as escalas e a dependéncia das variaveis. Isso pode ter
ocorrido por ainda estarem inseguros com a forma de trabalho utilizando o cartédo de estudo
e/ou em funcgdo das justificativas ja atribuidas quando analisadas essas mesmas dificuldades
no licenciando L1. O pesquisador interviu na resolucdo da Tarefa 2B - MM, visto que o
estudante estava com dificuldades para interpretar a tendéncia do grafico de solubilidade do
CaCl,6H,0. Na Tarefa 3A — MM, o licenciando teve problemas para definir a relagdo entre as
variaveis e foi ajudado pelo colega.

Nessa tarefa, foi proposta a seguinte situagdo: “Se uma determinada pessoa ingere um
medicamento para aumentar a concentracdao da substancia A em seu organismo, a quantidade
dessa substancia no organismo da pessoa, em relacdo ao tempo, pode ser melhor representada
pelo grafico”. Nas alternativas, foram propostos cinco graficos a fim de que o licenciando
identificasse o grafico correto e interpretasse-o de forma global enquanto que os outros quatro
gréficos ele deveria justificar o porqué de ndo estarem adequados a situacao.

O licenciando L3 identificou corretamente o grafico que respondia a questdo, analisou-
0 segundo o sistema de operac¢des detalhado e justificou corretamente dois dos quatro gréaficos
que ndo estavam de acordo com o que a tarefa propunha. Em relacdo a Tarefa 4A — MM, o
licenciando L3, igualmente aos licenciandos L1 e L2, ndo utilizou o cartdo de estudo com o
sistema completo para interpretar o grafico, ou seja, reduziu a orientacdo. Um ponto
importante a considerar é que, em sua interpretacdo da Tarefa 4A — MM, o licenciando L3
chamou atencdo para o aspecto de que o ponto A localizado do grafico ndo pertencia a
representacdo do fenémeno de meia-vida do farmaco no organismo. Esse ponto foi disposto
propositalmente fora da curva do gréfico para avaliar se os licenciandos interpretavam que ele
n&o tinha um significado dentro daquela representacéo.

Quanto a resposta para a questdo 2 da tarefa, que solicitava a proposta de um
experimento que pudesse ter como resultado o grafico da tarefa, o licenciando ndo conseguiu
expressar-se claramente de modo a ser considerada sua resposta uma alternativa possivel,

como pode ser observada na Figura 35.
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Figura 35 — Resposta do licenciando L3 a questdo 2 da Tarefa 4A — MM
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Observa-se na resposta que o licenciando ndo deixa claro o procedimento que deve ser
realizado, o que evidencia dificuldades para pensar situacGes experimentais coerentes com a
investigacdo cientifica. Os resultados mostram que essa ¢ uma dificuldade dos licenciandos
participantes do estudo. Assim como fez com 0s outros estudantes, o pesquisador tratou
individualmente com o licenciando L3 as dificuldades que ainda possuia quanto as operagdes,
com o intuito que ele pudesse avancar para a proxima etapa.

Analisando o uso de ajuda para a resolucdo das tarefas pelo licenciando L4, nota-se
que este precisou da intervencdo externa duas vezes, sendo, na primeira tarefa, por parte do
pesquisador e, na Tarefa 3A — MM, pelo colega de dupla. A ajuda na Tarefa 1B - MM referiu-
se a analise da escala que ndo iniciava em zero (como a maioria dos graficos), mas em -600
anos. Na Tarefa 3A — MM, o motivo de solicitacdo de ajuda pode ter sido, como comentado
antes, pela diferenca de caracteristicas da questdo em relagdo as demais, o que pode ser
considerado um maior grau de dificuldade da tarefa. Na tarefa em questdo, a duvida do
licenciando esteve relacionada a possibilidade de interpolacdo de dados, a qual pode ter sido
gerada em funcdo de que os graficos apresentados na tarefa ndo traziam valores. Na Tarefa
4A — MM, o licenciando L4 reduziu o sistema de orientacdo para interpreta-la e o realizou
corretamente todas as operacGes previstas inicialmente. Como proposta de experimento a

questdo 2 da tarefa, escreveu:
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Figura 36 — Resposta do licenciando L4 a questdo 2 da Tarefa 4A — MM

Apesar de ter realizado uma boa interpretacdo do gréafico, o licenciando ndo conseguiu,
como resposta a questdo 2, apresentar um experimento que pode té-lo gerado. Isso pode
representar uma dificuldade do licenciando em trabalhar com o que Duval (1999, 2003)
classifica como conversdo, isto &, a transformacdo de uma representacdo semidtica em outro
registro (de um sistema semiético diferente). E a transformagio na qual se muda de sistema
semidtico atrelado ao pensamento cientifico, em que se vai do abstrato ao concreto (NUNEZ,
2009).

Na Tarefa 1B — MM e na Tarefa 3A — MM, o licenciando L5 precisou da ajuda do

colega e do pesquisador, ja as outras duas resolveu sozinho. Na tarefa T1, assim como outros
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licenciandos, ele teve dificuldade quanto a escala. Novamente, temos a Tarefa 3A — MM
exigindo que um licenciando seja ajudado para resolvé-la. Nessa tarefa, o licenciando L5 fez
corretamente as justificativas e a interpretacdo que a tarefa exigia. Na Tarefa 4B — MM, o
estudante ndo resolveu corretamente apenas a operacdo 13 — prever a possibilidade de
extrapolacdo dos dados. O grafico desta tarefa representa as mudancas de estado do CO.,
onde, na extremidade da curva do grafico que representa a mudanca do estado liquido para o
gasoso, esta representado o ponto B. Uma das justificativas para o estudante ter dificuldades
quanto a extrapolacdo neste ponto pode estar relacionada ao entendimento do contetido
quimico pelo licenciando de que ndo é possivel mudar o estado fisico do CO, para
temperaturas maiores que 30°C e pressdo de 77 atm. Sob uma Gtica anadloga, pode ser um
indicativo de dificuldades de entendimento de como ocorre a relagcdo das grandezas pressao e
temperatura nas mudancas de estado. Para a resolucdo desta tarefa, o estudante utilizou a
orientacdo na forma reduzida. Essa forma reduzida, como nos outros casos, constitui-se numa
nova forma de representar a B.O.A. com menos detalhes, coerente com o0 processo de

internalizacdo. Na sua proposta de experimento em resposta a questdo 2, manuscreveu:
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Figura 37 — Resposta do licenciando L5 a questdo 2 da Tarefa 4B — MM

Nesse caso, o licenciando interpretou o experimento de mudanca de estado do CO,
quanto a temperatura, porem ndo fez consideracfes sobre a influéncia da pressdo. Essa
explicacdo sem considerar a pressdo como parte integrante do sistema envolvido na mudanga
de estado pode ser um indicativo de deficiéncia do estudante em relacdo a esse contetido da
Quimica. Desse modo, sua proposta de experimento ndo estd adequada ao grafico da tarefa.

Observa-se por meio dos resultados que apesar desta dificuldade em propor a resposta

no item 2 da tarefa T4 o licenciando conseguiu atingir um bom desempenho ao final da etapa,
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nas condi¢ces em que resolveu as tarefas, ou seja, com a orientacdo materializada. As
dificuldades apresentadas pelo licenciando nas operacGes também foram abordadas pelo
pesquisador discutindo os conceitos envolvidos nas operacdes, de maneira individual com o
estudante.

O licenciando L6 n&o solicitou nenhuma vez ajuda deste investigador durante a etapa.
Apenas na Tarefa 1A - MM e Tarefa 3B - MM foi ajudado pelo colega de dupla. Na Tarefa
3B — MM, ja comentada na analise dos demais licenciandos, o estudante L6 ndo executou
corretamente apenas a operacao de identificar interpolacdes. Isso, como ja dito em momento
anterior, pode ter ocorrido em funcdo de que os graficos utilizados na tarefa ndo possuem
valores de escala nos eixos. Na Tarefa 4B — MM, o licenciando fez a reducdo da B.O.A. e
resolveu a tarefa executando corretamente todas as operacGes. Quanto a questdo 2 da tarefa
que solicitava a proposta de um experimento de um fendbmeno que tivesse como resultado o

grafico apresentado nesta tarefa, o licenciando L6 propés o seguinte procedimento:

Eme  expuimamts POSe  Aa RAMmedO o oA
B2 bwn  ddvmmado epes¥T o Lowrinyds  an
Jlaecis Von  Dwower  MNSe s Kronpraotina_
-3 oA 2ons , e el stode LA one

Coenpon 'O N ComheanT Ve AR Quo, Condagos .

Figura 38 — Resposta do licenciando L6 a questdo 2 da Tarefa 4B — MM

Observa-se na resposta, como nos casos anteriores, que o licenciando ndo detalha os
procedimentos necessarios para a realizacao do experimento.

Tem-se que, em todas as tarefas, os futuros professores utilizaram o sistema de
orientacdes materializado no cartao de estudo (completo ou reduzido) e trabalharam de forma
compartilhada (em dupla). Quanto a receber ajuda do colega ou do pesquisador para resolver
as tarefas, observa-se em ambos que cinco estudantes o fizeram na primeira tarefa, o que ¢
reduzido consideravelmente na segunda tarefa em relacdo aos colegas (dois estudantes) e
ainda mais quanto a ajuda do pesquisador (apenas um licenciando). Isso pode ter ocorrido na
primeira tarefa em fung&o dos licenciandos ainda estarem se familiarizando em como utilizar
0 cartdo de estudo. Logo, precisaram solicitar ajuda ou mesmo serem corrigidos durante a

resolucdo. Para a segunda questdo, vemos que houve reducdo nas duas possibilidades de
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ajuda, apontando para uma facilidade maior dos licenciandos para trabalhar com a tarefa. No
caso da tarefa T3, j& foram discutidos os motivos que devem ter gerado a necessidade de
ajuda dos estudantes. Entretanto, vimos pelos resultados na tarefa que isso ndo implicou em
uma dificuldade especifica de interpretar o gréfico.

A Ultima tarefa da etapa foi resolvida por todos os licenciandos sem a necessidade de
ajuda do outro (v@o avancando com maior independéncia) e, conforme descrito anteriormente,
todos o fizeram com a orientacdo da forma reduzida. Porém, o licenciando L3 demonstrou
que ndo tinha assimilado adequadamente o sistema de operacfes, motivo pelo qual ainda
executou algumas operagbes de forma incorreta. Em se tratando de adultos e de que o
processo € a atualizacdo de uma habilidade ja conhecida dos licenciandos, para tentar resolver
esse problema, este pesquisador perguntou ao mencionado licenciando se ele achava prudente
resolver mais tarefas utilizando o cartdo de estudos ou se preferia seguir para a proxima etapa
e, em conjunto com o pesquisador, iriam trabalhando para solucionar suas dificuldades. O
licenciando L3 preferiu seguir para a etapa da Linguagem Externa com os demais.

Quanto a reducdo da B.O.A. para a resolucdo das tarefas da etapa Materializada, pode

ser observado no Quadro 22 a indicagdo do momento em que cada licenciando reduziu a

orientagéo.
. . Tipo de orientacdo (detalhada ou reduzida)
Licenciando T1 = T3 T2
L1 detalhada detalhada detalhada reduzida
L2 detalhada detalhada detalhada reduzida
L3 detalhada detalhada detalhada reduzida
L4 detalhada detalhada detalhada reduzida
L5 detalhada detalhada detalhada reduzida
L6 detalhada detalhada detalhada reduzida

Quadro 22 — Tarefa em que os licenciandos reduziram a B.O.A.

Sendo assim, € possivel visualizar no quadro anterior que todos o0s estudantes
reduziram a orienta¢do na quarta tarefa da etapa. Para redugédo da orientacdo, o pesquisador
observou os licenciandos enquanto resolviam as tarefas e a partir da rapidez com que eles as
resolviam e das operacdes que ja executavam corretamente sem olhar para o cartdo de estudo
ele perguntava individualmente se poderiam resolver as tarefas com uma orientagdo com uma
quantidade menor de operagdes. Os licenciandos gastaram tempos diferentes na resolucao das
tarefas, mas na tarefa T3 o pesquisador percebeu que todos teriam condicOes de reduzir a
B.O.A., pois cada um deles resolvia mais rapido a cada tarefa, o que esta relacionado com o
fato de ndo ser uma habilidade completamente nova e sim de ser um processo de atualizagdo
da habilidade.
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Em funcdo do desempenho na resolucdo das tarefas, o pesquisador perguntou ao
licenciando L1, apds a tarefa T2, se ele poderia reduzir a orientagdo. Este disse, entretanto,
que ainda ndo estava dominando suficientemente as operacfes representadas no cartdo de
estudo que estava usando. Porém, apds resolver a tarefa T3, ele chamou o pesquisador e optou
por interpretar a proxima tarefa com a orientagéo reduzida.

O processo foi semelhante com os demais licenciandos e todos acharam que poderiam
fazer a reducdo quando questionados apoés a terceira tarefa. Pelos resultados encontrados na
resolucdo da tarefa T4, conforme ja discutido, percebe-se que eles j& haviam assimilado
parcialmente a B.O.A. de modo a operar com ela reduzida.

Para utilizacdo na tarefa T4 cada licenciando elaborou sua orientacdo reduzida e
anotou em uma folha, de modo que pudesse utiliza-la individualmente e o colega de dupla
pudesse controlar.

Para entender melhor como cada licenciando transitou pela etapa Materializada, foi

feita uma analise dos erros em cada uma das tarefas, apresentada no Quadro 23.

Tarefas Erros cometidos
T1 e C(lassificou as variaveis como “dependentes”.

T2 3 Cla_ssiﬁ_cou as Variéveis_ como “dependentes” (con_fundiu a relagdo das
variaveis com a sua classificacdo quanto a dependéncia);

o Identificou a relacdo entre as variaveis de forma errada (considerou a
relacdo de grandezas de forma logaritmica como exponencial);

T4 | ---------- N&o cometeu erros - - ---------

e Nao localizou pontos do grafico corretamente (associou a concentracdo de
O, do inicio do grafico — 15% — com os dias de hoje);

e (lassificou as variaveis como “dependentes” (considerou que o tempo
também depende da concentragdo. Talvez estivesse associando a uma
situacdo em que o tempo de diluicdo de uma substancia depende da

T1 concentracdo que ela possui. Uma quantidade de substancia mais
concentrada demora mais tempo para ser diluida que outra com mesma
quantidade e da mesma substancia com menor concentracao).

e Previu extrapolacdo de forma errada (sup6s uma reducdo futura da
concentracdo sem elementos suficientes que sustentem essa afirmacao);

e Atribuiu um titulo errado ao gréfico.

e (lassificou as variaveis como “dependentes” (entende que o tempo depende
da solubilidade);

o Identificou a relacdo entre as variaveis de forma errada;

o ldentificou a interpolacdo de forma incorreta.

e Confundiu a unidade de medida com a propria variavel;

e Identificou a relacdo entre as variaveis de forma errada (considerou a

T3 relagdo de grandezas de forma logaritmica como proporcionais);

¢ ldentificou a interpolacdo de forma incorreta.

Estes erros podem ter sido motivados por deficiéncias de aprendizagem

L1
T3

L2

T2

> Nesta tarefa, o licenciando L2 fez a interpretacdo do grafico erroneamente. Mesmo assim, analisamos sua
interpretagdo com base no sistema de operagdes da B.O.A., pois entendemos que o problema na questdo pode ter
sido causado por deficiéncia no conceito quimico envolvido na tarefa e ndo na interpretacdo de graficos
cartesianos.



Tarefas Erros cometidos
quanto ao conteudo cinética quimica.
T4 ¢ ldentificou a interpolagdo de forma incorreta;
e Previu extrapolacdo de forma errada.
T1 o Classificou as variaveis como “dependentes”;
e Previu extrapolacdo de forma errada.
e C(lassificou as variaveis como “independentes”;
e Identificou a relagcdo entre as varidveis de forma errada (considerou a
L3 T2 relacdo das grandezas como sendo proporcional)
¢ |dentificou a interpolacdo de forma incorreta (considerou que o ponto S; é
uma interpolacdo entre os pontos S, e S3).
T8 | ==c=c=ce==- Né&o cometeu erros - - ---------
T4 || ==cc=cesec N&o cometeu erros - - ---------
T1 e Previu extrapolacdo de forma errada (considerou que a concentracdo de
CO, do planeta tende a zero);
L4 T2 | =========- N&o cometeu erros - - - - -------
T3 o ldentificou a interpolacédo de forma incorreta.
M4 | === N&o cometeu erros - - - - -------
e Nao localizou pontos do gréafico corretamente;
T1 o C(lassificou as variaveis como “dependentes”;
o Identificou a interpolacéo de forma incorreta.
o Classificou as variaveis como discretas;
e C(lassificou as variaveis como “dependentes”;
L5 o Identificou a relacdo entre as variaveis de forma errada;
T2 o Identificou a interpolacéo de forma incorreta.
e Previu extrapolacdo de forma errada
O quantitativo de erros pode estar relacionado a problemas de
aprendizagem do conceito de solubilidade
M3 |2 sisiss ol Né&o cometeu erros - - ---------
T4 e Previu extrapolacio de forma errada.
T |[========== Né&o cometeu erros - - - --------
T2 . Identjficou a relggéo entre as varié\,/eis_ de forma errada (interpretou a
L6 relacdo exponencial como sendo logaritmica)
T o Identificou a _intgrpolagéo de forma incorreta (dificuldade de entendimento
| quanto a continuidade do volume em funcéo do tempo)
T4 | ---------- N&o cometeu erros - - - - -------

Quadro 23 — Erros cometidos durante a etapa Materializada

A andlise dos erros na interpretacdo das tarefas mostra que quatro dos
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seis

licenciandos (L1, L3, L4 e L6) concluiram a etapa resolvendo a tarefa T4 sem cometer erros e

0 licenciando L5, apesar de ter comecado com um namero alto de erros na tarefa T1 e tendo

aumentado esse numero na tarefa T2, conseguiu concluir esse momento do estudo sem erros

na tarefa T3 e com apenas um erro na tarefa T4.

O licenciando L2 apresentou o maior numero de erros no processo. O pesquisador

interviu revisando com o licenciando as operagdes que havia realizado com erros e

gradativamente esse namero foi se reduzindo, chegando a cometer apenas dois erros na tarefa

T4.
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Percebe-se que a resolucdo das tarefas com o apoio do sistema de operacGes por
escrito e ajuda do outro, possibilita um aumento na qualidade de interpretacdo de graficos
pelos licenciandos. Todos os licenciandos chegaram ao final desta etapa cometendo menos
erros do que apresentaram na tarefa T1. A possibilidade de acompanhar cada estudante e
oferecer a ajuda no momento certo contribui com uma melhor qualidade da aprendizagem.

