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RESUMO

Neste trabalho, investigamos os elementos que sdo considerados por alunos da 1% série do
Ensino Médio para analisarem graficos cinemaéticos continuos e discretos € como relacionam
essas informacdes com o movimento que € representado por eles. Outro fator que
consideramos € a fragmentagao, proposta por George Kelly, que foi identificada nas respostas
dos alunos, através das justificativas incoerentes entre si, dadas para itens diferentes de um
mesmo problema. Nossa amostra contou com nove alunos de uma escola da rede publica
estadual na cidade de Caruaru, aos quais aplicamos uma atividade escrita que continha cinco
graficos cinematicos continuos e dois graficos cinematicos discretos. Apds a aplicacdo dessa
atividade, realizamos uma entrevista com cinco alunos, utilizando a técnica do Circulo
Hermenéutico Dialético (CHD). Em seguida, realizamos quatro encontros, em forma de
oficina, com duas horas de duragdo cada uma, com a finalidade de revisar conceitos basicos
sobre graficos cinemadticos. Aplicamos, apds as oficinas, a mesma atividade e realizamos a
entrevista com trés desses alunos, utilizando a mesma técnica. Os resultados encontrados
apontam que os alunos apresentam mais dificuldades em trabalhar com gréficos cineméticos
continuos do que com graficos cinematicos discretos. Entre essas dificuldades, destaca-se o
desenho do gréfico. Este trabalho aponta a necessidade de se investigar como os professores
tém abordado gréficos, tanto os de Matemadtica, quanto os de Fisica, pois constatamos que 0s
alunos ndao parecem ter desenvolvido essa competéncia bdsica e, ainda, o papel da
fragmentacdo no processo de aprendizagem. Os objetivos tragados para esta pesquisa foram
alcancados, bem como confirmamos nossa hipétese. Concluimos que os graficos cinemaéticos
discretos podem ser explorados nas aulas de Fisica antes dos graficos cineméticos continuos,

uma vez que aqueles apresentam menor dificuldade de compreensao.

Palavras-chave: grificos cinemadticos, concep¢do de movimento, fragmentagdo, ensino de
ciéncias.
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ABSTRACT

In this work, we investigated the elements considered by high school to analyze continuous
and discreet cinematic graphs and how they relate this information with the movement which
is represented by them. Another factor that we considered is the fragmentation, proposed by
George Kelly, that was identified in students’ answers, through incoherent justifications given
to different items of a same problem. Our sample was formed by nine students, of a stare
public school located in Caruaru town. These students answered a written activity that
contained five continuous cinematic graphs and two discreet cinematic graphs, and then, five
of them interviewed using the technique of the Circulo Hermenéutico-Dialético (CHD). After
that, we realized four workshops lasting two hours each, in order to review basic concepts on
cinematic graphs. We applied, after the workshops, the same written activity and interviewed
three of those students, using the same technique. The results pointed out that students present
more difficulties when they work with continuous cinematic graphs than when they use
discreet cinematic graphs. Among those difficulties, there is an emphasis on graph’s drawing.
This work highlights the need to investigate how teachers approach Mathematics and Physics
graph’s. This is due to the verification that students do not seem to have developed that basic
competence and, the role of fragmentation in the learning process. The research objectives
were reached, and our hypothesis was confirmed. We concluded that discreet cinematic
graphs can be explored in Physics classes before continuous cinematic graphs, since they

cause less understanding difficulties.

Word-key: cinematic graphs, movement conception, fragmentation, teaching of sciences
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INTRODODUCAO

A partir de 1996, a educacgao brasileira passou a ser regulamentada pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional — LDBEN, Lei 9394/96. Apds a provacdo dessa lei foram
elaborados diversos documentos para orientar o funcionamento do novo ensino médio: as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — DCNEM (BRASIL, 1998a),
PCNEM (BRASIL, 1998b), os PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002) e as Orientagdes
Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 2006). Essas diretrizes apontam para a superagao de
um sistema de ensino tradicional, baseado na transmissdo do conhecimento, na dire¢do de
uma proposta de ensino construtivista, que considera o aluno como construtor de seus

conhecimentos e o professor como mediador desse processo de construcao.

Dentre as orientagdes explicitadas pelos PCN+ (BRASIL, 2002) sobre as competéncias a
serem desenvolvidas, aqui compreendidas como qualificacdes amplas oferecidas pela escola,
para que os saberes disciplinares estejam a servico da cultura e da visdo de mundo
(RICARDO, 2004), destacamos a importancia dada ao desenvolvimento daquelas ligadas a
representacdo e a comunicac¢do. Tal fato estd ligado ao volume crescente de informagdes
produzidas diariamente num mundo cada vez mais globalizado e a constatacdo de que “a
explicitacdo de linguagens, usadas em comum por diferentes disciplinas, permite ao aluno
perceber sua universalidade e também distinguir especificidades desses usos” (BRASIL,
2002, p. 26). Nessa linha, Moretto (2004) ressalta a importancia das linguagens, dentre elas a
grifica, no processo de construcdo do conhecimento, ao afirmar que ‘“essa construcio se

processa essencialmente por meio da linguagem” (p. 61).

Nos meios de comunicagao, sejam escritos (jornais, revistas, livros) ou outras formas de midia
(televisdo, Internet), o emprego da representacdo grifica tem assumido um crescimento
acentuado. Percebemos, também, que no campo das ci€ncias, mais especificamente ao se
trabalhar Matemadtica e Fisica, essa forma de representacdo é bastante utilizada quando se
deseja inserir um novo conteido ou apresentar um conjunto de informagdes relativas a um

determinado objeto do conhecimento.
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Na Matematica, os gréificos estdo relacionados ao bloco do tratamento da informacdo,
conforme orientagdes dos PCNEM (BRASIL, 1998b), sendo usados para representar fungdes
de diversos tipos, inclusive aquelas relevantes para o estudo das Ciéncias da Natureza e, em
especifico, a Fisica. Nesse sentido, os graficos permitem trabalhar de forma articulada com
essas duas dreas do conhecimento - Matematica e Fisica, uma vez que € o tratamento dado a
essas informacdes que pode conduzir o individuo a uma compreensdo mais ampla da

realidade apresentada.

Clement (1985), McDermott et al. (1987) e Mokros e Tinker (1987) apresentam uma
discussdo sobre a utilizacdo de ferramentas computacionais no trabalho com interpretacao de
graficos e as dificuldades que esses alunos encontraram em conectd-los aos fendmenos que
eles representam ao trabalharem Fisica. A partir desses, outros estudos vém sendo
desenvolvidos no sentido de procurar compreender as dificuldades estabelecidas ao se
trabalhar com gréficos, onde destacamos: Monteiro e Ainley (2002, 2003) e Friel, Curcio e
Bright (1997, 2001) no que se refere ao uso do senso critico e ao papel do contexto; Ainley
(2000), Santos e Magina (2001) e Guimaraes (2002), com foco nas dificuldades em tarefas de
construcdo, compreensdo e andlise de dados organizados em gréficos; Beichner (1994, 1995,
1996), Ainley et al. (1998) e Aragjo et al. (2004) verificando a utilizacdo de ferramentas

computacionais como recursos de ajuda a compreensao dos gréficos.

Algumas pesquisas desenvolvidas acerca do uso de graficos para descrever fendmenos fisicos,
tais como as conduzidas por Araujo, Veit e Moreira (2004), Beichner (1994, 1995) e Agrello
e Garg (1999) tém apresentado um consenso que “um grafico descrevendo um evento fisico
permite-nos reconhecer facilmente dados, que em uma tabela sdo mais dificeis de visualizar,
pois os graficos resumem uma grande quantidade de informagdes que podem ser facilmente

percebidas” (AGRELLO e GARG, 1999, p. 1).

Outras pesquisas (BEICHNER, 1994 apud ARAUJO et al. 2004; AGRELLO e GARG, 1999;
BEICHNER, 1995; SELVA, 2003; LIMA, 2005) tém apontado que os graficos, enquanto
ferramenta, isto €, como recursos que intervém na resolu¢do do problema, mas que ndo
constituem o objeto de estudo (DOUADY, 1984), permitem a organizagdo e andlise de dados

de forma mais clara do que os dados apresentados em tabelas, e que “o uso da representacao
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cartesiana tem tanto o potencial de obscurecer quanto o de facilitar o entendimento de

conceitos necessdrios para a sua interpretacdo” (GOMES FERREIRA, 1997, p. 3).

Essas mesmas pesquisas apontam, no entanto, que os trabalhos com graficos necessitam de
reflexdes, pois “como e por que se trabalhar graficos aparece como uma lacuna, favorecendo
que graficos sejam tratados como um conteddo desconectado dos demais conteddos”

(SELVA, 2003, p. 19).

Um outro aspecto a ser considerado é o uso de graficos discretos, isto €, aqueles que
apresentam apenas valores isolados das varidveis que estdo representadas nos eixos, uma vez
que as pesquisas citadas utilizam quase sempre graficos discretos do tipo coluna ou graficos
continuos, nos quais as varidveis que estao nos eixos podem assumir quaisquer valores, de
forma continua, num certo intervalo relevante para o estudo. Pelloso et al. (2005), apds
realizarem um projeto piloto, que abordava a utilizacdo de graficos cinemdticos continuos e
discretos (ver apéndice C), identificaram que os alunos apresentavam uma maior facilidade de
compreensdo das informacdes quando trabalhavam com gréaficos discretos do que quando

trabalhavam com graficos continuos.

Ap6s um levantamento feito sobre a utilizacdo de graficos cinematicos do tipo continuo e
discreto nos livros de Fisica do ensino médio, Pelloso e Bastos (2005) identificaram que os
livros didéticos analisados, que abordam problemas cineméticos em graficos, ndo exploravam
a utilizacdo de graficos cinemadticos discretos, apenas graficos cinemadticos continuos e, em
sua maioria, do tipo posicdo vs. tempo, velocidade vs. tempo e aceleracdo vs. tempo, talvez
pela falta de estudos que apresentassem resultados mais consistentes sobre como esse recurso
influencia na formacao de conceitos. Percebemos que a comunidade cientifica tem um papel
fundamental nesse contexto no que se refere a procurar, verificar e validar quais as relacdes
existentes entre as ferramentas que utilizamos como linguagem para a construcdo do

conhecimento e o desenvolvimento de conceitos.

A busca por uma melhor qualidade do processo de ensino-aprendizagem com o propdsito de
formar individuos que apresentem uma postura critica em relacdo a construcdo do
conhecimento apresentado, ¢ uma das competéncias propostas por Perrenoud (2000), que

estabelece que o educador deve “conhecer, para determinada disciplina, os contetidos a serem
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ensinados e sua tradu¢cdo em objetivos de aprendizagem” (p. 26). Acrescentamos a essa idéia
o fato de que a utilizacdo de graficos como ferramenta para abordagem de novos
conhecimentos, do ponto de vista educacional, é recomendada pelos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino de Matematica, uma vez que considera que o trabalho com
tratamento de informacdo e nogdes de estatistica deve fazer parte do curriculo desde as séries

iniciais do ensino fundamental (BRASIL, 1997).

Diante dessas consideracdes, reconhecemos a necessidade de estudos que permitam
compreender melhor como essas ferramentas interferem na aprendizagem de conceitos. Em
especial, procuramos centrar nossas atencgdes nos graficos cinemdticos discretos, do tipo
posicdo vs. velocidade, e continuos do tipo posicdo vs. posicdo, posicdo vs. tempo e
velocidade vs. tempo, pois os alunos, ao trabalharem com graficos cartesianos que
representam movimentos, normalmente atém-se aos aspectos matemadticos do gréfico,
desconsiderando as informacdes relativas ao movimento que se deseja compreender e, muitas
vezes, “parecem associar ao desenho do grafico a trajetéria que o corpo realiza em seu

movimento” (BEICHNER, 1995, p. 3, tradugdo livre).

Em nossa préatica pedagdgica, particularmente entre os alunos do 1° ano do ensino médio, em
que ¢ dada maior énfase a essa temdtica, percebemos que esses alunos apresentam
dificuldades em conectar graficos aos conceitos que eles representam. Nesse sentido,
procuramos uma teoria psicoldgica que apresentasse uma visdo ativa da construcdo do
conhecimento, para compreender como ocorrem as relacdes existentes entre as representacoes

gréficas do fendmeno fisico movimento.

Dentre os diversos tedricos da psicologia que defendem uma postura construtivista, ou seja,
que consideram o papel ativo do individuo na constru¢do do conhecimento, encontramos
Piaget, Vygotsky, Ausubel, Novak e Kelly. Neste trabalho, fizemos a opcao pela Teoria dos
Construtos Pessoais (TCP) de George A. Kelly', devido ao fato dessa teoria fornecer
subsidios que permitem explicar porque, para fendmenos considerados semelhantes, os
individuos apresentam explicacdes, muitas vezes, sem nenhuma ligacdo entre si. Nessa teoria,
Kelly considera que o individuo € um sujeito que estd em permanente transformacdo no

sentido de compreender a realidade que o cerca e que, para isto, utiliza maneiras alternativas

! Psicélogo que nasceu em 1905 e morreu em 1967, autor da Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) publicada
pela primeira vez em 1955 em dois volumes.
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proprias para compreender os fendmenos que emergem dessa realidade (BASTOS, 1992).
Hall et al. (2000, p. 345), identificam que “a maior forca de Kelly é a sua ajuda para

compreender como os individuos interpretam® ou constroem a realidade”.

Kelly estruturou sua teoria, a TCP, em um postulado fundamental e onze coroldrios. Dentre
esses estd o coroldrio da fragmentacdo, o qual estabelece que “uma pessoa pode empregar
sucessivamente uma variedade de subsistemas de constru¢do que sdao inferencialmente

incompativeis entre si” (KELLY, 1963, p. 83, traducdo livre). Para Bastos (1998a, p. 4),

a questdo da fragmentacdo € especialmente relevante para o processo de ensino-
aprendizagem, pois nos permite compreender a falta de relagdes logicas entre
explicagdes dadas pelos alunos a fendmenos que séo considerados semelhantes pelos
professores.

Nesse sentido, percebemos que o entendimento do contexto no qual estdo inseridos os alunos
e o problema pode influenciar na maneira como ocorre esse processo de fragmentagdao
proposto por Kelly. Dai a escolha desse coroldrio como elemento importante para composi¢ao
da fundamentacao tedrica. Monteiro e Ainley (2003) acrescentam que o contexto pode ser um
fator chave para compreender a composi¢cao de um grafico, uma vez que a familiaridade com
0s componentes estruturais (eixos, escalas, grades, figuras, etc.) ndo assegura essa

compreensao.

Portando, neste projeto de pesquisa levantamos os seguintes questionamentos:
* Que elementos sdo observados por alunos da 1* série do ensino médio, num grafico
cartesiano, continuo ou discreto, relativo a um movimento?
» Que relagdes sdo estabelecidas, por esses alunos, entre grificos diferentes que
representam um mesmo movimento?
* Que contribuicdes os graficos continuos e discretos trazem para a compreensao do

movimento?
> OBJETIVO GERAL

Compreender como alunos retiram informacdes dos graficos continuos e discretos e as

relacionam aos movimentos representados pelos mesmos.

* Por interpretar, Kelly quer dizer usar o sistema de construtos pessoais para dar uma interpretacio a um evento,
e tal interpretacdo da significado ao evento.
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» Objetivos especificos

e Analisar as relacdes que os alunos estabelecem entre as informagdes obtidas na
andlise de gréficos e 0 movimento que eles representam.
e I[dentificar quais sdo as diferencas em trabalhar com gréficos cinemaéticos continuos

e discretos.

> Hipotese

A dificuldade de andlise dos graficos para compreensdo do fendmeno fisico do movimento
ocorre porque os alunos empregam subsistemas de construcdo que sdo inferencialmente

incompativeis entre si.

> Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo € organizada em trés capitulos. No primeiro, trabalhamos a Fundamentacdo
Teorica, em que apresentamos 0s pressupostos tedricos utilizados para compreender o objeto
que propomos investigar; no segundo, descrevemos a Metodologia, em que apresentamos O
processo como a pesquisa foi conduzida e os instrumentos empregados; o terceiro é destinado
aos Resultados e Discussoes, em que apresentamos e analisamos os resultados obtidos a partir
da perspectiva adotada na fundamentagdo tedrica. Em seguida, apresentamos as conclusdes e

as sugestdes para outras pesquisas.
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CAPITULO 1

1 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Os novos parametros da educacdo, resultado do surgimento de novos paradigmas, como a
questdo do ensino contextualizado e do ensino que desenvolva os conteudos atitudinais,
apontam para a necessidade da adog¢do de uma perspectiva que visa identificar principios e
condi¢cdes em que os saberes influenciam na formagao do individuo. Morin (2000) ressalta a
importancia do conhecimento e do mundo, sugerindo a necessidade de observar toda a sua
complexidade para compreender de forma totalizadora os problemas enfrentados por uma

educagdo que vise uma universalidade e seja capaz de superar a visdo cartesiana.

No ensino de Ciéncias, e particularmente para o ensino de Fisica e Matematica, a
representacdo grafica é utilizada como uma ferramenta que permite apresentar, de forma
compacta, uma grande quantidade de informacdes. Essa nova abordagem, atendendo aos
novos parametros da educacdo, provocou a necessidade de compreender melhor como essas
ferramentas sdo utilizadas, nessas disciplinas, para apresentagdo de conceitos e como elas

interferem no processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, estruturamos nossa fundamentacdo tedrica nas seguintes se¢des: na primeira
apresentaremos um esboco sobre a concep¢do de movimento no transcorrer dos tempos, até a
concepcdo atual, identificando a forma como surgiram as primeiras representacdes
“cartesianas” desse movimento. Na segunda secdo, verificamos como os trabalhos com
graficos vém sendo abordados, procurando identificar as dificuldades quanto a utilizagdo de
graficos cinemdticos continuos (graficos cujas varidveis assumem todos os valores entre dois
limites, de maneira continua) e discretos (aqueles em que as varidveis dos dois eixos assumem
apenas valores possiveis, de forma discreta) para representacdo do movimento e na terceira

secdo, apresentamos a TCP — Teoria dos Construtos Pessoais, de George Kelly (1963), na
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qual serd destacado o corolério da fragmentacdo e suas implicagdes no processo de ensino e

aprendizagem.

1.1 — Concepcao de movimento

Presente em quase tudo que constitui o nosso cotidiano, 0 movimento ¢ um fendmeno fisico
intrigante. Estudar os movimentos requer, inicialmente, identifica-los, classifica-los,
aprendendo formas adequadas para descrevé-lo. Nao é sem motivo que, desde cedo, procurou-

se estuda-los, investigar suas causas e desvendar seus segredos.

Apds uma revisao bibliogréfica, encontramos que “ninguém, salvo talvez Descartes (1596-
1650), nunca se perguntou por que existe repouso no mundo; todo mundo, ao contrario,
sempre procurou a causa, ou a fonte do movimento” (KOYRE, 1968 apud CUNHA e
CALDAS, 2001, p. 94). Isso nos remete a compreensdo de que o fendmeno “movimento” ndao
€ tao simples e que seu entendimento passou, no decorrer do tempo, por varias concepgdes até

atingir o formato atual.

A evolugdo da concepc¢do acerca do fendmeno movimento, construida através dos tempos,
sofreu influéncias de grandes pensadores, tais como Thales (624 — 545 a.C), Hericlito de
Efeso (540 — 480 a.C), Anaxdgoras ( 500 — 428 a.C), Demdcrito (460 — 370 a.C), Aristételes
(384 — 322 a.C), Jean Buridan (1297 — 1358), Nicole d’Oresme (1320 — 1382), Galileu Galilei
(1564-1642) e Isaac Newton (1642-1727).

Para compreendermos a evolugcdo desse pensamento, propomos, em nosso estudo, uma
divisdo em quatro periodos, de acordo com as idéias filosoficas que o acompanham: i) o
movimento enquanto atributo dos modelos cosmologicos (séc. VII ao IV a.C); i1) o movimento
enquanto resultado de agente motor externo (séc IV a.C ao séc 1V d.C); iii) o movimento
enquanto resultado do “impetus” impresso pelo projetor sobre o corpo (séc V d.C ao séc
XIV) e iv) o movimento ndo como resultado de causas internas ou externas, mas o

movimento pelo movimento (concepg¢ado atual).
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1.1.1 - O movimento enquanto atributo dos modelos cosmolégicos

Segundo Kelly (1963), o homem € um individuo que sempre procurou conhecer o0 mundo que
o cerca, procurando antecipar eventualidades futuras, de modo a construir modelos que o
permitissem prever e controlar eventos (fendmenos) com base nessas antecipagdes. Desse
modo, filésofos da antiguidade, como Thales, Anaxdgoras e Heraclito de Efeso, procuraram
explicar a realidade natural a partir dela mesma (MACI:ZDO, 2003; HARRES, 2002 e 2006).
Foi a partir desses pensadores, considerados por Aristételes como “fisicos”, que, por volta do
século VI a.C. as observacdes dos fendmenos da natureza passaram a assumir uma nova

forma, ou seja, procuraram sistematizar, através da razdo, o conhecimento sobre a realidade.

Para esses “fisicos”, “0 movimento é apresentado como um estado permanente da matéria e
fundamentalmente importante para o entendimento dos processos de formacdo que se
desenvolvem na natureza” (BAPTISTA e FERRACIOLLI, 1999, p.188). Com excecdo de
Parménides, século IV a.C, que apresentara uma proposta de explicar a natureza sem a
existéncia de movimento, os demais concebiam o movimento como um atributo de seus
sistemas cosmoldgicos. No quadro 01, apresentamos a concep¢do do movimento feita por

esses “fisicos”, para explicar seus modelos cosmogonicos.

Quadro 1
Importancia do movimento na compreensdo do Cosmo

O movimento teria um papel primdrio e fundamental na concepgdo

Her4clito de Efeso (540 — 480 a.C) cosmolégica:

Thales (624 — 545 a.C)
Anaximandro (610 — 545 a.C)
Anaximenes (580 — 500 a.C)

Os processos que dariam nascimento as coisas do universo (4gua,
apeiron e ar) t€m um importante ponto em comum: 0 movimento.

E do movimento em vértice’ que se processa em todos os pontos do
cosmos, que resulta a formagdo dos planetas, das estrelas e de todo o
universo infinito.

Demdcrito (460 — 370 a.C)
Anaxdgoras (500 — 428 a.C)

Tudo o que percebemos pelos nossos sentidos ndo € sendo a aparéncia e
Parménides (540 — 450 a.C) que a verdade auténtica é imutdvel e eterna: O movimento € uma ilusao
(banimento total do movimento)

Fonte: BAPTISTA E FERRACIOLLI, 1999, p.188-190.

? Um vértice (ou vértex) é um escoamento turbulento giratério onde as linhas de corrente apresentam um padrio
circular ou espiral. Sao movimentos espirais ao redor de um centro de rotagdo
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Essas concepcdes, que emergiram entre os séculos VII e IV a.C, apresentam a concepgao
filos6fica da época em que foram propostas e procuram, através da razdo, ou seja, na tentativa
de superar a interferéncia do sobrenatural, explicar a realidade natural a partir dela mesma.
Contudo, é fundamental compreendermos que, nesse periodo, 0 movimento era caracterizado
a partir de sua relagdo com a natureza e, a partir dele, era possivel explicar a propria natureza.
Em estudos recentes, como Harres (2002; 2006), Cunha e Caldas (2001) e Baptista e
Ferracioli (1999), nao houve identificacdo, em suas pesquisas, da presenca dessa concep¢ao
nos alunos, seja do ensino fundamental, médio ou superior. No entanto, esses autores chamam

a atencdo para a importancia dessa concep¢ao na evolucao histérica desse conhecimento.

Aristételes (384 — 322 a.C) submeteu as concepgdes desenvolvidas pelos filésofos que o
antecederam a um estudo sistematico e de uma forma precursoramente cientifica. Assim,

estabeleceu uma nova concepg¢ao sobre a questdo do movimento.

1.1.2 — O movimento enquanto resultado de agente motor externo

Para Aristételes (384-322 a.C), filésofo nascido em Estagira, uma colonia da Macedonia, o
movimento poderia ser classificado como “natural” (quando os elementos que constituem o
corpo mantém sua tendéncia natural de movimento) ou “violento” (quando movimentavam-se
contrariamente ao estado natural do corpo). Seu pensamento era de que 0s corpos eram
constituidos de quatro elementos bdsicos (terra, fogo, dgua e ar), dentre os quais a terra e a
dgua teriam um movimento natural para baixo, numa linha reta em dire¢do ao centro da Terra,
enquanto o ar e o fogo teriam um movimento natural nessa mesma linha, s6 que para cima

(MACEDO, 2003; ROCHA, 2005).

Moraes e Moraes (2000), apds aplicarem uma atividade sobre avaliacdo conceitual acerca de
forca e movimento, verificaram que esta concep¢ao de movimento ainda é predominante entre
os estudantes em nivel de Ensino Médio e Superior, pois esses “alunos tendem a considerar,
por exemplo, que para um corpo estar em movimento deve agir sobre ele uma for¢a e que a

forca e a velocidade do corpo tém sempre a mesma orientacao” (p. 242).
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Nesse sentido, para Aristételes, o movimento “s6 € possivel quando, necessariamente,
associado a uma forca” (ROCHA, 2005, p.24). Essa for¢a seria a condi¢cdo necessdria para
que houvesse o movimento, pois “todo movimento ¢ uma mudanga e como tal, ndo pode

ocorrer sem a a¢ao de uma forca motora” (ROCHA, 2005, p. 24).

A compreensdo das idéias de Aristételes, acerca do movimento, € apresentada em seu Livro
IV de “Fisica”. Ele acreditava que se, por exemplo, considerdssemos um corpo em

movimento no ar, este teria a necessidade de um agente motor, de modo que seria

[...] o ar, que estd em contato permanente com o corpo, recebendo o impulso do
agente motor, se opde em movimento e recebe também e a0 mesmo tempo um poder
motor e com isso coloca em movimento o corpo superando a resisténcia da camada
de ar que estd na dianteira do corpo (ARISTOTELES apud BAPTISTA e
FERRACIOLLI, 1999, p. 191)

No Livro VII de “Fisica” esta idéia é seguidamente reafirmada, quando propde que “tudo que
se move deve ser movido por alguma coisa” (ARISTOTELES apud BAPTISTA e
FERRACIOLLI, 1999, p. 191).

Em pesquisas recentes, Macedo (2003), Baptista e Ferraciolli (1999), Halloun e Hestenes
(1985) e Cunha e Caldas (2001), identificaram que essa concepg¢do, apesar de prevalecer até a
alta Idade Média, foi retomada de forma critica por outros filésofos que rejeitavam a
concepcdo proposta por Aristoteles. Dentre esses, destacaram-se John Philiponos (475 — 565),
Ibn Sina (980 — 1037) e Ibn Rush (1126 — 1198), que questionaram os argumentos de
Aristételes sobre a questdo do agente motor que atua sobre o corpo. Esses filésofos rejeitaram
a idéia de Aristételes, uma vez que o movimento realizado no vacuo ndo sofreria a acdo da

resisténcia imposta pelo meio.

Assim, foi entre os séculos XIII e XVI, que essa concep¢do passou a ser sistematizada, a
partir das contribui¢des de Jean Buridan (1297 — 1358) e Nicole d Oresme (1320 — 1382),

através da conhecida Teoria do Impetus.
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1.1.3 — O movimento enquanto resultado do “impetus’ impresso pelo projetor sobre o

corpo

Os trabalhos desenvolvidos entre os séculos VI e XIV trouxeram uma nova perspectiva para a
compreensdo do movimento. Alguns filésofos dessa época, como John Philiponos (475 —
565), Ibn Sina (980 — 1037), comecaram a rejeitar a teoria aristotélica que preconizava o papel
motor do meio no movimento dos corpos. Essa nova perspectiva é denominada, por esses
filosofos, de Teoria do Impetus, na qual a idéia central é a mudanca do agente (for¢a) que
provoca 0 movimento. “Assim, de externa, a causa do movimento passa a ser interna ao
objeto” (CUNHA e CALDAS, 2001, p. 94). Assim, consideraram o “impetus” como uma
forca incorporada, transmitida ao corpo pelo primeiro agente motor. Logo, a distin¢do entre os
movimentos “naturais” ou “violentos”, proposta por Aristételes, tende a sumir em proveito do

movimento natural.

Dentre as principais contribui¢des para a compreensao da Teoria do Impetus, destacam-se as
idéias de Jean Buridan, posteriormente retomadas pelos trabalhos de Nicole d Oresme.
Segundo Clagget (1961, apud BAPTISTA e FERRACIOLLI, 1999) Jean Buridan apresenta o

Impetus como

[...] uma qualidade permanente do corpo, embora possa ser destruida por agentes
contrdrios, e € tal que ele ndo é auto desvanecente meramente como resultado da
separacdo do corpo e da for¢ca motora principal, mas pode ser superado pela
resisténcia do ar ou pela tendéncia contriria do corpo (p. 193).

ou ainda que o,

[...] impetus impresso pelo projetor sobre o projétil varia, por um lado, com a
velocidade do projétil e , por outro lado, com a quantidade de matéria do corpo em
movimento (p. 193).

Para Harres (2002, 2006), Nicole d Oresme, procurando sistematizar a teoria do impetus,
iniciada por Buridan, considerava que, para que ocorresse 0 movimento, era necessdria a
existéncia de uma forca motriz impressa. Porém, ao contrdrio de Buridan, considerava o
impetus como ‘“‘auto-consumivel”, ou seja, desconsiderava a idéia de impetus divino (o

movimento eterno e constante dos céus seria decorrente da impressao do impetus por Deus no
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inicio da criacdo) e admitia a existéncia do vdcuo, que era desconsiderada por Buridan

(HARRES, 2002; 20006).

Foi nesse periodo que Nicole d’Oresme (1320-1382) propds a introducao da representagdo
grafica como uma nova técnica para o estudo do movimento (MACEDO, 2003). Ele
empregou o0 que chamariamos hoje de coordenadas retangulares: um comprimento
proporcional a longitude seria a abscissa de um ponto dado e a perpendicular a esse ponto,
proporcional a latitude, seria a ordenada. Assim, d’Oresme antecipou-se a geometria analitica
de Descartes, ao procurar demonstrar sua idéia de que a quantidade de movimento

(deslocamento efetuado pelo mével) é proporcional a area da figura representada.

Figura 1
Tlustracdo do “Teorema do Valor Médio” de Nicole d’Oresme, no “Tractatus”

Fonte: MACEDO, 2003, p. 29.

Essa nova forma de representacio, feita por d’Oresme, e o desenvolvimento de sua defini¢do
do Teorema do Valor Médio, contribuiram para que os pesquisadores do Merton College,
institui¢do vinculada a Universidade de Oxford na Inglaterra, elaborassem um método de
calculo do espaco percorrido por um mével com aceleragdo constante. Esse método ficou

conhecido como a Regra de Merton (MACEDO, 2003).
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1.1.4 - O movimento nio como resultado de causas internas ou externas, mas o

movimento pelo movimento.

A concepg¢ao do movimento, desenvolvida entre o século VI a.C até o século XVI, é marcada
por periodos de continuos avangos e retrocessos, em que a causa do movimento € o principal
elemento de interesse dos “fisicos” desse periodo. No entanto, Galileu, a partir de sua teoria
matematizada com base experimental, rompeu com as idéias propostas por Aristoteles sobre o
conceito de movimento. Esse “fisico” também apresentou uma concepgao que avanga sobre o
conceito de movimento apresentada pela Teoria do Impetus, ao questionar 0 movimento no
vacuo e o movimento de queda livre, mesmo que essa teoria tenha sido um obstidculo em

direcdo ao principio da inércia (HARRES, 2002).

Nesse momento, assinala Koyré (1996 apud CALDAS E CUNHA, 2001, p. 95), “o privilégio
do movimento natural desapareceu completamente. Daqui em diante, o movimento se
conserva, nao mais porque ele € natural, mas simplesmente porque ele € movimento”. Essa
nova concep¢ao nao procurou mais as causas do movimento, mas comegou a considera-lo por

ele mesmo.

Harres (2002) aponta que, apesar de os trabalhos posteriores a Galileu terem superado a no¢ao
de forca impressa, encontram-se, no préprio Principia de Newton, vestigios da Teoria do
Impetus. A compreensao de que o movimento pode ocorrer sem a a¢ao de uma forca € dificil,
pois no cotidiano ndo nos deparamos com situacOes dessa natureza. Praticamente sé
encontramos essas situagdes em experiéncias laboratoriais de alta complexidade. Talvez esse
seja um dos motivos pelos quais pesquisas como as de Harres (2002, 2006), Cunha e Caldas
(2001) e McDermott (1984) detectaram que os alunos tendem a apresentar uma idéia de
movimento associada a concepgdo aristotélica do movimento ou ao modo de raciocinio

baseado na teoria do Impetus.

Nesta pesquisa, ndo temos a intencdo de especificar de forma detalhada os trabalhos
produzidos, mas procuramos ressaltar apenas como evoluiu, de um modo geral, a concep¢ao

de movimento, até entendermos que as concepcdes apresentadas hoje resultaram de muitas
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“idas” e “vindas” de vérios “pesquisadores”, procurando compreender o mundo que os cerca,
culminando com a producdo de um magistral edificio tedrico da Mecanica e com uma nova

forma de representacdo dos movimentos: a grafica.

1.2 — A utilizacio dos graficos

A técnica da representagdo grafica do movimento, proposta por Oresme, € apresentada no
item anterior de forma muito limitada, comparada a notacdo que utilizamos hoje, apds a
formulacdo da Geometria Analitica, proposta por Descartes. Mesmo sendo essa forma de
representacdo, a grafica, um elemento importante para a formacdo de conceitos, alguns
pesquisadores, como Lima (2005), Guimaraes (2002), Beichner (1994, 1995, 1996), Monteiro
e Ainley (2003), McDermott, Rosenquist e VanZee (1987), afirmam que tanto adultos como
criangas apresentam dificuldades na constru¢do, compreensdo e anélise de dados organizados

em tabelas e gréficos.

Embora sejam inimeras as praticas pedagdgicas que podem ser utilizadas para a abordagem
do conceito de movimento, os graficos apresentam-se como uma ferramenta, que, segundo
Agrello e Garg (1999, p. 103), “permite-nos reconhecer facilmente dados, que em uma tabela
sdo mais dificeis de visualizar”. No entanto, Lima (2005), apds fazer um estudo com criangas
de 4* série sobre o conceito de média aritmética usando ambiente computacional, concluiu
que o trabalho com gréfico e tabelas € relevante quando o aluno participa da constru¢ao dessa
tabela. Por isso, Guimaraes et al. (2001) apontam a necessidade de se trabalhar com as duas

formas de representagdao como forma de complemento de informacoes.

Outro aspecto, também levantado em relacdo as dificuldades apresentadas ao ser proposto o
trabalho com graficos, aparece nas contribui¢cdes de Lima (2005) e Carraher et al (1995), as
quais associam essas atividades aos processos cognitivos e as experiéncias individuais de cada

individuo.

No entanto, vdrios sdo os argumentos a favor da utilizacdo de gréficos. Selva (2003) justifica

que esse tipo de representacdo “organiza diversas informagdes em um espago bidimensional
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cartesiano. Graficos tém sido utilizados basicamente na drea do tratamento de informacdes,
possibilitando a comparagdo de diversas informagdes a partir de um esquema visual que

auxilia o leitor a tirar algumas conclusdes imediatas™ (p. 19).

Selva (2003, p. 19) propde ainda que a utilizagdo de graficos cartesianos justifica-se por trés
aspectos:
I. Grafico é uma ferramenta simbdlica bastante rica, do ponto de vista dos conceitos
matematicos que permite abordar;
II. A construcao/interpretacdo de graficos implica na transformacgdo de informacgdes de
um sistema simbolico (por exemplo, linguagem natural, banco de dados) para um
outro sistema simbdlico: o grafico. Assim, o grafico € uma ferramenta que permite a
organizacdo e andlise de informacdes complexas de uma forma clara e coerente.
III. O trabalho com tratamento de informac¢do, incluindo-se o uso de grifico na
organizacdo/andlise das informagdes, permite a integracdo da Matemdtica com outras

disciplinas escolares e com o conhecimento cotidiano da crianga.

As justificativas apresentadas por essa autora vém reforcar nossa idéia de que o trabalho com
grificos apresenta uma relevante contribuicdo para constru¢cdo de um conceito, pelos aspectos
que nos permite abordar: seja a construcdo, a interpretacdo ou sua possibilidade de relacionar

elementos de outras disciplinas.

Outro argumento, ainda considerado relevante por nds, é que ‘“no Ensino das Ciéncias, e
especialmente em Fisica uma das habilidades requeridas para a compreensdo de contetdos de
Fisica é a construcio e interpretacio de graficos” (ARAUJO et al., 2004, p. 1). No entanto,
encontramos nesse mesmo autor € em outros autores como McDermott et al. (1987, apud
ARAUIJO et al., 2004), Beichner (1994) e Pelloso e Bastos (2005), que os alunos, ao
trabalharem com gréaficos cinemdticos continuos, apresentam uma série de dificuldades

(quadro 2).

Virios estudos, na drea de pesquisa em Ensino de Fisica, t€ém se interessado em identificar as
dificuldades apresentadas pelos alunos ao trabalharem com graficos cineméticos do tipo
posicdo vs. tempo, velocidade vs. tempo e aceleragdo vs. tempo. Dentre essas pesquisas,

poderiamos destacar o trabalho de McDermott et al. (1987, apud ARAUJO et al., 2004), que
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ap6s analisarem as narrativas feitas pelos estudantes durante o processo de elaboracdo e
andlise de graficos da cinematica, identificaram 10 das principais dificuldades apresentadas
por esses alunos ao trabalharem com graficos cinemadticos, 5 (cinco) dos quais estdo
associadas a conectar os graficos aos conceitos fisicos e 5 (cinco) a conectar os gréficos ao

mundo real, conforme apresentado no quadro 2.

Quadro 2
Dificuldades em conectar graficos

2 8 a) Discriminar entre inclina¢do e altura
o % 8 4 b) Interpretar mudangas na altura e mudangas na inclinacao
1§ > 3 .§ ¢) Relacionar um tipo de gréfico a outro
% é § Ba d) Relacionar a narra¢do de movimento com um grifico que o descreve
© \§D e) Interpretar a drea sob o grafico

2 o= a) representar movimento continuo por uma linha continua

'g s § b) separar a forma de um gréafico da trajetéria de um movimento

= ,§ 9 c) representar a velocidade negativa

qg) :‘é g d) representar acelera¢do constante

O *E e) fazer distin¢d@o entre diferentes tipos graficos do movimento.

Fonte: ARAUJO et al., 2004, p. 180.

Beichner (1994) assinala que a crenca de que os graficos sdo uma espécie de fotografia do
movimento parece ser, provavelmente, a principal confusdo que os alunos fazem ao se
depararem com graficos da Cinemadtica. Essa observacao passa a ser importante para esta
pesquisa, uma vez que também percebemos, em nossas aulas, que o aluno, ao observar um
grafico da posi¢do vs tempo, comumente identifica a figura como sendo a trajetdria realizada

pelo corpo.

Ao procurar superar essas dificuldades encontradas ao serem trabalhados gréaficos
cinematicos, pesquisas apontam para a utilizacdo de ferramentas computacionais, como por
exemplo, o Modellus (ARAIjJO et al., 2004) e Package (BEICHNER, 1994). No entanto, a
utilizagdo dessas ferramentas ndo segue estudos que apresentem “‘contribui¢cdes ao processo
de aprendizagem dos alunos” e que apenas a “‘justaposi¢do visual ndo é uma varidvel
relevante na melhora do desempenho dos alunos na interpretacdo de gréaficos da cinematica”
(ARAIjJ 0, 2004, p. 180). Beichner (1990, apud ARAUIJO et al., 2004) considera que apenas
simular situagdes nessas ferramentas nao apresenta vantagem educacional sobre a forma de
instrucdo tradicional. “O que realmente faz a diferenca € a interatividade do estudante com o

experimento” (p.180).
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Neste trabalho ndo temos a intencdo de verificar como essas ferramentas computacionais
interferem na aprendizagem de conceitos cinemadticos, mas apenas analisar se, utilizando
ferramentas “mais sofisticadas”, prevalecem dificuldades semelhantes aquelas encontradas no
sistema tradicional de ensino, uma vez que em nossa realidade de ensino, ainda é evidente o

sistema tradicional em que se utilizam como recurso, no maximo, os livros didaticos.

Nesse sentido, Pelloso e Bastos (2005) identificaram que os graficos cinematicos utilizados
para abordagem do conceito de movimento, em livros didaticos de Fisica do Ensino Médio
sdo, em sua grande maioria, graficos continuos, que relacionam principalmente velocidade

versus tempo € posi¢ao versus tempo.

A auséncia de outros tipos de graficos como, por exemplo, os cinematicos discretos, nos
livros didéticos, levou-nos a aplicagdo de um projeto piloto, com o intuito de verificar se
graficos desse tipo possibilitariam uma melhor compreensdo do movimento pelos alunos. Os
dados apresentados no projeto piloto indicaram que os graficos cinemadticos discretos eram
melhor compreendidos do que os cinemadticos continuos, no que se refere a anélise dos dados

apresentados (PELLOSO e BASTOS, 2005).

Diante dessas consideracoes, verificamos que as dificuldades apresentadas pelos alunos ao
trabalharem com gréficos cinematicos poderiam estar relacionadas a maneira como aplicam
seu sistema de construc¢do para a interpretacdo do fendmeno, na forma como € apresentado.
Essa falta de conexdo logica entre as explicacdes € tratada por Kelly (1963), através do

corolério da fragmentacdo, o qual serd apresentado a seguir.

1.3 — A Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) e a questao da fragmentacao.

A teoria considerada neste trabalho para verificarmos a questdo da fragmentacdo, ou seja, a
ocorréncia de explicagdes dadas pelos alunos, sem uma ligacdo logica, para situagdes
consideradas semelhantes pelos professores, foi a Teoria dos Construtos Pessoais — TCP, de

George A. Kelly. Essa teoria faz parte de um conjunto de teorias psicoldgicas que apresentam
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uma posi¢ao filoséfica cognitivista construtivista, ou seja, considera a forma como o

individuo constréi sua estrutura cognitiva.

Em sua obra A Theory of Personality — The Psychology of Personal Constructs, publicada em
1955 em dois volumes, e posteriormente em 1963, condensada em um volume tnico, Kelly
apresenta o pressuposto bdsico de sua teoria: o alternativismo construtivo. Kelly faleceu
quando estava trabalhando em seu segundo livro. Infelizmente, apenas o prefacio foi

concluido e publicado em 1970%.

Para Pope (1985, apud BASTOS, 1998) o alternativismo construtivo estd relacionado a
maneira como ‘“‘as pessoas compreendem a si mesmas, seus arredores e antecipam
eventualidades futuras, construindo modelos tentativos e avaliando-os em relac@o a critérios
pessoais, quanto a predicdo com sucesso e controle de eventos baseados neste modelo” (p. 1).
Essa maneira de lidar com a realidade que nos cerca, numa tentativa de predizer o futuro
(construir modelos antecipados dos fendmenos), é algo dindmico que estd sujeito a re-
interpretacdes a cada momento e € algo particular do individuo, uma vez que, construido um
modelo que ndo se aplica a um determinado evento, ele procura “construir” um novo modelo

para substitui-lo e assim o faz tantas vezes quantas achar conveniente.

Kelly (1963; 1970) compreende que o universo € real e estd aberto a interpretacdes e, desse
modo, os individuos o constroem de maneiras diferentes. Assinala, ainda, que essas
construgdes ndo sdao necessariamente derivadas de construcdes anteriores, seguindo um
processo linear de constru¢do, mas podem ser paralelas as construgdes anteriores e até

incompativeis entre si.

A Teoria dos Construtos Pessoais — TCP € estruturada a partir de um postulado fundamental,
seguido de onze coroldrios, derivados desse postulado, que procuram explicar os processos
cognitivos de forma minuciosa, pois seriam esses processos 0s responsaveis por nossa
individualidade, nosso comportamento e nossas emogdes. Cloninger (2003) sugere a divisao
desses coroldrios em trés blocos, de modo que cada grupo de corolérios pudesse estar ligado a

explicagdes de como: 1) ocorre o processo de construgdo, ii) se estrutura o sistema de

4 KELLY, G.A.: A brief introduction to personal construct theory. In Bannister, D. (ed) Perpesctives in personal
construct theory. London: Academic Press, 1970.
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construtos e 1iii) ocorre essa construcao dentro de um contexto social. O esquema da teoria €

mostrado na figura a seguir.

Figura 2
Estrutura da Teoria do Construto Pessoal

Corolario
da
Construcio.

Corolario
da
Sociabilidade:

Corolario
da
Experiéncia.

Corolario
da
Comunali-
dade

Corolario
da
Modulacao.
Os processos de uma
pessoa sao

psicologicamente

canalizados pela
Corolario forma como ela Corolario

da antecipa eventos. da
Individuali- Escolha.
dade

Corolario
da
Faixa.

Corolario
da
Dicotomia.

Corolario
da
Fragmentacao

Corolario
da
Organizacio.

O Explicam o processo de construcio.

O Explicam a estrutura do sistema de construtos.

O Explicam o processo de construg¢do no contexto social.

Fonte: Kelly, 1970; Cloninger, 2003.

Kelly estruturou a TCP seguindo o modelo axiomético proposto por Euclides (330 a.C. a 270
a.C) na qual estabeleceu o postulado fundamental e seus coroldrios, talvez por sua experiéncia
em navegacao e seu interesse em geometria multi-dimensional. Assim, ele apresenta sua

teoria como a geometria do espaco psicologico (KELLY, 1969).
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Desse modo, Kelly (1963, p.103, tradugdo livre) apresenta o enunciado dos corolarios ou

proposi¢des que derivam de seu postulado fundamental (ver figura 2):

» Corolario da construcao:

“uma pessoa antecipa eventos construindo suas réplicas”.

Estas construgdes estdo relacionadas com nossas experiéncias passadas. Assim, esperamos

que as coisas acontegam tal como haviamos construido.

» Corolario da experiéncia:
“o sistema de construcdo de uma pessoa varia a medida que ela constroi sucessivamente a

réplica dos acontecimentos”.

Quando nossas contrugdes (réplicas do evento) ndo sdo confirmadas, sentimos a necessidade
de reconstrui-las. Para isso, tomamos esta nova experiéncia como base para nossas futuras

construgoes.

» Corolario da escolha:
“a pessoa escolhe para si a alternativa de um construto dicotomizado por meio da qual ela

pode antecipar a maior possibilidade de ampliacdo e definicdo de seu sistema’.

Escolhemos dentro de nosso sistema de constru¢do aquele construto que consideramos como

o mais “elaborado” para interpretar e construir a realidade.

» Corolario da modulacao:
“a variag¢do no sistema de construcdo de uma pessoa estd limitada pela permeabilidade dos

construtos em cujas faixas de conveniéncia se encontram as variantes” .

Alguns construtos sdo mais permedveis do que outros, ou seja, nos permitem amplicar a faixa
de aplicacdo de construto. Como exemplo, gordo — magro € um construto bastante permeavel

para nds a medida em que nos colocamos diante de novas experiéncias.
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» Corolario da dicotomia:
“o sistema de construtos de uma pessoa estd composto de um niimero finito de construtos

dicotomicos”.

Nossas experiéncias sdo armazenadas através de construtos. Kelly (1963) considera que esses
construtos sdo bipolares, ou seja, sdo compostos por dois pélos de naturezas opostas, como

por exemplo: gordo — magro, feio — bonito, alto — baixo.

» Corolario da organizacio:
“cada pessoa caracteristicamente desenvolve, por sua conveniéncia, um sistema de

construcdo que inclui relagoes ordinais entre construtos”.

Nao seriamos capazes de realizar antecipacdes se nossos contrutos fossem independentes,
pois todas as informagdes nos levam a outra informacdo, e essa condicdo € que haja uma

organizacao entre os construtos construidos.

» Corolario da fragmentacao:
« . . . ~
uma pessoa pode empregar sucessivamente uma variedade de subsistemas de construgdo
que sdo inferencialmente incompativeis entre si”.
E comum nos depararmos com situacdes em que apresentamos inconsisténcia em nossas
acoes. Tal fato ocorre a medida que, diante de situacdes consideradas semelhantes,

apresentamos comportamento que ndo possuem nenhuma relagdo logica entre si.

» Corolario da faixa:
“um construto é conveniente para antecipa¢do de apenas uma faixa finita de

acontecimentos’.

Alguns construtos sdo limitados e ndo se aplicam a todas as coisas. Assim, podemos identicar

que o construdo doce — salgado ndo possui relagdo com o construto alto — baixo.
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> Corolario da individualidade:

“as pessoas diferem umas das outras nas suas construcoes dos acontecimentos”.

A construcdo da realidade € pessoal e estd relacionada com a experiéncia individual de cada

sujeito. Por isso, Kelly denomina sua teoria de Teoria dos Construtos Pessoais.

» Corolario da comunidade:
“na medida em que uma pessoa usa uma construcdo da experiéncia que é similar aquela
empregada por outra pessoa, seus processos psicologicos sdo similares aqueles da outra

pessoa’.

O fato de sermos diferentes, ndo implica que ndo sejamos semelhantes a outras pessoas. Se

nosso sistema de construcdo € semelhante ao de outras pessoas, percebemos que nossas

experiéncias e comportamentos também sio semelhantes.

» Corolario da sociabilidade:
“na medida em que uma pessoa constroi o processo de construgdo de outra, ela pode

desempenhar um papel num processo social envolvendo a outra pessoa’.

A énfase dada por Kelly, em sua Teoria dos Construtos Pessoais, foi de procurar identificar
como o individuo constréi, interpreta ou compreende o mundo. Dessa forma, ao assumir o

postulado fundamental, a posi¢ao filoséfica de Kelly (1963) implica:

v Conceber que todas as nossas interpretacdes estdo sujeitas a revisdo e a substitui¢o;

v" Que ninguém precisa considerar-se vitima de sua biografia

Essa suposicdo, proposta por Kelly, compreende que o individuo € livre e que existem
perspectivas alternativas a serem escolhidas para lidar com o mundo e compreender a
realidade que o cerca. Esses construtos, que estruturam o sistema psicolégico de um
individuo, ndo sdo representacdes nem simbolos de eventos, mas abstragdes que as pessoas
constroem em suas mentes para lidar com eventos. Kelly (1963 apud BASTOS, 1998a)
ressalta: a importancia de se perceber que um construto ndo pode ser considerado um outro

termo para conceito € que o novo construto, necessariamente, nao deve ser derivado dos
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construtos que ja existem, ou seja, que nossos pensamentos hoje podem ndo ser deduzidos

diretamente dos que estivamos pensando ontem.

Dentre esses coroldrios, Bastos (1998a, p. 4) identifica que, “a questdo da fragmentacdo ¢é
essencialmente relevante para o processo de ensino-aprendizagem, pois nos permite
compreender a falta de relacdes l6gicas entre as explicagdes dadas pelos alunos a fendmenos
que sdo considerados semelhantes pelos professores”. O processo de fragmentacdo traz
grandes conseqiiéncias para a aprendizagem, pois, quando as pessoas testam novos construtos
ndo implica que os antigos foram descartados. Eles podem compor, de forma paralela, o
sistema de constru¢do de uma pessoa, mantendo uma relagdo colateral entre o novo e o velho
construto. Desse modo, propde que deveriamos estar empenhados em procurar o sistema de
construto reinante para explicarmos suas construcdes, no lugar de apenas explicarmos seu

comportamento em fun¢do de suas atitudes imediatas.

Nesse sentido, o coroldrio da fragmentacdo proposto por Kelly vai subsidiar a compreensao
das “respostas” apresentadas pelos alunos ao trabalharem com gréficos cinematicos, continuos
ou discretos, uma vez que os alunos apresentam, para situagdes representadas graficamente,
respostas sem uma relagdo légica com o fendmeno apresentado ou como propdem estudos de
McDermott et al. (1987) e Aratjo et al. (2004), trabalham com um tipo de grafico, porém com

0 pensamento em outro tipo de gréafico cinemaético.
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CAPITULO II

2 - METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a forma pela qual conduzimos nosso trabalho empirico, definindo o
tipo de pesquisa que buscamos desenvolver. Inicialmente apresentamos a Metodologia
Interativa e suas técnicas para coleta e andlise de dados e, posteriormente, as fases

constituintes dessa pesquisa, dentro de uma abordagem qualitativa.

2.1 — A Metodologia Interativa

O surgimento de novos paradigmas educacionais sugere a criacao de novas metodologias para
coletar e tratar dados que permitam lidar com a complexidade. Nesse sentido, identificamos
em Oliveira (2005) a Metodologia Interativa que, por sua dindmica e por suas bases tedricas
nos permitiu uma visao mais sistémica dos objetivos e expectativas em relacdo ao que nos

propomos investigar neste trabalho, devido a sua interatividade com os sujeitos da pesquisa.

Assim, Oliveira (2005, p. 127) propde a Metodologia Interativa como: “um processo
hermenéutico-dialético que facilita entender e interpretar a fala e depoimentos dos atores
sociais em seu contexto e analisar conceitos em textos, livros e documentos, em direcao a uma
visdo sistémica da temdtica em estudo”. Essa autora fundamenta a Metodologia Interativa
com bases tedricas do método pluralista ou da quarta geracdo de Guba e Lincoln (1989) e o
método hermenéutico-dialético de Minayo (2004) para a compreensdo do processo dindmico
necessario a uma pesquisa cientifica e no método da analise de contetido proposto por Bardin
(1977) e o método hermenéutico-dialético de Minayo (2004) para fazer a andlise dos

conceitos envolvidos.
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Essa metodologia estd fundamentada no paradigma da ciéncia contemporianea de que a
compreensdo do processo do conhecimento deve ser dinamico, sist€mico, e € caracterizada
pela aplicacdo das técnicas adaptadas, do circulo hermenéutico-dialético — CHD e da anélise
hermenéutica-dialética - AHD, que se completam no processo de coleta e andlise do resultado

de uma pesquisa.

A autora compreende que, mesmo que esses dois métodos estejam fundamentados no
paradigma da “epistemologia construtivista”, eles ndo sdo excludentes e que a interagdo entre
esses métodos permitiu minimizar de forma significativa a “subjetividade” do pesquisador

durante o processo de coleta e andlise dos dados (OLIVEIRA, 2005).

2.1.1 O Processo Hermenéutico-Dialético

Segundo Oliveira (2005, p. 136), "o circulo hermenéutico-dialético (CHD) é uma relacao
constante entre o pesquisador e os entrevistados [...] que supde constante didlogo, andlises,
construgdes e reconstrucdes coletivas, onde é possivel chegar o mais préximo possivel da
realidade chamada consenso”. O CHD € composto de trés circulos concéntricos, onde, no
maior circulo, estdo representados os entrevistados El, E2, E3, E4 e ES; o segundo circulo
representa o nivel das sinteses feitas pelo pesquisador das respostas obtidas dos entrevistados,
ou seja: C1 € a sintese construida pelo pesquisador das respostas de E1 ap6s responder a
entrevista; C2 € a sintese construida a partir das respostas de E1 e E2; C3 € a sintese
construida a partir das respostas de E1, E2 e E3 apds a realizacdo de sua entrevista; C4 € a
sintese construida a partir das respostas de El, E2, E3 e E4 e C5 seria a sintese construida a
partir das repostas de E1, E2, E3, E4 e E5. Apds a construg¢do dessas sinteses (pré-consenso)
os individuos que compdem o corpo da pesquisa participam de um encontro em que, a partir

de discussdes, procuram chegar a um consenso, que corresponde a menor circulo.

Na figura 3, procuramos ilustrar como ocorre esse processo, destacando sua dinamica e a

interatividade que pode ser construida entre pesquisador e pesquisado.
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Figura 3
Circulo Hermenéutico-Dialético

SINTESE

Nivel dos Entrevistados

Nivel das Sinteses

Consenso do Grupo

— Roteiro das Sinteses

— Roteiro da Entrevista

ssssnnsP Roteiro para Consenso

Fonte: OLIVEIRA, 2005, p.137.