Do total de erros apresentados no Quadro 8, calcularam-se 0s que ocorreram com

maior frequéncia entre os licenciandos, conforme pode ser observado no Quadro 24:

Erros cometidos Frequéncia (%)
Classificou as varidveis como “dependentes” 24
Identificou a interpolacdo de forma incorreta. 24
Identificou a relacdo entre as varidveis de forma errada 18
Previu extrapolacdo de forma errada 18
Né&o localizou pontos do grafico corretamente 6
Atribuiu um titulo errado ao grafico 3
Confundiu a unidade de medida com a prépria variavel; 3
Classificou as variaveis continuas como discretas; 3

Quadro 24 — Principais erros cometidos durante a etapa Materializada

Os dados do Quadro 24 mostram que 0s erros mais frequentes nesta etapa
Materializada foram os relacionados as varidveis: dificuldades para classifica-las como
dependente e independente (24%) e para identificar a relacdo existente entre elas (18%),
problemas que sdo corroborados pelas pesquisas de Pré (2003), Garcia e Palacios (2007a) e
Pereira, Uehara e Nufiez (2009). Além desses erros, estdo também entre 0s mais cometidos
pelos licenciandos: a aplicacdo do conceito de interpolacdo de forma incorreta (24%) e a
previsdo errada da extrapolacdo dos dados (18%), resultados que coincidem com o
levantamento realizado por Pr6 (2003), onde este autor encontrou dificuldades dos estudantes
para identificar a possibilidade de interpolar e/ou extrapolar dados de um gréfico.

Além dos erros cometidos pelos licenciandos, foi importante saber se existiam
operagdes que eles ndo conseguiram realizar e que consequentemente comprometeram sua
analise dos gréficos, para que pudessem ser corrigidas a tempo. No Quadro 25, estdo
marcadas com um “N” as operacdes que os licenciandos ndo executaram na interpretacao das

tarefas da etapa Materializada.
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Operacdes ndo realizadas pelos licenciandos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 | 14

Tarefas

T1
T2 N
T3
T4
T1 N
T2 N
T3
T4 N | N N
T1 N | N
T2
T3 N | N
T4 N N
T1
T2 N N
T3
T4 N
T1
T2 N
T3 N
T4 N
T1 N
T2 N N
T3
T4 N N

Quadro 25 — Operagdes que os licenciandos ndo realizaram durante a etapa Materializada

L1

L2

L3

Licenciandos

L4

L5

L6

Os dados do Quadro 25 nos permite fazer mais algumas consideracBes sobre o
desenvolvimento dos licenciandos na resolucdo das tarefas desta etapa. Além dos erros
mencionados no Quadro 23, os licenciandos também deixaram de realizar algumas operacgdes
da B.O.A. o que implica diretamente na qualidade da atividade durante o processo.

Quanto ao Quadro 25 é importante chamarmos a atencdo para o fato de que na Gltima
tarefa da etapa (T4) cinco licenciandos ndo executaram operacfes que até entdo vinham
realizando nas outras trés tarefas. De fato, elas ndo aparecem nesse quadro em momento
anterior, mas se compararmos com os tipos de erros apresentados no Quadro 8 observamos
que os licenciandos ja tiveram problemas com essas operacdes antes e que, como ja dito, a
correcdo desses problemas foi ocorrendo durante a transicdo entre as tarefas e de uma etapa
para a outra.

Vemos pelo Quadro 25 que uma das operaces que mais tiveram dificuldades nas
resolucbes foi a de nimero 4 — “Descrever a escala dos eixos”, o que percebemos nas
resolucbes das tarefas € que os licenciandos ndo detalham os eixos do grafico descrevendo
como esta distribuida a escala em cada um deles e ndo as associam ao conteddo quimico
abordado no gréfico. 1sso, necessariamente, ndo diz que eles desconhecem a escala, pois todos

utilizaram valores descritos nelas em algum momento da interpretacdo, mas néo se explicitam
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esse elemento do grafico. Nufiez, Herndndez e Aranda (2009) identificaram em uma pesquisa
com estudantes sobre graficos das Ciéncias da Natureza que estes tém dificuldade para
organizar e interpretar as escalas durante a construcao e a interpretacdo dessas representacoes
semidticas.

Analisando a etapa Materializada, percebe-se que iniciou com os licenciandos
cometendo muitos erros, 0 que por vezes ocorre em um processo de formacdo. Porém, esse
numero de operacOes realizadas de forma errada ou ndo realizadas foi reduzindo-se com o
namero de tarefas aplicadas. A fim de sanar as dificuldades apresentadas pelos licenciandos
durante o processo de formacéo, este pesquisador discutia individualmente com os mesmos
sobre o0 gue se tratava aquele conceito ou habilidade e revia as respostas das tarefas, de modo
que as duvidas ndo continuassem nas tarefas seguintes. No entanto, percebe-se por esses

dados que alguns problemas permaneceram recorrentes.

7.2.4 O desenvolvimento da Etapa da Linguagem Externa

A etapa da Linguagem Externa é decisiva no processo de internalizagdo do modelo da
atividade (invariante do sistema de operagdes). A linguagem, como ferramenta chave da
internalizacdo, ajuda no processo de codificacdo da acdo externa em interna, como reconhece
Vygotsky (1989).

Para o desenvolvimento desta etapa, os licenciandos permaneceram resolvendo as
tarefas em dupla, porém ndo precisavam mais do cartdo de estudo com o sistema de
operacdes materializado assimilado ja dessa forma. Existiam ainda algumas limitacGes ap0ds a
tarefa T4 da etapa Materializada conforme se observou nos Quadros 8 e 10, porém, como dito
anteriormente, de comum acordo entre os licenciandos com dificuldades e o pesquisador,
decidiu-se por fazer as corre¢Ges durante o processo. Para resolucdo na etapa, foram propostas
duas tarefas (Tarefa 1A — LE e Tarefa 1B — LE), em que cada licenciando resolveu uma e
controlou o colega na resolucdo da outra. As tarefas propostas foram de mesmo tipo das
aplicadas na etapa Materializada, mas agora se exigiu a solugcdo em voz alta e estdo de acordo
com os indicadores qualitativos quanto a forma da acéo (verbal), o grau de generalizacdo e o
grau de consciéncia.

A orientacdo para a resolugdo das tarefas desta etapa foi de que os licenciandos
deveriam realizar a interpretacdo utilizando a linguagem oral durante o processo. As duas
tarefas elaboradas traziam a seguinte orientacdo: “FALE EM VOZ ALTA o que esta

realizando durante o processo de solugdo da tarefa. Escreva o maximo de informacdes que
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puderem ser obtidas, explicitando todo o procedimento de interpretagdo”. As operagdes a
serem realizadas deveriam estar de acordo com o que havia sido trabalhado na etapa anterior
no cartdo de estudo.

Da mesma forma que na etapa Materializada, enquanto um dos licenciandos realizava
a tarefa nessas condicdes, 0 outro acompanhava o processo para verificar se a interpretagéo
estava seguindo o que previaa B.O.A..

Apesar de, num primeiro momento, dois licenciandos (L5 e L3) estarem com vergonha
de falar ao resolver a questdo, o pesquisador 0s convenceu de que era necessario o
procedimento desta forma, em fungédo do que a teoria previa e que havia sido comprovada sua
importancia pela via experimental. Isso é uma boa experiéncia para eles saberem a
importancia da fala na aprendizagem, falar em voz alta ajuda na tomada de consciéncia do
processo.

Para analisar como transcorreu o processo da etapa da Linguagem Externa quanto a
forma de resolver a tarefa utilizada pelos licenciandos, foram utilizados os critérios descritos
no Quadro 26.

Forma de resolver a tarefa Critérios

Resolveu em dupla Sim/ nédo

Argumentou as operagdes utilizando

) i Totalmente/ parcialmente /n&o
a linguagem oral ou escrita

Recebeu ajuda do colega Sim/ nédo

Recebeu ajuda do professor Sim/ nédo

Quadro 26 — Critérios para a forma de resolver a tarefa na etapa da linguagem Externa

Com os critérios do Quadro 26, foi possivel organizar e caracterizar a resolucao dos

licenciandos, conforme é apresentado no Quadro 27.

Forma de resolver a tarefa Licenciandos

L1 L2 L3 L4 LS L6
Resolveu em dupla sim sim sim sim sim sim
Argumentou as Oral sim parcialmente sim sim sim parcialmente
operacdes utilizando
a linguagem Escrita sim sim sim sim sim sim
Recebeu ajuda do colega nédo néo sim nédo néo nédo
Recebeu ajuda do professor nédo sim nédo nédo ndo ndo

Quadro 27 — A forma como os licenciandos resolveram a tarefa na etapa da Linguagem Externa
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Observa-se pelo quadro que todos os licenciandos resolveram as tarefas em dupla e
argumentaram sua resolugdo na forma escrita. Quanto ao pronunciamento em voz alta, apesar
das recomendacOes da tarefa e do controle do colega de dupla e do pesquisador, 0s
licenciandos L2 e L6 o fizeram apenas parcialmente.

Dentre os seis licenciandos, os licenciandos L2, L3 e L6 precisaram de auxilio na
solucdo das tarefas. Essa necessidade estad relacionada ao tipo de tarefa que esses trés
licenciandos resolveram (Tarefa 1B — LE), posto que a atividade diferenciava-se das demais
por trazer um gréafico de varidveis discretas, ou seja, um grafico de pontos onde estes ndo séo
unidos por linhas. O licenciando L3 recorreu a seu colega de dupla para discutir a questdo e o
estudante L2 perguntou ao pesquisador se o fato daquele grafico apresentar apenas pontos
tinha relacdo com o tipo de suas variaveis. Ele relembrou a discussao ocorrida sobre variaveis
continuas e discretas durante a elaboragéo da B.O.A..

Essa dificuldade de trabalho com as varidveis continuas e discretas é recorrente nos
alunos, conforme mostram as pesquisas de Ascarate (1990), Deulofeu (1993, 1995) e Dolores,
Alarcon e Albarran (2002). Ndo somente a questdao da continuidade e discretizacdo, mas o
tratamento das variaveis envolvidas em gréaficos cartesianos de forma geral tem dificultado a
interpretacdo pelos estudantes (CUESTA, 2007; GARCIA, PALACIOS, 2007a, 2007b;
PEREIRA, UEHARA, NUNEZ, 2009).

Para analise do processo de formacéo na etapa da Linguagem Externa, € importante
saber quais operacOes esses licenciandos ndo executaram corretamente e quais eles ndo
conseguiram resolver. A discriminacdo dos erros cometidos pode ser observada no Quadro
28.

Licenciandos Erros cometidos
L2 Definiu varidveis continuas como discretas
L3 Interpolou varidveis discretas consecutivas
L4 Classificou a relagdo exponencial como
logaritmica.

Quadro 28 — Erros cometidos durante a etapa da Linguagem Externa

Ao final da etapa Materializada, como parte do processo formativo, o pesquisador
procurou resolver as duvidas sobre as operagdes do sistema que os licenciandos estivessem
com dificuldades.

De acordo com o Quadro 28, apenas trés licenciandos cometeram erros ao resolverem
a tarefa. Destes, apenas o licenciando L3 repetiu um dos erros que havia cometido na etapa

anterior. O que caracteriza que ele ainda ndo domina o conceito de interpolagdo de dados.
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Se comparados os erros dos licenciandos L3 e L4 com aqueles identificados na etapa
Materializada, € observado que estes estdo entre os trés com maior incidéncia. Os trés erros
identificados aparecem, como dito anteriormente, nos estudos de Pro (2003), Garcia e
Palacios (2007a) e Pereira, Uehara e Nuafiez (2009) sobre dificuldades na interpretacdo de
graficos cartesianos. Esse fato reforcou a necessidade do pesquisador fazer intervencGes
individuais no processo e explicar para os licenciandos do que se tratava cada operacao que
gerou tais erros.

As operagdes que ndo foram resolvidas pelos licenciandos nesta etapa, estdo

identificadas, no Quadro 29, com a letra “N”’.

: - Operacdes nao realizadas pelos licenciandos
Licenciando | —— == - T 6 [ 7 [ 8 | 9 |10 11]12[13 ] 14
L1 N
L2 N
L3 N N
L4
L5
L6 N N

Quadro 29 — Operag0es que os licenciandos néo realizaram durante a etapa da Linguagem Externa

Observando o Quadro 29 e comparando com os resultados encontrados na etapa
anterior, verifica-se que os licenciandos L2, L3 e L6 j& haviam deixado de resolver,
respectivamente, as operacdes 4, 7 e 14 e o pesquisador havia rediscutido as tarefas com esses
estudantes a fim de sanar essas dificuldades.

Avaliando a etapa de modo global, pode-se identificar que a quantidade de erros foi
baixa se for considerado que, nesta etapa, os estudantes ndo contavam mais com o cartéo de
estudo.

Percebe-se que apés a etapa da Linguagem Externa os licenciandos, em sua maioria,
estdo assimilando o sistema de operagGes para interpretar graficos cartesianos. Essa
constatacdo € um indicativo de que a formacéo de habilidades utilizando uma base orientadora
materializada e, posteriormente, a linguagem contribuem para qualidade do processo
formativo. As deficiéncias de aprendizagem encontradas nesta etapa foram discutidas e
trabalhadas pelo pesquisador com os licenciandos em questdo para tentar minimiza-las e
buscar um melhor desempenho na etapa final da formacao.

De forma geral, no final dessa etapa, constatou-se que os licenciandos L1, L4 e L5
conseguem resolver a tarefa no plano da Linguagem Externa, ou seja, sem 0 apoio externo, e

argumentando todas as operagfes com consciéncia do sistema de operacGes da habilidade,
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evidenciando-se um processo de reducdo maior do sistema de acgbes, agora com menos
detalhes e de forma verbalizada. Entre os outros trés licenciandos, L2 argumentou apenas
parcialmente a resolucdo das tarefas e precisou de ajuda do pesquisador; L3 argumentou sua
execucao das operagdes, mas so resolveu as tarefas apos a ajuda do pesquisador e do colega; e
o licenciando L6 resolveu a tarefa de forma independente, mas néo justificou completamente
a execucao das operacoes.

Por se tratar de um processo de atualizacdo da habilidade, ou seja, de reconfigurar o
saber fazer anterior, ndo foi necessario um numero grande de tarefas no processo de
aprendizagem. Afirmamos isso, sob a 6tica de que no caso dos licenciandos L2, L3, ainda que
com determinadas dificuldades, foi negociado que o pesquisador faria as correcbes nas

préximas etapas. Nessas condi¢oes, foi possivel passar a proxima etapa da assimilacao.

7.2.5 O desenvolvimento da Etapa do Plano Mental

A etapa do Plano Mental foi 0 momento em que o licenciando ndo contou mais com 0s
tipos de ajudas: cartdo de estudo, colega da dupla, assim como ndo € realizada com a
verbalizagdo externa. Os licenciandos conduziram o processo de forma individual e
resolveram as tarefa no plano da agdo mental.

Tendo em vista 0 avanco do nivel de desenvolvimento da habilidade dos licenciandos
na passagem pelas duas etapas anteriores e o tempo disponivel, optamos por estudar essa
etapa usando uma tarefa (Tarefa 1A — PM). Essa situacdo permitiu revelar o grau de
desenvolvimento no processo de formacéo da habilidade nas condi¢des do Sistema Didatico.

Considerando que a qualidade na interpretacdo esta relacionada as operacdes que 0S
licenciandos realizam, estdo listados no Quadro 30 os erros que os licenciandos cometeram ao

interpretarem o grafico presente na Tarefa 1A — PM.

Licenciandos Erros cometidos
L2 Definiu a relagéo das varidveis como exponencial
L3 Definiu a relagdo das varidveis como de 2° grau

Quadro 30 — Operac0es realizadas incorretamente na etapa do Plano Mental

Os dados apresentados no quadro indicam que, mesmo os licenciados ndo contando
mais com os tipos de ajudas, a quantidade de erros cometidos reduziu se comparada as etapas
Materializada e da Linguagem Externa. O mesmo erro foi cometido pelos licenciandos L2 e

L3, referente a relacdo existente entre as varidveis. Essas dificuldades podem estar
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relacionadas com os contetdos da Quimica que necessarios para interpretar o grafico (perda
da massa ocorrendo devido a liberagdo do gas amonia em funcdo da elevacdo da temperatura)
ou pela propria aparéncia da curva do grafico que indica uma repeticdo de um ciclo em
determinados intervalos de temperatura (a cada 75°C) e que ndo permite essa identificacdo de
forma simples. Especificamente, esse erro também pode ser associado a deficiéncias de
aprendizagem de conteudo diferente da interpretacdo de graficos cartesianos, pois €
recorrente, nas etapas, os licenciandos associarem a relacdo das varidveis com tipos de
funcdes linear, quadrética, exponencial, logaritmica, ou seja, eles podem estar errando por ndo
dominarem este contetdo ensinado inicialmente no primeiro ano do ensino médio na
disciplina de Matematica e desenvolvido nas disciplinas de Calculo na licenciatura em
Quimica. Tais dificuldades estdo dentro dos problemas identificados por Dreyfus e Eisenberg
(1982) e Pozo e Goméz Crespo (2009) em seus estudos sobre representacGes graficas de
funcdes.

Ao se investigar as operacGes que os licenciandos ndo executaram na resolucdo da
Tarefa IA — PM, foram identificadas trés dificuldades dos estudantes, sendo as operacdes 8 e
11 pelo licenciando L2 e a operacao 5 pelo licenciando L3.

Num diferencial entre os demais licenciandos, ao final de sua interpretacdo, o
licenciando L3 fez consideracBes gerais sobre o fenbmeno representado pelo grafico, como

mostra a Figura 39.
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Figura 39 — Andlise da tarefa da etapa do Plano Mental
Fonte: Caderno de registro de atividades do Licenciando L3

Este trecho da resolucdo do licenciando mostra que mesmo ele nédo tendo executado
corretamente todas as operacgdes do sistema de orientagdo, possui uma visdo geral do gréfico

que o permite fazer ponderacdes sobre possibilidades de extrapolacdo dos dados. Interpretar
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um grafico é poder enxergar como seus elementos se relacionam para representar o fenémeno
tratado.

Em um parecer geral desta etapa, se forem consideradas as operacdes realizadas
corretamente pelos licenciandos L1 a L6, teremos, respectivamente, 100%, 79%, 86%, 100%,
100% e 100%. Ou seja, a maioria dos licenciandos concluiu esta etapa com uma frequéncia de
acertos das operacOes superior ao que apresentaram no diagndstico inicial ou no inicio da
etapa Materializada. O desempenho alcancado pela maioria dos licenciandos é um indicativo
de que os licenciandos passaram o sistema de orientacGes que determina a Base Orientadora
da Acdo do plano externo (material) para o plano interno (mental).