Ap0s a aplicagdo do CHD, procedemos a uma pré-andlise dos dados, de forma que, para cada
entrevistado, elaboramos uma sintese de suas respostas para que pudesse ser analisada pelo
entrevistado seguinte. Essas sinteses serviram para que os alunos pudessem “‘comparar’ suas
respostas e até mesmo evoluir numa ‘“constru¢do” ou ‘“reconstrucdo” desse conhecimento.
Essa dinamicidade foi percebida como algo relevante para nossa pesquisa, uma vez que
estivamos procurando verificar como esses alunos forneciam explicagdes para um
determinado fendmeno e, em seguida, para o mesmo fendmeno ou outro considerado

semelhante, ele apresentava outra explicagao.

No quadro 3, a seguir, sdo apresentadas as fases e os niveis de interpretacio dos dados
coletados. A complementaridade da técnica do CHD com a andlise hermenéutica-dialética
permitiu um processo dindmico de pesquisa que facilitou a construcao de uma nova realidade,
a medida que os entrevistados puderam ter a oportunidade, pelo dinamismo que essa técnica

apresenta, de rever e construir novos argumentos.
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Quadro 3
Fases da Metodologia Interativa

Construgdo e aplicacio dos instrumentos de pesquisa.

PRIMEIRA FASE Coleta de dados e Andlise simultinea
Circulo Identificacdo dos aspectos essenciais junto a cada pessoa entrevistada
Hermenéutico-dialético € a0s comentdrios.

Sintese das informagdes apds cada entrevista e andlise dos
comentdrios e das sugestdes.

Condensacio e andlise dos dados, ao final de cada grupo entrevistado.

Nivel das determina¢des fundamentais: elaboracao dos perfis
SEGUNDA FASE Nivel do encontro com os fatos empiricos: observacdo dos
participantes.

Identificac¢do das categorias de andlise

Condensacdo dos dados, tomando-se como base o referencial tedrico.
Andlise das categorias em relag@o ao quadro tedrico.

Analise
Hermenéutico-dialético

Fonte: OLIVEIRA, 2001, p.74-75.

Assim, na secdo 2.1.1, descrevemos os passos realizados para a execugdo dessa primeira fase
de nossa pesquisa, descrevendo a aplicagdo da técnica do CHD junto a esses alunos para
coleta e pré-andlise dos dados. Na secdo seguinte, 2.1.2, descrevemos, de forma mais

detalhada, os passos seguidos para a andlise hermenéutica-dialética.

2.1.2 Analise interativa no processo hermenéutico-dialético

Como identificamos no quadro trés, a segunda fase da Metodologia Interativa consiste num
processo em que os dados pré-analisados na primeira fase sdo submetidos a uma andlise geral.
Essa segunda fase possui suas bases tedricas em Minayo (2004) e Bardin (1977) e
complementa a técnica do CHD que, segundo Oliveira (2005), nos permitird uma visdo mais
proxima da realidade do objeto investigado. Essa mesma autora propde, na figura 4, um

esquema para a andlise interativa.
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Figura 4
Analise Interativa no Processo Hermenéutico-Dialético

Triangulag@o dos dados

A 4

A 4

Entrevista - CHD Observagdo e andlise de

documentos

Questionarios

A
A

A 4

A

A 4

Fundamentacdo Tedrica

Fonte: OLIVEIRA, 2005, p. 145.

» As categorias de analise no processo hermenéutico-dialético

A categorizacdo dos dados € um processo que exige do pesquisador uma atencdo especial,
uma vez que o processo dinamico oferecido por essa metodologia, de idas e vindas, ndo €
simplesmente um processo acumulativo. Assim, Oliveira (2005) propde que os dados
coletados sejam organizados em trés grupos, que se relacionam conforme a figura 5, em que
as: categorias gerais ou teoricas sao aquelas geradas a partir de fundamentagdo tedrica sobre
o tema explorado; categorias empiricas ou subcategorias sao aquelas categorias formuladas a
partir da constru¢do dos instrumentais de pesquisa; e unidades de andlise que emergiram das

respostas dos atores sociais.

Figura 5
Categorias dos dados
Categorias
Gerais
A 4
A 4 A 4

Categorias Unidades
Empiricas de Anélise

I L)

Fonte: OLIVEIRA, 2005, p. 106.

A partir desses pressupostos, elaboramos nossas categorias tedricas e empiricas (ver quadro

4). As unidades de andlise estdao apresentadas na se¢ao de andlise dos resultados.
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Quadro 4
Categorias Tedricas e Empiricas
Categorias Tedricas Categorias Empiricas
Interpretacdo de gréaficos cinematicos continuos
Griéficos ~ . . L .
. P Construgdo de gréficos cinematicos continuos
Cinematicos
Continuos Relacionar graficos cineméticos continuos
. Interpretac@o de graficos cinematicos discretos
Griéficos
Cinematicos Construgdo de graficos cinemdticos discretos
Discretos . Py . L .
Relacionar grificos cinemadticos discretos
Teoria dos Construtos Pessoais Fragmentagao dos construtos

Conforme pode ser visto no quadro 4, nossas categorias tedricas € empiricas foram montadas
de acordo com nossa proposta de pesquisa, estando ligadas aos seus questionamentos iniciais.

Assim, estabelecemos para nossa pesquisa as categorias teoricas:

I. dos gréficos cinemadticos continuos, por ser comum o uso deles em sala de aula para
abordagem de conceitos cinemadticos e pela freqiiéncia com que aparecem nos livros
didaticos;

I. dos gréficos cinematicos discretos, pelo fato desses ndo serem trabalhados em sala de aula

nem aparecerem nos livros didéticos e por acreditarmos que esse tipo de gréfico seria de

mais facil compreensdo do que os continuos; e

III. a teoria dos construtos pessoais, através de seu coroldrio da fragmentagdo, que da
sustentacdo tedrica aos fatos dos alunos apresentarem respostas desconectadas entre si

para problemas considerados semelhantes pelos professores.

2.2 Populacao e Amostra

Participaram desta pesquisa 15 alunos, matriculados na 1* (primeira) série do Ensino Médio
de uma escola publica estadual, localizada em Caruaru, no hordrio da manha, no ano de 2005,
nomeados por Al, A2, ..., Al5, de acordo com a ordem alfabética de seus nomes. A escolha
desse local para a realizacdo desta pesquisa atende aos principios propostos por Richardson

(1999), referentes a acessibilidade junto aos entrevistados e facilidade na comunicagdo.
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Dentre esses alunos, foram selecionados para participarem do CHD os alunos Al, A4, A7,
Al10 e Al3, apés a aplicagdo da atividade escrita, por estarem distribuidos no grupo
selecionado. Para aplicacdo do segundo CHD, apds a reaplicacdo da atividade escrita,
selecionamos apenas os alunos A4, A7 e Al3, por terem participado de todas as etapas da

pesquisa.

2.3 Instrumentos de Pesquisa

Segundo Oliveira (2005), a escolha dos instrumentos de pesquisa deve estar em perfeita
consonancia com o objeto de estudo; por isso, ndo existe um padrdo a ser seguido, apenas
devemos fazer uso de instrumentos que permitam capturar a realidade, considerando todo o
seu dinamismo. A partir dessas consideracdes, elegemos como instrumentos para coleta de
dados: uma atividade escrita com graficos cinematicos continuos e discretos (todas as
questdes dessa atividade estdo descritas no capitulo III) e entrevistas, que foram gravadas e

transcritas, a partir da aplicac@o da técnica do CHD (apresentada na secao 2.1.1).

2.4 Fases da Pesquisa

A pesquisa foi estruturada nas seguintes fases.

v Na primeira, fizemos um levantamento bibliografico que permitiu subsidiar o problema de
estudo, bem como justificar o estudo do tema e sua relevancia.

v" Numa segunda fase, depois de definidos os objetivos e o referencial tedrico a ser adotado,
fizemos a aplicacdo de uma atividade escrita (denominado por nds de pré-teste) com o
grupo de alunos acima mencionado.

v" Na terceira fase, aplicamos a técnica do CHD de Guba e Lincoln (1989), com 5 (cinco)
alunos do grupo, conforme estabelecido na secdo 2.2. A escolha de apenas 5 sujeitos para
a entrevista deu-se pelo fato de ser possivel observar mais profundamente as estratégias
utilizadas pelos sujeitos. Essa entrevista foi estruturada a partir da atividade escrita.

v" Na quarta fase, fizemos uma intervengdo com 4 (quatro) encontros, de 2 (duas) horas de
duracdo cada um, em que pudemos vivenciar situagdes que permitiam a construgao,

interpretacdo e analise dos elementos de um grafico cinematico.
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v Na quinta fase, apés a realizagdo dos 4 (quatro) encontros, reaplicamos a atividade escrita
(denominado por nés de pds-teste), para verificar se a constru¢do dos alunos apresentava
diferencas em relacao a atividade inicial.

v" Na sexta e tltima fase, aplicamos para os alunos (A4, A7, e A13) a técnica do CHD. Os
alunos Al e A10 ndo participaram desse segundo ciclo por terem se ausentado da escola

nessa ultima fase da pesquisa.

Assim, estruturamos nossa pesquisa por meio da metodologia interativa que integra uma
abordagem qualitativa, do tipo de estudo de caso. Nossa escolha para a realizacdo de uma
pesquisa desse tipo estudo de caso justifica-se por dois motivos: por permitir, a partir de um
ou poucos objetos, um amplo e detalhado conhecimento desse objeto (GIL, 2002) e que
permite uma investigacdo na qual se preservam as caracteristicas holisticas e significativas
dos acontecimentos (YIN, 2005). Optamos, ainda, nesta pesquisa, pela utiliza¢ao das técnicas:
Ciclo Hermenéutico-Dialético (GUBA e LINCOLN, 1989) e o Método de analise
hermenéutica-dialética (MINAYO, 2004; BARDIN, 1977).

Figura 6
Fases da Pesquisa

Revisdo .
Bibliografica. Elaboragdo dos instrumextos

. Aplicagdo atividade escrita

Analise dos
resultados

Aplicagdo da
Técnica do
CHD.

Trajetéria e convergéncias na
construcao do conhecimento

Processo de
intervengao junto
aos alunos.

Aplicagdo da
Técnica do
CHD

Reaplicagio
Atividade
escrita
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CAPITULO III

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A anélise dos resultados € apresentada em trés momentos, sendo: andlise da atividade escrita
dos alunos A3, A4, A7, A8, A9, All, A13, Al4 e Al5, que participaram de todas as etapas da
pesquisa; andlise da aplicacdo do primeiro CHD (Circulo Hermenéutico Dialético) dos alunos
Al, A4, A7, A10, A13, que responderam a atividade escrita (pré-teste); e andlise do segundo
CHD dos alunos A4, A7 e Al13, que participaram da reaplicacdo da atividade escrita (pds-

teste). Assim, essa divisdo justifica-se por duas razoes:

» Dos 15 alunos que participaram de nossa pesquisa apenas os alunos A3, A4, A7,
A8, A9, All, Al3, Al4 e AlS, participaram de todas as etapas. Assim, fizemos
uma andlise em que comparamos os dados da atividade escrita, antes e depois da
intervencdo (descrita no apéndice D), pois esses alunos disseram, inicialmente, que
nunca haviam trabalhado com graficos cinematicos discretos e graficos cinematicos
continuos do tipo posicdo vs. posicdo. Desse modo, neste primeiro momento, nosso
interesse € procurar identificar os elementos que esses alunos tomaram como

referéncia para responder as questoes.

» Na andlise do primeiro CHD, contamos com a presen¢a dos alunos Al e A10, que
nao participaram do segundo CHD. Entretanto, eles ndo poderiam ser excluidos
dessa etapa da andlise, uma vez que, na aplicagdo dessa técnica, suas respostas
influenciaram as respostas dos demais pesquisados, conforme apresentamos na
secdo 2.1.1. Na andlise desses dois ciclos, procuramos identificar como ocorreu o
processo de fragmentagdo, apresentada em nossa fundamentacdo tedrica, feita por
eles nesses dois momentos, uma vez que esta técnica permitiu que eles

justificassem o porqué de suas escolhas.
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3.1 Analise da atividade escrita

Nesse momento, nosso interesse foi verificar o que mudou no comportamento dos alunos
diante de problemas que envolvem graficos cinemdticos continuos e discretos, depois de
participarem de uma intervencdo sobre construcdo e interpretacdo desses tipos de gréficos
(descrita no apéndice D), uma vez que eles nunca haviam trabalhado com graficos

cinematicos discretos.

Optamos, na andlise das questdes da atividade escrita, por uma perspectiva qualitativa,
procurando identificar, para cada aluno, os elementos que eles consideraram para responder a

cada problema proposto.

Dessa forma, montamos, de acordo com a Metodologia Interativa, para cada questdo, um
quadro em que apresentamos as categorias tedricas e empiricas, além das unidades de andlise

identificadas.

3.1.1 Analise dos graficos cinematicos continuos

Na atividade escrita, encontramos graficos cinematicos continuos da primeira a quinta

questao.

» Analise da primeira questao

Nesta questdo, utilizamos um grafico da posi¢ao vs. posicao, que apresenta a trajetéria de um
corpo, durante um movimento ocorrido em uma situacdo familiar. Optamos por esse tipo de
grafico por ser o que envolve menos abstragdo em relagdo a outros, uma vez que o desenho

apresentado corresponde ao caminho percorrido pelo corpo.

Entretanto, como as pesquisas e os livros didaticos ndo t€ém explorado esse tipo de grafico

(como vimos na fundamentacao tedrica, p. 31), nossa intencao, nesta questio (ver quadro 5),
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era procurar identificar quais aspectos do gréfico sdo considerados para retirar informagdes do

mesmo. Nesse caso, estdvamos interessados em determinar os deslocamentos horizontal e

vertical, a partir dos valores apresentados nos eixos.

Quadro 5
Enunciado 1? questio

I-
II-

tenha percorrido esse trecho da montanha-russa tera:

Um deslocamento na horizontal? (SIM ou~NAO) de quanto? Justifique.
Um deslocamento na vertical? (SIM ou NAO) de quanto? Justifique.

¥ (m}

30
25
20
15
10

-1

4]

— =

o 20 30 40 B0 afm
Fonte: Torres et al, p. 138, 2001.

1- O grifico seguinte representa o perfil de um trecho de montanha-russa. Uma pessoa que

As respostas a esta questdo foram categorizadas e sao apresentadas na tabela 1.

Tabela 1
Categorizacdo dos resultados da 1* Questdo do Pré-teste e Pds-teste
Pré-teste Pés-teste
Categorias § - C2 c3 C4 Cl C2 c3 C4
Itens
A3
A8 A4
A9 N A8 A7
Sim All A9 - A9 Al4 Al3 -
I All
Al4 Al3 All
Al5 Al4
AlS5
Nio - A4 A3 - - - -
A3
ﬁg Ad Ad
. A7 A8 Al3
Sim All 394 All ) ) A9 Al4 )
I ALS Al3 All
Al5
Nio - - - - - - - -
Nao
Respondeu i AT

C1 = Considerou os valores no eixo das abscissas “x”
C2 = Considerou os valores no eixo das ordenadas “y”
C3 = Considerou partes do desenho

C4 = Nao apresentou justificativa
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Para o primeiro item desta questdo, esperdvamos que os alunos tomassem como referéncia os
valores apresentados no eixo das abscissas “x” (eixo horizontal), uma vez que o deslocamento
horizontal estaria representado pelo respectivo eixo. Dessa forma, a resposta esperada seria
“SIM”, e o valor seria de X¢- x; = 50 m, correspondendo a uma mudanga de posi¢ao de x; =0
para xf = 50 m. Para o segundo item desta mesma questdo, que se referiu a0 movimento
vertical, era esperado que eles tomassem os valores apresentados no eixo das ordenadas “y”
(eixo vertical). Dessa forma, a resposta esperada seria “SIM”, e o valor seria de y¢- y; = -15

m, correspondendo a uma mudanga de posicao de y; = 20 para yr =5 m.

Assim, no quadro 6, construimos para esta questdo a categoria tedrica, baseada no conteido
de Fisica que estd sendo explorado, a categoria empirica, relativa ao foco dado na questdo

(leitura e interpretacdo) e as unidades de anélise que emergiram das respostas a esta questao.

Quadro 6
Matriz das Categorias — Questdo 1
Categoria Tedrica Categoria Empirica Unidades de Analise
] Leitura e = Considerou os valores no eixo das abscissas “x”
Gréficos Interpretacdo de ) )
Cinematicos Gréficos =  Considerou os valores no eixo das ordenadas “y”
continuos Cinemdticos =  Considerou partes do desenho
Continuos

A partir das justificativas dadas por esses alunos foi possivel percebermos trés grupos de

respostas:

a) Considerou os valores no eixo das abscissas “x”’

Como apresentamos na tabela 1, para o primeiro item desta questdo, os alunos A8, A9, All,
Al4 e A15 tomaram, no pré-teste, como referéncia, os valores apresentados no eixo “x”. Apds
a aplicacdo de nossa intervencao, verificamos que esse quadro apresentou uma variacao, uma
vez que agora, no pds-teste, encontramos nessa categoria de respostas os alunos A3, A4, AS,
A9, All, Al4 e Al15. Assim, analisamos os alunos que mantiveram a mesma categoria para
esse primeiro item, seguido daqueles que apresentaram alguma mudanca quando da aplicag@o

do pOs-teste.

e Analise de A8

Este aluno apresentou no pré-teste, para esse item, a seguinte justificativa: ‘Sim, de 50m

mostra o quanto aquele trecho tem e quanto vamos sair do lugar no sentido horizontal’. Essa
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justificativa, apesar de apontar que ele observou os valores do eixo horizontal, ndo foi
suficiente para identificarmos, nessa fase, se a resposta 50m, a que ele se referiu € o
deslocamento realizado pelo mével ou se se referia a posicdo final ocupada pelo médvel.
Porém, no pds-teste, a partir da justificativa ‘Sim, de 50m, pois ele saiu do referencial 0 e se
desloca até o ponto 50’ ele deixou mais evidente que relacionou deslocamento a variagdo de

posicdo no eixo horizontal.

e Aluno A9

A partir de sua justificativa: ‘sim e também na vertical pois ela comecou com 20m de altura
foi a 30 e assim continuou oscilando enquanto também se deslocava na horizontal. Seu
deslocamento na horizontal de 50m’, consideramos que ele tenha feito uma leitura completa
do grafico. No pds-teste ele foi mais objetivo, respondendo ‘Sim de 50m, pois ela comegou no
ponto 0 e foi até o 50m’ isso possibilitou compreendermos que ele niao apresentou dividas

para esse primeiro item.

e Aluno All

(Y34

Este aluno, apesar de ter tomado para sua resposta os valores apresentados no eixo “x”, parece
ter tido certa dificuldade em identificar o movimento horizontal apresentado no grifico. Essa
consideragdo foi feita a medida que ele apresentou a seguinte justificativa: ‘Sim, de 15m.
Porque nos trechos de 20 a 25 e de 30 a 40 a altitude permaneceu a mesma, o que indica um
deslocamento na horizontal’. Esse aluno parece ter considerado também o desenho para sua
resposta, uma vez que os intervalos a que ele se refere sdo aqueles em o desenho “parece”
estar na horizontal (voltaremos a esse ponto no item “c” desta andlise). No pds-teste,
apresentou outra justificativa ‘Sim, de 50m. Porque teve um deslocamento para frente’, na

qual ele se refere ao deslocamento.

Este aluno chamou atencdo pela resposta apresentada para o segundo item desta questdo, no
pré-teste, por ser o unico a ter adotado o eixo das abscissas (eixo horizontal) para justificar o
movimento vertical: ‘Sim, de 35m. Porque nos trechos de 0 a 20, de 25 a 30 e de 40 a 50 a
altitude variou o que indica que o deslocamento foi feito para cima e para baixo’. Para essa
resposta, consideramos que ele tenha feito exclusao dos intervalos em que o movimento é
horizontal, como vimos mais acima, e considerou que a soma dos demais intervalos, na

direcao horizontal, referiam-se ao deslocamento vertical. No entanto, percebemos que ele
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sabia o que significava deslocamento, porém, ndo conseguiu associd-lo ao eixo correto, uma
vez que sua resposta (35m para o segundo item) seria o resultado do deslocamento de 0 a 20
(20m), de 25 a 30 (5m) e de 40 a 50 (10m), ou seja, somando os deslocamentos encontramos

o resultado apresentado.

e Aluno Al4

Este aluno apresentou, no pré-teste, a seguinte justificativa: ‘Sim, 50m, foi a quantidade de
metros que ele percorreu’. Assim como a resposta do aluno A8, esta ndo permitiu que
identificdssemos se ele se referiu ao deslocamento ou a posicao final ocupada pelo mével. No
pOs-teste, este aluno ndo apresentou uma mudanca significativa em sua resposta ‘Sim, de 50m,
pois ele partiu do ponto 20 e percorreu em espaco na horizontal de 50°. O fato de ter
acrescentado a sua resposta que o ponto de partida foi “20” levou-nos a considerar que
também fez uma leitura dos valores apresentados no eixo das ordenadas (eixo vertical), que

comentaremos mais adiante.
e Aluno A15

Este aluno apresentou respostas proximas para essas duas etapas da pesquisa. Para o pré-teste
apresentou a seguinte justificativa: ‘Sim. Ele teve um deslocamento de 50 metros’. No pOs-
teste sua resposta foi: ‘Sim, de 50 metros’. Consideramos, a partir dessas justificativas, que
este aluno ndo apresentou dificuldades para determinar o deslocamento ou identificar o

movimento horizontal realizado pelo mével.

Percebemos, a partir dos dados da tabela 1, apds a aplicagdo do pds-teste, que alguns alunos
apresentaram uma mudang¢a em suas justificativas para responder ao deslocamento horizontal
sofrido pelo mével. Desse modo, acreditamos que as mudancas apresentadas por A3, que no
pré-teste havia respondido que nao houve movimento, e agora declarou que ‘Sim, 50m. Na
horizontal ele estava no ponto 0 e percorreu 50m’, e de A4, que no pré-teste relacionou sua
resposta ao desenho (veremos mais adiante) e agora apresenta a justificativa ‘Sim, de 50m’
sejam resultado da interven¢do realizada, uma vez que abordamos problemas como este em
nossas oficinas, procurando enfatizar principalmente a decomposi¢cdo do movimento, quando

se apresenta um grafico da posi¢@o vs. posi¢ao.

b) Considerou os valores no eixo das ordenadas “y”

Para o segundo item, como propusemos acima, esperdvamos que os alunos considerassem os

valores apresentados no eixo da ordenada (eixo vertical), j& que o problema pedia que
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verificasse o deslocamento vertical. Na tabela 1, percebemos que os alunos A3, A8, A9, e
A15 consideraram os respectivos valores nas duas etapas. Percebemos, ainda, de acordo com
a tabela, que além do aluno A14 (que considerou esse eixo no pré-teste para justificar sua
resposta) ter mudado sua op¢do no pods-teste, agora observando o desenho (veremos mais
adiante) outros alunos (A4 e All), que no pré-teste consideraram o desenho para justificar

suas respostas, no pos-teste tomaram os valores do eixo para suas justificativas.

e Aluno A3

Este aluno, apesar de ter considerado os valores apresentados no eixo das ordenadas (eixo
vertical), como pode ser visto na sua justificativa ‘Sim. 30 m. Porque ele subiu na altura de
30 onde foi seu ponto mdximo’, parece ter considerado apenas o maior valor apresentado no
grafico. No pos-teste apresentou a seguinte justificativa ‘sim. 10m. O seu ponto inicial é o de
20 e (atinge) percorreu até o ponto 30m’. Acreditamos que houve um avango para este item,
porque no pré-teste ele associou deslocamento a posicdo méaxima atingida pelo movel,
enquanto no pos-teste ele calculou um deslocamento. Entretanto, o deslocamento calculado
ndo foi aquele ocorrido durante todo o movimento, mas o ocorrido entre a posi¢do inicial € o

ponto maximo na vertical. Esse avanco pode ter sido conseqii€éncia da intervencao.
e Aluno A8

Em relacdo ao movimento vertical, este aluno justificou, no pré-teste, que ‘Sim de 30m,
mostra o quanto aquele trecho atinge de altura’. No entanto, percebemos que mesmo tendo
considerado os valores indicados no eixo da ordenada (eixo vertical) nossa idéia de que ele
ndo esteja se referindo ao deslocamento realizado e sim a posi¢ao ocupada pelo mével, como
propusemos na andlise do primeiro item, anteriormente, é reforcada. No pds-teste, sua
justificativa: ‘Sim, de 10m, pois ele estava no referencial 20m e se deslocou até o ponto 30

metros’ permitiu-nos identificar que agora, mesmo apresentando uma resposta errada, ele

referiu-se ao deslocamento sofrido pelo mével.

e Aluno A9

Este aluno apresentou, para o segundo item desta questdo, no pré-teste, uma resposta bem
objetiva: ‘Sim de 25m’. Como ele apresentou, para o primeiro item, uma justificativa mais
elaborada do seu resultado, como vimos anteriormente, pensamos que ele, de forma

semelhante, considerou a maior posi¢do vertical do grifico (30m) e a menor (Sm) e
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determinou o deslocamento (30m — 5m = 25m). No pds-teste, ele apresentou a seguinte
justificativa: ‘Sim de 15m, pois a altura inicial era de 20m e no final estava com apenas 5Sm’.
Percebemos que o valor obtido corresponde a diferenga entre a posi¢ao vertical inicial e a
posicdo vertical final, que representa o oposto do que deveria ser calculado, conforme
mostrado anteriormente. Assim, mesmo que tenha sido dada €nfase em nossa intervencdo ao
carater vetorial do deslocamento, que implica em considerar a ordem dos fatores no célculo,
com repercussdes no sinal da grandeza, o aluno ndo apresentou o resultado esperado de
— 15m. Desse modo, podemos supor que o aluno ainda estd construindo seu conceito de

deslocamento.

e Aluno A15

Este aluno apresentou para o segundo item, no pré-teste, a seguinte justificativa: ‘Sim. Ele
deslocou-se dos 20 metros para os 30 metros’. Assim como no primeiro item, nao foi possivel
identificarmos nessa etapa, se ele se referiu ao deslocamento ao a posi¢@o final ocupada pelo
movel. No pds-teste, ele apresentou a seguinte justificativa: ‘Sim. De -15 metros’. Essa
resposta ndao nos deixou didvida de que agora ele determinou o deslocamento e foi o tnico a
determinar seu valor correto, considerando, inclusive, o que todos desconsideraram para esse

item, que era o sentido do deslocamento.

Dos alunos que consideraram, no pré-teste, os valores apresentados no eixo das ordenadas
(eixo vertical), verificamos que Al14 apresentou a justificativa ‘Sim, de 20m, para 30 assim
atingindo a altitude mdxima’. Percebemos que ele associou deslocamento a mudanca de
posicdo, porém nao forneceu elementos para outras conclusdes. No pds-teste, ele apresentou
uma mudanga, considerando nesta etapa o desenho para justificar sua resposta (comentaremos

mais adiante).

Outros alunos, no pds-teste, depois da interven¢do, modificaram sua justificativa. A4, que no
pré-teste havia considerado o desenho (veremos adiante), nesse momento fez referéncia aos
elementos do eixo da ordenada (eixo vertical): ‘Sim, de 30m’. Mesmo apresentando esse
avango, nao foi possivel identificar se compreendeu o que seria deslocamento, pois ndo
apresentou nenhum argumento que nos oferecesse respaldo para concluir isso. Outro aluno
que também avancou em relacdo a esse item foi All, pois antes, no pré-teste, havia
relacionado sua resposta tanto ao eixo horizontal (como vimos acima), como ao desenho

(veremos mais adiante), e nesse momento relacionou sua resposta aos valores do eixo da
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ordenada (eixo vertical): ‘Sim, de 30m. Porque teve um deslocamento para cima’. Entretanto,
assim como A4, ndo apresentou argumentos que nos permitissem identificar se compreendeu

o conceito de deslocamento.
¢) Considerou partes do desenho

Um outro elemento, que foi observado pelos alunos para identificarem tanto o deslocamento
horizontal quanto o vertical, foi o desenho apresentado. Os alunos A7 e Al3 tomaram o
desenho, ou partes dele, para justificar as respostas do primeiro item, tanto no pré-teste quanto

no pos-teste. No segundo item, apenas A13 considerou o desenho nas duas etapas.

e Aluno A7

Este aluno, que apresentou como argumento para o primeiro item dessa questdo ‘Sim, por que
tem momentos que a montanha-russa vai na horizontal’, “rabiscou” no grafico os valores
proximos a x = 10m, x = 25m e x = 35m. No pés-teste, para esse mesmo item, ele apresentou
a seguinte justificativa: ‘Sim, porque pequenas trajetorias sdo na horizontal’. Assim,
percebemos que, para esse aluno, ndo houve avango, uma vez que ndo apresentou nenhuma
mudanca em suas respostas. No segundo item ele apresentou no pré-teste a seguinte
justificativa: ‘Sim, porque a montanha-russa tem que ficar na vertical para dar emogdo’.
Percebemos uma confusio que esse aluno faz quanto a vertical, pois parece considerar como
vertical qualquer linha inclinada para cima ou para baixo. No pds-teste, como ndo respondeu a

esse item, ficamos impossibilitados de verificar se houve alguma alteracao.

e Aluno A13

Este aluno apresentou uma justificativa semelhante ao aluno A7, para o primeiro item, no pré-
teste: ‘Sim, em algumas partes do grdfico mostra que existe um deslocamento na horizontal’.
Ele destaca no desenho pequenos intervalos proximos de x = 10m, x = 25m, x =35m e x =
50m. No pés-teste sua resposta, para esse item, também apresentou caracteristicas de ter
tomado o desenho para sua resposta ‘Sim, olhando do ponto referencial podemos saber que
hd deslocamento na horizontal’. Entendemos que a preocupacgdo dele em citar o referencial,
esteja relacionada com a €nfase que demos em nossa intervengdo, para adocao do sistema de

referencia, para compreender 0 movimento.
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Para o segundo item, no pré-teste, apresentou a seguinte justificativa: ‘Sim, também podemos
dizer que hd um deslocamento na vertical pela visdo do grdfico’. No pés-teste, ele apresentou
para esse item a seguinte explicacdo: ‘Sim, também hd um deslocamento vertical, olhando
também o referencial’. Nao percebemos nenhuma alteragdo nas respostas desse aluno, mesmo
tendo ele participado das etapas da interven¢do, em que chamamos a atencdo para a

decomposi¢cdo do movimento apresentado num gréfico.

Além dos alunos A7 e Al13, outros alunos (A9 e All) observaram partes do gréfico para

justificar suas respostas.

O aluno A9, por exemplo, como vimos no primeiro item do pré-teste, além de ter tomado os
valores apresentados no eixo da abscissa (eixo horizontal), apresentou indicios de ter

¢

observado o desenho quando se expressou ‘... e assim continuou oscilando..’. Entendemos

que ele se referiu aos intervalos em que o grafico € crescente e decrescente.

Consideramos que Al1l também se apoiou em partes do grafico para justificar suas respostas,
no pré-teste, tanto para o primeiro item quanto para o segundo, uma vez que afirmou, no

'3

primeiro item que “...nos trechos de 20 a 25 e de 30 a 40 a altitude permaneceu a mesma, o
que indica um deslocamento na horizontal”, parece-nos que ele esteja se referindo aos
intervalos do desenho, e para o segundo item ‘... nos trechos de 0 a 20, de 25 a 30 e de 40 a
50 a altitude variou...”. Assim como A7 e A13, parece-nos que All observou os intervalos

em que o desenho € crescente ou decrescente.

Concluindo

Nesta questdo, foi possivel estabelecermos que apenas o aluno A9 conseguiu fazer uma leitura
completa do gréfico, observando os valores apresentados nos dois eixos (horizontal e vertical)
e o desenho do grafico. Um ponto considerado, para esta questao, € o fato de percebermos que
os alunos tendem a observar um dos trés elementos apresentados, dependendo da pergunta
feita, uma vez que quando atentam para a leitura dos valores ndo articulam a informagao
apresentada nos dois eixos. As mudancas apresentadas, de uma fase para outra dessa

atividade, parecem estar associadas a intervencdo, pois ndo percebemos elementos que

indicassem que ocorreu a fragmentacao.
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» Anadlise da segunda questao

Como vimos na andlise da questdo anterior, nosso objetivo era identificar que aspectos eram
considerados para os alunos identificarem se houve ou nao deslocamento, seja ele referente ao
movimento horizontal ou vertical. Esta segunda questdo (ver quadro7) apresenta um grau de
abstracdo maior do que a da primeira, uma vez que agora apresentamos um grafico, também
da posicdo vs. posicdo, s6 que sem a presenca de valores, para que relacionassem este aos
graficos da posicdo vs. tempo e velocidade vs. tempo. Tinhamos a intenc@o de verificar que
elementos os alunos tomariam para relacionar um gréafico a outro, uma vez que em nossa
revisdo bibliogrifica, identificamos que essa é uma das dificuldades encontradas ao se

trabalhar com gréficos, como assinala McDermott et al. (1987) e Beichner (1994, 1995,
1996).

Assim, para esta questdo, nossa preocupacao foi de verificar: a partir de quais elementos eles
relacionaram o grafico da trajetéria ao grafico da posicdo em funcdo do tempo para os
movimentos horizontal e vertical efetuado pela bola (itens I e II dessa questdo) e quais
informacdes (elementos) extrairam do grifico para relacionar o grafico da trajetdria ao grafico
da velocidade em funcdo do tempo, para as componentes vertical e horizontal do movimento

efetuado pela bola (itens Il e IV da questdo).
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Quadro 7
Enunciado da questdo 2

2-  Questdo: Na figura abaixo o jogador langa a bola do ponto “A” até o ponto “C”.
Fonte: adaptado de Ferraro e Soares, p. 288, 2003.
Analise as perguntas seguintes e responda:
I- Qual dos graficos abaixo melhor representa sua posicdo em fungdo do tempo, em relagdo ao
movimento HORIZONTAL?
S A() S B() A S C()
> >t >t
II- Qulal dos graficos abaixo melhor representa sua posi¢do em funcdo do tempo, em relacdo ao
movimento VERTICAL?
S A() s B() AS C()
I > ¢ | >t >t
III- Qual dos graficos abaixo melhor representa sua velocidade em fung¢do do tempo, em relagdo ao
movimento HORIZONTAL?
AV A() AY B() AY C()
IV- Qual dos graficos abaixo melhor representa sua velocidade em fun¢do do tempo, em relagdo ao
movimento VERTICAL?
AV A() AY B() AY C()
» » t » t

Analisamos esta questdo em dois blocos, separando os gréficos da posi¢do em funcdo do

tempo dos graficos da velocidade em funcdo do tempo.
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¢ Analise do item I e II da segunda questao

Para os itens I e II desta questdo, esperdvamos que os alunos, no pré-teste, respondessem a
op¢ao “A”, ja que a literatura (ver pag. 29) tem apontado que os alunos tendem a associar os

gréficos pela semelhanca do desenho.

As respostas a estes dois itens (I e II) foram categorizadas e sao apresentadas na tabela 2.

Tabela 2
Categorizacdo dos resultados dos itens I e II da 2° questdo do Pré-teste e Pés-teste
Pré-teste Pés-teste
o Categorias § ;| 2 | 3 | c4 |cs|cel et | 2| 3| cs| o5 | cs
A3
A8
A N I A Fo DT T I e
All
Al4
I A8
A9
B - - - - - |- - - Al - | A3
Al4
A4
C Al3 | A7 - - - - - A4 - - A7 -
Al5
A8
A A9 - - - Ad | - - - - All - Al3
Al4
I ig All A4
B - - AR Al3 | - - - - A9 - A3 A7
INE Al4 Al5

C1 = associou o grifico x vs. y ao gréfico s vs. t a partir de semelhangas do desenho

C2 = associou o movimento horizontal da bola a uma reta horizontal

C3 = associou o mov. vertical da bola a uma reta inclinada para cima por estar mais préxima de uma reta
vertical.

C4 = associou o grafico considerando a mudanca de posi¢do em funcéo do tempo

CS5 = associou a escolha por conta de conceitos envolvidos como velocidade ou forca.

C6 = nio faz relacdo com os graficos ou ndo justifica.

Desse modo, no quadro 8, apresentamos, de acordo com os dados obtidos na tabela 2, as
categorias, tedrica e empirica, criadas para estes dois itens e as unidades de andlise que

emergiram das respostas a esta questao.
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Quadro 8
Matriz das Categorias — Itens I e II da questdo 2
Categoria Tedrica Categoria Empirica Unidades de Analise
= associou o grafico x vs. y ao gréfico s vs. t a
partir de semelhangas do desenho
= associou 0 movimento horizontal da bola a uma

Leitura e reta horizontal
Gréficos Interpretacdo de = associou o mov. vertical da bola a uma reta
Cinemiticos Gréficos inclinada para cima por estar mais préxima de
continuos Cinematicos uma reta vertical.
Continuos = associou o grafico considerando a mudanca de

posi¢do em fungdo do tempo.
= associou a escolha por conta de conceitos
envolvidos como velocidade ou forga.

A partir dos dados apresentados na tabela 2, identificamos que, no pré-teste, nenhum dos
alunos respondeu corretamente ao item I desta questdo, que seria a letra “B”, e para o item 11,
cuja alternativa correta era a op¢ao “A”, apenas A4 e A9 responderam corretamente.
Identificamos, ainda, que A4 foi o Unico a responder o problema identificando a mudanca de
posicdo realizada pelo mével (a bola) em funcio do tempo. Assim, as unidades de andlise que

emergiram destes dois itens foram:

a) Associou o grafico x vs. y ao grafico s vs. t a partir de semelhancas do desenho

Na tabela 2, verificamos que, para o item I, na aplica¢do do pré-teste, os alunos A3, A8, A9,
All e Al4 responderam a op¢do “A”, considerando a semelhanga existente entre os graficos,
sem fazer consideragdes sobre o fendomeno apresentado. No pds-teste, dos alunos que se
enquadraram nessa categoria, apenas A3 manteve uma resposta que nio apresentou alteracao
de categoria, mesmo tendo participado de nossa intervengdo, na qual construimos, a partir de
situagoes reais, os graficos da posi¢do vs. tempo e velocidade vs. tempo. Para o item II apenas

A9 considerou a semelhanca do desenho para justificar sua resposta.

e Analise de A3

Este aluno, ao relacionar o grafico, justificou, no pré-teste, que ‘ o grdfico “A” nds dd a
impressdo logo de vista que a bola percorreu do ponto “a” passando pelo “b” e chegando
até o ponto “c”, em relacdo ao movimento horizontal’. Parece-nos que ele ndo considerou a
leitura do grafico escolhido, uma vez que sua op¢do mostra que nos primeiros instantes a
posicdo aumenta e depois diminui e o problema proposto mostra que a bola avanca na

horizontal, ou seja, a posicdo estd aumentando. No pds-teste, seu argumento de que ‘fendo o
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seu ponto de referéncia o eixo horizontal a alternativa “a” representa melhor o tempo pois
este é um movimento varidvel’ ele esteja se referindo ainda a semelhanca ao desenho

(trajetéria da bola), uma vez que ele efetua um movimento de subida e descida.

e Analise de A8

Para este aluno, acreditamos que sua justificativa para o item I desse problema, ‘A bola sai de
O e atinge o ponto c, passando por b’, estd relacionada com o desenho apresentado no
problema, uma vez que nao fez nenhuma referéncia ao que estava representado em cada um
dos eixos. Essa justificativa vem reforcar nossas consideragdes de que no primeiro item da
questdo 1, ele ndo tenha determinado o deslocamento, mas respondido ao valor que se

apresentava no grafico.

o Analise de A9

A justificativa apresentada por esse aluno no pré-teste, para o item I dessa segunda questdo:
‘E 0 que melhor representa, pois o que se pede é o movimento na horizontal e jd que é em
fungdo do tempo tem que considerar o ponto inicial’, referindo-se a op¢do “A”, fez-nos
acreditar que ele esteja se referindo a semelhanca do desenho, uma vez, que para o item II, do
pré-teste dessa mesma questdo, ele também optou pela letra “A”, com a seguinte justificativa:
‘Porque é o que pode mostrar melhor o movimento na vertical considerando o ponto inicial’.
Mesmo tendo feito a escolha correta, parece-nos que a semelhanca do desenho tenha sido

fundamental para sua resposta, jd& que nao apresentou nenhuma informacdo que mostre que

tenha analisado o que aconteceu com a posicao do mével no decorrer do tempo.

Percebemos, ainda, que houve uma mudanca na forma como fez a correspondéncia entre os
graficos, pois, como respondeu corretamente a primeira questdo do pré-teste, observando o
que acontecia com a posi¢do do mével, tanto para o movimento horizontal quanto para o

vertical, era esperado que fizesse 0 mesmo para esses itens da segunda questao.
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e Analisede All

Este aluno fez a op¢do pelo grafico “A” , apresentando a justificativa de que ‘o trajeto da bola
foi feito de modo parabdlico’ ou seja, consideramos que ele tenha observado o trajeto
realizado pela bola, mas nao tenha feito nenhuma inferéncia sobre a decomposicao do
movimento feito pela bola tanto na horizontal quanto na vertical. Essa justificativa também
vem reforcar as consideracOes feitas para a primeira questdo, em que ele apresentou
dificuldades em determinar o deslocamento realizado pelo corpo, apenas identificando os
valores apresentados no gréfico, pois tinha se preocupado principalmente com o desenho

proposto.

e Analise de A13

Este aluno foi, dentre os que tomaram a semelhanca do desenho para responder ao item I, o
unico a optar pela alternativa “C”. Consideramos que tal fato esteja ligado a mesma
explicacdo que ele apresentou para a primeira questdo. Ou seja, para este aluno, s6 houve
movimento horizontal num pequeno intervalo préximo ao ponto “B”, por isso, apresentou a
seguinte justificativa: ‘podemos observar que no momento em que a bola faz o movimento na
horizontal fica na mesma altura do grdfico “C”’. A partir deste argumento, e recorrendo as
suas justificativas para a primeira questdo, acreditamos que ele ndo conseguiu identificar o

movimento horizontal para esse primeiro item.

e Andlise de Al14

Em relacdo ao item I desta questdo, este aluno considerou a opcdo “A”, no pré-teste,
considerando que o trajeto realizado pela bola corresponde ao movimento horizontal. A partir
de sua justificativa: ‘pois ele parte de um ponto, sobe na horizontal percorrendo um espago
até cair’, consideramos que, mesmo percebendo que a bola tenha caminhado na horizontal,
ele associou esse movimento a trajetéria realizada pela bola e ndo a variacdo de posicdo
sofrida pelo mével (a bola). No pds-teste, ele apresentou, para esse item, outra justificativa,

como veremos adiante.
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e Analise de A15

Este aluno foi o unico que passou a ser enquadrado nessa categoria apds a realizacdo de nossa
intervenc¢do. No pré-teste, ele havia optado para o primeiro item dessa questdo, pela letra “C”,
talvez considerando o enunciado como apresentamos adiante. Porém, no pds-teste, ele mudou
sua justificativa, considerando agora que o grafico da op¢ao “A” é ‘o que mostra a melhor
trajetoria da bola’. Acreditamos que, apesar de este aluno ter realizado a leitura do grafico na

questdo 1, ele parece ndo ter interpretado os dados observados.

b) Associou o movimento horizontal da bola a uma reta horizontal

Dentre os dados obtidos na tabela 2, percebemos que os alunos A4, A7 e Al5 fizeram sua
op¢ao, no pré-teste, associando o grafico, observando o enunciado que pedia para o item I o
movimento horizontal. Por isso, suas opg¢des recairam sobre a alternativa “C”, como
percebemos na justificativa de A4: ‘a resposta da letra “C” melhor explica a trajetoria da
bola na horizontal” ou na justificativa de A15: ‘o grdfico “C” mostra-se mais economizador
de tempo’. Acreditamos que este ultimo aluno tenha se baseado no enunciado para sua
escolha, uma vez que ndo relacionou sua justificativa a variacdo de posi¢do sofrida pelo

moével (a bola).

Desses alunos, apenas A4 manteve, apOs a intervengao, ou seja, no pds-teste, sua opcao pela
letra “C”. Sua justificativa de que ‘ele melhor relata o que foi pedido de acordo com os
referenciais. O “C” é o mais correto’ permitiu-nos considerar que ele ndo fez uma leitura do

gréafico, apenas se baseou no que pedia no enunciado.

¢) Associou o movimento vertical da bola a uma reta inclinada para cima por estar

mais proxima de uma reta vertical

Outro grupo de resposta que emergiu dos dados encontrados corresponde ao fato de que
alguns alunos optaram, para o item II dessa questdo, pela alternativa “B”, justificando que por
ser uma reta inclinada € a que mais se aproxima do movimento vertical. Acreditamos que
estes alunos, no pré-teste, A3, A7, A8 e AlS5 e no pds-teste A4, A9 e Al5, ndo tenham feito
uma leitura do grafico proposto no problema, mas tenham tomado apenas o enunciado como

aspecto para fazer a escolha do grafico.
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Nossa hipétese de que tenham tomado o enunciado da pergunta parece ser observada na fala
de A15, que foi o tnico aluno que considerou, nas duas fases, a reta inclinada por estar mais
proxima da vertical, como vemos em sua justificativa do pré-teste ‘o grdfico “B” mostra-se
mais centralizado na posicdo vertical’, e do pés-teste ‘este grdfico mostra a melhor trajetoria
da bola’, ou seja, acreditamos que ndo houve, por parte deste aluno, mudanga de uma fase

para a outra.

Para A3, por exemplo, sua escolha, no pré-teste, estava relacionada ao fato de que ‘o grdfico
“B” é menor do que um dangulo de 90° e assim colocando este grdfico em sentido contrdrio
dd a impressdo que ele conta o seu tempo em relacdo ao movimento vertical’ ou seja,
consideramos que ele nio tenha observado os elementos que o gréafico ofereceu para fazer a

relacdo correta entre esses graficos.

Outra resposta encontrada, agora no pds-teste, em que ndo esperdvamos que acontecesse a
mesma situacao, foi do aluno A4, que justificou que a op¢do “B” ‘mostra a ganha de espago
do objeto’. Considerando que, no pds-teste, ele tenha associado o movimento horizontal a
uma reta horizontal, como vimos anteriormente, entendemos que este aluno ndo conseguiu
compreender o fendmeno apresentado no grifico, uma vez que no movimento vertical
realizado pelo mével (a bola), a posi¢do ocupada pela mesma ndo varia de forma uniforme.

Esse mesmo argumento também foi verificado para o aluno A9.

d) Associou o grafico considerando a mudanca de posicao em fun¢ao do tempo

Para responder ao item I e II desta questdo, esperdvamos, principalmente apds nossa
intervencdo, por termos dado énfase a construcdo de graficos semelhantes a esse, que os
alunos observassem a mudanca de posi¢do realizada pelo mével (a bola) em relacdo aos
movimentos horizontal e vertical. No entanto, percebemos que, para o Item I do pré-teste,
nenhum dos alunos conseguiu de forma correta fazer essa associacdo. Para o pds-teste do
mesmo item tivemos um avango, pois A8, A9, A1l e Al4 realizaram essa identificacdo. Para
o item II, que era semelhante ao primeiro, quanto a ter que identificar a mudanga de posicao
realizada pelo moével, no pré-teste encontramos que All, Al3 e Al4, apesar de terem
observado a mudanga de posi¢ao realizada pelo mdvel, nenhum assinalou corretamente a

resposta. No pds-teste, A8, A1l e Al14 responderam corretamente ao item II.
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e Analisede All

Para o item I, no pos-teste, este aluno justificou que ‘o espaco percorrido na horizontal vai
aumentando de acordo com o tempo’ referindo-se a alternativa “B” e, para o item II, que ‘no
grdfico, a bola atinge uma certa altitude e depois comeca a cair’, referindo-se a op¢ao correta
que era a “A”. Acreditamos que esse avango esteja relacionado a interven¢do, uma vez que no
pré-teste para o item I, havia associado ao desenho como vimos anteriormente e, para o item
I, mesmo assinalado de forma errada, ele identificou que a posicdo vai aumentando para o

movimento vertical, talvez considerando apenas o movimento de subida do mével.

e Anailise de Al14

Este aluno apresentou um comportamento semelhante ao aluno All quanto as respostas
fornecidas. Para o item I, do pré-teste, também tomou o desenho como elemento de referéncia
para sua resposta, como vimos anteriormente e, para o item II, a partir da justificativa ‘pois
ele sobe, atingindo uma altitude, depois cai’, por isso sua escolha a alternativa “B”.
Consideramos que tenha relacionado com o movimento de subida da bola, mesmo ndo
percebendo que a mudanca de posi¢do em fun¢do do tempo para o movimento vertical ndo é

constante. No pds-teste, suas respostas também foram semelhantes as do aluno A11.

e Analise de A8

Este foi um dos alunos que, no pré-teste, tomou outros elementos para justificar sua resposta,
como vimos anteriormente, porém, no pds-teste, relacionou de forma correta os itens I e I,
associando o movimento a posi¢ao ocupada pelo mével no decorrer do tempo. Para o item I
do pés-teste justificou que ‘a posicdo da bola aumentou, pois ela saiu do ponto A até o ponto
C. Naquele tempo o deslocamento da bola aumenta’ e para o item Il ‘a bola fez dois
movimentos ao mesmo tempo, uniforme e variado entdo ndo poderia ser uma reta’. Apesar de
ter apresentado uma justificativa por eliminacdo de alternativas, entendemos que ele

identificou que o movimento vertical € o variado.
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e) Associou a escolha por conta de conceitos envolvidos como velocidade ou forca

Alguns alunos fizeram a escolha do grafico procurando justificar suas respostas através de
outros elementos distintos da posicdo ocupada pelo mével no decorrer do tempo, o que nao
esperdvamos para esses dois primeiros itens. Assim, no pré-teste, o aluno A4 apresentou, para
o item II, a seguinte justificativa: ‘a variacdo na vertical explica a ganha e a perda de forca
da bola’, referindo-se a op¢do “A”. Entendemos que, apesar de ter assinalado a resposta
correta nao nos parece que tenha observado o que aconteceu com a posicdo ocupada pelo

movel.

No poés-teste, para o item I, apenas A7 apresentou uma justificativa que indicou que sua
escolha, op¢do “C”, estava relacionada a outros conceitos, que ndo a posi¢do ocupada em
funcdo do tempo. Sua justificativa, ‘por causa da forca que ela é langcada’, parece estar ligada
a aplicacdo da forga feita pelo jogador sobre a bola. Para o item II, percebemos que A7
apresenta uma explicacdo que envolve forca, velocidade e tempo, considerando que ‘no
momento que a bola sobe com a forca o seu tempo é constante e a medida que ela desce sua
velocidade aumenta e o seu tempo fica menor’. Essa justificativa fez-nos acreditar que, além
de ndo ter relacionado o grafico com a posi¢do ocupada no decorrer do tempo, apresentou,

ainda, dificuldades em compreender o grafico apresentado no problema.

¢ Analise do itens III e IV da segunda questao

Para os itens III e IV desta questdo, nossa inten¢do era verificar que aspectos do grifico os
alunos observam para relacionar um grafico da posicdo vs. posicdo a um grafico da
velocidade vs. tempo, pois acreditamos que o nivel de interpretacdo agora é maior do que nos
itens propostos anteriormente. Além disso, teriam que compreender o fendmeno para

identificar o comportamento do mével (a bola) quanto a variagcdo de velocidade.

As respostas aos itens III e IV foram categorizados de acordo com elementos que subsidiaram

a escolha e estdo apresentados na tabela 3.
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Tabela 3
Categorizacdo dos resultados dos itens III e IV da 2* questdo do Pré-teste e Pos-teste
Pré-teste Pés-teste
h tz;‘“‘sgonas cl|c2|c3|ca|cs|ce|crfct|c2|c3|calcs |ce|cT
A7
A As | A9 | - | - | - o PR A7 INE
AlS5
I B - - - - - A3 | A4 A3
C All - - - - - Al4
Nao
Respondeu Ad Al3
A - - - - | AI3 A3
All A4
B - - Al4| - | Al5| - All A9 | Al4
v A7 A3
C - - A8 A9 - - A8 A7 Al5
Nao
Respondeu Ad Al3

C1 = Relacionou a componente horizontal da velocidade ao movimento descrito.
C2 = Associou a componente horizontal da velocidade a uma reta horizontal.

C3 = Relacionou a componente vertical da velocidade ao movimento descrito.
C4 = Associou a velocidade a trajetéria descrita pelo mével.

C5 = Associou a escolha relacionando conceitos como forga e impulso.

C6 = Associou a velocidade da componente vertical a uma reta vertical.

C7 = outros ou ndo justifica.

Para esses itens consideramos que isso ndo seria facil em virtude desse tipo de problema nao

aparecer nos livros didéticos, nem serem abordados pelos professores dessa turma. Desse

modo, no quadro 9, apresentamos, de acordo com os dados categorizados na tabela 3, as

categorias, tedrica e empirica, criadas para estes dois itens e as unidades de andlise que

emergiram de suas respostas.

Quadro 9
Matriz das Categorias — Itens III e IV da questdo 2

Categoria Teorica

Categoria Empirica

Unidades de Analise

Gréficos
Cinematicos
continuos

Leitura e
Interpretacdo de
Graficos
Cinematicos
Continuos

Relacionou a componente horizontal da
velocidade ao movimento descrito.

Associou a velocidade da componente horizontal
a uma reta horizontal.

Relacionou a componente vertical da velocidade
ao movimento descrito.

Associou a velocidade a trajetéria descrita pelo
mével.

Associou a escolha relacionando conceitos como
forca e impulso.

Associou a velocidade da componente vertical a
uma reta vertical

Desse modo, a partir das unidades de andlise que emergiram das respostas, percebemos:
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a) Relacionou a componente horizontal da velocidade ao movimento descrito.

Para o item III, como apresentamos anteriormente, esperava-se que o aluno identificasse o
tipo de movimento executado pela bola, para compreender que a componente horizontal da
velocidade € constante, ou seja, a alternativa correta era a op¢do “A”. Considerando esses

argumentos, analisamos as respostas dadas por cada aluno.

o Analise de A8

Este aluno foi, como dissemos anteriormente, o tnico a relacionar, para o item III os graficos
corretamente, mesmo que nao tenha feito nenhuma consideracdo sobre o tipo de movimento
executado pelo movel (a bola). No pré-teste apresentou a justificativa de que ‘“A” mostra
qual e a velocidade em que fica durante aquele tempo’ e no pés-teste ‘na horizontal a
velocidade nem aumenta nem diminui’, nao foi possivel identificar com base em que
elementos ele fez essas afirmacOes, mas, recorrendo as repostas anteriores, itens 1 e II,
verificamos que ele ndo apresentou dificuldade em identificar as componentes horizontal e
vertical do movimento, mesmo que ndo tenha apresentado de forma detalhada os elementos

que considerou para suas respostas.

e Anilise de All

Apesar de ter considerado o movimento para responder ao item III do pré-teste, quando
justificou que o gréfico “C” € o correto ‘pois sua velocidade foi diminuindo de acordo com a
distancia’ compreendemos que este aluno ndo apresentou elementos que nos permitissem
identificar, se ele estava considerando o atrito entre a bola e o ar, ou se ele mantinha uma
concepg¢do de que, como ndo tem mais for¢a atuando sobre a bola, esta deveria diminuir sua
velocidade no decorrer do tempo, como vimos em nossa fundamentacdo tedrica para a
concepcdo aristotélica de movimento. Mesmo tendo modificado para este item sua opcao para

alternativa “A”, no pds-teste, ele também ndo apresentou um argumento que nos fornecesse

em que baseou sua resposta, pois respondeu simplesmente que ‘a velocidade é constante’.
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e Analise de A4

Apesar deste aluno nao ter respondido o item III no pré-teste, no pds-teste ele assinalou em
sua justificativa ter observado o movimento descrito pela bola, quando argumentou que o
grafico “B” ‘mostra a ganha de velocidade na horizontal’. Percebemos que, de forma
contraria ao aluno All, para ele o mdvel (a bola) ganha velocidade. Porém, ele ndo

apresentou elementos que nos apontassem a base para o aumento da velocidade do moével.

b) Associou a componente horizontal da velocidade a uma reta horizontal

Como vimos anteriormente, alguns alunos apresentaram justificativas que pareceram tomar o
enunciado como um aspecto determinante para sua resposta, conforme ocorreu no item I
dessa mesma questdo, para os alunos A4, A7 e Al5 no pré-teste e A4 no pds-teste, como
vimos anteriormente. De forma semelhante, para o item III, os alunos A7 e A15 tomaram a
mesma linha de pensamento, ou seja, consideraram o enunciado para justificar sua resposta. e

acrescentou a esse grupo de alunos o A9, conforme veremos.

e Analise de A7

A partir da justificativa proposta por este aluno de que ‘a letra “A” porque horizontal é linha
reta’ parece que ele ndo estd considerando o fato de ser uma “reta”, pois as alternativas, “B” e
“C” também eram retas. Acreditamos que ele tenha se referido ao fato desta ser a opcdo que
tem uma reta na posicdo horizontal e uma vez que no enunciado € solicitado o movimento
horizontal, ele fez a correspondéncia entre a velocidade da componente horizontal com a reta

que estava na posi¢ao horizontal.

o Analise de A9

Para sua escolha, este aluno considerou, no pré-teste, que ‘a opcdo “A” mostra de maneira
mais exata e fdcil o percurso que a bola fez na posicdo horizontal’. Assim, acreditamos que
ele ndo tenha feito uma observag@o sobre o que acontecia com a velocidade, mas que esta
resposta estaria relacionada ao fato de termos nessa opcdo uma reta na posi¢do horizontal.
Percebemos que apesar de ter apresentado para esse item uma explicagdo parecida com a do

item I, a escolha do tipo de gréfico foi diferente, como apresentamos anteriormente.
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e Analise de A15

Este aluno apresentou, no pré-teste, a justificativa de que ‘uma bola arremessada dessa
maneira chegaria mais rdpida ao ponto desejado’, ou seja, acreditamos que ele ndo tenha
feito uma relacdo com o grafico proposto no problema e desse modo procurou estabelecer
uma relacdo com o enunciado, de forma semelhante ao que discutimos para o item I dessa
mesma questdo. No pds-teste, ndo foi possivel verificarmos se houve alguma alteragdo, uma
vez que agora ndo apresentou uma justificativa para sua escolha, que a foi a mesma do pré-

teste.