Um detalhe importante esta relacionado ao licenciando L4. Esse estudante vinha
resolvendo as tarefas com poucos erros nas etapas anteriores, ou seja, resolveu as tarefas
obtendo um bom desempenho na interpretacdo dos gréficos. Ocorre que na folha onde o
licenciando realizou a tarefa da etapa do Plano Mental, este licenciando tinha as seguintes

anotacdes, conforme a Figura 40.
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Figura 40 — Anotacdo do licenciando L4 durante o desenvolvimento da etapa do Plano Mental

Observa-se que essa sequéncia anotada € um sistema de operagdes na forma reduzida.
Sendo assim, apesar de o licenciando ter mostrado um bom desempenho na etapa do Plano
Mental nas condicdes propostas pelo pesquisador, esta anotagdo permite-nos ponderar que ele
ainda ndo tem o sistema de operacdes assimilado neste plano, pois ainda necessita da parte
materializada do sistema. Isso foi observado para que tanto L4 quanto L2 e L3 tivessem um
acompanhamento do pesquisador para resolver essas dificuldades e, ao final, que pudesse ser

comparado com os resultados do Controle Final.
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7.3 O desenvolvimento do Controle Final

As tarefas propostas para este momento buscaram avaliar o nivel de desenvolvimento da
habilidade de interpretar gréficos cartesianos segundo os indicadores qualitativos da a¢do no
final do processo.

Para desenvolvimento do Controle Final foram propostas duas tarefas denominadas de
Tarefa 1A — CF e Tarefa 2A — CF. Cada licenciando resolveu as duas tarefas, sendo a
primeira dentro do limite de aplicacdo da invariante construida e a segunda buscando
identificar nos estudantes seu poder de transferéncia da aprendizagem a outro contexto. As
tarefas elaboradas prestam-se a avaliar os indicadores qualitativos da acdo quanto a forma da

acao (mental), grau de generalizacao e grau de independéncia.

Para avaliar o nivel de desenvolvimento da habilidade, propomos, como parte do
processo de desenvolvimento do Controle Final, dois cartdes com niveis de ajuda que 0s
licenciandos poderiam solicitar caso sentissem essa necessidade durante a interpretacdo dos
graficos das tarefas. Tais niveis estdo representados nas Figuras 41 e 42.

NIVEL DE AJUDA I:

1. Observar se existe um plano cartesiano
2. Caracterizar as variaveis.
3. Explicitar a informacdo que fornece o grafico em relacdo aos pontos assinalados.

4. ldentificar e explicitar o comportamento do fendmeno representado no grafico.

Figura 41 — Cartdo com o Nivel de Ajuda | para o Controle Final do processo de formagéo
Fonte: Elaborado pelo pesquisador



244

= Prever extrapolagoes;

2. Caracterizar as variaveis:
= Identificar as variaveis envolvidas (grandezas);
= |dentificar as unidades de medidas variaveis;
= Descrever as escalas dos eixos;
= Determinar os tipos de variaveis;
= |dentificar valores das variaveis.

NIVEL DE AJUDA II:

1. Observar se existe um plano cartesiano.

3. Explicitar a informag&o que fornece o gréafico em relagdo aos pontos assinalados:
= Localizar pontos do gréafico;
= explicitar o significado de cada ponto em relacéo ao gréfico.

4. ldentificar e explicitar o comportamento do fenémeno representado no gréfico:
= Descrever a(s) tendéncia(s) da curva do gréafico;
= Verificar a(s) relacdo(Bes) existente(s) entre as variaveis;
= |dentificar caracteristicas atipicas;
= |dentificar interpolagdes;

= Dar um titulo ao grafico que represente o fendbmeno, quando necessario.

Figura 42 — Cartdo com o Njvel de Ajuda Il para o Controle Final do processo de formacédo

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Para auxiliar na determinacdo do nivel de desenvolvimento da habilidade, organizou-

se dois quadros, o Quadro 31, no qual sdo descritos os erros cometidos pelos licenciandos em

cada tarefa desta etapa, e o Quadro 32, no qual sdo tratadas as opera¢des que os licenciandos

deixaram de executar e que sdo denominadas com a letra “N”.

Licenciando | Tarefas Erros cometidos
TL | -
L1 R —
T1 Classificou a relagdo das
L2 variaveis como exponencial
T2 Classificou a relagdo das
variaveis como exponencial
TT | e
L3 S E—
T1 Classificou a relagdo das
L4 variaveis como do 2° grau
T2 | e
TT | e
L5 R E—
TT | e
L6 T2 Classificou as varidveis como
discretas

Quadro 31 — Erros cometidos pelos licenciandos no Controle Final
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Quadro 32 — Controle das operagdes realizas pelos licenciandos no Controle Final

Observa-se nos Quadro 31 e Quadro 32 que, mesmo ap0ds 0 processo formativo e o
trabalho realizado pelo pesquisador em relacdo as operagGes que os licenciandos tinham
dificuldades a cada etapa, 0 maior nimero de operac6es ndo realizadas e também os erros que
eles mais cometeram estdo relacionados as operacgdes: 5 - Determinar o tipo das variaveis:
discreta ou continua e a 10 - Verificar o(s) tipo(s) de relacdo(bes) existente(s) entre as
variaveis. Esse resultado nos leva a considerar que a dificuldade dos licenciandos nessas
operacdes esta além da relacdo somente ao sistema de operacdes da habilidade de interpretar
gréficos cartesianos, mas com deficiéncias de aprendizagens de outros contetdos disciplinares
como a Matematica e a Quimica, pois o conhecimento procedimental ndo se separa do
conhecimento do conteudo especifico abordado nos gréficos.

Considerando o exposto até este momento, foram avaliadas as resolucbes dos
licenciandos nas duas tarefas do Controle Final e definidos critérios para determinar o nivel

de desenvolvimento da habilidade em cada uma das tarefas. Os critérios definidos foram:

Nivel de Desenvolvimento da Critérios
Habilidade (NDHareta)

N1 Resolve corretamente a Tarefa sem apoio externo e de forma
independente.

N2 Resolve parcialmente a Tarefa sem apoio externo e de forma
independente.

N3 Resolve corretamente a Tarefa com apoio externo e de forma
independente.

N4 Resolve parcialmente a Tarefa com apoio externo e de forma
independente.

N5 Resolve de forma incorreta.

Quadro 33 — Critérios para a definicdo do Nivel de Desenvolvimento da Habilidade nas tarefas do Controle
Final (NDHqarefa)
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Consideramos resolver corretamente a tarefa aquela resolu¢cdo que atende
integralmente as operacdes do modelo da atividade e como resolver parcialmente a tarefa,
consideramos a resolucdo que atende a no minimo 75% das operagfes do modelo da
atividade. Nas condic¢des que propomos para a formagdo, as resolugdes com menos de 75%
das operagdes realizadas corretamente foi considerado que o licenciando “Resolve de forma
incorreta a Tarefa”. Esses critérios foram considerados igualmente para a Tarefa 1A — CF e a
Tarefa 2A — CF.

De antemado, ressaltamos que, apesar de saberem que poderiam optar por receber os
Niveis de Ajuda caso achassem necessario, nenhum dos licenciandos solicitou os cartdes.

Para a Tarefa 1A — CF foram determinados os niveis de desenvolvimento da
habilidade apresentados no Quadro 34.

Licenciando NDHrarefa1a -cF
L1 N1
L2 N2
L3 N1
L4 N3
L5 N2
L6 N1

Quadro 34 —Nivel de Desenvolvimento da Habilidade na Tarefa 1A — CF do Controle Final

Observa-se no Quadro 34 que tivemos na Tarefa 1A — CF trés licenciandos (L1, L3 e
L6) que resolveram a tarefa corretamente, independente e sem utilizar apoios externos
classificando-se com nivel N1. Outros dois licenciandos (L2 e L5) classificaram-se com nivel
de desenvolvimento da habilidade N2. No caso desses dois estudantes, o primeiro deles ndo
interpretou corretamente a relacdo entre as varidveis alcool x tempo de ingestéo,
classificando-a como exponencial e, igualmente, ndo discutiu a tendéncia que o gréafico
apresentava. Quanto ao licenciando L5, este deixou de resolver duas operacdes: identificar os
tipos de variaveis e identificar a possibilidade de interpolacdo dos dados. No caso desses dois
ultimos licenciandos, eles resolveram parcialmente a Tarefa 1A — CF, independentemente e
sem ajuda. Vé-se no Quadro 34 que o licenciando L4 foi classificado com nivel N3, o que foi
desencadeado pelo fato de que, apesar de ndo ter solicitado os niveis de ajuda, o licenciando
materializou o sistema de operacOes na folha da tarefa antes de resolvé-la, como podemos

observar na Figura 43.



247

Tarefa IA - CF

Apds a ingestdio de bebidas alcoolicas, o metabolismo do dlcool e sua presenga no
sangue dependem de fatores como peso corporal, condigdes e tempo apos a ingestio. O
grafico mostra a variagio da concentragdo de alcool no sangue de um individue que
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Figura 43 — Anotagdo do licenciando L4 durante o desenvolvimento da Tarefa 1A - CF do
Controle Final
Fonte: Caderno de registro de atividades do licenciando L4

Realizando uma avaliacdo das etapas de formacdo, verifica-se que o licenciando L4
estd entre os estudantes que resolveu as tarefas com poucos erros e deixando poucas
operacgdes sem executar. Nao obstante, essas anota¢fes em sua Tarefa 1A — CF levam-nos a
concluir que ele ndo tem a estrutura da habilidade totalmente assimilada no plano mental,
permanecendo no plano materializado. Ao mesmo tempo, questionamo-nos sobre essa
afirmacdo, pois este licenciando foi um dos mais participativos e coerentes em suas
colocagBes quando das discussdes em sala, demonstrando que, aparentemente, tinha dominio

do que estava falando e fazendo.
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Os resultados do Quadro 34 permitem-nos concluir que a maioria dos licenciandos
(exceto o licenciando L4) resolveu a tarefa, que estava dentro dos limites de generalizacdo, na
forma mental da acdo e com independéncia.

Utilizando os mesmos critérios aplicados na primeira tarefa do Controle Final,
identificamos os niveis de desenvolvimento da habilidade (NDH) na Tarefa 2A — CF, como

pode ser observado no Quadro 35.

Licenciando NDH-arefa2a - cF
L1 N1
L2 N2
L3 N2
L4 N1
L5 N1
L6 N2

Quadro 35 — Nivel de Desenvolvimento da Habilidade na Tarefa 2A — CF do Controle Final

Por intermédio das informacfes do Quadro 35, verificamos que tivemos trés
licenciandos classificados no nivel N1 (L1, L4 e L5) e os outros trés (L2, L3 e L6)
classificados segundo o nivel de desenvolvimento N2. Para esses trés ultimos, os motivos por
ndo terem obtido o nivel N1 foi, respectivamente, identificar de forma errada a relagéo entre
as variaveis; ndo realizar as operagdes de identificar os tipos de variaveis e a relacdo entre as
variaveis e; ndo identificar os tipos das variaveis.

Os resultados da resolucdo da Tarefa 2A — CF, proposta para a transferéncia da
aprendizagem a novos contextos, por meio dos niveis de desenvolvimento identificados,
conduz-nos a conclusao de que, também nessa tarefa, os licenciandos resolveram segundo a
forma mental da agéo e independente.

Para identificar o nivel de generalizacdo do sistema de operacdes da habilidade de
interpretar graficos cartesianos (Ng) de acordo com o que nos possibilite comprovar a

qualidade da aprendizagem desses licenciandos, propomos o seguinte célculo:

__ N(Tarefa 1A — CF) + N(Tarefa 2A — CF)

N
G 2

Onde:

N (Tarefa 1A — CF) = Valor numérico do nivel de desenvolvimento na Tarefa 1A — CF
N (Tarefa 2A — CF) = Valor numeérico do nivel de desenvolvimento na Tarefa 2A — CF

Para efeito de classificagdo do Nivel de Generalizacdo dos licenciandos, foram
definidos os seguintes critérios:
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Nivel Valor do Ng
Excelente 1
Alto 1< N;<15
Médio 1,5< N; <2
Baixo 2< N; <25
Muito baixo Ng > 2,5

Quadro 36 — Niveis de classificacdo do Nivel de Generalizacéo

Tomando por base os niveis de desenvolvimento descritos nos Quadros 34 e 35, a
férmula para determinacdo do Ng e os critérios do Quadro 36 determinamos as informacdes
descritas no Quadro 37.

Licenciando NDHarefa1a-cE | NDHTarefa2a - ce Valor do Ng Ng
L1 N1 N1 1 Excelente
L2 N2 N2 2 Médio
L3 N1 N2 15 Alto
L4 N3 N1 2 Médio
L5 N2 N1 15 Alto
L6 N1 N2 15 Alto

Quadro 37 — Nivel de Generalizagdo apés o Controle Final

Percebe-se nesses dados que um licenciando (L1) atingiu ao final da formacdo um
nivel excelente de desenvolvimento da habilidade, executando todas as opera¢des das duas
tarefas do Controle Final corretamente. Outros trés chegaram a avaliagdo do processo
formativo com o sistema de operagdes na forma mental, com grau de generalizacdo alto e com
alto grau de independéncia, uma vez que ndo utilizaram os niveis de ajuda pare resolver as
tarefas. Tal dimensdo ocorreu tanto na tarefa dentro dos limites de aplicagcdo, como na tarefa
de transferéncia a outro contexto. O licenciando L2 obteve um nivel N2 nas duas tarefas e
consequentemente concluiu a formacdo com um nivel médio de desenvolvimento. J& o
licenciando L4, em funcdo de ter resolvido a Tarefa 1A - CF na forma materializada
comprometeu seu nivel de desenvolvimento final, mesmo tendo obtido um nivel N1 na Tarefa
2A — CF de transferéncia a outro contexto.

Neste momento de Controle Final, de modo geral, observa-se pelos resultados do nivel
de generalizacdo e de independéncia que a maioria dos licenciandos concluiu a formacéo da
habilidade com a assimilacdo de sua estrutura invariante. Quando comparado qualitativamente
os resultados do Controle Final com os obtidos no Diagnostico Inicial verifica-se que 0s erros,

apesar de ainda existirem alguns, como foi discutido a pouco, reduziram-se, em alguns
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licenciandos, totalmente. A resolucdo das tarefas estd sendo realizada mais rapidamente, de
forma independente e com maior qualidade em sua interpretacdo. Os resultados permitem
considerar que os estudantes conseguem fazer a transferéncia da aprendizagem para outros

contextos.

7.3.1 O desenvolvimento da avaliacdo do Grau de Solidez

A avaliacdo do grau de solidez permitiu identificar o nivel de desenvolvimento da
habilidade do licenciando para interpretar gréficos cartesianos de forma global e no plano
mental passado um tempo do processo de formacéo.

A aplicacdo da tarefa foi realizada quatro meses apds o término do processo de
formacgdo. O pesquisador entrou em contato com os licenciandos por e-mail e telefone e
agendou a aplicacdo individual da tarefa. Todos os seis participantes disponibilizaram-se a
participar deste momento de avaliacdo da qualidade de sua assimilacéo da habilidade.

Para a avaliacdo do grau de solidez, foi elaborada uma tarefa para transferéncia de
aprendizagem a outro contexto, mais complexa e com maiores exigéncias cognitivas que as
tarefas das etapas de formacdo. Essa tarefa prestou-se a avaliar os indicadores qualitativos da
forma da acéo (mental) e do grau de independéncia e foi denominada Tarefa 1A — GS

A tarefa para avaliagdo do grau de solidez teve um perfil diferente das demais
aplicadas durante a formacdo. A situacdo-problema proposta solicitou que os licenciandos
interpretassem informac6es do grafico para subsidiar a construcdo de argumentos para uma
palestra intitulada “Clima — Passado igual ao Futuro”. A forma de avaliar a interpretagao dos
licenciandos deve estar relacionada as exigéncias especificas da tarefa. Sendo assim, foi
realizada essa avaliacdo baseada em uma proposta de resposta elaborada pelo pesquisador
(chave de resposta) e determinado indices de concordancia entre esse modelo de resposta e a
proposicédo dos estudantes. A chave de resposta do pesquisador pode ser vista no Apéndice E.

Os critérios para avaliacdo do grau de desenvolvimento da habilidade dos licenciandos
neste momento foram baseados na quantidade de informacéo interpretada corretamente em
comparagdo com a chave de resposta proposta. Essa quantidade de informacédo reflete a
qualidade da interpretacdo dada pelo estudante. Para tanto, definiu-se os critérios descritos no
Quadro 38.
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Quantidade de informacéao interpretada corretamente Nivel
Mais de 85% das informacdes da chave de resposta N1
Mais de 70% a 85% das informacdes da chave de resposta N2
Mais de 55% a 70% das informacOes da chave de resposta N3
Mais de 40% a 55% das informacdes da chave de resposta. N4
40% ou menos das informacdes da chave de resposta N5
Quadro 38 — Critérios para o nivel de desenvolvimento da habilidade na resolucéo da tarefa do grau
de solidez

A partir da chave de resposta proposta pelo pesquisador e dos critérios apresentados
no Quadro 38, foi possivel identificar o nivel de desenvolvimento da habilidade dos

licenciandos, conforme descrito no Quadro 39.

Licenciando Semelhancga com a chave de Nivel de@esenvolvimento da
respostas (%0) habilidade na tarefa
L1 92 N1
L2 80 N2
L3 82 N2
L4 89 N1
L5 86 N1
L6 80 N2

Quadro 39 — Nivel de desenvolvimento da habilidade na resolucgéo da tarefa do grau de solidez

O Quadro 39 mostra que, na busca por semelhancas entre a resolugéo das tarefas pelos
estudantes e a proposta de resposta do pesquisador, os licenciandos elaboraram respostas
muito boas, visto que todos conseguiram contemplar no minimo 80% do que foi proposto
como chave de resposta. Essas semelhancas permitiram-nos, com base no Quadro 38,
classificar o nivel de desenvolvimento da habilidade dos licenciandos ap6s quatro meses da
experiéncia formativa. Observa-se que ouve uma distribuicdo igualitaria (trés estudantes cada)
entre os niveis N1 e N2.

Quando comparados o0s resultados deste momento com 0s niveis que os licenciandos
foram classificados nas tarefas de Controle Final, percebe-se que L1 que havia sido
classificado, respectivamente, como N1 nas duas tarefas (dentro do limite de aplicacdo e em
outro contexto), neste momento, apos varios meses do final da formacao, permaneceu com
nivel de desenvolvimento N1. Outros dois licenciandos avaliados neste momento como N1
haviam sido classificados no final da formacdo como N3 e N1 (L4) e N2 e N1 (L5). Note-se
que, entre os analisados, o licenciando L5 foi 0 que mostrou um maior avanco no nivel de
desenvolvimento da habilidade.