¢) Relacionou a componente vertical da velocidade ao movimento descrito

Esperavamos que, para o item IV, os alunos percebessem que durante a subida a velocidade
do movel passava a diminuir em funcdo do tempo, pois realizava um movimento
uniformemente variado. Desse modo a opg¢do correta era a alternativa “C”. Porém, no pré-
teste, apenas A8 e All fizeram referéncia ao movimento descrito pela bola e, no pds-teste,
apesar de termos agora os alunos A3, A4, A8 e Al1 fazendo referéncia ao movimento, apenas

A3 e A8 assinalaram a opg¢do correta.

e Analise de A8

No pré-teste, este aluno justificou que ‘de acordo com a posi¢do qual era a velocidade que
ela atingiu de velocidade’. Acreditamos que ele tinha observado no grafico proposto, que, na
medida em que a posi¢cdo da componente vertical variava, sua velocidade foi diminuindo. Para
o pOs-teste ele apresentou uma explicacdo mais elaborada, pois agora justificou que ‘quando a
bola atingiu o ponto mais alto, sua velocidade era zero, a medida que ela caiu a sua
velocidade aumentando e estd para baixo pois estd em modulo’. Assim, percebemos que
apesar de sua justificativa no pré-teste ter sido “timida”, ele conseguiu compreender o que

acontecia com a velocidade do mével (bola) no decorrer do tempo.

e Analise de A3

Este aluno apresentou uma mudanga do pré-teste para o pds-teste, pois sua op¢do, para o item

IV dessa questdo, que era “A”, agora passou a ser a letra “C”. Entretanto, Nao foi possivel
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identificarmos se, de uma etapa para outra, houve uma alteracdo nos elementos que tomou,
pois ndo apresentou justificativa para o pré-teste e, no pos-teste, justificou que ‘sua
velocidade que comec¢a do ponto 0 aumenta porém sua velocidade ndo é constante’. Também
nao foi possivel fazer inferéncias quanto a ndo ter optado pela letra “B”, ja que € o tnico

gréafico em que a velocidade aumenta e nio € constante.

o Analise de A4

Este aluno apresentou no pés-teste a explicacdo de que o grafico “B” ‘mostra a ganha de
velocidade na vertical’. Assim como vimos para o item III, ele parece estar considerando que
para o mével (a bola) subir € necessdrio que sua velocidade aumente. Como no pré-teste ele
ndo respondeu a este IV item, ndo houve como verificarmos se ocorreu alteracdo nos

elementos observados.

e Anialise de All

No pré-teste este aluno justificou que a op¢do que melhor representava a velocidade da
componente vertical era o item “B”, pois ‘sua velocidade aumentou enquanto a bola se
deslocava para cima, mas comecou a diminuir logo apos’. Assim como A4, ele também
optou pela letra “B”, no pods-teste, justificando que ‘sua velocidade foi aumentando’.
Acreditamos que tenha usado um sistema de construcao semelhante ao de A4, pois considerou
que para a bola subir era necessario sua velocidade aumentar, o que ndo esperdvamos, uma

vez que ele acertou no pds-teste os trés itens anteriores.

d) Associou a velocidade a trajetoria descrita pelo mével

Para o item IV, outra categoria de resposta que esperdvamos encontrar era aquela em que os
alunos tendem a considerar que, no grafico da velocidade em fun¢do do tempo, temos a
trajetoria descrita pelo movel, como vimos em nossa fundamentacdo tedrica. Assim, no pré-
teste identificamos que A7, A9, e Al4 fizeram essa associacdo. No pos-teste, ndo

identificamos esse relacao.
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e Analise de A7

Este aluno apontou que sua escolha estaria relacionada ao fato da opg¢ao “C”, ‘porque estd
como se fosse caindo’, ou seja, considerou o trajeto da bola em que ela estava caindo, por isso
acreditamos que poderia ter assinalado também a op¢ao “B”, ja que representa a trajetéria do
movel (a bola) subindo. Essa nossa consideracdo estd ligada ao fato dele ter observado, como

vimos na primeira questdo, suas respostas ao desenho apresentado no problema.

o Analise de A9

A explicacdo apresentada por este aluno reforca as dificuldades enfrentadas pelos alunos para
trabalho com graficos cineméticos continuos. Ele optou pela letra “C”, justificando que esse
‘mostra o momento em que a bola muda de direcdo e comeca a descer (vertical), acreditamos
que ele esteja se referindo ao ponto em que a reta intercepta o eixo das abscissas (tempo), pois

€ ai que ele comega a “descer”, considerou o aluno.

e Analise de Al14

Este aluno considerou para o item IV, no pds-teste, que ‘ele parte do ponto 0 e a velocidade
vai aumentando sua escala’ . Acreditamos que ele esteja se referindo a trajetdria descrita pelo
moével, uma vez que considerou a trajetéria para responder os itens anteriores. No pds-teste,
ele ndo apresentou justificativa a esse item o que nos impossibilitou de verificar se houve

alguma alteragc@o nos aspectos observados ap0s a realizacao da intervencao.

e) Associou a escolha relacionando conceitos como forca e impulso

Dentre as unidades de andlise que emergiram das respostas aos itens IIl e IV, esperdvamos
encontrar justificativa para a escolha do grafico fazendo alguma referéncia ao fato de que,
para a componente vertical, o mével (a bola) estd sujeito a forca da gravidade e, que para a
componente horizontal do movimento ndo ha presenca de forcas, uma vez que informamos,
na hora da aplicacdo da atividade, que desprezassem todas as forgas de atrito envolvidas no

problema.
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Mesmo assim, identificamos que, no pré-teste, apenas A13 fez referéncias a esse conceito e,
no poés-teste, encontramos A7, que fez para os itens III e IV e os alunos A3 e Al4 que o

fizeram apenas para o item III.

e Analise de A3

Este aluno assinalou, para o item III, a op¢do “B” para as duas atividades. No entanto, no pré-
teste, sua justificativa ndo traz nenhuma relacdo entre o grafico e o fendmeno descrito pelo
moével. J4 no pos-teste, ele apresenta o argumento de que ‘sua velocidade aumenta com o
impacto da forca e quando a bola desce ela também aumenta porém em modulo’. Percebemos
que ele ndo justifica que forca é essa que quando desce faz a velocidade do mével aumentar.
Parece que ele ndo consegue separar as duas componentes do movimento, pois como vimos
anteriormente, ele havia justificado que a velocidade diminui quando o mével é langado para

cima.

e Analise de A7

Este aluno, que nao fez nenhuma relagdo para os itens III e IV com esses elementos, no pds-
teste apresentou para o item III a justificativa de que ‘a bola ganha forca quando sai’ e para o
item IV ‘porque a bola perde forca depois que é lancada’. Porém, nao fez nenhuma
referéncia porque “perde” ou “ganha” for¢a e muito menos de onde vem. Outra coisa que
chamou aten¢do na resposta deste aluno foi o fato de que, se o corpo “ganha for¢a”, sua
velocidade deveria aumentar e, no entanto ele assinalou para o item III que a velocidade seria
constante e para o item IV ele fez a relacdo de que perdendo forca a velocidade deveria

diminuir, por isso a alternativa “C”.

e Analise de Al14

Este aluno ndo apresentou para, o pré-teste, justificativa para o item IIl. Porém, no pds-teste
sua opcao estaria relacionada ao fato de que ‘ele inicia com uma velocidade 0, mais quando
aplicada a forca ele ganha uma velocidade’, referindo-se ao fato de que “a bola” ganharia a
velocidade por conta da forca que foi aplicada sobre ela, mas que essa forga iria se acabando

para a componente horizontal do movimento, por isso a op¢ao “C”. Identificamos que, para o
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item IV, ou era um problema semelhante, ele ndo fez apresentou nenhuma relagdo que

justificasse sua resposta.

f) Associou a componente vertical da velocidade a uma reta vertical.

Assim como ocorreu para os itens anteriores (I, II e III), percebemos que o enunciado do
problema parece influenciar na resposta a medida que percebemos que algumas respostas
estdo relacionadas a esse fator. Mesmo chamando atencdo para esse fato em nossa
intervencdo, alguns alunos, como vimos, ndo apresentaram mudanca. E o caso do A4, para o
item I, de A4, A9 e AlS para o item Il e A9 para o item III. O aluno A9 foi o tnico que, no
item IV, ainda parece ter considerado o enunciado para justificar sua resposta, ‘porque mostra
como foi a velocidade no movimento vertical’. Acreditamos como j4 mencionamos, que ele

estava se referindo a posi¢do da reta que estaria “mais” proxima da vertical.

Concluindo

Nossa consideracdo de que esse problema seria mais dificil, pela falta de abordagem desse
tipo de problema pelos professores em sala de aula e nos livros didéticos e pelo nivel de
abstracdo que ele exige, conforme vimos em nossa fundamentacao tedrica, foi percebida pela
diversidade de respostas apresentadas pelos alunos. O nivel de dificuldade foi percebido no
pré-teste, quando apenas o aluno A8 respondeu corretamente os itens III e IV, identificando o
movimento descrito e, no pds-teste, quando para o item III apenas A8 e All associaram

corretamente os graficos e para o item IV os alunos A3 e AS.

Outro ponto que identificamos foi que nenhum dos alunos fez mencao ao tipo de movimento
executado pelo movel (a bola), ou seja, movimento uniforme (para a componente horizontal)
ou movimento uniforme variado (para a componente vertical), mas apenas ao que acontecia

com a velocidade.

Das unidades de andlise que emergiram de cada item dessa questdo, a dltima nos chamou
mais atencdo, uma vez que ndo tinhamos pensado, nem encontrado na literatura, que o
enunciado poderia ser um elemento que o aluno tomaria como referéncia para estabelecer sua

escolha.
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Dessa forma, poderiamos avancar no sentido de que os estudos realizados por McDermott
(1987) e Aragjo et al. (2004) ja haviam identificado que os alunos t€ém dificuldade em
relacionar um tipo de grafico a outro, que represente conceitos fisicos. Assim, acreditamos
que as dificuldades encontradas por esses alunos em relacionar esses graficos estariam
associados ao fato de 1) relacionar os gréaficos tomando a forma (desenho) que ele apresenta;
i) procurar relacionar o grifico a idéia que tem do movimento e ndo ao que € proposto pelo

gréafico; e iii) pela leitura proposta no problema.
» Analise da terceira questao

Nesta questdo, apresentamos um grafico da posicdo (representada no eixo da ordenada) em
funcdo do tempo (representado no eixo da abscissa). Nosso objetivo era de verificar se os
alunos utilizavam o conceito matematico de fun¢do, mais especificamente fun¢do do 2° grau,
por ser bastante explorado, tanto na 8 série do ensino fundamental (hoje denominado de 9°
ano), quanto no primeiro ano do Ensino Médio, para encontrar a equacdo correspondente ao

problema (tabela 3).

Quadro 10
Enunciado da questdo 3
3- De acordo com o grafico abaixo qual a equagdo que melhor representa a posi¢do em fungdo
do tempo do movimento representado?

50
45
40
35
30
25
151/ \
10 (A \
31/ \

0
-5 y

X (s)
a) Y = -5x* — 30x b) Y = -5x* + 30x ¢) Y = -30x” +5x

Y (m)

Os resultados obtidos foram categorizados e estdo apresentados na tabela 4.
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Tabela 4
Categorizacdo dos resultados da 3* questdo do Pré-teste e Pos-teste
Pré-teste Pos-teste
Categorias Alunos Alunos
. . A A7e Al3 AT7e Al3
Associou os coeficientes da
~ g B - All
fungdo ao gréfico C - -
Associou os pares ordenados A - .
101 98 Pares orce B A8 A3¢c A8
do grafico a fungdo C
A Al4 Al4
Sem relagdo com o gréfico B A9e All -
C AlS5 -
Nao respondeu ou nao justificou Al e Ad A4, A9 e AlS

Assim, apresentamos no quadro 11, de acordo com os dados categorizados na tabela 4, as
categorias, tedrica e empirica, e as unidades de andlise que emergiram das respostas a esta

questao.

Quadro 11
Matriz das Categorias — Questdo 3
Categoria Empirica Unidades de Analise

Categoria Teorica

Gréficos Construgdo de ® Associou os pares ordenados do grafico a funcio.
Cinematicos gréficos cinematicos . - ~ -
. . e Associou os coeficientes da funcio ao grafico.
continuos continuos

Esperavamos que, pelo fato do grafico ser representado por uma pardbola, ndo haveria divida
de que se tratava de uma func¢do do 2° grau. Por isso, todas as alternativas apresentavam
equagdes do 2° grau. A escolha poderia ser determinada pela substituicdo dos pares ordenados
em cada fungdo ou por sistema de equagdo, apds escolhido um conjunto de pontos desse

grafico.

De acordo com a tabela 4, percebemos que empregar a substituicio dos valores na equacao
nao foi uma opg¢ao mais utilizada pelos alunos investigados, uma vez, que apenas o aluno A8
partiu da idéia de fazer as substituicdes dos pares ordenados nas respectivas equagdes no pré-
teste. ApOs a aplicacdo do pos-teste, depois que haviamos realizado uma intervencgdo, esse
quadro ndo se modificou de forma significativa, de modo que, nessa etapa, partiram desse
principio apenas os alunos A3 e A8. O fato desses alunos ndo ter recorrido ao recurso de
montar a equagio pareceu-nos fruto da dificuldade encontrada com a matemadtica e pela falta

de os professores fazerem esse tipo de “exercicio” com eles.



75

Ainda percebemos que os resultados encontrados apontam o nivel de dificuldade que esses
alunos tém em encontrar a equacdo correspondente ao grafico. Mesmo os alunos que
acertaram essa questao, ou seja, no pré-teste, os alunos A8, A9 e All e no pds-teste os alunos
A3, A8 e All, apenas os alunos A8 no pré-teste e A3 e A8 no pds-teste conseguiram justificar
de forma correta suas respostas. No pré-teste, encontramos algumas justificativas que
apontam essas dificuldades.

Essa foi no chute porque néo vi l6gica em nenhuma das situagdes (A9)

Nao sei ao certo, acho que é porque na equacdo a soma pela diferenca daria um
resultado mais certo, sendo a soma maior que a diferenca mesmo sabendo que a
diferenca estd multiplicada por um nimero ao quadrado (Al1)

Acreditamos que a dificuldade encontrada pelos alunos para responder a essa questdao esta
relacionada ao fato de, muitas vezes, os professores de matemdtica e fisica trabalharem
construcdo de grificos construindo a tabela e encontrando cada par ordenado para
posteriormente colocd-los no grafico. Essa questdo exigia uma pritica inversa, ou seja,

deveriam identificar no grafico os pontos, para depois relacionar a equacdo correspondente.

A partir das justificativas dadas por esses alunos para esse problema, pudemos identificar as

unidades de anélise a seguir, constante no quadro 11.

a) Associou os coeficientes da funcio ao grafico.

Um outro argumento que emergiu das respostas apresentadas foi o fato de alguns alunos
relacionarem o grafico aos coeficientes da fun¢do, sem, no entanto se preocuparem com a
funcdo apresentada, nem tampouco reportarem-se ao estudo das funcdes quadraticas. Esse
caminho foi utilizado pelos alunos A7 e A13, no pré-teste, e pelos alunos A7, A1l e A13, no

pOs-teste, como apresentamos na tabela 4 acima.

e Analise de A7

[P

Este aluno apontou cdlculos, no pré-teste, em que procurava relacionar os coeficientes “a” e
“b” de cada func¢do (figura 7). Acreditamos que sua justificativa ‘porque é a iinica que deu um
resultado que tem no grdfico’ esta relacionada a esses cdlculos que ele apresentou. Para o pos-

teste, ndo foi apresentada alteracdo na alternativa assinalada e sua justificativa também ndo
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apresentou mudancga, pois justificou que a opg¢do correta era * “A”, porque o calculo de “A”

foi-5’, apenas ndo apresentou os cdlculos feitos anteriormente.

Figura 7
Resposta de A7 a questdo 3

3) De acorde com o grafico abaixo qual a equagio que melhor representa a posigio em
fungdo do tempo do movimento representado?
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8) ¥ = 5% - 30x b) Y =-5x? + 30x ¢) Y = -30x’ +5x
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Justificativadaescolha: [ 7o &0 0 o s

Percebemos que, além da dificuldade em analisar o grafico, este aluno apresentou

dificuldades em realizar as operacdes que acreditava serem o caminho.

e Analise de All

Este aluno, que no pré-teste havia apresentado uma resposta que nao estava relacionada com o
grafico, no pos-teste parece ter considerado os valores dos coeficientes dessa equagdo, pois
argumentou que ‘a alternativa “B” pois no grdfico os valores indicados sdo positivos e as
equacoes “A” e “C” dariam negativas’. Consideramos que estivesse se referindo a soma dos
coeficientes da opc¢do “A”, que seria - 35, opcao “B”, + 25 e opgao “C”, - 25, por isso sua

escolha da alternativa “B”.

e Analise de A13

Este aluno apresentou respostas, no pré-teste e pds-teste, semelhantes a do aluno A7. Porém

apenas justificou que ‘simplesmente porque eu me basiei pelo ponto da partida -5°. Essa
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resposta ndo nos permitiu inferir nada, pois as opcdes “A” e “B” iniciavam por “-5”. No pds-
teste apresentou o argumento de que ‘pelo grdfico, que mostra que é uma equacgdo do 2° grau
negativa, pois a pardbola esta para baixo’ também nao é possivel tirarmos nenhuma

[IPb]

conclusdo, pois todas as opcdes apresentavam o coeficiente “a” negativo.

Assim, consideramos que ele associou os coeficientes da equacgdo, pelos fatos dos dois serem
negativos, e considerou a op¢do “A”, uma vez que definiu que a equagdo era do 2° grau
negativa. Apesar de entendermos que seria interessante observar o ocorrido, ndo tivemos a
inten¢do de investigar o que levou esse aluno a definir assim a fun¢do apresentada como

sendo do 2° grau negativa, pois poderiamos fugir dos objetivos propostos inicialmente.

b) Associou os pares ordenados do grafico a funcao.

Nesta questdo, foi percebida certa dificuldade dos alunos em associarem os elementos da
abscissa com os da ordenada, uma vez que, no pré-teste, apenas o aluno A8 o fez, com a
justificativa de que:

Substituindo-se os valores de x pelos nimeros dos graficos, e vi se coincidem (A8 —
pré-teste)

Para o pos-teste, os alunos A3 e A8 apresentaram uma justificativa que nos permitiu
enquadrar nessa unidade de andlise.

Pois se vocé substituir os x da féormula, pelos valores de x encontrard os valores de y
que sdo exatamente onde os pontos passam (A3 — pds-teste)

Substituindo o valor dos nimeros na horizontal e resolvendo a equacido (A8 — pds-
teste)

Assim, nossa idéia de que os alunos utilizariam os pares ordenados para encontrarem a fungdo
correspondente ao grafico ndo foi bem sucedida,uma vez que apenas esses dois alunos (A3 e
A8) fizeram a correspondéncia correta entre o grafico e a fung¢do. Acreditamos que essa
dificuldade esteja relacionada ao fato de que, quando trabalham com gréficos cinemaéticos, os
professores normalmente s6 fazem a constru¢do a partir de sua funcdo e ndo o caminho

inverso.
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Concluindo

Nossa concepg¢ao de que este problema poderia ser mais facilmente respondido, uma vez que
€ mais comum esse tipo de grafico nos livros didaticos (PELLOSO e BASTOS, 2005), ndo foi

constatado, uma vez que a maioria dos alunos errou.

As dificuldades encontradas para esta questdo podem ser reflexos da forma como os
professores, de Matematica e Fisica, vém desenvolvendo essa temdtica em sala de aula, ou
melhor, talvez ndo venham desenvolvendo, conforme comentarios dos alunos envolvidos
nesta pesquisa. Esse resultado indica a necessidade de investigar como os professores vém
desenvolvendo trabalhos com gréaficos especialmente considerando que os PCN (BRASIL,
1997) do Ensino Fundamental ¢ os PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002) ndo sdo tdo
recentes e fazem referéncia ao trabalho com grificos e as competéncia que devem ser

desenvolvidas para o trabalho com os mesmos.

» Anadlise da quarta questiao

Nessa questdo (ver quadro 12) nosso objetivo era procurar identificar que aspectos do gréafico
sdo considerados pelos alunos para diferenciar graficos continuos, que representam a mesmas
grandezas fisicas. Desse modo, esperdvamos que para identificar o mével que possuia a maior
velocidade, fosse considerada a variagdo de posicdo sofrida pelo mével e o respectivo

intervalo de tempo para essa variagao.

Quadro 12
Enunciado da Questio 4

4-  Analise os graficos seguintes e verifique qual dos méveis apresenta maior velocidade?
MOVEL ‘A’ MOVEL ‘B’ MOVEL ‘C’
- LGSR SEEEL EEPEPEE :
B R 5" SER I .Uk ELER-LDE EEER-LOR R05Y O :
o ! : —_
L 5% SIS Lk S e A . E
[ ' o
LN e A H A L B T S
" Il (2]
» 5 < Tttt 'E """"""" E g_
0 Pttt
0 1 2 3 4 5 6
tempo(S) tempo (s) tempo (s)

As respostas a esta questdo foram categorizadas e sdao apresentadas na tabela 5.
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Tabela 5
Categorizacdo dos resultados da 4* questdo do Pré-teste e Pos-teste
Pré-teste Pos-teste
Categorias Alunos Alunos
Levou em consideracio os valores do eixo g - A-l 3
do tempo. C NG -
Levou em consideracio os valores do eixo g - -
da posigdo. C A3, A8, A9, Al3, Al4 | A3, A4, A7, AS, 15
Relacionou a velocidade ao comprimento g A7 -
da reta. - -
C - -
Relacionou a velocidade a variagdo da g All A9, Alle Al4
posigdo e a varia¢io do tempo. . - -
A - -
Resposta sem relacdo com o gréifico B A4 -
C - -

A partir das respostas apresentadas na tabela 5, criamos, no quadro 13, as categorias, tedrica e

empirica, e as unidades de andlise que emergiram dessas respostas.

Quadro13
Matriz das Categorias — Questio 4

Unidades de Anélise
= Levou em considera¢do os valores do eixo do

Categoria Teorica | Categoria Empirica

tempo.
o - = Levou em consideragdo os valores do eixo da
Gréficos Interpretacdo de .
. . o . o posicao.
Cinematicos gréficos cinemadticos . . .
. . = Relacionou a velocidade ao comprimento da
continuos continuos reta

= Relacionou a velocidade a variagdo da posi¢do
e a variacdo do tempo.

Os dados encontrados para esta questdo mostram que todos os alunos procuraram justificar
suas respostas. Acreditamos que isso tenha ocorrido por ser esse um tipo de grafico comum
nos livros didaticos e que os professores sempre abordam. Porém, quanto aos elementos
considerados para fazer essa justificativa parecem serem, como: o tempo, a posicdo ou ainda o
desenho, como se ao observar um elemento o outro fosse desnecessdrio para entender o

problema.

Dessa forma, as respostas fornecidas por esses alunos constituem as unidades de andlise

seguintes.
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a) Levou em consideracao os valores do eixo do tempo.

Um dos elementos considerado, durante a aplicacdo do pré-teste e do pds-teste, para justificar
qual dos moveis apresentava a maior velocidade, foi o tempo. Isso ocorreu no pré-teste com o
aluno A15, que justificou que ‘o grdfico “C” que chega a 20 segundo’, e no pds-teste com
A13, que justificou que ‘o movel “B” representa maior velocidade pois estd no t=5s’.
Consideramos que o aluno Al15 tenha tomado apenas os valores apresentados no eixo do
tempo, uma vez que na op¢ao “A” o tempo gasto era de 3s e na op¢ao “B” era de 5s e a op¢ao
“C” era de 20s. No entanto, para o aluno A13 ndo foi possivel fazermos nenhuma inferéncia,

até porque no pré-teste ele apresentou outro argumento, como veremos adiante.

b) Levaram em consideracao os valores do eixo da posicao.

Das respostas categorizadas, o maior nimero parece ter tomado como base os valores do eixo
da posicdo, pois no pré-teste encontramos argumentos semelhantes para os alunos A3, AS,

A9, A13 e Al4, como podemos observar em suas falas:

Porque ele comecgou a se remover da linha y no quadrante negativo (A3)
O moével “C”, que estd em menor colocacio -10 (A8)
Porque ele passou de -10 a 40 e todos os outros valores sdo inferiores (A9)

Acredito que o mével “C” por conta que ele saiu do ponto -10 e foi até o ponto 40 e
os outros ndo. Um se movimentou a partir do ponto cinco e o outro foi do ponto
zero. Eu creio que um moével tem mais velocidade quando da a partida antes, pois 0s
outros “A” e “B” deram a partida depois que o mével “C” ja estava em movimento
(A13)

O mével “C” pois ele parte de um ponto negativo, e chega a atingir quase o nimero
mdaximo na escala positiva e seu deslocamento também € maior (A14)

Percebemos que todas as justificativas encontradas sdo semelhantes e mostram que eles ndo
consideraram o intervalo de tempo gasto para sofrer essa variacao de posicdo e que Al5, que
no pré-teste havia considerado o eixo do tempo agora considerou o eixo da posi¢do. Essa
mudanca pode estar relacionada a intervenc¢do realizada ou aponta para um caso de
fragmentacdo, como proposto por Kelly (1963), pois para o mesmo problema ele observou

aspectos diferentes, como apresentamos em nossa fundamentacao tedrica.
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No entanto, para o pds-teste desses alunos, apenas A3 e A8 ndo apresentaram mudanca
significativa em suas justificativas
Porque ele esta sendo representado por médulos e estd na posicdo 40 em apenas 20s
(A3)

O mével “C” ele estd no ponto 40 e estd com velocidade de 20 m/s (A8)

Mesmo A3 tendo feito referéncia ao intervalo de tempo gasto, acreditamos que o fator
determinante tenha sido a posicdo ocupada pelo mével. Dos demais que justificaram suas
respostas, no pré-teste, tomando o eixo da posi¢do, encontramos os alunos A4, A7 e 15, que

apresentaram os seguintes argumentos

Em fun¢do de médulo o gréfico “C” indica a maior velocidade (A4)
“C” porque ele parte do -10 e vai a 40 mais rdpido (A7)

O moével “C” aparenta ter maior velocidade por estar a 40 metros (A15)

As mudangas apresentadas por A13 e AlS5, parecem estar relacionadas com a fragmentagdo
proposta por Kelly (1963), uma vez que no pré-teste A15 considerou apenas o eixo da posi¢ao
para verificar a velocidade do mével e no pos-teste, apenas os valores do eixo da posi¢ao.

A13 fez o processo contréario daquele realizado por A15.

¢) Relacionou a velocidade ao comprimento da reta.

Dos alunos que responderam este problema, apenas A7 tomou no pré-teste o comprimento da
reta como um elemento que poderia determinar o mével que tem a maior velocidade. Ele
justificou: ‘a letra “A” porque tem o trecho menor’. Acreditamos que ele estivesse se
referindo a quantidade de pontos assinalados em cada uma das retas. No pds-teste, como ja
apresentamos, ele passou a justificar sua resposta considerando outro elemento, que nao era o

comprimento da reta.

d) Relacionou a velocidade a variacao da posi¢ao e a variacao do tempo.

Esperavamos que os alunos relacionassem, sem dificuldades, para este problema, a variagao
de posi¢do sofrida pelo mével com o intervalo de tempo gasto para essa variacao, pois esse

tipo de problema é normalmente trabalhado pelos professores em sala de aula, conforme

depoimentos dos alunos, bem como ¢ freqiiente seu uso nos livros didaticos. Apesar dessa
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expectativa, percebemos que no pré-teste apenas o aluno All fez essa relacdo e no pds-teste
os alunos A9, All e Al4, conforme apresentamos na tabela 5. Dentre as justificativas

apontadas, encontramos:

O moével “A”, pois atingiu 20m e 3s, ou seja, atingiu uma velocidade de em média
6,13333...m/s . (All)

Porque em 3s ele conseguiu atingir a posi¢do 20 e os outros levaram mais tempo
(A9)

O mével “A”, pois alcangou a posicdo 20 em menor tempo que os outros méveis
(A11)

O moével “A” pois a cada segundo ele percorre um espaco de Sm (A14)

Essas justificativas, apesar de apontarem que eles relacionaram a variacao de posi¢do com a
variagdo do tempo, mostram que eles ndo fizeram uma leitura correta do grafico, pois apenas
o aluno A14 parece ter determinado essas variagdes corretamente. Os demais alunos, mesmo
apresentando a resposta correta e tendo observado os dois eixos, ndo o fizeram como
esperavamos, pois tanto A9 quanto A1l determinaram o deslocamento efetuado pelo mével
de maneira incorreta, ou seja, consideram a variacdo de posi¢ao como “20m”, o que nao era.
Acreditamos ainda, que as mudancas apresentadas por A9 e por All, que no pré-teste
consideravam apenas um dos elementos do grifico, mesmo que equivocadas, tenham sido um
reflexdo de nossa intervencdo na qual abordamos problemas em que era necessario determinar

a velocidade média de um movel.

Concluindo

A partir dessas constatacdes, concluimos que nossa expectativa de que os alunos procurassem
associar os dois elementos do grafico (posicdo e tempo) para determinar o mével que teria a
maior velocidade, por ser comum o uso desses problemas pelos professores de Fisica em sala
de aula, ndo foi verificada. Apenas o aluno A14 parece ter relacionado a variacdo de posi¢cdo

com o tempo de maneira correta como analisamos anteriormente.

Outro aspecto observado nesta questdo € que todos os alunos procuraram apresentar uma
justificativa para sua escolha, mesmo que equivocada. Isso é um sinal que esse tipo de grafico
parece ser mais comum para eles, j4 que nas questdes anteriores foi comum encontrarmos

respostas sem justificativa, ou mesmo nao haver resposta nenhuma.



83

Acreditamos que as dificuldades encontradas para esta questdo ndo sejam pela falta de
abordagem desses graficos em sala de aula ou pela freqiiéncia com que aparecem nos livros

didaticos, mas devido a forma como sao trabalhados em sala de aula pelos professores.

» Analise da quinta questao

Nesta questao (ver quadro 14) propomos um grafico da posi¢ao em funcdo do tempo (s X t),
que apresentasse uma diferenca em relacao aos graficos trabalhados anteriormente, para que
pudéssemos obter mais detalhes sobre como esses alunos relacionam as informacdes
apresentadas no grafico com os conceitos envolvidos. Assim, este grifico apresenta o
movimento de uma particula, que ocorre no intervalo de 0 a 4s, de modo uniforme

progressivo e que cessa no intervalo de 4s a 10s.

Quadro 14
Enunciado da questdo 5
5- O gréfico seguinte representa o movimento de uma particula, em linha reta, num determinado
intervalo de tempo. Analise o grafico e responda:

25 5 Tt nTTTTTToTTrTTrATT T
20 oo gt
~15 4. 4 O
£ . : : . .
@ 10 - R TSR TR
§ 4o ot

0 1 1 II 1 1

0 2 4 6 8 10

T (s)

I.  Qual seu deslocamento no intervalo de O a 4s?
II. Qual seu deslocamento no intervalo de 4s a 10s?
III. Sua velocidade média no intervalo de O a 2s € maior, menor ou igual do que no intervalo de 2s a 4s?
IV. Qual sua velocidade média no intervalo de 0 a 10s?
V. No intervalo de 0 a 4s o movimento ¢ UNIFORME ou VARIADO?
VI. No intervalo de 0 a 10s o movimento € UNIFORME ou VARIADQO?

Procuramos, neste caso, identificar quais eram os elementos tomados como referéncia para
responder aos itens propostos. Dessa forma, analisamos esta questdo agrupando os itens I e II
(que se referia ao deslocamento), os itens III e IV (que se referia a velocidade média) e V e VI

(que estava relacionado a classificagdo do movimento).
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¢ Analise dos itens I e II da quinta questao

Nos itens I e II desta questdo, procuramos observar quais eram os elementos que os alunos
tomavam como referéncia para identificar o deslocamento efetuado pela particula, uma vez
que percebemos que os alunos normalmente associam o deslocamento com a posi¢do ocupada
pelo mével. Assim, na tabela 6, apresentamos a categorizacao das respostas dadas aos itens I e

II.

Tabela 6
Categorizacdo dos resultados dos itens I e II da 5% questdo do Pré-teste e Pés-teste
St Pré-teste Pos-teste
Item I Item II Item I Item II
A8
Relacionou o deslocamento a variagdo da posi¢do A9 All A9 A9
(eixo vertical). All All All
Al4
Relacionou deslocamento a posi¢do ocupada pela Ad Ad A3 A3
particula. A4 A4
Relacionou o deslocamento a variagdo do tempo
. . - A9 - A8
(eixo horizontal).
A3 A3
Outros ou nao justificou A8 A8 - Al4
Al4 Al4
A7 A7 A7 A7
Nao respondeu Al3 Al3 Al3 Al3
Al5 Al5 Al5 Al5

A partir desses dados, apresentamos no quadro 15 as categorias, tedrica e empirica, criadas

para esses dois itens (I e II) e as unidades de anélise que emergiram dessas respostas.

Quadro 15
Matriz das Categorias — Itens I e II da questao 5.

Categoria Tedrica Categoria Empirica Unidades de Analise
= Relacionou o deslocamento a variagdo da
posicdo (eixo vertical).

Gréficos Interpretacdo de . N .
. L. e . L = Relacionou deslocamento a posicdo ocupada
Cinematicos graficos cinematicos P
. . pela particula.
continuos continuos

= Relacionou o deslocamento a variacdo do
tempo (eixo horizontal).

Os itens I e II desta questdo s@do um complemento a primeira questdo, no que se refere a
observarmos os elementos tomados pelos alunos para identificarem o deslocamento sofrido
pelo mével. A abordagem agora, feita num grafico da posicao em funcdo do tempo, apresenta
um diferencial, pois nesse grafico ndo temos a trajetéria descrita pelo mdvel, apenas as

posicdes ocupadas por este em fun¢do do tempo. Esperdvamos que eles percebessem que no
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gréafico o unico eixo que indica a posi¢do € o vertical, logo deveriam relacionar suas respostas
aos valores apresentados nesse eixo.

A partir dos dados categorizados, relacionamos as seguintes unidades de andlise:

a) Relacionou o deslocamento a variacao da posicao (eixo vertical).

Os dados categorizados na tabela 6, mostraram que, para o item I, no pré-teste, apenas A9 e
A1l relacionaram o deslocamento a variagdo de posi¢ao no eixo vertical, enquanto que para
esse mesmo item, no pds-teste, tivemos A8, A9, All e Al4. Para o item II, que também
tratava de determinar o deslocamento, sé que agora no intervalo de 4s a 10s, esperivamos
resultados semelhantes. No entanto, no pré-teste, apenas All fez essa relagcdo e, no pds-teste,

os alunos A9 e A11, como descreveremos adiante.

e  Anialise de A8

Esse aluno respondeu, para o item I do pré-teste, que o deslocamento era de 20m, mas ndo
apresentou nenhum argumento. Sua justificativa, para esse mesmo item no pds-teste, de que o
moével ‘estava no ponto 0 e quando estava em 4s ele se deslocou até o ponto 20,
possivelmente estd relacionada com a observagdo dos valores apresentados no eixo vertical.
Essa justificativa, mostra que, para esse item, ele apresentou um avanco, pois no pré-teste nao

havia apresentado nenhuma justificativa para sua resposta.

e Analise de A9

Este aluno apresentou, para o item I desta questdo, a resposta correta, que foi de 20m. No
entanto, sua justificativa no pré-teste de que ‘foi altura que ele conseguiu subir’ e no pds-teste
de que ‘de 20m no movimento vertical’ mostra que ele parece ainda associar esse grafico ao
da trajetdria descrita pelo mével, como foi o caso da primeira questdo. Para o item II, apenas
no pos-teste ele associou corretamente que ndao houve deslocamento, porém seu argumento de
que ‘no movimento vertical ndo houve deslocamento’ reforca nossa consideracdo de que
esteja fazendo uma “confusdo” entre grafico da posi¢ao vs. posi¢ao (X vs. y) € posicdo vs.

tempo (s X t).
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e Analise de All

Este aluno, como j& identificamos para as questdes anteriores, parece ndo apresentar
dificuldades em trabalhar com os graficos cinemdticos continuos, pois foi o Unico a apresentar
para esses dois itens (I e II) justificativas coerentes com o que esperdvamos, tanto no pré-teste
quanto no poés-teste. Seu argumento para o item II do pré-teste, de que ‘neste intervalo de
tempo ele ndo se desloca, isso ocorre porque no grdfico mostra que sua distancia
permaneceu a mesma, embora o tempo tenha passado’ e para esse mesmo item no pés-teste
de que ‘O (zero), pois mostra que a particula estd em repouso’ reforca nossa consideracao de

que ele consegue fazer uma leitura dos dados apresentados no gréfico.

e Analise de Al14

Este aluno, apesar de ndo ter apresentado de quanto foi o deslocamento no intervalo de O a 4s,
para o item I do pds-teste, parece ter feito uma leitura dos valores apresentados no gréfico,
uma vez que apresentou a justificativa de que o mdvel percorre um espago ‘de 10 m por 2
segundos’. Mesmo ndo sendo a resposta esperada por nds, acreditamos que houve um avanco,
uma vez que ele ndo apresentou justificativa para esses dois itens no pré-teste, € no pos-teste,

para o item II.

b) Relacionou deslocamento a posi¢ao ocupada pela particula.

Assim como ocorreu para os itens I e II da primeira questdo, percebemos nesta quinta questao
que alguns alunos também relacionaram a posicdo ocupada pelo mével com o deslocamento
realizado pelo mesmo. Os dados coletados para esta quinta questdo mostraram que no pré-
teste, para o item I, fizeram essa correspondéncia os alunos A4, A8 e A14 e no pds-teste os
alunos A3 e A4. Para o item II, no pré-teste foram A4, A8 e Al4 e no pds-teste foram A3 e

A4. Em seguida analisamos cada caso.

e  Analise de A3

Este aluno apresentou dificuldades para responder aos itens I e Il no pré-teste, uma vez que

para o item I nem chegou a justificar sua resposta e para o item II apresentou um argumento

que nao estava relacionado com o grafico. Porém, no pds-teste, identificamos que sua
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justificativa para o item I de que ‘20m, pois a cada 2s ele percorre 5m’ ndo estava
relacionado com a variacdo da posi¢do, mas a posicdo ocupada pelo movel, pois se assim
fosse, o deslocamento de 0 a 4s seria de 10m e ndo de 20m como justificou. Essa
consideragdo € refor¢cada observando que para o item II argumentou que ‘20m, pois a partir
dos 4s sua velocidade é constante’, ou seja, ele parece ainda ndo discernir os dados
apresentados no gréafico, por isso, apresentou justificativas tentando relacionar outros

elementos, como observamos anteriormente para a segunda e quarta questoes.

e  Analise de A4

Para responder aos itens I e II, tanto do pré-teste quanto do pds-teste, percebemos que este
aluno considerou a posi¢do ocupada pelo mdével, como ocorreu para a primeira € quarta
questdes. Sua justificativa para o item II do pré-teste de que o deslocamento € de ‘20 metros
constantes’ e paro o item I do pés-teste de ‘20 pois o grdfico estd indicando a distancia

percorrida’, fez acreditarmos que ele esteja se referindo a posi¢do ocupada pelo moével.

¢) Relacionou o deslocamento a variacio do tempo (eixo horizontal).

Outra unidade de andlise que emergiu das respostas estd relacionada ao fato desses alunos
terem considerado, para o item I, o eixo horizontal (eixo que representava o tempo no grafico
apresentado) para verificar o deslocamento efetuado pelo mével. Acreditamos que isso tenha
ocorrido pelo fato de nas questdes anteriores termos proposto problemas em que
solicitivamos o deslocamento na horizontal e na vertical. Assim, no pré-teste, A9 argumentou
que o deslocamento era de 6m, justificando que ‘foi o espaco percorrido em linha reta’ e A8
apresentou uma justificativa semelhante no pds-teste de que ‘6m, pois ele percorreu trechos
de 2m’ referindo-se ao intervalo de 4s a 10s, que estava dividido no grafico em intervalos de

2s.

Concluindo

Tomando os resultados analisados para esses dois itens (I e II) desta quinta questdo,
percebemos que os alunos apresentaram dificuldades em identificar o deslocamento,
observando a variagdo de posicao pelo eixo vertical (eixo que representa no grafico a posicao

ocupada pelo moével). Dadas as dificuldades, acreditamos que elas estejam relacionadas a
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fatos mencionados anteriormente, como ndo fazerem a leitura do grifico por completo,

limitando-se a considerar aspectos isolados.

Outro aspecto que consideramos para esta questio € o fato de apesar deste tipo de grafico ser
comum tanto nos livros diddticos como em exercicios aplicados pelos professores, e de ndo
termos esperado encontrar tanta dificuldade, dentre os nove alunos que participaram de todas
as etapas da pesquisa apenas o aluno All apresentou o argumento que esperdvamos para
esses dois itens.

X/

¢ Analise dos itens III e IV da quinta questao

Os itens III e IV desta questdao sdo um complemento aos problemas propostos na segunda
questao, itens IIl e IV (em que deveriam relacionar o grifico da posi¢do vs. posicao ao grafico
da velocidade vs. tempo) e quarta questdo (que deveriam comparar graficos da velocidade vs.
tempo). Assim, procuramos nestes dois itens identificar que aspectos sdo considerados pelos
alunos para comparar, em intervalos diferentes, a velocidade de um moével (item III), e

determinar a velocidade num determinado intervalo de tempo (item IV).

Desse modo, na tabela 7, apresentamos os dados categorizados para os itens III e IV dessa

questao.
Tabela 7
Categorizacdo dos resultados dos itens III e IV da 5 questdo do Pré-teste e Pos-teste
St Pré-teste Pos-teste
ItemIII | ItemIV | Item III Item IV
A4
Relacionou a varia¢do de posi¢do com a variagdo de A3 All A8 All
tempo. All All
Al4
. . N . A4
Associou a velocidade a posi¢do ocupada pelo mével. - - - A8
Associou a velocidade ao desenho do gréfico. - 23 Al4
A4 A4
A8 A8
Outros ou ndo justificou. A9 A9 Al5 -
Al4 Al4
AlS5 AlS5
A3
~ A7 A3 A7 AT
Nao respondeu. Al3 A7 Al3 A9
Al3 Al3
AlS
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Dos dados categorizados na tabela 7, construimos no quadro 16 as categorias, tedrica e
empirica, criadas para estes dois itens (Il e IV) e as unidades de andlise que emergiram

dessas respostas.

Quadro 16
Matriz das Categorias — Itens III e IV da questdo 5.
Categoria Tedrica Categoria Empirica Unidades de Analise
= Relacionou a variagdo de posicdo com a
Gréficos Interpretacdo de variagdo de tempo.
Cinematicos graficos cinemdticos | *  Associou a velocidade a posi¢do ocupada pelo
continuos continuos moével.
=  Associou a velocidade ao desenho do grafico.

Detalhamos cada uma dessas unidades de andlise em seguida.

a) Relacionou a variacao de posicao com a variacao de tempo.

De acordo com os dados categorizados na tabela 7, percebemos que para o item III do pré-
teste os alunos A3 e All conseguiram relacionar a variacdo da posi¢do com o tempo, o
mesmo ocorrendo no pds-teste com os alunos A4, A8, All e Al4. Para item IV dessa mesma

questdo, apenas o aluno Al1l manteve um resultado esperado.

e Analise de A3

Apesar deste aluno nao ter apresentado um argumento para os itens I e II deste problema, no
pré-teste, verificamos que sua justificativa para o item III no pré-teste assinala que ele fez
uma leitura dos dados apresentados no grafico, mesmo que tenha dado, em sua justificativa,
énfase ao desenho do grifico, como percebemos em seu argumento. Para este aluno, a
velocidade € ‘igual, pois de 0 a 2s sdo 2 quadrados que equivale a Sm, e de 2s a 4s sdo 2
quadrados que equivale a Sm, entdo somando os dois quadrados dda 10m’. Acreditamos que o
quadrado a que ele se refere sejam os intervalos apresentados no grafico (ver quadro 14)
dando énfase a grade pontilhada. J4 no pds-teste apresentou um argumento que nao tem

nenhuma relagdo com esse, como veremos adiante.
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e Analise de A4

Este aluno apresentou o argumento, para o item III do pds-teste, de que a velocidade ‘¢ igual
pois eles correm a mesma distdncia no mesmo tempo’. No entanto, ndo encontramos
elementos que pudessem identificar como ele chegou a essa conclusdo, uma vez que para os
itens I e II ele parece ter compreendido que o deslocamento realizado pelo moével corresponde
a posicdo ocupada por ele. Observamos ainda, que para esse mesmo item no pré-teste, ele

tenha observado outro aspecto do grafico para justificar sua resposta, como veremos adiante.

e Analise de A8

Este aluno apresentou um avango na fase do pds-teste, uma vez que no pré-teste nao
apresentou nenhuma justificativa para as respostas dos itens III ou IV. Dessa forma, seu
argumento para o item III do poés-teste de que a velocidade ‘é igual, pois nos dois tempos ele
percorreu o mesmo espaco (quantidade) de 10m/s’ mostra que ele agora observou os dois
eixos. Quanto ao valor apresentado de ‘/0m/s’ acreditamos que tenha cometido um engano ja
que especificou que se tratava de espago, ou talvez por que o problema falava em velocidade

ele tenha colocado essa grandeza.

e Analise de A1l

Este aluno, como tem se apresentado na maioria dos problemas, nao apresentou dificuldades
para os itens IIl e IV. Suas justificativas, tanto no pré-teste quanto no pds-teste apontaram
1ss0. Mesmo no pré-teste, quando nao haviamos ainda trabalhado nenhum desses conceitos,
ele apresentou argumentos bem objetivos e articulando as informacgdes apresentadas no
grafico, como a apresentada para o item III do pré-teste que a velocidade ‘¢ igual, pois no
grdfico mostra que ambos percorreram 10m em 2s’ e para o item IV que a velocidade média é
‘de 2 m/s. isso porque se pegar a distancia percorrida de 20m e divide pelo tempo gasto de

10s’. No pos-teste seus argumentos nao foram diferentes desses.
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e Anilise de Al4

Este aluno, que apresentou para o item III do pré-teste uma justificativa sem relagdo com o
grifico, no pos-teste argumentou que a velocidade ‘é igual, pois percorrem o mesmo espaco
no mesmo tempo’. No entanto, ndo fez nenhuma indica¢do de quanto foi o espaco ou tempo.
Outro ponto a considerar € que para os itens I e II desta questdo ele também apresentou

dificuldades em justificar suas respostas, como vimos anteriormente.

b) Associou a velocidade a posi¢ao ocupada pelo mével.

Assim como ocorreu para os itens I e II em que alguns alunos associaram deslocamento a
posicdo ocupada pelo mével, no item IV, os alunos A4 e A8, no pds-teste, parecem ter
respondido, tomando como base a posi¢do ocupada pelo mével. Assim, a justificativa de A4
de que a velocidade média no intervalo é de ‘20 metros variados’ e de A8 que é 20 m/s, pois
saiu do referencial 0 e atingiu e permaneceu em 20m/s’ fez-nos acreditar que eles estejam se
referindo a posicdo ocupada pelo mével, ou seja, ndo apresentaram ou fizerem referéncia ao

deslocamento ou outro aspecto do gréafico.

¢) Associou a velocidade ao desenho do grafico.

Outro argumento utilizado por alguns alunos para responderem aos itens III e IV foi a relacdo
com o desenho apresentado no problema. Essa unidade de anélise ndo foi identificada no pré-
teste, porém no pos-teste os alunos A3, A9 e Al4 parecem ter utilizado partes do desenho
para justificarem suas respostas. Essas consideracdes estdo relacionadas aos seguintes
argumentos:

Maior, pois o grafico representa uma reta ou seja que dizer que sua velocidade
aumenta (A3 — item III)

Maior porque ela deve ter tido uma aceleracdo no momento que subiu (A9 — item
I1I)

Inicia com 10 m/s, depois sua velocidade fica constante (A14 — item IV)

Essas justificativas nos indicaram que os alunos, apesar de terem tomado o desenho como o
principal elemento para justificarem suas respostas, também procuraram relacionar a outros

conceitos, como aceleragdo (ver resposta de A9).
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Concluindo

Percebemos, pelo nimero de alunos que ndo responderam ou que apresentaram justificativas
sem relacdo com o grafico, que os itens III e IV ndo foram de facil compreensdo, assim como
identificamos, também para os itens I e II. Acreditamos que as dificuldades apresentadas para
esses itens, estejam relacionadas principalmente ao fato de ndo estarem habituados a fazerem

uma andlise mais detalhada do grafico.

Outro aspecto observado, além dos citados anteriormente, que para esses dois itens (IIl e IV),
encontramos um nimero maior de alunos que apresentaram nos dois momentos, pré-teste e
pos-teste, uma mudanga de respostas mais evidente sem que atribuissemos a intervencao. Essa
mudangas, por exemplo, para A3, A8 e Al4, acreditamos que estejam relacionadas a questao

da fragmentacdo, como foi proposto por Kelly (1963).

¢ Analise dos itens V e VI da quinta questao

Para estes dois ultimos itens (V e VI), nossa inten¢do era aprofundar mais o nivel de
interpretacdo do grafico, propondo aos alunos a classificacdo do movimento em intervalos de
tempos diferentes. Esperavamos que eles apresentassem em suas justificativas que aspectos

do gréfico consideraram para afirmar que o movimento era “uniforme” ou “variado”.

Desse modo, esperdvamos que eles respondessem no item V que o movimento era uniforme,
porém apresentassem argumentos que nos permitissem identificar os aspectos do grafico
considerados para suas respostas. Na tabela 8, apresentamos os dados categorizados para os

itens V e VI desta questao.

Tabela 8
Categorizacdo dos resultados dos itens V e VI da 5* questdo do Pré-teste e Pos-teste
Categorias Pré-teste Pés-teste
2 ltemV | Item VI | ItemV | Item VI
Relacionou a varia¢do de posi¢do com a variagdo do A3 All A4 A8
tempo. All All All
A4 A4 A3 A3
. - A8 A8 A8 A4
Considerou o desenho do grafico. A9 A9 A9 A9
Al4 Al4 Al4 Al4
o e A3 A7 A7
Outros ou ndo justificou. Al5 AlS AlS AlS
~ A7 A7

Nao respondeu. Al3 Al3 Al3 Al3
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A partir dos dados coletados e apresentados na tabela 8, construimos no quadro 16 as
categorias, tedrica e empirica, criadas para estes dois itens (V e VI) e as unidades de andlise

que emergiram dessas respostas.

Quadro 17
Matriz das Categorias — Itens V e VI da questdo 5.
Categoria Tedrica Categoria Empirica Unidades de Analise
Gréficos Interpretacdo de = Relacionou a variagdo de posicdo com a
Cinematicos graficos cinemadticos variagdo de tempo.
continuos continuos = Considerou o desenho do grafico.

Das respostas para os itens V e VI, observamos que dos alunos que emergiram basicamente

dois tipos de aspecto considerados na andlise do grafico, como apresentamos em seguida.

a) Relacionou a variacao de posicao com a variacao de tempo.

Dentre os alunos que tomaram esses elementos do grafico (posicdo e tempo) para justificar
suas respostas, identificamos que apenas All o fez tanto no pré-teste quanto no pds-teste.
Como j4 apresentamos anteriormente, esse aluno ndo tem apresentado dificuldades em
analisar e interpretar graficos cinematicos. No pré-teste, além de All, apenas A3 apresentou
argumento parecido. No poés-teste, além de All, se enquadraram nesse grupo os alunos A4 e

A8, como apresentamos em seguida.

e Analise de A3

Para este aluno, a justificativa, para o item V do pré-teste, de que o0 movimento era ‘uniforme,
pois de 0 a 2s equivale a 10m e de 0 a 4s equivale a 20m’ nos mostrou que ele soube
identificar que para o movimento ser considerado uniforme € necessdrio percorrer espagos
iguais no mesmo intervalo de tempo. No entanto, no pds-teste apresentou outro argumento

como veremos adiante.

e Analise de A4

Este aluno havia relacionado, no pré-teste, para o item V, sua resposta a outro aspecto do

grifico. Porém, no pds-teste, ele apresentou uma modificagdo para esse item, justificando que
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o0 movimento € ‘uniforme, pois ganha a mesma distancia no mesmo tempo’. Acreditamos que
essa mudancga ndo esteja relacionada a fragmentacao proposta por Kelly (1963), mas apenas
tenha sido um reflexo da intervengdo, uma vez que enfatizamos os conceitos de movimento

uniforme e movimento variado.

e  Anilise de A8

Apesar de ndo ter feito referéncia ao intervalo de tempo, em sua justificativa para definir o
tipo de movimento, que para ele seria ‘uniforme, pois os espacos sdo iguais’, esteja

relacionada ao fato de ter identificado o tempo nos itens I, I e VI.

e Anialise de All

Como vem se apresentando nas demais questdes, este aluno nio apresentou dificuldades em
justificar o tipo de movimento, bem como o argumento apresentado era o que esperavamos.
Podemos verificar essas consideracdes em sua justificativa para o item V do pré-teste de que o
movimento era ‘uniforme, porque percorreu a mesma distdncia com o mesmo tempo, isso de
0 a2sede2sads’ eparao item VI do pos-teste de que o0 movimento era ‘variado, pois no
instante de 0 a 4s percorreu uma distdncia, mas no instante de 4s a 10s a particula
permaneceu parada’. Acreditamos que a intervencao pouco tenha influenciado as respostas

deste aluno, uma vez que as respostas do pré-teste e do pds-teste, sdo bem proximas.

b) Considerou o desenho do grafico.

Outro aspecto considerado pelos alunos, e que ja esperdvamos, baseados na literatura e em
nossa pratica, foi o desenho do grafico. No entanto, nem todos os alunos que tomaram esse
aspecto do grafico parecem ter conhecimento sobre o que € movimento uniforme ou variado.
Acreditamos que eles simplesmente tenham tomado o tipo de desenho, considerando que se
fosse uma reta 0 movimento seria classificado como uniforme e se nao fosse uma reta seria

variado.