Quanto aos demais licenciandos que obtiveram neste momento do grau de solidez

classificacdo N2, se compararmos os resultados também com o Controle Final, vemos que L2,
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L3 e L6 j& estavam com nivel de desenvolvimento N2 na ultima tarefa que resolveram no
Controle final.

Da anélise dos dados da avaliacdo do grau de solidez, podemos concluir que a
formagéo da qual os seis licenciandos participaram possibilitou que assimilassem de forma
solida, no plano mental, a orientacdo do sistema de operagdes da habilidade de interpretar
gréficos cartesianos.

E comum no ensino tradicional aplicar-se uma avaliacdo para um aluno hoje e ele
conseguir bons resultados. Porém, se a mesma avalia¢do for aplicada a esse aluno depois de
certo tempo, normalmente, os resultados séo piores. Observa-se no caso de nossa pesquisa
gue mesmo apds quatro meses apds a formacao os licenciandos permanecem dominando o

conteddo, o que caracteriza que a aprendizagem foi solida.

7.4 Avaliacdo do processo de formacdo da habilidade de interpretar graficos
cartesianos pelos licenciandos

Ap06s o desenvolvimento do controle final do processo de formacéo da habilidade, foi
aplicado aos licenciandos o Questionario 2 (Apéndice B). Este instrumento teve como
objetivo avaliar, na opinido dos licenciandos, o caminho metodoldgico utilizado para a
formacdo da habilidade de interpretar graficos cartesianos de uma forma global, por meio da
Teoria da Assimilacdo de Galperin, especificando em cada um dos momentos o que favoreceu
e 0 que dificultou o processo. Igualmente, buscou-se saber, na opinido dos licenciandos, quais
as vantagens de se ensinar e de se aprender por intermédio dessa metodologia e quais as
maiores dificuldades para se formar uma habilidade utilizando essa teoria.

Para a analise das respostas dos estudantes a primeira pergunta do Questionario 2 —
“Dé sua opinido quanto ao que favoreceu e ao que dificultou o processo de formagdao da
habilidade em cada uma das etapas desenvolvidas” — fez-se a leitura das respostas dos
licenciandos e categorizou-as em cada um dos subitens da pergunta (momentos do processo
de formacdo) quanto ao que favoreceu e ao que dificultou o processo em cada momento.

Durante o processo de formacao, ndo foi descrito para os estudantes 0 nome de cada
etapa pela qual estavam passando; eram informados apenas como deveriam proceder, de
modo que O processo ocorresse sob as orientacbes do pesquisador. Sendo assim, oS
licenciandos ndo conheciam o nome especifico de cada etapa da teoria de Galperin, apenas as
executaram. Portanto, para situé-los, foi descrito previamente em cada subitem 0 momento de

que se tratava.
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O subitem 1a solicitava dos licenciandos sua opinido quanto a etapa de elaboracéo da
Base Orientadora da Acdo. Para deixar claro de qual etapa se tratava foi colocado da seguinte
forma: “Etapa de claboragdo da Base Orientadora da Ac¢do: momento em que discutimos,
elaboramos e organizamos as operagdes necessarias para interpretar um gréfico cartesiano de
forma global”. Para essa etapa, a analise do posicionamento dos licenciandos esta descrito no

Quadro 40:

Momento do processo de

formacao da habilidade Elementos que favoreceram | Elementos que dificultaram

- todos em conjunto decidindo | - algumas operagdes néo

0 que era essencial; tiveram utilidade em todos
- interpretacdo geral de um os gréficos;
gréafico - ndo havia uma abordagem
- ajudou bastante na inicial sobre o assunto;
identificacdo, interpretacdo e | - lembrar todas as
observacdo de um grafico classificagdes de um
Elaboracdo da B.O.A. que ndo é da base do curso grafico;
de Quimica; - alguns passos eram
- aumentou ainda mais meu desconhecidos.

conhecimento;

- enxergar tantos detalhes em
um grafico;

- ficou mais facil delimitar
como seria a interpretacéo.

Quadro 40 — Elementos que favoreceram e dificultaram a elaboragdo da B.O.A, segundo os licenciandos

E possivel e preciso observar nos resultados do Quadro 40 que, na visdo dos
licenciandos, 0 momento de elaboracdo da B.O.A. disp6s de varios pontos positivos, entre
eles o trabalho conjunto entre estudantes e pesquisador e a organizacdo de uma estrutura de
operacOes possivel de ser utilizada para a interpretacdo global de qualquer grafico,
aumentando as possibilidades de aplicacdo do conhecimento. Vé-se que os licenciandos
declararam, de forma genérica, que os pontos que dificultaram o processo de elaboracdo da
B.O.A. foram principalmente em relacdo aos seus conhecimentos anteriores quanto as
operacOes da invariante da intepretacdo de um grafico cartesiano.

De modo semelhante, os estudantes declararam que existiram operagdes que “nao
tiveram utilidade” em todos os graficos, ou seja, faltou-lhes perceber que a estrutura
invariante é formada pelas operacfes essenciais do grafico, mas € possivel que, em
determinados casos, a alguma delas ndo seja necessario recorrer, em funcao de caracteristicas
proprias do fendmeno representado. Essa falta de conhecimento das operacfes € frequente

para uma aprendizagem nova, e também foi identificada durante o diagnostico inicial, mas o
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pesquisador procurou sand-la durante a negociacdo da elaboracdo da B.O.A. com o0s
estudantes.

O subitem 1b do Questionario 2 trazia o seguinte texto: “Etapa Materializada: etapa
em que a resolucéo das tarefas foi realizada em dupla e com a utilizacdo da orientacdo escrita
(Base Orientadora da Ac¢do)”. A opinido dos estudantes em relag@o a etapa Materializada pode

ser verificada no Quadro 41.:

Momento do processo de Elementos que Elementos que
formacao da habilidade favoreceram dificultaram

- resolver em dupla;

- conversar com 0 outro;

- contar com uma orientagédo
escrita;

- orientagéo escrita;

- tirar duvidas com a dupla;

- fazer em dupla;

Etapa Materializada - a Base Orientadora da
Acdo ajudou na
memorizacgdo;

- discussdo com o colega;

- Base Orientadora da Acao
completa;

- ajuda do companheiro de
dupla.

Quadro 41 — Elementos que favoreceram e dificultaram a etapa Materializada, segundo os licenciandos

Para os estudantes, essa etapa ndo apresentou nenhum ponto que dificultou o processo
de formac&o. Pelo contréario, observa-se que o meio mais facilitador, segundo os licenciandos,
foi exatamente o elemento chave da teoria de Galperin nessa etapa, ou seja, a orientacéo, seja
na forma escrita (B.O.A.) ou através do acompanhamento do parceiro de dupla. Foi
importante eles perceberem a significancia dessa etapa para o processo de formacdo, posto
que a orientacdo escrita permite que os estudantes ndo tenham que memorizar as operacoes
para poder interpretar os graficos. A sua utilizacdo passando por cada operagao em cada uma
das tarefas possibilita a assimilacdo gradativa do sistema de operacdes.

O terceiro subitem da primeira pergunta (1c) apresentava o seguinte enunciado: “Etapa
da Linguagem Externa: momento em que as tarefas foram realizadas em dupla, sem a
orientagdo escrita e com a sequéncia de operagdes sendo falada em voz alta”. Os resultados

das respostas dos licenciandos podem ser observados no Quadro 42:
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Momento do processo de
formacao da habilidade

Elementos que favoreceram

Elementos que dificultaram

- falar em voz alta;
- fez assimilar melhor porque
pensava, falava e ainda

- esquecer procedimentos;
- retirada da ajuda visual;
- auséncia da base
orientadora

escrevia;

- orientacéo do colega;
- ajuda da dupla;

- falar em voz alta;

- companheiro ajuda.

Etapa da linguagem externa

Quadro 42 — Elementos que favoreceram e dificultaram a etapa da Linguagem Externa, segundo os licenciandos

Nessa etapa, os licenciandos colocaram como principais elementos que favoreceram o
processo o fato de continuar contando com a orientacdo do companheiro da dupla e o falar em
voz alta, que também ajudava a orientar a resolucdo da tarefa. A Figura 44 tras o exemplo de

resposta do licenciando L1.
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Figura 44 — Exemplo de resposta do licenciando L1 ao subitem 1c do Questionario 2

Quanto aos pontos que dificultaram o processo, o0s licenciandos citaram
principalmente a retirada da Base Orientadora da Ac¢do e, consequentemente, 0 esquecimento
de algum procedimento da orientacdo. Esse ponto ndo deveria ser um problema, uma vez que
a passagem pela etapa materializada tem o objetivo de que o estudante assimile o sistema de
operacdes para que, quando passasse para a etapa da Linguagem Externa, j& o possua
dominado na forma materializada, precisando repeti-lo por intermédio da linguagem para que
passe ao plano mental.

O subitem 1d tinha como enunciado o seguinte texto: “Etapa do Plano Mental: etapa

em que voceé resolveu a tarefa sem o auxilio da Base Orientadora da Acdo , sozinho e sem 0
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uso da linguagem externa”. Para os fatores que favoreceram e dificultaram essa etapa, 0sS

licenciandos deram as respostas representadas no Quadro 43:

Momento do processo de
formacéao da habilidade

Elementos que favoreceram

Elementos que dificultaram

Etapa do plano mental

- ter passado pelas fases
anteriores;

- ter passado pelos outros
processos de intepretacao;

- fazer tantos exercicios antes;
- ja tinha o habito de “falar”
mentalmente;

- existia um caminho a seguir;
- ainda estava recente o

- mais dificil;

- um pouco dificil,

- ndo lembrar de todos os
passos da base orientadora;

- demorei mais tempo que 0s
anteriores;

- estar sozinho;

- sem o auxilio da base
orientadora.

conhecimento.

Quadro 43 — Elementos que favoreceram e dificultaram a etapa do Plano Mental, segundo os licenciandos

Na etapa mental, os licenciandos apontaram como elementos que favoreceram,
principalmente, terem participado das etapas anteriores e, com isso, ter as operagdes (B.O.A.)
assimiladas. Percebe-se nas opinides dos licenciandos que a forma como sdo organizadas as
etapas da assimilacdo da Teoria de Galperin favorece a aprendizagem. E importante que eles
tenham essa percepcdo da necessidade do uso da orientagdo escrita e da utilizacdo da
linguagem falada e escrita para a interiorizacdo do sistema de operagfes da habilidade.
Quanto as dificuldades, as principais colocacfes estavam relacionadas com a falta do auxilio
da orientacdo, implicando no esquecimento de alguma operacdo e, consequentemente,
influenciando no tempo utilizado para a resolucdo da tarefa. O fato de considerar a retirada
dos tipos de apoio como um dificultador é compreensivel, pois a consulta as operacdes de
forma escrita € mais simples do que buscar lembrar-se do sistema, mas isso € um ponto a ser
mais bem observado, pois isso ndo deveria ter um impacto na resolucdo das tarefas, uma vez
que, ao chegarem nesta etapa, os licenciandos ja& deveriam ter assimilado o sistema de
operacdes invariantes nas formas exigidas pelas etapas anteriores.

Apesar dessas dificuldades relatadas no questionario pelos licenciandos e
representadas no Quadro 43, observou-se nos resultados da etapa mental que a maioria deles
teve um desempenho muito bom na resolucéo independente da tarefa. Vejamos um exemplo

de resposta para este subitem dada pelo licenciando L6:
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Figura 45 — Exemplo de resposta do licenciando L6 ao subitem 1d do Questionario 2

Observa-se que o licenciando L6 faz suas consideracGes principalmente em cima das
dificuldades na etapa do Plano Mental. Contudo, seu desempenho nessa etapa ndo aponta
nessa direcao, uma vez que realizou todas as operacdes corretamente na tarefa.

No ualtimo subitem da primeira pergunta (1e), era apresentado o seguinte enunciado:
“Controle Final do processo: momento em que vocé resolveu as tarefas, inclusive de outro
contexto que nao a Quimica, sem nenhum auxilio”. As respostas dos licenciando quanto a este

momento podem ser observadas no Quadro 44:

Momento do processo de

formacao da habilidade Elementos que favoreceram | Elementos que dificultaram

- ndo tinha esquecido os - 0 problema é o tempo;
pontos; - 0 grafico com duas

- 0 aprendizado aconteceu de | ordenadas;

pouco a pouco, mas ficou bem
compreendido;

- resolucdo igual para os
graficos de Quimica ou néo;

- maior compreensdo para
analisar qualquer outro tipo de
Controle Final grafico e de outras areas;

- 0s conhecimentos adquiridos
anteriormente;

- fiz do mesmo jeito;

- colocar em prética o que
vinha aprendendo nos
encontros;

- olhar o grafico de uma
maneira diferente de antes;

- ndo passavam de gréficos.

Quadro 44 — Elementos que favoreceram e dificultaram o0 momento de Controle Final do processo de formagéo,
segundo os licenciandos
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Torna-se cabivel visualizar nas respostas que os estudantes fizeram referéncia aos
pontos positivos, principalmente, no que trata da assimilacdo da habilidade durante as etapas
anteriores de formacdo desenvolvendo a facilidade para resolverem tanto o grafico de
Quimica quanto o da outra area. Dessas respostas, podemos verificar que a formacdo da
habilidade de forma organizada em etapas ou, como disse o licenciando L5, “de pouco a
pouco”, com base na estrutura invariante dos graficos cartesianos, favorece a assimilagdo do
conhecimento e a possibilidade de aplicd-lo em novos contextos, mesmo tendo sido
desenvolvido essencialmente com graficos de Quimica.

Apenas dois licenciandos, L3 e L4, apresentaram formalmente suas dificuldades. O
primeiro fez consideracdes a respeito do maior tempo que se levou para resolver a tarefa e
outro quanto ao tipo de gréafico utilizado para a segunda tarefa (duas curvas).

Na Figura 46, apresentam-se dois exemplos de respostas dadas pelos licenciandos para
esse subitem.

Licenciando L2
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Figura 46 — Exemplos de respostas dos licenciandos L2 e L4 ao subitem 1e do Questionario 2

O licenciando L2 afirmou que todo o processo de formacdo possibilitou que tivesse
um maior nivel de compreensdo ao interpretar os graficos de quimica e da outra area. No caso
do licenciando L4, apesar de estar afirmando que sentiu dificuldade para resolver a segunda

tarefa que trazia um grafico com duas curvas, foi classificado nessa tarefa com o nivel de
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desenvolvimento da habilidade N1. Isso mostra que, para a tarefa de transferéncia a outro
contexto, ele obteve uma alta qualidade do grau de generalizacdo e do grau de independéncia.

A segunda questdo do Questionario 2 buscou obter dos licenciandos suas opinides
sobre as vantagens de se aprender e de se ensinar utilizando como referencial tedrico a Teoria

de Galperin. A compilagéo das respostas dos estudantes pode ser verificada no Quadro 45.

Teoria da Formacao por Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin

Vantagens de aprender

Vantagens de ensinar

- 0 aprendizado acontece naturalmente;

- conduz a independéncia do aluno;

- 0 aluno busca a B.O.A., ndo recebe pronta;
- ser capaz de interpretar um grafico de
outra area;

- passa-se a olhar um gréafico de forma mais
profunda;

- permite detalhar as
grafico;

- se ter uma sequéncia metodoldgica para
resolver esse tipo de exercicio;

- cria-se um caminho a seguir;

- atinge-se o objetivo desejado;

informacdes do

- 0 método é eficaz;

- 0 aluno fixa o conteldo;

- as alunos adquirem uma maior capacidade
de interpretacéo;

- 0s alunos enxergam melhor o que existe em
um grafico;

- fica mais fécil entender o conteudo;

- incentiva os alunos a buscarem as formas
de resolver o problema;

- comete-se menos erros;

- compreende-se o grafico mais claramente;

- facilita a vida dos alunos;

- maior produtividade nas aulas.

- ampliacdo do conhecimento do aluno;

- aumento da aprendizagem significativa;

- maior visualizacdo e facilidade de se
caracterizar um gréfico.

Quadro 45 — Vantagens de se aprender e de se ensinar utilizando a teoria de Galperin, segundo os licenciandos

Quando analisamos as respostas dos estudantes, vemos que eles entendem existir
varias vantagens de se aprender e de se ensinar fundamentado na Teoria de Galperin. Entre as
vantagens de se aprender por essa metodologia, sdo pontuados que a aprendizagem ocorre de
forma organizada, conduzindo a maior independéncia do aluno. Apontam como vantagem a
existéncia de uma Base Orientadora da Acdo elaborada em conjunto com os estudantes que
aponta um invariante na interpretacdo, permite observar um grafico cartesiano de uma forma
mais profunda e possibilita sua transferéncia para novos contextos.

Uma das diferencas basicas entre o ensino tradicional e a Teoria de Galperin esta
exatamente na questdo da orientagdo. E comum no ensino tradicional os estudantes receberem
a orientacdo pronta e terem somente que executa-la em diversos casos particulares para ao
final tentar assimilar o conhecimento. O fato de o aluno buscar a B.O.A., tido pelos
licenciandos como uma vantagem, contribui para a motivagédo dos estudantes, uma vez que se
sentem parte daquela orientacdo, pois € algo construido por eles. Esse sistema de operacOes

assimilado através das etapas previstas por Galperin torna a aprendizagem mais sélida e o
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estudante mais independente para enfrentar situacdes-problemas dentro dos limites de
generalizacdo da habilidade e com a possibilidade de estender esse conhecimento a situacdes
em novos contextos.

No aspecto do ensinar com base na teoria, os licenciandos apontaram como vantagens
a eficdcia da metodologia, ou seja, 0 aluno aprende com maiores possibilidades de aplicacdo
do contetdo e cometendo menos erros, uma vez que comeca o processo de aprendizagem com
0 sistema de operacGes completo em maos. Ao passar essa estrutura invariante ao plano
mental, reduz-se as possibilidades de cometer erros na aplicacdo da habilidade. Ademais, foi
colocado por um dos licenciandos que, trabalhando dessa forma, tem-se uma maior
produtividade nas aulas. Esse € um dos pontos positivos de se desenvolver habilidades com
base na Teoria de Galperin. Ao organizar o ensino do geral para o particular, reduz-se o
tempo gasto com o enfrentamento de diversos casos particulares para se chegar ao geral,
muitas vezes pelo método de tentativa e erro, como é feito no ensino tradicional.

Entretanto, eles ndo promoveram apenas elogios ao processo, como pode-se ver na

Figura 47 o exemplo de resposta do licenciando L1.
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Figura 47 — Exemplo de resposta do licenciando L1 quanto &s vantagens de se aprender e de se ensinar
utilizando a teoria de Galperin

Apesar de elogiar o procedimento de ensino e dizer que tentaria aplica-lo na escola, o
licenciando L1 aponta para alguns problemas da atual organizacao de nossas salas de aula que

poderiam dificultar o desenvolvimento do processo formativo: falta de tempo, alunos
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desinteressados e dependentes e o despreparo dos docentes. Ainda pode-se acrescentar a esses
aspectos o fato do elevado nimero de alunos que temos em cada turma e que por tratar-se, em
diversos momentos, de uma orientacdo individualizada traria dificuldades para o
desenvolvimento das habilidades.

A terceira e Ultima pergunta do Questionario 2 solicitava dos licenciandos que
opinassem sobre as maiores dificuldades de formar-se uma habilidade por meio da
metodologia utilizada. Além das observacdes feitas pelo licenciando L1 na pergunta anterior,
conforme mostrado na Figura 47, ainda podem se acrescentar 0s seguintes argumentos

apresentados pelos estudantes, conforme exposto no Quadro 46.

Teoria da Formacao por Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin
Dificuldades ao se formar uma habilidade

- 0 processo € longo, pois a maioria das vezes s6 tem uma aula para dar o contetdo e fazer

exercicios;

- dificil de aplicar com alunos dispersos;

- falta de conhecimento da teoria pelo professor;

- desconhecimento da metodologia;

- ndo ter 0s conhecimentos prévios para a aprendizagem;

- a maior dificuldade é de se criar um caminho, ..., 0S passos a seguir.
Quadro 46 — Dificuldades para se formar uma habilidade utilizando a teoria de Galperin, segundo 0s
licenciandos
As respostas dadas pelos licenciandos estdo focadas em alguns aspectos principais: o

tempo, a motivacao do aluno, a organizagdo da B.O.A. e a falta de preparo do professor. Entre
essas dificuldades, a que poderia trazer maiores problemas € exatamente o tempo e a forma de
organizacdo das disciplinas em nossas escolas. Fica dificil imaginar trabalhar-se com essa
metodologia quando o professor tem, em algumas disciplinas, apenas quarenta e cinco
minutos de aula por semana. Para isso, faz-se necessario uma reorganizagdo dos contetidos de
forma que o processo de aprendizagem aconteca do geral para o particular, como dito
anteriormente essa forma de organizacdo reduz a necessidade de se trabalhar diversos casos
particulares para a assimilacdo de um conceito ou formacao de uma habilidade.

A motivacdo do aluno é uma questdo de se criar estratégias que o atraiam para
aprender. Segundo Talizina (2009), um dos objetivos basicos do professor € tornar consciente
nos estudantes os motivos da aprendizagem, o que pode se dar por intermédio da assimilacdo
do sentido social da aprendizagem ou a partir da prépria atividade escolar, a qual deve ser
interessante para ele por uma ou outra razdo. De acordo com Talizina, o trabalho em pequenos
grupos é uma das possibilidades que experimentalmente tem mostrado um significado muito
grande para a motivacdo. E fato que, a principio, os professores ndo estio preparados para

trabalhar com a Teoria de Galperin, mas a atualizagdo das formas de ensinar € algo intrinseco
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a profissdo docente. O professor, desde a formacdo inicial e, permanentemente, na formacao
continuada, deve buscar ferramentas metodoldgicas que facilitem o processo de ensino-
aprendizagem e que contribuam para uma formacdo mais solida e de qualidade nos

estudantes.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, buscamos discutir a formacéo de habilidade de interpretar
gréficos cartesianos como parte do conhecimento profissional de seis licenciandos em
Quimica necessario para ensinar Quimica na escola do ensino médio, no contexto da
educacdo em ciéncias no século XXI. Diversos autores tém apresentado em seus estudos as
limitacOes para se interpretar graficos cartesianos, mas ainda sdo poucas aqueles que trazem
perspectivas de como melhorar a formacdo dessa habilidade sob uma orientacdo inovadora.
Diante dessa problematica, propomo-nos a organizar e desenvolver uma experiéncia
formativa dessa habilidade fundamentada nos principios da Teoria da Formagdo por Etapas
das Acdes Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin, assim como pelas contribuicbes de
Talizina (1989) e Nufiez (2009).

Capacitar os professores de Quimica em seus saberes profissionais, durante sua
formagdo inicial, possibilita que, no exercicio de sua profissdo, ele tenha mais autonomia para
enfrentar situacdes-problema didaticas e as demandas de sala de aula, além de contribuir para
a profissionalizacdo docente. Nossa proposta busca repensar a forma que vem se trabalhando
a formacéo dessa habilidade no ensino tradicional.

Estruturamos nosso estudo em quatro objetivos especificos, os quais, atingidos,
permitiriam levantar elementos que confirmassem ou refutassem nossa Tese.

O primeiro objetivo especifico propunha diagnosticar o nivel de desenvolvimento da
habilidade de interpretar graficos cartesianos nos licenciandos de Quimica. A aplicagdo de um
teste diagndstico nos proporcionou com seus resultados identificar que os seis licenciandos
tinham um nivel de desenvolvimento da habilidade baixo para interpretar e compreender 0s
graficos da forma global. Ndo sendo essa habilidade um conhecimento novo para eles, pois
trabalnam com interpretacdo de gréficos desde a educacdo basica, foi estabelecido que a
experiéncia formativa pode ser entendida como um tipo de atualizagéo da habilidade.

Determinamos, a partir de uma busca em livros didaticos, os tipos de graficos que
estdo dentro dos limites de generalizacdo da Quimica do ensino médio e, pesquisando em
diversos trabalhos sobre a interpretacdo de graficos cartesianos, pudemos definir a estrutura
invariante (sistema de operacgdes) para a interpretacdo de graficos cartesianos que se constitui
no objeto da assimilacdo segundo os indicadores qualitativos definidos nos objetivos. Nesse
sentido, estruturamos um conjunto de tarefas para a diregdo do processo formativo.

Na pesquisa, foi apresentada a possibilidade de se organizar um Sistema Didatico. A

partir do desenvolvimento desse Sistema Didatico com os seis licenciandos, utilizando as
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etapas previstas por Galperin em sua teoria, pudemos responder ao terceiro objetivo da
pesquisa, ou seja, caracterizar o processo de formacdo da habilidade de interpretar graficos
cartesianos em licenciandos de Quimica fundamentado na Teoria da Formacédo por Etapas
das Ag¢des Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin. Nesse processo, foi possivel revelar os
fatores que favoreceram e os fatores que dificultaram a formacdo da habilidade como
conhecimento profissional para o ensino de Quimica.

Durante o processo formativo, identificamos no inicio da etapa Materializada, 0s
licenciandos com nivel de desenvolvimento da habilidade baixo, identificamos os erros e as
operacOes ndo executadas, em funcdo de estarem limitados ao que j& haviamos identificado no
diagnostico inicial. Porém, esse nimero de operacdes realizadas de forma incorreta ou nédo
realizadas foi reduzindo-se com o maior nimero de tarefas resolvidas. A resolucdo pelos
licenciandos das quatro tarefas desta etapa utilizando a materializacdo da estrutura da
habilidade (modelo da atividade), conforme a B.O.A. do tipo Ill, mostrou que, ao final dessa
etapa, eles ja conseguiam resolver as tarefas reduzindo a estrutura da B.O.A.

Ao final da etapa seguinte, a da Linguagem Externa, metade dos licenciandos ja
resolvia a tarefa sem a ajuda do outro (estudante ou pesquisador), argumentando todas as
operacgdes com consciéncia do sistema de operacgdes da habilidade; constatou-se um processo
de reducdo maior do sistema de acdes, menos detalhado e de forma verbalizada. Os outros trés
licenciandos ndo atingiram totalmente esse nivel de aprendizagem, mas mostraram ter
condicBes de seguir para a proxima etapa apds a discussdo e correcdo de suas dificuldades
junto com o pesquisador.

Na etapa do Plano Mental, onde ndo contavam com nenhum tipo de apoio, trés dos
seis licenciandos resolveram a tarefa executando todas as operacdes de forma correta e no
plano mental. Um deles resolveu toda a tarefa corretamente, mas ainda se reportou a
materializagcdo da B.O.A. e outros dois resolveram mais de 80% da tarefa corretamente, ou
seja, o nivel de desenvolvimento apresentado pela maioria dos licenciandos é um indicio de
gue passaram o sistema de orientacfes do plano externo — material, para o plano interno —
mental, de forma independente.

A avaliagéo final da formagdo nos licenciandos foi decorrente das tarefas do Controle
Final e da tarefa do grau de solidez. Ao resolverem as duas tarefas do Controle Final,
percebemos o avanco que os licenciados tiveram se comparados com o momento do
diagnostico inicial. Dos seis licenciandos, dois chegaram esse momento com um nivel de
desenvolvimento médio, trés com nivel alto e um com nivel excelente, ou seja, no geral

chegaram ao final do processo formativo com o sistema de operagdes na forma mental, com
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alto grau de generalizagéo, alto grau de independéncia e com possibilidade de transferéncia da
aprendizagem a outros contextos. Na avaliacdo do grau de solidez aplicada ap6s quatro meses
da formacdo, os licenciandos mostraram que ndo esqueceram 0 que havia sido tratado no
processo formativo, ou seja, desenvolveram, aprenderam, a habilidade de interpretar graficos
cartesianos. Todos resolveram a tarefa do grau de solidez com mais de 80% de coincidéncia
com a chave de respostas proposta ficando com nivel de desenvolvimento da habilidade N1
ou N2. Desses resultados, podemos considerar que a aprendizagem dos licenciandos foi
solida, no plano mental.

Na avaliagdo da experiéncia formativa, os licenciandos apontaram fatores que
favoreceram o processo de formacdo, tais como, a participacdo dos alunos na elaboracdo da
orientacdo, a identificacdo de uma estrutura invariante da habilidade, a resolucdo em dupla
facilitando a troca de informacdes entre os estudantes e contribuindo para a assimilagdo do
sistema de operacgdes, 0 uso da linguagem, isto €, a existéncia de um processo organizado e
planejado em etapas que possibilitaram a elevacdo do nivel de desenvolvimento da habilidade
nos estudantes. Como pontos que dificultaram o processo formativo, os licenciandos
indicaram principalmente a falta de conhecimentos anteriores sobre a estrutura de um gréafico
cartesiano que pudessem contribuir com a organizacdo do processo e 0 tempo para execugao
da formacdo em funcéo das suas proprias limitacdes para participar das etapas.

O conjunto de resultados do inicio, desenvolvimento e avaliacdo final do processo
formativo permite-nos concluir que a formacdo da habilidade fundamentada na Teoria de
Galperin possibilita a assimilacdo da orientacdo do sistema de operacdes da habilidade ao
nivel mental, de forma so6lida, com alto grau de generalizacdo, independéncia e consciéncia e
com alto poder de transferéncia a novos contextos, conforme proposto em nossa Tese inicial.

Por se tratar de um processo de atualizacdo de uma habilidade, o que pressupde a
reconfiguracdo de um conhecimento prévio e pelo tempo disponivel, proximo do contexto
real, a pesquisa mostrou potencialidades, mas também revelou novas problematicas para
outros estudos.

Além de possibilitar a construcdo de um conjunto de argumentos para fundamentar
nossa Tese, procuramos com esse estudo contribuir para a discussdo da formacdo de

habilidades na area das Ciéncias Naturais. O trabalho tem como principais contribuicdes:

a) Uma proposta metodologica para desenvolver a habilidade de interpretar graficos

cartesianos na formac&o inicial de professores de Quimica e em outras areas;
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b) A organizagdo da estrutura da habilidade de interpretar graficos cartesianos, a partir do
Método Tedrico de Talizina (1989).

Nossos resultados podem configurar-se como uma proposta para discussdes e
reflexdes sobre a formacdo de habilidades e a utilizacdo da Teoria de Galperin em outros

contelidos e areas de ensino.
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APENDICE A
QUESTIONARIO 1

AVALIACAO DO MOMENTO DE DIAGNOSTICO INICIAL

Data: / /2012
Nome:
Idade: anos

Sexo: () masculino ( ) feminino

Com base no processo de resolucdo da tarefa do momento de diagnostico inicial responda as

questdes a sequir:

a) Que dificuldades sentiu para interpretacdo global do grafico (determinar o maximo de
informacdes do gréafico)?

b) A que atribui essas dificuldades para a interpretacdo global do gréafico?
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APENDICE B
QUESTIONARIO 2

AVALIACAO DO PROCESSO DE FORMACAO DA HABILIDADE DE
INTERPRETAR GRAFICOS CARTESIANOS

Data: / /2012.

Nome:

Tomando por base todo o caminho metodologico utilizado para a formacdo da

habilidade de interpretar graficos cartesianos de uma forma global, através da Teoria da
Assimilacdo de Galperin, faca suas colocagdes, enquanto futuro professor, quanto aos
seguintes questionamentos:

1.

b)

d)

Dé sua opinido quanto ao que favoreceu e ao que dificultou o processo de formacéo
em cada uma das etapas desenvolvidas:

Etapa de elaboracdo da Base Orientadora da Acdo: momento em que discutimos,
elaboramos e organizamos as operacGes necessérias para interpretar um gréfico
cartesiano de forma global.

Etapa Materializada: etapa em que a resolucdo das tarefas foram realizadas em dupla e
com a utilizacdo da orientacdo escrita (Base Orientadora da Acao ).

Etapa da Linguagem Externa: momento em que as tarefas foram realizadas em dupla,
sem a orientacdo escrita e com a sequéncia de operacdes sendo falada em voz alta.

Etapa do Plano Mental: etapa em que vocé resolveu a tarefa sem o auxilio da Base
Orientadora da Acdo , sozinho e sem o uso da linguagem externa.

Controle Final do processo: momento em que vocé resolveu as tarefas, inclusive de
outro contexto que ndo a Quimica, sem nenhum auxilio.

Em sua opinido quais as vantagens de se aprender dessa forma? E quais de se ensinar
dessa forma?

Quais as maiores dificuldades para se formar uma habilidade através dessa
metodologia?
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TABELA DE GRANDEZAS ENVOLVIDAS NOS GRAFICOS CARTESIANOS
IDENTIFICADOS NOS LIVROS DO PNLD 2012 DE QUIMICA

Colegdes / Volumes

9 Grandeza: i p
3 s envolvidas LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 )
] (contetido) L
112 112 213|112 11213

1 |temperatura X tempo 3 10| 4 711(31]4 37 1 |106
2 | pressdo x temperatura 3| 36 16 12 2 |13 1|13 97
3 | concentracdo x tempo 1|18 111 9|1 11 23 |12 | 88
4 | energia x caminho da reacdo 20 17 7 11 23| 2| 80
5 | solubilidade x temperatura 7 2 1 2|10 26
6 |pressdo x volume 3 9 4 1 17
7 | volume x tempo 8 1 1 1|4 15
8 | massa x tempo 4 2 13
9 | pH x tempo 1 10 11
10 | velocidade x temperatura 4 6 10
11 | energia x ordem de ionizagéo 1 5 9
12 | volume X presséo 2 1 5 8
13 | equilibrio x temperatura 2 5 7
14 | absor¢do x compr. de onda 6 6
15 | energia x n® atbmico 3 2 6
16 |intensidade de cor x massa 6 6
17 |temperatura X massa 3 6
18 |alimento x energia 5 5
19 | concentragdo x temperatura 1 4 5
20 |energia x distancia 1 1 1|5
21 | massa x volume 1 1 2 5
22 | petroleo x nagdes 5 5
23 | ponto de ebuligdo x massa 2 1 5
24 | tempo x temperatura 5 5
25 | volume x temperatura 1 3 1 5
26 | CO produzido x ar/combustivel 4 4
27 | emissdo X taxa de reciclagem 4 4
28 |energia x tempo 2 2 4
29 |espécies x pH de sobrevida 1 111 1 4
30 | pH x ambientes 1 11 1 4
31 | camarfes x concentracdo de Cu 1 1 1 3
32 | carbono 14 x tempo 1 1 3
33 | consumo de energia X tempo 2 1 3
34 | exposicdo x concentracdo de Cu 1 1 1 3
35 | n° particulas x energia 2 1 3
36 | n° particulas x velocidade 3 3
37 | raio atbmico x n° atbmico 1 1 3
38 |variacdo de rapidez x tempo 3 3
39 | abundancia relativa x altitude 1 1 2
40 |abundancia relativa x massa 2 2
41 | afinid. eletrénica x n° atbmico 2 2
42 | altitude x pressdo 1 1 2
43 | ano x camada de 0z6nio 2 2
44 | coliformes totais x tempo 111 2
45 | composicdo x tempo 1| 2
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Colecbes / Volumes

g_ Grandezas envolvidas LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 g
] (contetido) L
2 213|123 |1]2 2
46 | consumo CFC x ano 2 2
47 | corrente elétrica x tempo 2 2
48 | desenvolv. da reacdo x tempo 2 2
49 | elementos x entalpia 2 2
50 |emissdo CO,x nacgdes 2
51 | massa x elementos 2 2
52 | massa X massa 1 2
53 | massa x n° atbmico 1 2
54 | massa x temperatura 1 1 2
55 | matéria x tempo 2 2
56 |n°mols x tempo 2 2
57 | n° néutrons x n° prétons 1 2
59 | oxigénio x distancia 1 1 2
58 | oxigénio x pressdo 1 1 2
60 | pressdo x pressao 1 1 2
61 |pressdo x tempo 1 1 2
63 |rapidez x concentracdo 2 2
62 | rapidez x tempo 2 2
64 |temperatura X atomos 2
65 |&cidos graxos x tempo 1
66 |é&gua x consumo 1
67 |altitude x cidade 1 1
68 |aluminio x tempo 1 1
69 | ativid. enzimatica x temperatura 1
70 | ativid. fisica x cons. de energia 1 1
71 | bactérias x distancia 1 1
72 | Césio 137 x tempo 1 1
73 | chumbo na gasolina x tempo 1 1
74 | concentracdo x altitude 1 1
75 | concentracdo x distancia 1 1
76 | consumo x producdo 1 1
77 | densidade x tempo 1
78 | eletronegatividade x n® atbmico 1 1
79 | emissdo CO, x materiais 1
80 |energia de ativacdo x reacdo 1 1
81 |energia de ligacdo x n° de massa 1 1
82 | energia ndo renovavel x fonte 1 1
83 | energia renovavel x fonte 1 1
84 | energia x rotacdo 1 1
85 | faturamento x tempo 1
86 | glicose x tempo 1
87 | hidrogénio x tempo 1 1
88 | importagdes x nagbes 1 1
89 |intensidade x comprim. de onda 1
90 |ionizagdo x n° atdmico 1
91 | massa atdmica x n° atdmico 1
92 | massa x concentragdo 1 1
93 | massa x fontes energéticas 1 1
94 | massa x velocidade 1 1
95 | matéria x distancia 1 1
96 | matéria x volume 1 1
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Grandezas envolvidas
(contetido)

Colecbes / Volumes

LD1

LD2 LD3

LD4

LD5

2131|231

eloL

moléculas x energia

n° atbmico x valéncia

n°® 4&tomos x tempo

n° atomos x velocidade

n° mols de &tomos x mols do sal

n° mols x presséo

n° peixes X tempo

energia x fonte de energia

pH x solucéo

pH x volume

ponto de ebulicdo x periodo

produgdo de petréleo x tempo

producédo x nacdo

produto de fissdo x n° de massa

radiacdo x meia-vida

radiacdo x tempo

reatores nucleares x pais

reserva de petroleo x tempo

solubilidade x tempo

temperatura x umidade relativa

temperatura X volume

transicdo x compr. de onda

turbidez x ano

uranio x tempo

velocidade x concentragdo

velocidade x substrato

velocidade x tempo

vitamina C x tempo

volume x n° de mols

N IR I I I I I TN P Y [ S N S

Total por volume

29

120

17

77 15]30|59 |32 |53

62

10

61

114

25

Total por cole¢do

155

109 121

125

200

710

Fonte

: Analise dos livros didaticos de Quimica do PNLD 2012 - Elaborada pelo pesquisador
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APENDICE D

CADERNO DE TAREFAS

DIAGNOSTICO INICIAL
Data: / /2012

Nome:
Tarefa | - DI

A 4gua oxigenada — H,0, (aq) — se decompde, produzindo &gua e gas oxigénio, de
acordo com a equagéo:

1
H,0,(aq) - H,0 (D) + 5 02(8)

Esse processo é representado no grafico abaixo:

4 H,0.] (mol +1

0 10 20 30 Tempo (min

Fonte: Vestibular UFSC (1998) - Adaptada
Interprete o gréfico. Para isso escreva 0 maximo de informacdes que podem ser obtidas

do mesmo.
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ETAPA MOTIVACIONAL
Tarefa l - MO

A duracgio do efeito -
de alguns farmacos esta
relacionada a sua meia-
vida, tempo necessario para
que a quantidade original do
farmaco no organismo se
reduza a metade. A cada
intervalo de tempo
corespondente a uma meia-
vida, a quantidade de a1 \ |
farmaco existente no j .\q
organismo no final do - - 1
intervalo & igual a 50% da 0 1 2 3 4 8 & 7
quantidade no inicio desse numero dé meias-vidas
intervalo.