Dentre os alunos que optaram por considerar esse aspecto do grafico, percebemos que A4 e

A8, no pré-teste, disseram que o movimento era variado, pois consideraram a reta no intervalo
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de 0 a 4s como representando a velocidade. Logo, como a reta é crescente a velocidade

deveria aumentar. Isso foi percebido nas seguintes justificativas

Variado, pois ele estd ganhando velocidade (A4 — item V do pré-teste)

Variado, o movimento ndo estd estdvel, como de 4s até 10s (A8 — item V do pré-
teste)

Acreditamos que A8 esteja se referindo ao fato de no intervalo de 0 a 4s a reta ser crescente,
por isso chamou que no intervalo de 4s a 10s 0 movimento estava estavel. Os demais alunos
que tomaram o aspecto do desenho relacionaram corretamente o tipo de movimento para os
itens V e VI, no entanto, percebemos que as justificativas apresentadas ndo apontam que eles
tenham a definicao do que seria movimento uniforme ou variado, podemos observar isso nas

justificativas seguintes

Variado eles estdo se estabilizando (A8 — item VI do pré-teste)
Uniforme, pois o grafico mostra a particula em linha reta (A9 — item V pré-teste)
Uniforme pois o gréfico representa uma reta (A3 — item V do pds-teste)

Variado, pois aumenta e depois fica continuo (A14 — item VI do pés-teste)

Outro ponto que acreditamos reforcar essa consideracao, foi o ocorrido, por exemplo, com o
aluno A9, quando pedimos que comparasse, no item III, a velocidade no intervalo de 0 a 2s e
2s a 4s, ela justificou que seria ‘menor pois com o tempo a particula ganha a velocidade’ .
Agora, para o item V da mesma atividade, ele apresentou o movimento como uniforme. Essas
consideragdes se aplicam também aos alunos A4 e A8 no pré-teste e A3, A9 e Al5, mesmo

que esse ultimo ndo tenha apresentado justificativa para suas respostas.

Concluindo

Para estes itens, nossa intencao era procurar identificar quais eram os elementos utilizados por
esses alunos para classificar o tipo de movimento (Uniforme ou Variado) apresentado no
plano cartesiano, uma vez que compreender esses movimentos ¢ um dos objetivos desta série,

e uma das orientagdes dos PCNEM (BRASIL, 1998) e PCN+EM (2002).
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Podemos perceber pelas justificativas apresentadas a dificuldade que os alunos tiveram em
justificar se o movimento era uniforme ou variado. Nao foi possivel identificar, e ndo era o
foco desta pesquisa, verificar se eles apresentavam o conceito de movimento uniforme e
movimento variado, mas parece-nos que essas dificuldades estdo além da interpretacdo dos
dados apresentados no grafico. No entanto, percebemos para esses itens (V e VI), que o
elemento visual (o gréfico) foi utilizado de maneira bem direta para justificar as respostas,
mesmo que eles ndo apresentassem compreensdo do que seja movimento uniforme ou

variado.

3.1.2 Analise dos graficos cinematicos discretos

Procurando atender nossos objetivos iniciais e responder ao problema a que se destinou esta
pesquisa, propomos graficos cinemdticos discretos na sexta e sétima questdoes do pré-teste e

do pos-teste.

» Anadlise da sexta questio

Nesta questdo (ver quadro 17), propomos que os alunos respondessem de acordo com o
grifico a quatro itens e justificassem suas respostas. Para nossa andlise consideramos que os
trés itens iniciais (I, IT e III) exigiam apenas a leitura do gréfico e o ultimo item (IV), além da
leitura requeria que eles fizessem a interpretacao do problema. Nossa preocupagao na analise
foram as justificativas apresentadas para as respostas, uma vez que nosso interesse foi o de
identificar que aspectos do gréfico eles consideraram, e nesta questdo tinhamos graficos

cinematicos discretos.
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Quadro 18
Enunciado da questao 6.

6- Cinco carros participaram de uma corrida em uma pista reta. Num certo instante as posigdes € as
velocidades dos mesmos foram representadas num grafico. Analise o grafico e responda:

Y vaws)
100 |l a) (p)
NG N
80
’ ®
40 C(D
20
10 20 30 40 S0 60 70 80 90 X (m)

I-  Qual o carro que estd liderando a corrida?

II- Qual o carro que estd se movendo mais rdpido?

III- Quais os carros que possuem a mesma velocidade?

IV- Se os carros mantiverem a mesma velocidade qual estard liderando a corrida apés 2s?

Fizemos a andlise desta questido em dois blocos, considerando os objetivos propostos para esta

questao.

¢ Analise dos itens L, II e II da sexta questao

Nesses trés primeiros itens, nossa intencao foi verificar que aspectos desse tipo de grafico
eram considerados pelos alunos para fazerem a leitura dos dados, uma vez que em nossa
fundamentacdo tedrica identificamos que ndo é comum o trabalho com ele pelos professores

em sala de aula e muito menos nos livros didaticos (ver pigina 31).

Assim, propomos um problema em que foi dado um gréafico cinemadtico discreto, que
apresentava no eixo vertical (eixo da ordenada) a velocidade do mdvel num determinado
instante e no eixo horizontal (eixo da abscissa) a posicdo ocupada por esse movel nesse

mesmo instante.
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Dessa forma, apresentamos na tabela 9, os dados categorizados, das justificativas

apresentadas pelos alunos no pré-teste e no pds-teste para esses trés itens (I, II e III).

Tabela 9
Categorizacio dos resultados dos itens I, I e III da 6* questdo do Pré-teste e Pds-teste.
Pré-teste Pés-teste
Categorias Item | Item | Item | Item | Item | Item
I II 111 I II 11}
A3
A3 A7
. . A8
Relacionou sua resposta ao eixo da A8 A9
posi¢do All
Al4 All
Al13
Al4
A3 A3
A3
Ad Ad A4 A4
A7 A7
. . A8 A7
Relacionou sua resposta ao eixo da A8 A8
. A9 A8
velocidade A9 A9
All | A9
Al4 | All Al Al
Ald Al13 | A13
Al4 | Al4
Relacionou posicao e velocidade ao A3
mesmo tempo
A4
. A7
Relacionou sua resposta ao desenho A9 Al3
Al3
e g AlS | A13 | A4
Nao justificou AlS A7 | A15 | Al AlS5 | Al5

A partir dos dados coletados e apresentados na tabela 9, construimos no

categorias, tedrica e empirica, e as unidades de andlise.

Quadro 19
Matriz das Categorias — Itens I, II e III da questdo 6.

quadro 18 as

Categoria Tedrica

Categoria Empirica

Unidades de Analise

Gréficos
Cinematicos
discretos

Leitura de gréficos
cinematicos discretos

= Relacionou sua resposta ao eixo da posicao.
= Relacionou sua resposta ao eixo da velocidade.

= Relacionou posi¢do e velocidade ao mesmo
tempo.

= Relacionou sua resposta ao desenho.

Dentre resultados da tabela 9, apenas o aluno A7 apresentou uma resposta incorreta para o

item I e os alunos A3 e A13 para o item II, como veremos adiante. No entanto percebemos

que mesmo tendo considerado aspectos diferentes do grafico houve um avango, pois ndao

identificamos nenhuma resposta errada no pds-teste para esses trés itens, mesmo que alguns
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(A4 e A15) ndo tenham apresentado justificativas. Assim, fizemos a anélise de cada uma das

unidades que emergiram dessa categorizacgao.

a) Relacionou sua resposta ao eixo da posicao

Para o primeiro item desta questdo, esperdvamos que os alunos tomassem o eixo horizontal
(representa a posicdo ocupada pelo moével), para justificar suas respostas. Assim,
identificamos que no pré-teste os alunos A3, A8, All e Al4 o fizeram e apresentaram

argumentos bem semelhantes.

B, pois ele estd a 90m de distancia (A3 — item I do pré-teste)

B, porque ja percorreu 90m (A11 — item I do pré-teste)

No pds-teste percebemos que a quantidade de alunos que tomou o eixo para sua justificativa
aumentou, pois agora foram os alunos A3, A7, A8, A9, All, A13 e Al4. Acreditamos, ainda,
que essas mudancas estejam relacionadas a nossa intervencao, pois os alunos que participaram
desta pesquisa relataram que nunca haviam trabalhado com esse tipo de grafico. Outro
aspecto considerado, € que as justificativas também ndo foram diferentes daquela apresentada

no pré-teste, apesar de ndao terem mencionado os valores.

“B”, porque ele estd no ponto maior (A7 — item I do pds-teste)

“B”, porque olhando o ponto referencial (x) ele esta na frente (A9 — item I do pés-
teste)

B, pois nesse instante ele percorreu o maior espaco (A14 — item I do pds-teste)

Pelas respostas apresentadas para os demais itens II e III, como veremos adiante, acreditamos
que o aluno A4, ndo apresentou justificativa para o item I no pos-teste, talvez por considerar
que ndo precisava, pois, como vimos no pré-teste, ele nao teve dificuldades em justificar a

resposta.
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b) Relacionou sua resposta ao eixo da velocidade

Para os itens II e III desta questao era necessario que eles tomassem o eixo vertical (eixo que
representava a velocidade do mével num determinado momento) para justificarem suas
respostas. Assim, percebemos que os alunos ndo apresentaram dificuldades para esses dois
itens (I e III), uma vez que pelos dados apresentados na tabela 9, um niimero considedvel dos
pesquisados observaram a velocidade no eixo esperado, conforme apresentamos em suas

justificativas.

“E” de acordo com o gréfico ele esta a 120 m/s o mdximo da velocidade apresentada
no grafico (A4 — item II do pré-teste)

A e D os dois estdo a 100 m/s (A9 — item III do pés-teste)
O carro 120 m/s porque a velocidade é maior (A7 — item II pds-teste)

“A” e “D” estdo na mesma linha com a mesma velocidade, s6 que o “D” estd muito
a frente de “A”. (A14 — item III do pré-teste)

As respostas dos demais alunos ndo se distanciaram dessas apresentadas. Por isso, optamos
por apresentar apenas alguns exemplos. Ainda percebemos que alguns alunos, como o caso de
A1l4, no pré-teste, além de verificar quais dos mdveis possuiam a mesma velocidade fez uma

relagdo com a posi¢ao ocupada pelo movel.

c) Relacionou posicao e velocidade a0 mesmo tempo

Dos alunos pesquisados, que responderam ao pré-teste, apenas A3 parece ter procurado uma
relacdo com os dados apresentados no gréfico, por isso tenha sido um dos que responderam ao
item II de forma incorreta, pois apresentou uma justificativa de que o moével que estd se
movendo mais rdpido seria o ‘D, pois ele estd a 70m com velocidade de 100 m/s, quando
chegar a 90 m estard mais rdpido devido a variacdo de sua velocidade’. Esse argumento
mostrou que o problema ndo foi a leitura desse gréafico, mais as consideracoes feita por esse
aluno de que a velocidade do moével poderia aumentar e isso ndo estava expresso no

problema.

d) Relacionou sua resposta ao desenho

Das respostas obtidas, apds nossa categorizagdo, identificamos que os alunos A4, A7, A9 e

A13, tomaram para o item I do pré-teste, o desenho de modo que apenas A7 apresentou uma
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resposta errada. Para o item II, o aluno A13 considerou os dois eixos como referente a

posicdo. As justificativas apresentadas por esses alunos foram:

“B”, pois de acordo com o gréfico ele percorreu todo o trajeto na horizontal (A4 —
item I do pré-teste)

“B” ele estd na frente de todos (A9 — item II do pré-teste)

Na horizontal o carro “B” estd liderando e na vertical quem lidera € o carro “E” pois
ambos estdo a frente dos outros carros. (A13 — item I pré-teste)

Talvez seja o “C” porque € o que estd mais atrds (A13 — item II do pré-teste)

Acreditamos que, principalmente os alunos A4 e o Al3, tenham sido influenciados pelos
problemas anteriores, em que propomos que observassem tanto o movimento na horizontal
quanto na vertical. Ainda nos chamou a aten¢do a resposta apresentada por A7, que justificou
que o movel que estava liderando a corrida era ‘o carro “E” por que ele estd mais perto da
velocidade final’. Ele parece ter considerado, como vemos na figura 8, a grade do gréfico

como sendo o percurso (trajetéria) feito pelo mével.

Figura 8
Resposta de A7 ao item I da sexta questdo
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Concluindo

Os resultados encontrados para esses trés itens nao diferem daqueles encontrados em nosso
projeto piloto (ver anexo 1) realizado em outra institui¢do publica de ensino, com alunos de &8
série do ensino fundamental (hoje denominado 9° ano do ensino fundamental), que também
nao haviam trabalhado com graficos cinematicos discretos (PELLOSO, JOFILI e BASTOS,
2005).
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Perece que a articulacio com os dados apresentados nos graficos cinemdticos discretos
parecem ter sido mais fécil, do que nos continuos, uma vez que os resultados apontaram que a
maioria dos alunos ndo apresentaram dificuldades e aqueles que apresentaram dificuldades no
pré-teste apresentaram bem mais dificuldades nos graficos cinemadticos continuos até mesmo

no pds-teste, como foi o caso de alunos como A4, A7 e A13.

+ Anadlise do item IV da sexta questao

Como propomos para os trés itens iniciais (I, II e III) questdes que exigiam principalmente a
leitura do grafico, nossa inten¢do nesse quarto item era verificar como eles relacionam essas
informacdes no grafico cinemdtico discreto.  Assim, na tabela 10, apresentamos a

categorizacdo dos dados de acordo com as justificativas apresentadas pelos alunos, para o

item IV.
Tabela 10
Categorizac¢do dos resultados do item IV da 6 questdo do Pré-teste e Pds-teste
St Pré-teste Poés-teste
Item IV Item IV
Determinou a posi¢do do mével apds 2s Al4 A3, A8, A9, All, Al4, A15
Relacionou a resposta a velocidade A3, A8, All Al3
Considerou o desenho A7, A9, A13 A7
Outros ou ndo justificou A4, A15 A4

A partir dos dados coletados e apresentados na tabela 10, construimos no quadro 19 as
categorias, tedrica e empirica, criadas para este item (IV) e as unidades de andlise que

emergiram dessas respostas.

Quadro 20
Matriz das Categorias — Item IV da questdo 6.
Categoria Teorica | Categoria Empirica Unidades de Analise
Grificos Interpretagdo de = Determinou a posi¢do do mével apés 2s.
Cinematicos graficos cinemdticos | *  Relacionou a resposta a velocidade.
discretos discretos =  Considerou o desenho.

Assim, considerando as unidades de andlise que emergiram dessa questdo, analisamos cada

uma delas.
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a) Determinou a posicao do movel apos 2s.

Os dados apresentados na tabela 10 mostraram que os alunos tiveram dificuldades em
determinar a posicdo do mével apds o intervalo de 2s, uma vez que no pré-teste apenas o
aluno A14 o fez, justificando que a resposta correta seria o0 mével © “E”, pois apos 2s ele
teria percorrido 280m’, ou seja, ele determinou que a velocidade do mével era de 120 m/s e
apos 2s ele teria percorrido o equivalente a 240m e como ja estava na posi¢ao 40m, o movel
iria para a posi¢ao 280m. No pds-teste, ele apresentou a mesma resposta, mas nao apresentou

nenhum calculo escrito.

No pds-teste outros alunos também utilizaram a mesma idéia, sendo que apresentaram os

calculos realizados como foi o caso de A9 (ver figura 9) e o aluno A1l (ver figura 10).

Figura 9
Resposta de A9 — Item IV da sexta questdao
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Figura 10

Resposta de A11 —Item IV da sexta questio
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Outros alunos, mesmo tendo feito o célculo do espago percorrido, parecem ter tido

dificuldades em relacionar com a posicao que o mdvel ja se encontrava, como ocorreu com
os alunos A3, A8 e Al5.
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O carro de letra “E” pois se a cada 1s ele corre 120m/s entdo com 2s ele ira alcancar
240m/s (A3 —item IV do pés-teste da sexta questdo)

“E”, pois se ele mantiver a velocidade ap6s dois segundos ele estard no ponto 360m.
(A8 —item IV do pés-teste da sexta questio)

Haveria um empate entre os carros B e D, pois A=120, B=240, C=120, D=240 e
D=200 (A15 —item IV do pés-teste da sexta questdo)

Acreditamos, considerando os argumentos apresentados anteriormente, que A3 mesmo
determinado o espago percorrido pelo mével ele esqueceu de somar com a posicao inicial.
Para o aluno A8, acreditamos que ele tenha se equivocado nos calculos, uma vez que ele
identificou de forma correta a posi¢do e a velocidade (itens I e II) e de forma semelhante
aconteceu com A15 que, ao invés de multiplicar a velocidade por 2, ele multiplicou a posicao

por 2, por isso tenha apresentado que haveria empate entre os carros B e D.

b) Relacionou a resposta a velocidade.

Outra unidade que emergiu das respostas apresentadas pelos alunos, nos indicou que eles nao
determinaram o espacgo percorrido pelo mével. Apenas, tomaram a velocidade para justificar
suas respostas. Desse modo, no pré-teste, apresentaram ter tomado a velocidade como
elemento para justificar suas respostas, os alunos A3, A8 e Al1 e no pds-teste apenas o aluno
A13. Acreditamos que as mudangas apresentadas tenham sido reflexo da intervengao e
consideramos ainda que as dificuldades apresentadas por esses alunos estejam relacionadas

ao fato de ndo terem trabalhado esse tipo de grafico em momento anteriores.

“E” pois estd com a sua velocidade mais rdpida de 120 m/s (A3 — item IV do pré-
teste da sexta questio)

“E”. ele estd com mais velocidade que o carro “B” (A8 — item IV do pré-teste da
sexta questdo)
Esses argumentos apontam que eles apesar de terem feito a leitura do grafico ndo
conseguiram articular as informacOes apresentadas para responder o problema. O unico
aluno que se enquadrou nessa unidade de anélise no pés-teste foi A13 — o movel “E” pois é o
que tem velocidade maior. Tal fato, acreditamos nao ser problema de leitura do grafico, mais

a articulacao das informagoes apresentadas no gréafico para responder ao problema.
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¢) Considerou o desenho

Uma das unidades de andlise que ndo esperdvamos para esse item da questdo, por
apresentarem apenas pontos isolados (cuja abscissa representa a posi¢do ocupada em
determinado momento e a ordenada a velocidade nesse mesmo instante), refere-se ao fato de
alguns alunos (A7, A9 e A13 no pré-teste e A7 no pos-teste) terem considerado o desenho
para justificar suas respostas. Percebemos que esses alunos, em suas respostas, ndo parecem
ter feito nenhuma relacdo com os dados do grafico, mesmo A9, que desses, foi o Unico a
apresentar no pré-teste a leitura do grafico de acordo com os dados apresentados, como

apresentamos a seguir.

O carro “A” ou “D”, por que sdo os que estdo mais perto do carro “E” (A7 —item IV
do pré-teste da sexta questdo)

“B”, pois ndo € tempo suficiente para a ultrapassagem com a distincia que estd entre
0 1° e 0 2° colocado (A9 — item I'V do pré-teste da sexta questio)

O carro “E” ou “B”, cada um em sua posi¢do (A13 —item IV da sexta questdo)

A resposta de A7 no pds-teste ndo foi diferente daquela apresentada no pré-teste. O aluno A9,
no pos-teste fez a relagdo que esperadvamos (determinou a posi¢do do mével apds os 2s) e A13
associou nessa nova fase a posi¢do ocupada pelo mével a velocidade do mével como

analisamos anteriormente.

Concluindo

Os resultados encontrados para esse quarto item, no pré-teste, acreditamos que estejam
relacionados ao fato de que nunca haviam trabalhado com esse tipo de representacdo,
conforme depoimentos desses alunos. Pois, apds a realizacdo de nossa intervencdo, onde
trabalhamos apenas dois exemplos que exploravam esse tipo de representacdo (grafico
cinematicos discretos) dos 9 (nove) alunos pesquisados 6 (seis) apresentaram, no pds-teste, a
resposta que esperdvamos, ou seja, que determinassem o espago percorrido pelo moével e

acrescentassem a posi¢do que o este se encontrava para determinar a posi¢ao final.
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» Analise da sétima questao

Procurando atender os objetivos propostos em nossa pesquisa, conforme apresentamos na
introducdo, procuramos elaborar um problema em que os alunos tivessem que fazer a
constru¢do de um grafico cinematico discreto, a partir de uma situagdo proposta (ver quadro
20) em que apresentava a posi¢do e a velocidade de cinco mdveis distintos em dois instantes

diferentes.

Quadro 21
Enunciado da questao 7.

7) Em Panelas, situada na regido da Mata Sul de Pernambuco, ocorre uma festa popular na qual a
principal atragdo € uma corrida de jericos. Os animais seguem pela rua principal, percorrendo
uma certa distincia entre as linhas de partida e chegada. Por ocasido da dltima festa, concorreram
5 (cinco) jericos. Um aluno da escola local, que pretendia acompanhar o evento com mais
cuidado, decidiu registrar as posicdes e velocidades dos jericos em dois instantes apds a largada,
obtendo os seguintes resultados:

I) Dois segundos apds a largada, o jerico n° 01 estava a 16 m da linha de largada e se movia com
velocidade de 7,0 m/s; o jerico n° 02 estava a 10 m, movendo-se com velocidade de 8,0 m/s; o
jerico n° 03 estava a 8 m, com velocidade de 9,0 m/s; o jerico n® 04 estava a 12 m, com
velocidade de 4,0 m/s e o jerico n° 05 estava a 8 m, com velocidade de 6,0 m/s.

IT) Quatro segundos apds a largada, as posicoes e velocidades dos cinco jericos, em ordem crescente
do niimero de jericos foram: 32 m e 7,0 m/s; 28 m e 8,0 m/s; 26 m e 9,0 m/s; 24 m e 5,0 m/s; 18
me 7,0 m/s.
Fonte: BASTOS, 1998b, p. 2.

A partir deste problema foram propostas duas atividades, em que: na primeira atividade
deveriam representar as posi¢oes e velocidades de cada mével (jérico), nos dois momentos
distintos, em dois graficos (ver figura 11) que ja apresentavam no eixo da abscissa a posi¢cao
do mével e no eixo da ordenada a velocidade. E, para a segunda atividade, deveriam, a partir
dos dados do problema ou do grafico construido, fazerem inferéncias sobre a possivel

classificagdo do movimento em uniforme ou variado.

Figura 11
Gréficos — Primeira atividade da sétima questio
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% Analise da primeira atividade

Nessa primeira atividade nossa intencao era de verificar se os alunos tinham dificuldades em
localizar no grafico as coordenadas de cada mdvel (jerico). Dessa forma, apresentamos na
tabela 11, os dados categorizados, para a primeira atividade dessa sétima questdao de acordo

com as justificativas apresentadas pelos alunos no pré-teste e no pds-teste.

Tabela 11
Categorizacio dos resultados da primeira atividade da 7* questdo do Pré-teste e Pés-teste
Categorias Pré-teste Pos-teste
Representou corretamente os pares ordenados (posi¢do vs A7, A8, A9, A4, A7, A8, A9, All,
velocidade) e identificou os pontos. All, Al15 Al13, Al4, A15
Representou corretamente os pares ordenados (posicao vs
. . e A4, Al4 -
velocidade) e ndo identificou os pontos.
Representou corretamente os pares ordenados (posicao vs Al3 i
velocidade), porém ligou os pontos.
Outros - A3
Nao respondeu A3 -

A partir dos dados coletados e apresentados na tabela 11, construimos no quadro 20 as
categorias, tedrica e empirica, criadas para esta primeira atividade e as unidades de andlise

que emergiram dessas respostas.

Quadro 22
Matriz das Categorias — Primeira atividade da questdo 7.
Categoria Categoria . -
B go Unidades de Analise
Tedrica Empirica
Representou corretamente os pares ordenados (posi¢io vs
Grificos Leitura de velocidade) e identificou os pontos.
. P graficos Representou corretamente os pares ordenados (posicdo vs
Cinematicos . L. . - e
discretos cinematicos velocidade) e ndo identificou os pontos.
discretos Representou corretamente os pares ordenados (posicdo vs
velocidade), porém ligou os pontos.

Assim, considerando as unidades de andlise que emergiram dessa questdo, analisamos cada

uma delas.
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a) Representou corretamente os pares ordenados (posicao vs velocidade) e identificou

0s pontos.

Percebemos de acordo com os dados da tabela 11, que os alunos ndo apresentaram
dificuldades em representar os pontos e identificd-los (no pré-teste os alunos A7, A8, A9, All
e Al5, e no pos-teste os alunos A4, A7, A8, A9, All, Al3, Al4 e AlS) conforme
esperdvamos para essa questdo, ja que se trata de uma atividade que exigiu dos alunos apenas
a localizacdo dos pares ordenados no gréafico, € como analisamos na questao seis, esse parece
nao ser um dos problemas enfrentados pelos alunos, ao trabalharem com esse tipo de

representacao.

Assim, tomamos como exemplo a resposta de A7 (ver figura 12), que parece ter sido dentre os
alunos entrevistados, aquele que apresentou maiores dificuldades para justificar as questdes
anteriores, e que ndo apresentou dificuldades para responder a essa atividade nas fases do pré-

teste e do pds-teste.

Figura 12
Resposta de A7 — primeira atividade da sétima questdo
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Pelo ndmero de alunos que representaram corretamente e identificaram o moével (jerico)

percebemos que nao parece ser um problema na andlise do gréfico a localiza¢ao dos pontos.
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b) Representou corretamente os pares ordenados (posicao vs velocidade) e nao

identificou os pontos.

Dentre as respostas do pré-teste ocorreu que alguns alunos (A4 e Al4) ndo identificaram os
pontos representados em cada grafico. Acreditamos que tal fato esteja relacionado apenas a
uma falta de atencao dos alunos, uma vez que esses dois alunos ndo apresentaram dificuldades

para a questao anterior.

Figura 13
Resposta de A14 — primeira atividade da sétima questdo
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¢) Representou corretamente os pares ordenados (posi¢ao vs velocidade), porém ligou

0s pontos.

Dentre as respostas categorizadas e apresentadas na tabela 11, percebemos que apenas o
aluno A13, no pré-teste ligou os pontos, representados de forma correta, tentando fazer uma
ligacdo entre os moveis (ver figura 14).

Figura 14
Resposta de A13 — primeira atividade da sétima questio
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Acreditamos que esta tentativa de A13 ligar os pontos esteja relacionada a falta de trabalhos

com graficos desse tipo em sala de aula e as questdes anteriores que apresentavam graficos

cinematicos continuos.
¢ Anadlise da segunda atividade

Nesta segunda atividade, a intengdo € verificar que elementos os alunos consideraram para
verificar se 0 movimento era uniforme ou variado, uma vez que eles poderiam tomar o

gréafico construido ou seus elementos ou ainda ou os dados apresentados no problema.

Esperdvamos que para responder a esta questdo eles tomassem as informagdes do grafico
(velocidade e posicdo) para fazerem qualquer inferéncia sobre o tipo de movimento que era
executado por cada jerico. Dessa forma, categorizamos os dados desta questdo, conforme as

justificativas dadas, e os apresentamos na tabela 12.

Tabela 12
Categorizacdo dos resultados da segunda atividade da 7% questdo do Pré-teste e Pds-teste
. Pré-teste Pés-teste
Categorias

J1 J2 | J3 1 J4 | J5 | )1 J2 | J3 | J4 | J5
A3 | A3 | A3 | A3 | A3
Ad | A4 | A4 | Ag | ag | AT AT AT A A
Considerou apenas a velocidade All | A1l | A1l | Al1 | A1l

A9 | A9 | A9 | A9 | A9
Al4 | Al4 | Al4 | Al4 | Al4 A13 | A13 | A13 | A13 | AT3

Al4 | Al4 | Al4 | Al4 | Al4

Considerou a velocidade e o A8 | A8 | A8 | A8 | A8

desenho Al13 | A13 | A13 | A13 | Al3

Cor?s1~der0u a velocidade e a INEEDNTE NIRRT
posi¢do

Outros A7 | AT | A7 | A7 | A7
Nao respondeu A3, A7, A9, Al15 Al5

Obs.: J = Jerico

A partir dos dados coletados e apresentados na tabela 12, construimos no quadro 21 as

categorias, tedrica e empirica, criadas para esta primeira atividade e as unidades de andlise

que emergiram dessas respostas.