O grafico acima representa, de forma genérica, o
que acontece com a quantidade de farmaco no organismo
humano ao longo do tempo.

S0y

a0

T

&0

50

40

30

% de famaco no organismo

F. D. Fuchs e Cher |. Wannma. Farmacoloegia Clinica.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1892, p. 40.

Fonte: ENEM 2007 — Questdo 25 (Adaptada)
Com base nas informag6es do grafico, considere a seguinte situacdo: Uma pessoa s pode tomar

uma nova dose desse farmaco quando tem em seu organismo menos que 5% da dose prescrita.
Supondo que a dose prescrita pelo médico foi de 50 mg e que essa pessoa tomou uma dose as 8h
da manha. Por esquecimento as 11h da manha a pessoa toma mais uma dose de 50g do farmaco.

Nessas condi¢Ges a que horas a pessoa podera tomar uma nova dose de modo que respeite a

prescricdo médica?
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ETAPA MOTIVACIONAL

Tarefa Il - MO
O grafico abaixo ilustra o resultado de um aestudo
sobre o agquecimentoc global. A curva mMmais escura e
comtinua representa o resultado de um calculo e que se
considerou a soma de cinco fatores que iNfluenciaram a
temperatura madia global de 1900 a 1990, conforme
mostrado na legenda do grafico. A contribuigcao efetiva de
cada um desseas cinco fatores isoladameantea @ mostrada na
parte inferior do grafico.
ﬁG
]
=
g calculado
E
= 0.7
E .
= o6
=2 0.5 £
%. 0.4 E
y-- 0.3 @
= 0.2 =
==
0.1 =
o £
01 5
-0.2
0.:
Legenda: (1) gases estuls (V) athvidade vulcAnica
() atividmedes solar (V) asrossois
(1) ozdnio
Internet ! <sclar-conler. stan ford edus.

Fonte: ENEM 2007 — Questdo 42 (Adaptada)
Para as condi¢Oes dadas no grafico da Figura 15 foi proposta a seguinte situacdo-problema:
“Considerando que os cinco fatores foram avaliados na curva que representa o valor calculado e
analisando com ocorreu a variacao desses fatores no periodo de 1900 a 1990, interprete o grafico
e determine para cada periodo de 30 anos apresentados no grafico os trés fatores que mais

influenciaram no valor calculado para a variacdo da temperatura média global”.
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ESTABELECIMENTO DA BASE OREINTADORA DA ACAO -B.O.A.

Tarefa | - BOA
O gréfico abaixo representa o processo de decomposi¢do da agua oxigenada.

4 H,0.] (mol +1

0,69

0.2 | \B

— >

0 10 20 30  Tempo (min
Fonte: Vestibular UFSC (1998) - Adaptada

Como procurar 0 maximo de informagdes em um grafico como este para resolver uma

situacdo-problema?
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ETAPA MATERIALIZADA
Data: / /2012

Nome:
Tarefa 1A - MM

Pesquisas recentes estimam o seguinte perfil da concentracdo de oxigénio (O,)
atmosférico ao longo da historia evolutiva da Terra:

L
40

30

20=

Concentracio de O; (%)

10

0 L
L] L] L] L) L) L] L] | | I I 1 -

-600 -500 -400 -300 -200 -100 0
Hoje

Tempo [milhdes de anos)
Fonte: Questdo 54(Adaptada) — ENEM 2005 — Prova

No periodo Carbonifero entre aproximadamente 350 e 300 milhGes de anos, houve
uma ampla ocorréncia de animais gigantes, como por exemplo insetos voadores de 45
centimetros e anfibios de até 2 metros de comprimento. No entanto, grande parte da
vida na Terra foi extinta ha cerca de 250 milhdes de anos, durante o periodo Permiano.

Interprete o grafico escrevendo o maximo de informacdes que puderem ser obtidas e
justifique cada etapa da solucdo da tarefa. Utilize o cartdo de estudo com o Modelo da
Atividade.
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ETAPA MATERIALIZADA
Data: / /2012

Nome:
Tarefa 1B - MM

O projeto GEOCARB 1lI dirigido pelo pesquisador Robert Berner mostra que, ao
contrario do que alguns pensam, existe muito menos concentracdo de didxido de
carbono (CO;) na atmosfera hoje, do que em varios momentos ao longo da historia de
nosso planeta.

10,500 |—

9.000 [ Cambriano

/ Siluriano

7.500 | —

6.000 [—

4.500 |— Jurassico
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Fonte: http://antonuriarte.blogspot.com.br/2007/10/el-co2-en-el-pasado.html (Adaptada)
Interprete o grafico escrevendo o méaximo de informagdes que puderem ser obtidas e
justifigue cada etapa da solucédo da tarefa. Utilize o cartdo de estudo com o Modelo da
Atividade.



http://antonuriarte.blogspot.com.br/2007/10/el-co2-en-el-pasado.html
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ETAPA MATERIALIZADA

Data: / /2012

Nome:
Tarefa 2A - MM

A solubilidade é a propriedade que uma substdncia tem de se dissolver
espontaneamente em outra substancia chamada solvente. Abaixo temos a representacéo
gréfica da curva de solubilidade de uma substancia.
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Fonte: Lisboa (2010, p. 38) — Adaptado

Interprete o grafico escrevendo o maximo de informag6es que puderem ser obtidas e
justifique cada etapa da solucédo da tarefa. Utilize o cartdo de estudo com o Modelo da

Atividade.
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ETAPA MATERIALIZADA

Data: / /2012

Nome:

Tarefa 2B - MM

A solubilidade é a propriedade que uma substancia tem de se dissolver
espontaneamente em outra substancia chamada solvente. Abaixo temos a representacéo
gréafica da curva de solubilidade de uma substancia.

m,(g) A

%).

T S R S R B2,
10 50 90 -
Fonte: Lisboa (2010, p. 38) — Adaptado
Interprete o grafico escrevendo o maximo de informacdes que puderem ser obtidas e
justifique cada etapa da solucédo da tarefa. Utilize o cartdo de estudo com o Modelo da

Atividade.




ETAPA MATERIALIZADA
Data: / /2012

Nome:
Tarefa 3A - MM

Muitas vezes 0 objetivo de um remédio é aumentar a quantidade de uma ou mais
substancias ja existentes no corpo do individuo para melhorar as defesas do organismo.
Depois de alcancar o objetivo, essa quantidade deve voltar ao normal.

Se uma determinada pessoa ingere um medicamento para aumentar a concentracdo da
substancia A em seu organismo, a quantidade dessa substdncia no organismo da
pessoa, em relacdo ao tempo, pode ser melhor representada pelo gréfico

w 4 c 4 € *

B

CQuantidade da
Substancia A
Cuantidadea da
Substancia A
Cruantdade da
Substancia A

T

> > >

fampo lempo tempa

!
S
>

(B)

Cuantidade da
Substancia A
Quantidads da
Substancia A

H

_/.L

> d

fempo lempg

Fonte: Questdo 51 (Adaptada) — ENEM 2009 — Prova Azul (cancelada)

- Analise os gréficos apresentados e identifique qual deles responde a solicitagdo do
problema. Para o gréfico correto, utilizando o cartdo de estudo, interprete-o escrevendo
o maximo de informagfes que puderem ser obtidas e justifique cada etapa da solugédo
da tarefa.

- Para os outros quatro graficos justifique porque ndo estdo de acordo com o solicitado
pelo problema.
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ETAPA MATERIALIZADA
Data: / /2012

Nome:
Tarefa 3B - MM

Em dois experimentos, massas iguais de ferro reagiram com volumes iguais da mesma
solucdo aquosa de &cido cloridrico, a mesma temperatura. Num dos experimentos,
usou-se uma placa de ferro; no outro, a mesma massa de ferro, na forma de limalha.
Nos dois casos, o volume total de gas hidrogénio produzido foi medido,
periodicamente, até que toda a massa de ferro fosse consumida. Assinale a alternativa
cujo grafico melhor representa as curvas do volume total do gas hidrogénio produzido
em funcdo do tempo.
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Fonte: Questdo 11 do vestibular UFMG (2001)

- Analise os gréficos apresentados e identifique qual deles responde a solicitacdo do
problema. Para o grafico correto, utilizando o cartdo de estudo, interprete-o escrevendo
0 maximo de informacdes que puderem ser obtidas e justifique cada etapa da solucao
da tarefa.

- Para os outros trés graficos justifique porque ndo estdo de acordo com o solicitado
pelo problema.




ETAPA MATERIALIZADA

Data: / /2012

Nome:

Tarefa 4A - MM

A duracdo do efeito de alguns farmacos esta relacionada a sua meia-vida, tempo
necessario para que a quantidade original do fA&rmaco se reduza & metade.

O grafico representa, de forma genérica, o que acontece com a quantidade de farmaco
no organismo humano ao longo do tempo.

% de farmaco no organismo

numero de meias-vidas

Fonte: Questdo 25 (Adaptada) — ENEM 2007 — Prova Amarela
3. Interprete o grafico escrevendo o maximo de informag6es que puderem ser obtidas
e justifique cada etapa da solucdo da tarefa. Utilize o cartdo de estudo com o

Modelo da Atividade.
4. Como poderia ter sido organizado o experimento de um fenbmeno que tivesse como

resultado o gréfico apresentado nesta tarefa?
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ETAPA MATERIALIZADA
Data: / /2012

Nome:
Tarefa 4B - MM

O grafico a seguir representa as mudancas de estado do CO,.

P {atm)

10

-120 - 50 0 3o t(°C)
Fonte: Questdo 33 (Adaptada) — Vestibular UFSC (2001)

3. Interprete o gréfico escrevendo o maximo de informag6es que puderem ser obtidas
e justifique cada etapa da solucdo da tarefa. Utilize o cartdo de estudo com o
Modelo da Atividade.

4. Como poderia ter sido organizado o experimento de um fenbmeno que tivesse como
resultado o gréafico apresentado nesta tarefa?




300

ETAPA DA LINGUAGEM EXTERNA

Data: / /2012
Nome:
Tarefa |IA - LE

Um liquido entra em ebulicdo quando a pressdo de vapor do liquido torna-se igual a
pressdo existente sobre a superficie do liquido. Quanto maior for a pressao de vapor
nas condigdes ambientes, o liquido ferverd mais facilmente, isto significa que, quanto
menor for o ponto de ebulicdo, mais volatil sera o liquido.

O grafico a seguir apresenta a pressdo maxima de vapor da 4gua e a pressdo maxima de

vapor do alcool.
Pressdo de vapor
(mm Hg)

760F

élcool

4 égua

17,5¢

20 78,3 100 Temperatura (°C)
Fonte: http://www.colegioweb.com.br/quimica/pressao-ae-vapor-e-ponto-de-ebulicao.html (Adaptado)

Interprete o gréfico.

A cada caracteristica que for determinar FALE EM VOZ ALTA o que esta realizando
durante o processo de solucdo da tarefa. Escreva o maximo de informacgdes que
puderem ser obtidas, explicitando todo o procedimento de interpretacao.
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ETAPA DA LINGUAGEM EXTERNA

Data: / /2012
Nome:
Tarefa IB - LE

Propriedades periodicas = Elas crescem e decrescem periodicamente com o aumento
do ndmero atémico. O raio atbmico, eletronegatividade e energia de ionizacdo séo
exemplos dessas propriedades.

Energia de lonizacdo é a energia necessaria para retirar um ou mais elétrons de um
atomo gasoso no estado fundamental. Esta propriedade relaciona-se com a carga do
ndcleo e o raio atdbmico de forma semelhante a eletronegatividade. Para retirar o
primeiro elétron fala-se primeira energia de ionizacdo, para retirar o segundo elétron
fala-se seaunda eneraia de ionizacao e assim por diante.
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Fonte: Fonte: http://tomdaquimica.zip.net/arch2010-12-26_2011-01-01.html (Adaptado)
Interprete o gréfico.
A cada caracteristica que for determinar FALE EM VOZ ALTA o que esté realizando

durante o processo de solucdo da tarefa. Escreva o méaximo de informacgdes que
puderem ser obtidas, explicitando todo o procedimento de interpretacao.




ETAPA DO PLANO MENTAL
Data: / /2012

Nome:

Tarefa 1A - PM

O sdlido MaCt26NHs pode decompor-se, reversivelmente, em cloreto de magnésio e
amoOnia. A equacdo quimica gque representa esse processo é:

aquecimento

MgC/,-6NH; (s) MgCi¢,(s) + 6 NH, (g)

Ao ser submetido a um aquecimento lento, e sob uma corrente de nitrogénio gasoso, o

s6lido MaC£26NHs perde massa, gradativamente, como representado no grafico:
100 '
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porcentagem da massa inicial

40
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T(°C)
Fonte: Vestibular Fuvest 2010 (adaptado)

Interprete o gréfico, escrevendo o méximo de informacdes que puderem ser obtidas.
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CONTROLE FINAL DO PROCESSO
Data: / /2012

Nome:
Tarefa 1A - CF

ApoGs a ingestdo de bebidas alcodlicas, o metabolismo do alcool e sua presenga no
sangue dependem de fatores como peso corporal, condi¢cfes e tempo apds a ingestdo. O
grafico mostra a variagdo da concentracdo de alcool no sangue de um individuo que
bebeu trés latas de cerveja apos o jantar.
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(Revista Pesquisa FAPESP n° 57, setembro 2000)
Fonte: ENEM 2003 (adaptado)

Interprete o grafico. Escreva o maximo de informacdes que puderem ser obtidas.
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CONTROLE FINAL DO PROCESSO
Data: / /2012

Nome:
Tarefa 2A - CF

O gréfico a seguir mostra a varia¢do do nimero de um tipo de leucdécitos, os linfocitos
T CD4, e da quantidade de virus HIV no sangue de um individuo ao longo do tempo.
Esse individuo, portador da sindrome de imunodeficiéncia causada pelo virus HIV
(AIDS/ SIDA), néo teve acesso a tratamento algum durante o periodo mostrado.
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Fonte: Vestibular UFRJ - 2007 (Adaptada)

Interprete o gréfico. Escreva o maximo de informacdes que puderem ser obtidas.
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GRAU DE SOLIDEZ

Data: / /2012
Nome:
Tarefa |IA -GS

“Admitindo que continuaremos a queimar combustiveis fésseis a vontade, liberando gases
de efeito estufa como o didxido de carbono na atmosfera, o planeta serd transformado”
(CALDEIRA, 2012, p. 71).

Suponha que vocé foi convidado a ministrar uma palestra a um grupo de estudantes do
ensino médio no contexto de um seminario sobre o clima da Terra, na qual devera
argumentar sobre a importancia de serem tomadas medidas radicais para proteger nosso
planeta. A palestra é intitulada “Clima: Passado igual ao Futuro”. Para esse proposito,
devera usar como fonte de informacdes os dados representados no grafico abaixo.

i
Y.

2 14 15 20 2
—
Diéxido de carbono
(concentragdo
atmosférica)
—0—
Nivel do oceano
——
——
Biodiversidade ".
Baixo
CRETACEO PRE-INDUSTRIAL HOJE FUTURO PROXIMO FUTURO DISTANTE
{100 milhdes de anos) (100 anos) (daqui a 100 anos) (daqui a 10 mil anos)

Fonte: CALDEIRA (2012, p. 71).
Redija agora um texto utilizando o méaximo de informacdes que o grafico fornece, a fim
de subsidiar a construcdo dos argumentos para a sua palestra.

CALDEIRA, KEN. O grande experimento do clima. Quanto o planeta podera aguentar? Scientific American — Brasil,
Edicéo Especial, ano 11, n. 125, out. 2012, p. 68-73.
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APENDICE E

PROPOSTA DE RESPOSTA (CHAVE DE RESPOSTA) PARA A TAREFA IA-GS DO
GRAU DE SOLIDEZ

As informacBes necessarias para subsidiar os argumentos da palestra, como solicitadas
na Tarefa IA — GS, deve estar pautada no comportamento de cada variavel e na relacdo
existente entre elas. Para tanto, nesta chave de resposta, serd analisada individualmente cada
variavel e dentro dessa analise feitas consideracdes sobre as demais. Deve-se tomar cuidado
ao interpretar o grafico porque os intervalos de tempo, apesar de estarem desenhados com o
mesmos espagamento entre eles, ndo correspondem a mesmos intervalos quantitativos de
anos, variando desde 100 anos até 100 milhdes de anos. N&o se trata de um grafico cartesiano
“comum” e sim de um pictograma (grafico que tras ilustragdes para melhor entendimento do
fendmeno representado), pois as figuras do planeta terra acima de trés momentos de tempo
auxiliam a visualizar o que aconteceria com 0 mundo como consequéncia das alteracdes

dessas variaveis, nessas condicoes.

- BIODIVERSIDADE: Segundo o gréafico a biodiversidade fica praticamente constante do
periodo cretaceo até a época pré-industrial. A partir desse momento, com a reducao excessiva
da biomassa e o aumento do didxido de carbono na atmosfera, a biodiversidade vai caindo
vertiginosamente. Quando observada em relagdo ao “hoje” percebe-se que a queda serd muito

mais acentuada nos préximos 100 anos do que o ocorrido nos Gltimos 100 anos.

- CONCENTRACAO DE DIOXIDO DE CARBONO (CO5): essa concentracio vem subindo
rapidamente e atingira em 10 mil anos niveis que demoraram mais de 100 milhdes de anos
para reduzir. Esse aumento comecou a época pré-industrial, quando o homem comeca a
produzir mais bens de consumo e a queimar combustiveis, principalmente fosseis. Observa-se
que desde entdo o aumento do didxido de carbono resulta na redugdo da biodiversidade e da
biomassa (até os dias atuais) e o aumento do nivel dos oceanos. Essas alteracdes podem
induzir as seguintes conclusdes: o aumento do CO; na atmosfera causa o efeito estufa que
consequentemente aumenta a temperatura do planeta e, sendo assim, as calotas polares
derretem e o nivel dos oceanos sobem, causando a reducdo territorial dos paises e mudando

ecossistemas, 0 que pode gerar reducdo da biodiversidade.

- NIVEL DO OCEANO: o nivel do oceano baixou muito do periodo cretaceo a época pré-
industrial e desde entdo vem subindo em um ritmo mais lento até daqui a 100anos. Ocorre que

se comparado os proximos 100 anos com os Ultimos 100 anos, 0 que vemos € quase a
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duplicacdo desse aumento. E dos proximos 100 anos para daqui a 10 mil anos o aumento é
quase que inversamente proporcional, ao que se reduziu num periodo de 100 milhdes de anos.
Esse efeito, segundo os mapas dos continentes no topo do gréfico, faria com que a América
do Sul quase que se separasse da América Central, cobrindo parte da &rea territorial de paises,
entre outros, como Argentina, Paraguai, Uruguai e Colémbia. O Brasil também perderia uma
boa parte de seu territorio. JA na Europa esse impacto se daria sobre a Russia, paises
escandinavos, Italia, entre outros. Tudo isso, provavelmente, por conta do degelo das calotas

polares.

BIOMASSA: como as demais variaveis analisadas, a biomassa também sofrera grandes
alteragdes. O que se pode ver é que ela vem diminuindo nos ultimos 100 milhdes de anos e
que, como as demais variaveis, tende a crescer proporcionalmente em quantidade de massa,
nos proximos 100 anos o que reduziu nos ultimos 100 anos. Se comparados 0 primeiro
intervalo e o Gltimo, observa-se que o aumento é mais abrupto nos proximos 10 mil anos.
Verifica-se que 0 aumento da biomassa est4 ocorrendo ao mesmo tempo em que se diminui a
biodiversidade o que se pode mensurar como um processo de causa-efeito entre a reducéo da

vida e o surgimento da matéria prima para a geracao de biomassa fossil.

Nesse contexto ndo se pode deixar de considerar as alteragdes sofridas pela
temperatura global que aumenta 5 °C nos proximos 100anos e mais 10 °C nos proximos 10
mil anos. Esse aumento de temperatura, gerado pelo efeito estufa, serd um dos responsaveis
pelo derretimento das geleiras nos polos e a elevagdo do nivel do mar. O planeta daqui a 10
mil anos voltard a temperaturas do periodo cretaceo e é certo que, nessas condi¢des, se nao
houver uma adaptacéo rapida na evolucdo da raca humana, esta sera extinta.

Como o tema da palestra sugere, das quatro variaveis interpretadas, trés (diéxido de
carbono, biomassa e nivel do oceano) voltardo a indices do periodo cretdceo. Uma
caracteristica comum a essas trés variaveis é que a inversao que ocorrera nos proximos 10 mil
anos correspondem a alteracdes que demoraram 100 milhdes de anos para acontecer, ou seja,
sdo0 mudancas muito rapidas e provavelmente relacionadas com o modo de vida do homem,

uma vez que percebe-se no grafico que esse aumento iniciou com a industrializacao.
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ANEXOS



ANEXO |

BASE ORIENTADORA DA ACAO ELABORADA POR MEIO DO METODO
TEORICO DE TALIZINA

309

BASE ORIENTADORA DA ACAO: INTERPRETACAO DE GRAFICOS CARTESIANOS

=

Observar se existe um plano cartesiano;
Identificar as variaveis envolvidas (grandezas) e se existe uma legenda;
Identificar as unidades de medidas das variaveis;
Descrever a escala dos eixos: passo e degrau,;
Determinar o tipo das variaveis: discreta ou continua;
Identificar valores das variaveis;
Localizar pontos do grafico: abscissa e ordenada;
Identificar a variavel independente e a dependente;
Descrever a(s) tendéncia(s) da curva do gréafico: crescente, decrescente etc.;
. Verificar a(s) relacdo(des) existente(s) entre as variaveis:
c) Tipo de relagdo: proporcional, exponencial, logaritmica etc.;
d) Representacdo algébrica da relacdo, se possivel.
11. Identificar caracteristicas atipicas: maximo, minimo, amplitude, ruptura etc.;
12. ldentificar interpolaces, se possivel;
13. Prever extrapolacéo, se possivel; e
14. Dar um titulo ao grafico que represente o fendbmeno, quando necessario.
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ANEXO II

TRANSCRICAO DA NEGOCIACAO ENTRE OS LICENCIANDOS E O
PESQUISADOR PARA ELABORACAO DA BASE ORIENTADORA DA ACAO

(PQ) — Agora voceés irdo construir junto comigo a sequéncia de operacdes e procurar
uma orientacdo que revele de forma consciente o sistema de operagfes invariante que
possibilite interpretar gréficos cartesianos como parte da solugdo de situagfes-problema.
Vocés vao falar as operacGes que acharem necessérias para interpretar um gréafico. Vamos
utilizar como referéncia o gréfico que vocés interpretaram no Diagndstico Inicial e as
operacdes que vocés executaram. Algumas operagdes ninguem realizou na interpretacdo da
tarefa e n6s vamos buscar através do dialogo o que estrutura esse sistema de operacdes. Esta
certo?

(Varios) — Certo!

(PQ) — Vou orientar o processo desde o inicio. Iremos organizar uma orientacdo de
forma coletiva e que vocés utilizardo para as tarefas seguintes. Peco para que anotem no
caderno todo o processo que iremos fazer. Vao organizando de modo que entendam os
elementos que compdem os gréficos e as operagdes que demandam esses elementos.

O pesquisador projeta no quadro o grafico da Figura 25, utilizado na tarefa do

Diagnostico Inicial do Grau de Desenvolvimento da Habilidade.

A H.0.] (mol 1

— - S ———————E—— - - —

10 20 30 Tempo (min

Figura 25 — Gréfico utilizado no Diagndstico Inicial do Grau de Desenvolvimento da Habilidade
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(PQ) — Como procurar uma metodologia que possibilite interpretar qualquer grafico
cartesiano que representa processos e fendmenos quimicos? E importante se ter um
procedimento geral para sair da forma fragmentada que se ensina?

(PQ) — Agora, a partir do que conhecem sobre graficos cartesianos e das informacGes
anotadas no quadro sobre a tarefa que resolveram, vocés irdo me falando o que acreditam ser
essencial na interpretacdo de qualquer grafico. Na Quimica ... O que tem em qualquer grafico
de Quimica?

(L3) — A curva ... a forma do grafico.

(L6) — O grafico.

(L3) — Essa linha cheia.

(PQ) — Tudo bem, essa linha cheia! Mas essa linha vem de onde? Ela vem de algum
lugar...

(L6) — Da relacdo da ordenada com a abscissa. E a funco, ndo é?

(PQ) — Néo vamos entrar no ambito das funcbes, porque nem todas as relacGes sao
funcbes. Mas, todas tem algum tipo de ...

(L4) — Relagéo.

(PQ) — ... relacdo. Nao € isso?

(PQ) — Entdo, uma coisa que tem em todo grafico € uma relacdo entre variaveis.
Certo?

(PQ) — O que mais tem em todo grafico cartesiano?

(L4) — Os pontos que vocé vai trabalhar, né!

(PQ) — Os pontos?

(L4) — Isso! A relagéo da abscissa e da ordenada.

(PQ) — Os pontos ... Seriam os pares ordenados?

(L4) — E!

(PQ) — Entdo ... a abscissa e a ordenada localizando o ponto (escreve no quadro). O
que mais?

(PQ) — E ai pessoal? Esse grafico so tem isso!

(PQ) — O que caracteriza um grafico cartesiano? O que é um gréafico cartesiano? Vem
de onde?

(PQ) — Historicamente, apesar de haver algumas controvérsias, vem da ideia de
Descartes. E um plano definido por dois eixos perpendiculares onde se relacionam duas

variaveis.
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(PQ) — Ent&o, obrigatoriamente, em todo grafico cartesiano tem que haver um plano
cartesiano. Seria iss0?

(PQ) — Séo os eixos das coordenadas. E 0 eixo das abscissas e 0 eixo das ordenadas.
Entdo, existe um plano. Concordam?

(L1) — Tem que ter um plano.

(L6) — E!

(PQ) — E o que tem nesse plano?

(L3) — As unidades!

(PQ) — Tem unidades. Ok! E tem 0 que mais?

(L5) — Os valores!

(PQ) — Seriam as escalas com que os valores variam?

(L6) — Séo!

(L2) — Isso!

(PQ) — Elas precisam ser iguais?

(L6) — Néo!

(PQ) — Nao! Mas, elas existem em qualquer gréfico cartesiano? Ou ndo?

(L3) — Existem!

(PQ) — Mesmo naqueles graficos cartesianos que elas ndo aparecem explicitamente o
fendmeno prevé uma escala.

(PQ) — Entéo, tem uma determinada escala. Certo? E tem mais o que?

(L4) — A relacéo ... o comportamento do gréfico ... € uma caracteristica? Se ele cresce
ou decresce?

(PQ) — E uma caracteristica. Mas, esse comportamento é diferente da relacdo entre as
variaveis. Podemos dizer que a relagdo gera esse comportamento, essa tendéncia do grafico.
Ele pode tender a ser crescente, decrescente, ou ainda, tem gréafico que pode ter mais de uma
caracteristica dessas. Tem parte que é crescente, tem parte constante e parte decrescente.
Certo?

(\Varios) — Certo!

(PQ) — Vamos colocar aqui na B.O.A. que todo o grafico tem uma, ou mais,
tendéncias (anota no quadro). Vocés estdo anotando no caderno? E o que mais?

(PQ) — Vocés podem ir falando aleatoriamente o que faz parte de um grafico
cartesiano. Depois a gente organiza em uma ordem de operagoes.

(L3) — E aqueles pontos de maximo e minimo?
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(PQ) — Isso! Entdo vamos colocar aqui ... maximo, minimo, ... Mas, colocar s6
maximo e minimo restringe um pouco, ndo acham?
(PQ) — Observem este gréfico.

O professor desenha no quadro o grafico da Figura 26:

)_F

si— D

Figura 26 — Exemplo 1 de gréfico cartesiano durante elaboracéo da B.O.A.

(PQ) Existem graficos com essa aparéncia?

(L9) — Tem sim!

(L1) — Existem!

(PQ) — Entdo, em uma situacdo como essa nds nao temos somente maximo e minimo.
Néo é?

(PQ) — Tem outras caracteristicas importantes. Como poderiamos chamar?

(L3) — Se for fazer uma relacdo com a Fisica, € as cristas e os vales, né? A crista é
considerado o ponto maximo da onda e o vale é considerado o ponto minimo.

(PQ) — Isso seria méximo e minimo ainda. O que podemos acrescentar?

(PQ) — Vocés podem citar exemplos pra gente analisar também.

(L3) — Nesse grafico, qual seriam 0s pontos mais maximo e mais minimo? Nesse caso
seria esse ponto ai (aponta para o ponto de maior ordenada), 0 maximo e aquele ali (aponta
para o ponto de menor ordenada) o0 minimo.

(L9) — E a amplitude, é importante?

(PQ) — A amplitude também € uma caracteristica importante.

(PQ) — Vocés tém que lembrar o seguinte, aqui n6s nao estamos trabalhando com um
gréfico especifico. A gente esta querendo ter uma visao global de qualquer grafico cartesiano.

(PQ) — Tem grafico que a amplitude ¢ interessante? Sim, tem!
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(PQ) — Tem gréfico em que ela é irrelevante? Também, sim!

(PQ) — Mas, ela pode aparecer em um grafico cartesiano? Pode!

(PQ) — Entdo, nds temos que pegar aquelas estruturas que sdo mais abrangentes,
mesmo que em determinada analise de um grafico ela ndo seja a mais importante.

(PQ) — A amplitude é especifica?

(L4) — Néo!

(PQ) — A nossa ideia nédo € trabalhar ... A amplitude é uma caracteristica especifica da
Quimica. Nao! Tem amplitude em gréaficos de matematicos, gréaficos fisicos, ...

(PQ) — Logo, a amplitude entra em nossa analise.

(PQ) — E entdo, o que mais tem em um gréafico cartesiano?

(L4) — A gente pode observar se o grafico € constante, se € crescente, se tem variacoes.

(PFD) — Entdo quer dizer que em um ponto ele é crescente, em outro ele é decrescente,
né! E isso?

(L1) — Talvez a gente tenha que ver a relacdo do grafico.

(PQ) — E! Esse é um ponto. Mas, necessariamente n3o é a relacéo, podem ser relacdes.

(PQ) — Tem gréfico que tem mais de uma relacéo, por exemplo, tem gréafico que faz
isso... (desenha no quadro o gréfico da Figura 27)

Liv

Figura 27 — Exemplo 2 de gréfico cartesiano durante elaboracdo da B.O.A.

(PFD) — E isso que eu queria falar!
(L4) — E isso!
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(PQ) — Pronto! E um grafico que vocé ndo define com uma Unica relagdo. Vocé tem
uma relacdo nesse trecho (aponta para o intervalo crescente) e outra nesse (aponta para o
intervalo constante).

(PQ) — Entéo, aqui no quadro poderiamos colocar assim ... ao invés de relagdo, vou
colocar “relagao(des)”. Certo?

(L6) — Pode ser.

(L5) - E!

(PQ) — Porque pode ser que tenha mais de uma relagéo e isso tem que ser observado.

(PQ) — Agora tem mais uma coisa que entra nesse ponto. Vocé tem que ver a ... O
que?

(L6) — A equagao?

(PQ) — Vamos dizer a equacdo, pra generalizar.

(L4) — Tem que ver se é uma funcdo exponencial, por exemplo.

(PQ) — E nesse ponto que eu queria chegar. Tem grafico que vocé define essa equagio
mais facilmente, em outros nem tanto, sdo mais dificeis. Nao € isso?

(PQ) — Mas, se existir uma equacgdo vocé tem que saber determinar e saber diferenciar
essa relagédo. Por exemplo, esse tipo de relacdo aqui ...

O professor desenha no quadro o grafico representado na Figura 28:

Figura 28 — Exemplo 3 de gréfico cartesiano durante elaboracdo da B.O.A.

(L1) — E linear!
(PQ) — Isso! E linear. Que é uma relag&o proporcional.
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(L4) — Crescente!

(PQ) — Crescente também, mas € uma relacéo ... proporcional.

(PQ) — Se vocé fala proporcional fica subtendido que ela pode ser crescente ou
decrescente. Quem vai ajudar nesse ponto é a visualizacdo de que?

(L4) — Da tendéncia?

(PQ) — Isso! Pela tendéncia vocé visualiza se é crescente ou decrescente. E 16gico que
essa tendéncia também ocorre em funcdo de como as variaveis se relacionam, mas vamos
separar na interpretacao.

(PQ) — Ent&o, aqui vocé vai ver o tipo de relagdo. Se € proporcional ...

(L4) — Logaritmica.

(L3) — Exponencial.

(PQ) — E assim por diante.

(PQ) — Ou seja, € um ponto importante a ser analisado durante a interpretacdo de
qualquer gréafico cartesiano?

(Vérios) — E!

(PQ) — Depois que nos organizarmos essa orienta¢do vou pedir que vocés anotem. Vao
utilizar isso nas outras etapas.

(PQ) — Vamos la pessoal, ndo se esquecam de anotar tudo!

(PQ) — Entdo, até agora vimos que tem que ter varidveis, unidades, ... , e tudo mais que
esta no quadro. Vamos organizar esses pontos!

(PQ) — Primeira coisa a identificar séo as ...

(L2) — Variaveis!

(PQ) — Ok, variaveis! Pode ser pessoal?

(Varios) — Sim!

(PQ) — Dessas variaveis vocés veriam o que?

(L2) — A unidade.

(PQ) — Isso! Além das unidades dessas variaveis, VOcés veriam quais sao os ... valores
... Seria isso?

(PQ) — Vamos la pessoal! Caso vocés ndo concordem com algo podem se manifestar e
sugerir.

(PQ) — A partir das variaveis vocés veem diversas caracteristicas. V& a unidades, 0s
valores ...

(PQ) — E essas variaveis, na verdade, representam o que?

(PQ) — Falamos sobre isso no comeco ... sdo as grandezas que estdo envolvidas.
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(PQ) — Nesse exemplo (aponta para a projecédo), quais as grandezas envolvidas?

(L5) — Concentracao.

(L3) — Tempo.

(PQ) — Entdo, essas variaveis, sao as grandezas envolvidas no fenémeno.

(PQ) — Um detalhe também importante de se identificar nessas grandezas. E o que?

(PQ) — Existe entre elas uma ...

(L6) — Relacao!

(PQ) — Otimo! Uma relag&o.

(PQ) — Mas como é essa relacdo dentro de um grafico cartesiano? Para qualquer
gréfico cartesiano.

(L6) — Tem a dependéncia entre as grandezas.

(PQ) — Pronto! Uma coisa primordial em um grafico cartesiano é vocé saber quem é a
variavel independente e quem é a variavel dependente. Concordam?

(\Vérios) — Sim!

(PQ) — Por exemplo, em um gréafico de um fendmeno experimental é essencial saber
“o que” afeta “em que”. Vocé alterando o “o que” ocorre uma determinada altera¢do, ou néo,
em “em que”.

(PQ) — O gue mais temos na interpretacdo de um grafico cartesiano?

(PQ) — Vamos observar o grafico projetado (utilizado no diagnéstico inicial).

(PQ) — Por exemplo, como se chama a situacgdo ... . A gente viu o seguinte (apontando
para o grafico), o ponto B tem tempo 30 e concentracdo 0,2 e 0 A tem tempo 10 e
concentracgéo 0,5. Certo?

(\Vérios) — Isso! Certo!

(PQ) — Como se chama se eu precisar saber a concentracdo no tempo 20 minutos?
Tem um nome para isso.

(L1) — Média?

(PQ) — Nao somente a média. 1sso seria se buscassemos exatamente o ponto central,
como € o caso do que pedi. Mas, vamos mudar.

(PQ) — Se for o tempo 15 minutos? Se for 0 12 ou 23 ou 27?

(PQ) — Quando vocé deseja um valor que ndo esta representado diretamente no
gréafico. Mas, que vocé pode, em alguns gréaficos, tirar essa informacao.

(PQ) — Vamos lembrar o nome dessa caracteristica.

(L4) — N&o lembro! O nome, é ...

(PQ) — A ideia é ajudar. Se vocés concordarem nos colocamos. Certo?
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(PQ) — Isso é chamado de interpolacéo de dados.

(L4) — E isso! N&o lembrava o nome.

(PQ) — O que é interpolar dados?

(PQ) — E vocé pegar dados que ndo estdo representados explicitamente, mas que
existem entre dois valores dados.

(PQ) — E importante ao interpretar um grafico se verificar se é possivel interpolar seus
dados?

(L4) — Bem! Tem extrapolagéo e interpolagéo.

(PQ) — Isso! Mas, esse primeiro vamos falar logo mais. Naquele gréafico (aponta para a
projecao do grafico do diagndstico inicial) existia a possibilidade de extrapolacao.

(PQ) — Entdo, vamos colocar aqui (no quadro) ... identificar as interpolacdes, se
existirem.

(PQ) — Necessariamente ndo existe sempre.

(PQ) E a outra, seria identificar ... ndo € identificar ... mas, ... seria prever. A
interpolacdo vocé identifica e a extrapolacdo vocé prevé.

(PQ) — Por exemplo, naquela atividade (apontando para a projecdo) alguns alunos
entenderam, que aqui (apontando para o ponto B) seria o final do fendmeno. Aqui seria o final
da representacdo do grafico, mas o fenbmeno ndo acaba aqui. Essa decomposi¢do pode
continuar. Ou ndo?

(L2) — Até chegar em zero!

(L6) — Pode!

(PQ) — Até a 4gua oxigenada ...

(L4) — Terminar!

(PQ) — se transformar totalmente em aguae ...

(L6) — Oxigénio!

(PQ) — Pode ou ndo?

(L5) — Pode!

(PQ) — Entdo, isso é prever o que?

(L3) — Uma extrapolacgéo!

(PQ) — Tem que tomar cuidado porque a extrapolacdo ndo é precisa. A gente sabe que
depois desse ponto; como ndo temos dados ... experimentais, concretos, que o fenbmeno pode
mudar de tendéncia dali para frente.

(L4) — Pode ficar constante ou tender a zero.
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(PQ) — Pode! Por isso, estou falando que é uma possibilidade, a extrapolacdo. N&o é
exata.

(PQ) — A interpolacdo € mais precisa. Agora vocés tém que estar consciente que,
também, nem todo gréfico permite interpolar.

(PQ) — Ai, vem um detalhe que pouca gente respondeu. Que é em relacdo a uma
caracteristica das variaveis.

(PQ) — Que ¢ se elas sdo ... (escreve no quadro: “discretas ou continuas”).

(PQ) — Nao vamos nos apegar a detalhes do conceito, vamos falar um pouco sobre
cada uma delas. Mas, é importante saber se aquela variavel envolvida é discreta ou continua?
Qual a diferenca principal entre uma variavel discreta e uma variavel continua?

(PQ) — Basicamente! As variaveis discretas estdo mais relacionadas com contagem.

(PQ) — Por exemplo, nimero de filhos. Vocé tem 1, tem 2, tem 3, tem 4 e tem 5 filhos.
Isso € uma variével discreta. Vocé ndo tem 1,3 filhos, ndo tem 4,5 filhos. Entenderam?

(PQ) — Estas variaveis estdo relacionadas. Principalmente, aos nimeros inteiros. Elas
representam uma quantidade finita ou determinavel de valores. N&o sei se ficou claro?

(PQ) — Ja as variaveis continuas, vocé tem inumeras possiblidades entre um valor e
outro. Por exemplo, olhem aqui (apontando para o eixo das ordenadas do grafico projetado)!
Entre as concentracdes 0,2 e 0,3, quantas possibilidades eu tenho?

(L3) — Muitas!

(PQ) — Essa é uma variavel continua. VVocé consegue fazer varias interpolacGes?

(PQ) — O tempo. Quantas fracbes de tempo eu consigo ter nesse intervalo (aponta para
o gréfico)?

(L4) — Inameras!

(PQ) — Ent&o n6s temos aqui um gréafico com duas varidveis continuas.

(PQ) — Isso influencia na interpolagdo do gréfico, ou nao?

(L1) — Influencia!

(L6) — Légico!

(PQ) — Se vocé néo souber diferenciar um do outro ... vou dar um exemplo ...

(PQ) — A ideia € vocés irem falando para construirmos a orientacdo em conjunto.
Vamos 14!

(PQ) — Por exemplo, em gréaficos assim ... (desenha no quadro o grafico representado

na Figura 29).
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Figura 29 — Exemplo 4 de gréafico cartesiano durante elaboracédo da B.O.A.

(PQ) — Onde temos, numero de filhos e uma mesada por nimero de filhos.

(PQ) — Se vocé tem 1 filho ele vai receber R$ 100,00, se tem 2 filhos cada um vai
receber R$ 50,00 e se tem 3 filhos cada um recebe R$ 33,00. Esse é um grafico de variaveis
discretas.

(PQ) — Vamos fazer o seguinte ... (une 0s pontos).

O gréfico do quadro fica com a representagéo da Figura 30:

Figura 30 — Exemplo 5 de gréfico durante elaboracdo da B.O.A.
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(PQ) — Esta certo esse grafico?

(L4) — Néo!

(L3) — Néo!

(PQ) — Pois é um erro que acontece com frequéncia nas representacdes graficas,
principalmente, nos discretos.

(PQ) — Quando se une os pontos admite-se que existe a possibilidade de haver outros
dados entre os apresentados.

(PQ) — Ent&o, é importante se observar se é uma varidvel continua, ou nao?

(L6) — Entdo, uma variavel continua tem infinitos pontos?

(PQ) — Existem infinitas possibilidades entre dois pontos conhecidos. Vocé pode
interpolar entre os pontos dados.

(PQ) — A discreta vocé ndo pode interpolar entre dois pontos consecutivos. A ndo ser
que nesse caso (aponta, no quadro, para o grafico da Figura 30) eu tivesse representado
apenas os numeros de filhos 1 e 3. Entdo, vocé pode interpolar o 2, mas vocé ndo tem infinitas
possibilidades entre eles.

(PQ) — As vezes é dificil o aluno aceitar que ao construir um gréfico que pode ficar s6
com os pontos. Acha que sempre tem que ligar de alguma maneira.

(PQ) — Entdo, é importante vocé saber que os graficos podem ser discretos ou
continuos?

(Varios) — Claro! Sim! E!

(PQ) — No6s vamos fazendo juntos, mas algumas coisas eu tenho que ir falando para
VOCés, porque ndo vem naturalmente. Eu vou falando e noés discutimos.

(PQ) — Tem mais um detalhe que eu acho importante e que esse grafico (apontando
para o grafico projetado) ndo tem e que no Nivel de Ajuda Il estava indicado.

(L5) — O titulo?

(PQ) — Porque o titulo é importante? Ele representa o que do grafico?

(PQ) — Ele esta associado ao fendmeno que aquele grafico esta ...

(L4) — Representando!

(PQ) — Entdo, ele é importante em um grafico. Todos os graficos apresentam o titulo?

(L5) — Né&o!
(PQ) — Nem todos! Mas, é importante que vocé saiba o que esta sendo representado?
(L3) — Légico!

(L4) — Sim!
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(PQ) — Bem ... acho que entre 0 que determinamos como operacles existem alguns
pontos que podiam ser mais esmiucados.

(PQ) — Em relacgdo as variaveis, por exemplo, elas variam como discretas e continuas e
tem outras classificagOes. Pode ser ordinal, nominal, qualitativa, quantitativa ...

(PQ) — Acredito que o que nos propomos contempla, em grande parte, 0 que se tem de
invariante em um grafico cartesiano.

(PQ) — Tem graficos que trazem legenda e € necessario associa-la as caracteristicas do
gréafico. Podemos acrescentar?

(PQ) — O que mais podemos acrescentar?

(PQ) — Bem! Considerando o que determinamos, qual o grau de importancia, no
sentido de ordem, para se interpretar um grafico cartesiano a partir dessas operaces?

(PQ) — Se se tem um grafico cartesiano, qualquer gréfico, qual o primeiro ponto que
eu devo interpretar nesse gréafico?

(L3) - O titulo?

(PQ) — Titulo? E se ele ndo tiver um titulo? Como é que vocé vai dar um titulo a ele se
ndo determinou nada em relacao as suas caracteristicas?

(L2) — As unidades?

(PQ) — Como dar esse titulo?

(L3) — Com as unidades?

(PQ) — Na verdade, o titulo ela ndo envolve somente as unidades, mas também a
relagdo existente entre as variaveis. N&o é isso?

(L3) — Al, nesse caso, ndo é importante o desvio padrdo, ndo?

(PQ) — Isso que estamos determinando, ndo € para todos os graficos cartesianos?

(L4) — E sim!

(L2) — E aqueles graficos que usam um tipo de cota nos pontos.

(PQ) — Isso nds podemos tratar, ndo como desvio padrao, ...

(L4) — Desvio padrdo ja faz parte da analise dos dados.

(PQ) — ... isso é tratado como tolerancia, uma margem de erro.

(PQ) — Além do que ja determinamos, € importante também, por exemplo, ndo sei se
voceés ja viram ... mas tem graficos que apresentam situagdes assim ... (desenha no quadro 0s

gréficos da Figura 31)
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Figura 31 — Exemplo 6 de grafico durante elaboracédo da B.O.A.

(PQ) — Esses exemplos sdo graficos que tém uma ruptura, uma quebra na sequéncia de
dados. Essa caracteristica, essa ruptura € importante que seja analisada.

(PQ) Estdo anotando?

(PQ) — NoOs podemos classificar esse comportamento e alguns outros, como
caracteristicas atipicas. O grafico vem em uma situagdo e de repente acontece algo que muda
bruscamente.

(PQ) — Temos que colocar um termo que quando vocés estiverem interpretando seja
lembrado. Colocar, por exemplo, caracteristica atipica seria uma situacdo que se diferencia em
dado momento. Pode ser um ponto extremo, uma quebra, uma constancia, uma oscilagcdo
diferente, ou seja, € importante que seja analisada em separado.

(PQ) — Retornando a discussdo da orientagdo ... qual a primeira coisa a se enxergar no
gréafico?

(L2) — O plano?

(PQ) — Isso! O plano cartesiano é quem o classifica como grafico cartesiano.

(PQ) — Depois, seria 0 que?

(L4) — Os pontos?

(PQ) — Vocés concordam com 0s pontos?

(L2) — As variaveis. Os valores das variaveis.

(L2) - Asrelagdes entre as variaveis.

(PQ) — As relaces ja entram agora?

(L2) — Eu acho!

(PQ) — Lembrem-se que a relacdo é influenciada por outras caracteristicas anteriores.
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(PQ) — De repente é necessario se conhecer as escalas primeiro, visualizar a tendéncia
... antes de tratar a relacéo.

(PQ) — Vamos pensar! E importante que vocés opinem. Estou aqui para gerar a
discussao.

(L4) — Eu acho que primeiro vem as unidades.

(L6) — Eu acho que € a tendéncia.

(PQ) — A unidade ou a tendéncia vem primeiro?

(L6) — Com a tendéncia voceé ja vé o que vai acontecer.

(L4) — Eu acho que a unidade é uma das primeiras coisas que a gente vé. A gente bate
o0 olho e identifica logo as unidades.

(PQ) — E vocés que ndo estdo falando nada! (Aponta para alguns estudantes) Vamos
participar! Contribuir!

(L4) — Eu acho impossivel uma pessoa olhar um gréafico sem observar o0s eixos e as
unidades.

(PQ) — Entdo vocé colocaria agora as unidades?

(L4) — Eu acho que sim. Ao olhar o plano cartesiano ja observamos as unidades.

(L6) — Ao olhar o plano vocé ja observa a tendéncia.

(L4) — Vocé ndo olha a unidade ndo?

(L6) — Vocé ndo tem como saber a tendéncia sem saber o que € independente e
dependente.

(PQ) — Bem, vamos 4! Esses trés primeiros dados vocés concordam? Qual seria o
préximo?

(L4) — Eu discordo de os pontos estarem nessa ordem. Acho que tem outras coisas
antes de observar 0s pontos.

(PQ) — Todos concordam?

(\Vérios) — Sim!

(PQ) — Entdo, o primeiro é verificar a existéncia do plano cartesiano. E depois?

(L4) e (L3) — As variaveis!

(PQ) — Certo! E o trés?

(L4) — As unidades.

(PQ) — Os demais concordam?

(\Vérios) — Sim!

(PQ) — Entéo, a unidade! E agora?

(L3) — Os valores dos eixos.
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(PQ) — Os valores estdo contemplados na escala dos eixos, concordam?

(L1) - Isso, as escalas!

(L3) - E!

(PQ) — E agora? Essa tendéncia esta relacionada exatamente a que?

(PQ) — Essa tendéncia é identificar se o grafico é crescente, decrescente, ...

(PQ) — Me deixa fazer o seguinte (pega folhas em branco) ... vou entregar essas folhas
e vocés ja podem ir anotando conforme formos definindo a sequéncia de operacoes.

(PQ) — Essa sequéncia que vocés vao anotar € 0 que a teoria chama de Base
Orientadora da Acéo . Isso é que vai orientar a interpretac&o.

(L3) — Como que a gente chama?

(PQ) — Essas operacdes nds chamamos de Base Orientadora da Acdo e a folha com
essa sequéncia de operagdes podemos chamar de cartdo de estudo.

(PQ) — Ainda hoje eu gostaria de utilizar essa B.O.A. na resolu¢do de uma tarefa.
Vamos ver se da tempo.

(PQ) — Qual o proximo ponto? Ja caracterizamos todos 0s aspectos das variaveis?

(L6) — Logo depois das escalas pode vir a questdo das discretas e continuas.

(PQ) — Isso! Nos ja podemos ir definindo tudo o que se relaciona com as variaveis.

(PQ) — Entdo, se as varidveis sdo discretas ou continuas passa a ser o item cinco.
Alguém discorda?

(PQ) — O gue podemos acrescentar na sequéncia?

(L2) — Os valores dos pontos?

(PQ) — O que vocés acham? Podemos colocar os valores das varidveis e a
determinacdo de pontos identificando a abscissa e a ordenada?

(L5) — Eu acho que pode!

(L6) — Eu também! Pode colocar também a tendéncia.

(PQ) — A relacdo de dependéncia entre elas ... quem & a variavel independente e quem
é a variavel dependente, viria antes da tendéncia. Essa relacao entre as variaveis é que acaba
por definir a tendéncia.

(L4) — E isso!

(PQ) — Todos concordam?

(\Vérios) — Sim!

(PQ) — E agora, depois da tendéncia? A partir daqui vocé comeca a ter uma visdo mais
ampla do fendmeno representado.

(L4) — E agora pode vir a relagdo? E a legenda do grafico?
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(L4) — A legenda podemos acrescentar para ser verificada no inicio quando identifica-
se as grandezas?

(PQ) — Pode! Ao identificar as grandezas, ja observa-se se existe a legenda e o que ela
traz.

(L4) — E arelacdo entre as variaveis?

(PQ) — Certo! Vamos colocar a relagédo entre as variaveis como 0 proximo item a ser
interpretado. Estdo de acordo?

(\Varios) — Estou!

(L1) — Pra mim esta bom!

(PQ) — Quando vocé determina a relacdo entre as variaveis ja consegue saber qual é o
tipo do grafico e definir sua formula, se existir.

(PQ) — Porque tem gréafico que ndo se consegue definir. Por exemplo, aqueles gréficos
com pontos aleatorios onde se tem informacdes dispersas fica dificil de se associar uma Unica
formula. Pode ficar assim?

(L3) — Pra mim esta bom!

(L1) — Também acho!

(PQ) — O que mais esta faltando?

(L4) — O méximo, minimo, ...

(PQ) — O méaximo, o minimo, uma ruptura ou algo nesse sentido podemos colocar
todos no item “identificar caracteristicas atipicas”.

(L2) — Agora ficou s0 as interpolacoes.

(L4) — E!

(PQ) — Podemos colocar no proximo item, identificar se € possivel fazer interpolacdes.

(PQ) — As interpolagdes sdo mais diretas. Estdo associadas ao gréafico apresentado. Ja
as extrapolagdes exigem se pensar fora do grafico, antes ou depois do que esta representado.

(PQ) — Pronto! Faltou o que? Se vocé souber todas essas informacGes do grafico é
possivel explanar, o que?

(L5) — O fendmeno?

(PQ) — Isso! VVocé consegue definir o fendmeno e as caracteristicas associadas a ele. O
que falta, entdo?

(L4) - O titulo!

(PQ) — Quando falamos o titulo, ndo € necessariamente ler esse titulo. Quando o titulo
é dado vocé pode ler a qualquer tempo, mas se voceé tiver que propor um titulo € necessario

que se tenha uma visdo do todo.
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(PQ) — O titulo representa o fendmeno representado pelo grafico.

(PQ) — Essa sequéncia que determinamos da uma ideia geral da interpretacdo, da
esséncia de um gréafico e define uma orientacdo para fazé-la. Esse € o sistema de operacdes da
Base Orientadora da Acdo , a B.O.A.

(PQ) — Agora eu gostaria que vocés anotassem essa B.O.A. para criar o cartdo de

estudo que sera usado nas tarefas.
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