Quadro 23
Matriz das Categorias — Segunda atividade da questdo 7.
Cat?gf)rla Categoria Empirica Unidades de Analise
Tedrica
Gréficos Leitura e interpretacdo de | =  Considerou apenas a velocidade.
Cinematicos gréficos cinemadticos = Considerou a velocidade e o desenho.
discretos discretos =  Considerou a velocidade e a posigao.
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Assim, considerando as unidades de andlise que emergiram dessa questdo, analisamos cada

uma delas.

a) Considerou apenas a velocidade.

A partir dos dados categorizados na tabela 12, percebemos que os alunos tomaram como
principal elemento para classificar o movimento era a velocidade que o movel (jerico) tinha
nos dois instantes assinalados no problema. No entanto, ocorreu que alguns alunos (A4, All e
A1l4 no pré-teste e A3, A4, A8, A9 e A13 no pds-teste) tomaram apenas a velocidade para
classificar o movimento desconsiderando qualquer outra informacao apresentada no grafico,

como podemos observar em seus argumentos.

Uniforme, pois sua velocidade foi mantida (A4 — resposta para o J1 no pré-teste)
Uniforme, pois sua velocidade € igual (A14 — resposta pra J2 no pds-teste)

Uniforme, pois também manteve a mesma velocidade (A1l — resposta para J3 no
pré-teste)

Variado. Aumentou a sua velocidade (A13 — resposta para J4 no pds-teste)

Variado ele aumentou a velocidade (A8 — resposta pra J5 no pés-teste)

Considerando as respostas categorizadas na tabela 12, acreditamos que todos os alunos que
consideraram apenas a velocidade para justificar seu argumento, parecem ter associado que
para o movimento se considerado uniforme basta que sua velocidade antes e depois seja igual,
e para o movimento variado que a velocidade seja diferente. No entanto, ndo identificamos se
esses alunos perceberam que o que temos € a velocidade instantinea em dois momentos
distintos (apds 2s e 4s) e o que aconteceu com a velocidade nesse intervalo nao € apresentado
no nesse tipo de grafico. O outro aspecto considerado é que eles ndo procuram observar o que
aconteceu com a posicao ocupada pelo mével para justificarem suas respostas. Por isso, todos
responderam errado ao tipo de movimento do jerico 1 e 2 que era variado e niao uniforme

como afirmaram esses alunos.

Quanto a classificacdo dada ao movimento dos jericos 3, 4 e 5 apesar de estarem corretas,
acreditamos que tenham sido apenas coincidéncia de respostas, ja que nao fizeram nenhuma

relagdo com a posi¢ao ocupada pelo movel.
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b) Considerou a velocidade e o desenho.

Uma das unidades de andlise que identificamos apenas no pré-teste, foi aquela cuja resposta
esta associada a velocidade do modvel (jerico) e sua posi¢do no desenho (ndo o valor

representado no eixo da abscissa), como percebemos nas justificativas abaixo.

Variado. Apesar de manter sua velocidade ele ultrapassou e ficou na 3 colocacio
(A8 - resposta para J3 no pré-teste)

Variado. Ele nio teve uma velocidade maior, mas ficou quase na mesma posi¢do
(A13 — resposta para J2 no pré-teste)

Essas justificativas parecem apontar, assim como identificamos para os graficos cinematicos
continuos, que mesmo sendo graficos cinemdticos discretos, o desenho parece influenciar nas
respostas dos alunos. Porém, parece que com menos freqiiéncia uma vez que o nimero de

alunos que consideram o desenho foi minimo para esse problema.

¢) Considerou a velocidade e a posicao.

Esperdvamos que para esta segunda atividade os alunos relacionassem as duas informacgdes
(velocidade e tempo) apresentadas no grafico para justificarem suas respostas. No entanto,
percebemos que isso s6 ocorreu no pos-teste e apenas um aluno (Al1) fez essa relagdo como

podemos ver em suas justificativas:

Variado, pois estd a 2m a mais do que o previsto (All - resposta para J1 no pés-
teste)

Uniforme, pois manteve o espaco previsto (A1l — resposta para J3 no pds-teste)

Este aluno apesar de ndo feito referéncia a velocidade, acreditamos que ele tenha
determinado, de acordo com a velocidade de cada mdvel (jerico) a espaco percorrido pelo
movel e consequentemente sua posicao no instante solicitado. Outro ponto considerado € que
a mudancga desse aluno do pré-teste para o pds-teste esteja relacionada a nossa intervengdo e
que o fato de no pré-teste ter considerado apenas a velocidade para justificar sua resposta seja
um reflexo do trabalho feito pelo professores em definir que movimento uniforme é aquele
em que a velocidade é sempre igual e movimento variado € aquele em que a velocidade muda

(ou varia).
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Concluindo

Os dados analisados para o segundo item, mostraram que a dificuldade dos alunos para
justificarem o tipo de movimento executado pelos jericos nesse intervalo de tempo (entre 2s e
4s) esteja relacionada, talvez, ao fato de ndo terem o conceito de movimento uniforme ou
variado consolidado (apreendido) e ndo aos dados apresentados no grafico. Pois acreditamos
que os alunos tenham se prendido ao elemento velocidade do gréafico por conta do trabalho
que € realizado na escola. Essa consideracdo pareceu-nos mais evidente quando analisamos
os resultados de Al1 que ndo apresentou dificuldades para a maioria das questdes € no pré-
teste tomou apenas a velocidade como elemento para justificar sua resposta e no pos-teste,
depois das observacdes feita em nossa intervencao, fez uma relagdo da velocidade com o

espaco percorrido pelo mével (jerico).

3.2 Analise do CHD - Circulo Herméutico Dialético

Como descrito no capitulo II, apds a andlise dos dados do pré-teste e pds-teste, passamos para
a fase final da Metodologia Interativa, a andlise dos dados da entrevista obtidos através da
técnica do CHD (descrita no capitulo II, p. 39) que, seguindo os pressupostos da metodologia
interativa desenvolvida por Oliveira (1999, 2005), processou-se de uma forma bastante
didatica: as categorias tedricas deram suporte ao processo de andlise, reportando-nos a
Fundamentacdo Teérica; as categorias empiricas emanaram da aplicagdo dos instrumentos da
pesquisa (a situagdo em questdo) e as unidades de andlise surgiram dos alunos, a partir dos

dados coletados nas entrevistas (técnica do CHD).

Como realizamos a aplicagdo do CHD nas duas fases da pesquisa (pré-teste e pds-teste)
fizemos a anélise dos dois ciclos de forma separada, conforme propomos para a anélise dos

resultados (ver pagina 45).
3.2.1 Analise do CHD - pré-teste
Nesta se¢do, apresentamos as construgdes e reconstrugdes dos alunos: Al (entrevistado E3),

A4 (entrevistado E1), A7 (entrevistado E4), A10 (entrevistado E5) e A13 (entrevistado E2),

para as questdes analisadas na secdo 3.1.1 e 3.1.2.
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Na primeira questdao (descrita na p. 47), propomos aos alunos um grafico da posi¢dao vs.

posicdo, em que deveriam identificar, a partir do grifico proposto, os deslocamentos

efetuados para os movimentos horizontal e vertical. Na pédgina 48, foram apresentadas as

categorias tedricas, empiricas e as unidades de andlise para esta questao (ver quadro 6).

Entrevistado E1 (aluno A4)

Sintese E1

O comentdrio do primeiro entrevistado sobre a questdo foi: “como o mével ndo anda
no plano ele ndo possui movimento horizontal, apenas movimento vertical”. Em
relacdo ao que estd apresentado nos dois eixos, o aluno considera que “ndo é
necessdrio identificar os eixos para responder as perguntas”. No que se refere ao
valor do deslocamento, ele ndo percebeu quanto seria.

I) Niao, pois a figura ndo representa nenhuma caracteristica de deslocamento
horizontal.
IT) Sim, pois os tragos revelam variacdo na linha vertical.

Entrevistado E2 (aluno A13)

Sintese E1 + E2

Com relacdo a questdo, o aluno “achava que para responder a questdo ndo era
necessdrio olhar para os eixos do grdfico”. Quanto ao movimento horizontal, ele
considerou que eles “seriam os pequenos intervalos paralelos ao eixo “x””. Ao
dizer isso apontou para os pequenos intervalos préximos aos instantes 10s, apds 20s
e no instante 30s. No que se refere ao valor do deslocamento, ele ndo percebeu

quanto seria.

D
e Nao, pois a figura ndo representa nenhuma caracteristica de deslocamento
horizontal.
e Sim, algumas partes do grifico mostram que existe um deslocamento na
horizontal.

II) Sim, pois os tragos revelam variacio na linha vertical.

Como na sintese ndo houve um consenso entre E1 e E2, em relagdo a primeira pergunta, sao

apresentadas as duas respostas, elas ndo foram identificas, pois o objetivo era que préximo

aluno pudesse ver as respostas anteriores para concordar, discordar ou acrescentar

comentdrios para cada argumento j4 apresentado.

Entrevistado E3 (aluno A1)

Em termos da questdo como um todo, o aluno afirmou: “ndo respondi porque néo
lembrava o que era deslocamento, mas acho que o vertical é representado por esse
eixo (aponta para o eixo “X”) e esse outro (aponto para o eixo “y”) seria o
horizontal” .
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Sintese E1 + E2 + E3

D
e Nao, pois a figura ndo representa nenhuma caracteristica de deslocamento
horizontal.
e Sim, em algumas partes do grafico, as curvas no desenho mostram que existe
um deslocamento na horizontal.
II) Sim, pois os tragos revelam variacao na linha vertical.

Percebemos que para a construcdo dessa sintese, houve uma mudan¢a na reconstru¢ao
proposta por E3, pois ao concordar com o “sim” da primeira pergunta, este acrescenta que “as
curvas no desenho é o que mostram o deslocamento horizontal”. Essa mudanca é
caracteristica da reconstrucio feita pelo entrevistado. Observemos também, que a primeira

resposta negativa para o item I € mantida como registro da posi¢do de E1.

Entrevistado E4 (aluno A7)

A resposta dada a questdo pelo aluno foi: “Apenas num pequeno espago entre o 45 e
50 (apontando para o eixo “X”) teve movimento horizontal”. A trajetéria do mével
seria “o desenho do grdfico”. No que se refere ao valor do deslocamento ele ndo
percebeu quanto seria.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4

D

L] Nao, pois a figura ndo representa nenhuma caracteristica de deslocamento
horizontal.

° Sim, em algumas partes do gréfico, as curvas no desenho mostram que existe

um deslocamento na horizontal.
IT) Sim, pois os tragos revelam variacio na linha vertical.

Como E4 também sé identificou que houve movimento horizontal para pequenos intervalos,

N

como descrito acima, quando apresentado a sintese dos anteriores, ele concordou com a
segunda resposta do item I, pois o desenho mostrava que havia outras partes do grifico onde o

movimento era horizontal.

Entrevistado E5 (aluno A10)

Com relacdo ao deslocamento na horizontal havia respondido no pré-teste, para o
item I, que apesar ‘das curvas serem maiores que outras ele continua na horizontal’
nessa entrevista afirmou que quanto ao valor do deslocamento ‘ndo prestei atengdo
de quanto. Hoje diria que é de 20m, mas acha confuso’ (para responder o 20m ele se
referiu a posicdo em relagdo ao eixo vertical). Para o item II respondeu no pré-teste,
que ‘ndo houve movimento vertical, pois as curvas maiores aparentam ser vertical
por conta do tamanho desigual’ nessa entrevista rever dizendo que o trecho
assinalado apresenta ser vertical (aponta para o intervalo entre 20 e 30 do eixo “y”).

Depois de submetido a sintese das respostas anteriores, por estar confuso em suas respostas,

preferiu concordar com as respostas apresentadas na sintese anterior.
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Sintese E1 + E2 + E3 + E4 + ES

D
® Naio, pois a figura nio representa nenhuma caracteristica de deslocamento
horizontal.

® Sim, em algumas partes do grafico, as curvas no desenho uma maior que
outra, mostram que existe um deslocamento na horizontal.
IT) Sim, pois os tragos revelam variacio na linha vertical.

Consenso

I) Sim, por conta das partes do grafico que tinham uma tendéncia horizontal.
II) Sim, pois os tragos revelam deslocamento na linha vertical.

Nesse momento os entrevistados tiveram a oportunidade de discutir e reavaliar suas respostas
e de certa maneira reconstruir conceitos, pois essa interagdo entre realidades diferentes e
pontos de vistas diferentes demandou do sujeito reconstrucdes de suas construgdes. No
entanto, até este momento ndo conseguiram chegar a conclusdo de quanto seria o
deslocamento horizontal e o vertical e parece-nos que também ndo conseguiram se
desvincular do formato do desenho, pois os dados apresentados nos dois eixos pareceu nao

influenciar para identificar o deslocamento realizado pelo carrinho do problema.

Na segunda questdo (descrita na p. 56), propomos aos alunos um grafico da posi¢do vs.
posicdo, que deveriam relacionar aos grificos da posicao vs. tempo e velocidade vs. tempo,
realizados para as componentes horizontal e vertical do movimento. Na pagina 58, foram
apresentadas as categorias tedricas, empiricas e as unidades de andlise para esta questao (ver

quadro 8).

Entrevistado E1 (aluno A4)

Este aluno justificou que ‘a linha representa a trajetoria’. Ainda procurando
compreender o grafico disse que ‘em “B” ele perde a maior parte da forca, que o
Jjogador imprimiu para a bola, por conta da gravidade, porque de “A” para “B” a
forca imposta é maior que a da gravidade por isso ela sobe’. Revendo suas
respostas disse que a escolha os itens I, foi com base que era o tnico que tinha uma
linha horizontal e o item II era o que mais parecia com o desenho e que para os itens
IIT e IV ndo ‘ndo sabia como era possivel achar a velocidade’.

Sintese E1
I “C” pois explica a trajetdria da bola na horizontal.
II) “A” pois explica a perda da for¢a da bola na trajetdria percorrida
III)  ndo respondeu
IV)  ndo respondeu.
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Entrevistado E2 (aluno A13)

Este aluno ndo identificou a linha como sendo a trajetdria da bola. Afirmou que ‘de
“A” para “B” a velocidade aumentou, pois pegou forca para subir e a forca
aumentou mais de “B” para “C”’ (ele fez referéncia a forca da gravidade). Nao
identificou os eixos para responder as perguntas.

Sintese E1 + E2

I) “C” pois explica a trajetéria (movimento) da bola na horizontal.
1D

e  “A” pois explica a perda da for¢a da bola na trajetéria percorrida
e “B”, pois no instante que a bola sai do chdo comec¢a o movimento vertical.

II) “A”, pois quando a bola estd no momento que antecede a queda hd uma

velocidade maior.
IV) “C”, pois no momento em que a bola comeca a cair existe um impulso maior e
conseqiientemente uma velocidade maior.

Em sua reconstruc¢do para o item I, ele considerou que trajetdria seria 0 movimento, € ndo o
percurso realizado pela bola. Quanto ao item II, ndo concordou com a op¢do de E1, uma vez
que o grafico “B” é o que estd mais préximo da vertical. Percebemos que sua concepgao de
movimento parece ser aquela proposta pela Teoria do Impetus, pois acredita que tanto a forca
do jogador quando da gravidade “passam” para a bola. Nessa sintese, como El ndo havia
apresentado nenhum argumento para os itens III e IV, acrescentamos para o préximo

entrevistado as respostas de E2.

Entrevistado E3 (aluno A1)

Este aluno disse ter reconhecido a linha pontilhada como o percurso da bola, e que
‘o percurso seria igual a trajetoria da bola’. Nao associou as respostas com o
desenho do problema, o que levou em consideracdo para responder foram as
palavras horizontal e vertical.

Sintese E1 + E2 + E3

I) “C” pois explica a trajetéria (movimento) da bola na horizontal.
1D
e “A” pois explica a perda da forca da bola na trajetéria percorrida
e “B”, pois no instante que a bola sai do chdo comeca o movimento vertical.
II) “A”, pois quando a bola estd no momento que antecede a queda hd uma
velocidade maior.
IV) “C”, pois no momento em que a bola comeca a cair existe um impulso maior e
conseqiientemente uma velocidade maior.

E3 ndo apresentou nenhuma contribuicdo para a sintese ja construida. Acreditamos que tal

situacdo esteja relacionada as dificuldades que ele apresentou em fazer a andlise do problema,
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pois além de ndo ter apresentado no pré-teste nenhuma justificativa para suas respostas, na

entrevista apenas disse que o que olhou foi o “desenho”.

Entrevistado E4 (aluno A7)

Este aluno identificou que ‘a linha pontilhada seria a trajetoria’. O jogador “botou”
forca na bola para chutar e a forca foi para a bola até o ponto “B” e depois diminui
mais ainda. (refere-se a forca que o jogador colocou na bola).

Sintese E1 + E2 + E3 + E4

I) “C” pois explica a trajetéria (movimento) da bola na horizontal.
1D
* “A” pois explica a perda da for¢a da bola na trajetdria percorrida
e “B”, pois no instante que a bola sai do chdo comega o movimento vertical.
II) “A”, pois quando a bola estd no momento que antecede a queda hd uma
velocidade maior.
IV) “C”, pois no momento em que a bola comeca a cair existe um impulso maior e
conseqiientemente uma velocidade maior (durante a queda a velocidade diminui e
nao aumenta)

Assim como o entrevistado anterior, parece-nos que ele acredita que a for¢a impressa pelo
jogador “passa” para a bola. Apds revisar suas construcdes, ele prefere manter as respostas
dos demais, exceto para o item IV, pois discorda quanto a velocidade durante a queda ser
maior. Ele acredita que a velocidade diminui, mas ndo faz nenhuma referéncia ao porque isso

ocorre (ndo fala em gravidade) e ndo fala em mddulo da velocidade.

Entrevistado E5 (aluno A10)

Para este aluno, ‘o jogador fez uma forca de “A” para “B”’, por isso, ‘a velocidade
aumentou e de “B” para “C” a velocidade diminuiu’. Ainda concluiu que ‘de “B”
para “C” a forca diminui para chegar a “C”, e que ‘ela precisa reduzir a forca
sendo passaria de “C”. O tempo gasto para ir de “A” para “B” e diferente de “B”
para “C”. Niao fez nesse momento nenhuma referéncia a forca da gravidade.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4 + ES

D
e  “C” pois explica a trajetéria (movimento) da bola na horizontal.
e  “B” a altura representa melhor o tempo.
1D
e “A” pois explica a perda da forca da bola na trajetdria percorrida
e “B”, pois no instante que a bola sai do chdo comeg¢a o movimento vertical.

III) “A”, pois quando a bola estdi no momento que antecede a queda hd uma
velocidade maior.

V)
e “C”, pois no momento em que a bola comeca a cair existe um impulso maior
e conseqiientemente uma velocidade maior. Durante a queda a velocidade
diminui e ndo aumenta.
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e “B”, pois dessa forma é possivel vermos com que tempo ele retorna a
superficie.

ApOs ter visto as respostas das construgdes anteriores, ele continuou acreditando que a melhor
op¢ao para o item I, era a letra “B”, pois argumentava que o tempo aumentava, como colocou
no pré-teste ‘inclinado possa ser que pela altura represente melhor o tempo’. O outro item
que nao concordou, pelo mesmo motivo ji apresentado, foi o IV, por isso acrescentamos na

sintese sua op¢ao para que fosse discutido no consenso final desta questao.

Consenso

I “C” pois explica a trajetéria (movimento) da bola na horizontal.

II) “B”, pois no instante que a bola sai do chdo comeg¢a o movimento vertical.

) “A”, pois quando a bola estd no momento que antecede a queda hd uma
velocidade maior.

IV)  “C”, pois no momento em que a bola comeca a cair existe um impulso maior
e conseqiientemente uma velocidade maior.

Percebemos que as respostas que prevaleceram apds 0 consenso, mostraram que estd questao
foi de dificil compreensdo pelos alunos. Outro ponto que observamos para esta questdo foi
referente ao fato de que alguns alunos ficavam com receio de “bater” de frente com o
argumento dos outros na hora do consenso. Por isso, concordavam sem apresentar nenhuma
justificativa como observamos para E4 e E5. Ao contrdrio, presenciamos que os outros

entrevistados se empenharam em apresentar seus argumentos.

Na terceira questdo (descrita na p. 73), propomos aos alunos um grafico da posi¢do (eixo
vertical) vs. tempo (eixo horizontal), onde deveriam determinar, a partir do grafico proposto, a
funcdo correspondente para o referido movimento. Na pagina 74, foram apresentadas as

categorias tedricas, empiricas e as unidades de andlise para esta questao (ver quadro 11).

Entrevistado E1 (aluno A4)

Nao tinha idéia como encontrar a equacdo a partir do grafico ou vice-versa. Talvez
por sua dificuldade em trabalhar com equagdes desde a 6* série. Assim, ndo
apresentou resposta e ainda ndo tem idéia de como responder.

Considerando essa justificativa de E1, ndo elaboramos nenhuma sintese desta questdo para
E2.
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Entrevistado E2 (aluno A13)

Este aluno justificou nessa entrevista que ndo sabia responder como tinha achado a
resposta, no entanto acreditava que a escolha tinha relagdo com os sinais, por serem
iguais. Quanto ao que estava representado em cada eixo (x e y) ndo soube identificar
0 que representava.

Sintese E1 + E2

“A” porque tomou como referencial o “-5” do grafico.

Entrevistado E3 (aluno A1)

Nao tinha idéia como encontrar a equagdo a partir do grafico ou vice-versa e ndo
conseguiu achar nenhuma relacdo do grafico com as equagdes

Sintese E1 + E2 + E3

“A” porque tomou como referencial o “-5” do grafico.

Entrevistado E4 (aluno A7)

.

Este aluno disse que fez a escolha ‘tentando trocar “x” pelos valores para ver se
dava certo’.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4

“A” porque tomou como referencial o “-5” do grafico

Percebemos em nossa andlise do pré-teste (ver pagina 76, figura 7) que a “troca” realizada por
este aluno foi meio confusa, talvez por esse motivo que quando teve acesso a resposta das

construgdes anteriores preferiu aceitar sem fazer comentarios.

Entrevistado E5 (aluno A10)

Este aluno propds que o ‘grdfico tem altura e o ponto inicial é o “0”’. Assim, sua
escolha foi tentando encontrar alguma relagdo entre os valores dado no grafico. Nao
associou ou fez referéncia a conceitos de Matemdtica como equagdes de 2° grau.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4 + ES

“A” porque tomou como referencial o “-5” do gréfico e por conta do jogo do sinal

(-5x6)

Para justificar a alternativa escolhida ele acrescentou a resposta que além de comecar do -5,
teve o jogo de sinal -5 (primeiro valor do eixo y) multiplicado por 6 (dltimo valor do eixo x)

que daria o -30.
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Consenso

“A” porque tomou como referencial o “-5” do gréfico e por conta do jogo do sinal

(-5x6)
Quando houve o consenso desta questdo, os alunos que participaram da entrevista ndo
discutiram muito, alegando que ndo entendiam direito, por isso aceitaram a justificativa do
jeito que foi apresentada, dizendo que estava correta. Acreditamos, que essas observacdes
ressaltam os resultados da andlise do pré-teste e pos-teste (p. 73/78), no que se refere a
procurar identificar como tem sido realizado o trabalho com gréficos pelos professores, uma
vez que passados 10 anos da implementacdo dos PCN, encontramos alunos com tamanha

dificuldade em relacionar graficos as equagdes correspondentes.

Na quarta questao (descrita na p. 78), propomos aos alunos um grafico da posi¢ao vs. tempo,
onde deveriam identificar, a partir do grafico proposto, qual deles apresentaram maior
velocidade. Na pégina 79, foram apresentadas as categorias tedricas, empiricas e as unidades

de andlise para esta questdo (ver quadro 6).

Entrevistado E1 (aluno A4)

Este aluno na entrevista apontou que sua escolha deve-se ao fato de que ‘o movel
“A” teria velocidade de 15’ (referindo ao eixo da posi¢@o que saiu do Sm e foi para
a posicdo 20m), enquanto ‘o movel “B” teria velocidade de 20’ (referindo-se que
saiu do 0 e foi para 0 20m) e ‘o mdvel “C” teria velocidade de 40’ (para esse caso
ndo considerou a posi¢do -10m, é como se o mével tivesse partido da posi¢cdo 0).
Outro ponto observado foi o fato de ndo especificar as grandezas e nem fazer
referéncia ao eixo horizontal. Apenas observou o eixo vertical sem identificar o que
este representava. Na sua reconstrucdo, mudaria sua resposta para “C” ‘porque € o
que teve maior velocidade’ (referindo ao valor acima).

Sintese E1

“B” por ter ponto inicial e velocidade final.

Entrevistado E2 (aluno A13)

A escolha de E2, também foi relacionado com a posicao ocupada pelo mével, pra ele
‘quem partiu primeiro em relagcdo a posigdo terd maior velocidade’. No entanto,
ainda ndo percebeu que velocidade seria a relagdo entre a posi¢do e o tempo, por
isso, ndo fez referéncia ao cdlculo da velocidade em nenhum momento. Quando
apresentado a resposta do aluno El, disse que ‘minha reposta também tem ponto
inicial e velocidade final’ por isso ele preferia manter sua resposta.

Sintese E1 + E2

e  “B” por ter ponto inicial e velocidade final.
e “C”, por ter saido do -10 e foi para o 40.
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Entrevistado E3 (aluno A1)

Sintese E1 + E2 + E3

Para este aluno sua escolha da alternativa “C” foi relacionada ao fato de que ‘a reta
representada no grdfico tem uma quantidade maior de pontos destacados’, ou seja,
assim como os demais alunos anteriores ele também se fixou no eixo vertical apenas
para identificar a velocidade, por isso concordava com a segunda resposta da sintese
e ndo acrescentava nada.

e “B” por ter ponto inicial e velocidade final.
e “C”, por ter saido do -10 e foi para o 40.

Entrevistado E4 (aluno A7)

Pra este aluno, ao rever sua resposta disse que ‘a escolha da alternativa “A” foi
baseada porque foi o movel que gastou menos tempo’. Percebemos que até esse
momento ele ainda nio fez referéncia ao deslocamento efetuado pelo mével. Porém,
ao ter contato com as respostas anteriores, disse que ‘realmente, quem percorreu
mais espago foi o moével “C”’ por isso concordava com a segunda resposta da
sintese.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4

e  “B” por ter ponto inicial e velocidade final.
e “C”, por ter saido do -10 e foi para o 40.

Entrevistado E5 (aluno A10)

Este aluno justificou ter feito ‘multiplica a posigcdo vezes tempo’ para os valores do
grafico (refere-se a ter feito para o grafico “A”: 20 x 3, para o grafico “B”: 20 x 5)
para “C”, ndo soube explicar, ndo fez ‘porque no grdfico “C” tinha o valor de -10 e
como era negativo ia ficar menor’. Por isso, concordou com a primeira opgdo e
disse que como nao tinha certeza de sua conta podia deixar como estava.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4 + ES

Consenso

e “B” por ter ponto inicial e velocidade final.
e “C”, por ter saido do -10 e foi para o 40.

e “C”, por ter saido do -10 e foi para o 40.

Parece que o fato de ja terem estudado, tanto na oitava série (hoje nono ano do fundamental)

como na primeira série do Ensino Médio, velocidade média de um movel, parece que esse

conceito ndo foi construido por esses alunos. Pois depois de discutirem sobre a resposta,

nenhum fez referéncia ao que seria velocidade média. Por isso, preferiram optar pelo mével

que percorrera mais espago.
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Na quinta questdo (descrita na p. 83), propomos aos alunos um grafico da posi¢ao vs. tempo,

onde deveriam responder, a partir do grafico proposto, os itens I e II sobre o deslocamento

efetuado pelo movel; os itens III e IV sobre velocidade média em intervalos especificos e os

itens V e VI sobre o tipo de movimento realizado pelo moével. Nas péaginas 84, 89 e 93 foram

apresentadas, respectivamente, as categorias tedricas, empiricas e as unidades de anélise para

estes itens.

Entrevistado E1 (aluno A4)

Sintese E1

Esse aluno fazendo uma andlise do grafico, durante a entrevista, considerou que ‘o
desenho representa a trajetoria do movel, no comeco ganha forca por conta da
trajetoria e depois a for¢a ndo se altera’ (referindo-se ao intervalo de 4s a 10s) Em
relag@o ao item I ‘sé olhou os niimeros do eixo da posi¢do’ observamos que ele ndo
fez referéncia a grandeza seja da posicdo seja do tempo. Para o item III ele
considerou que a velocidade seria igual porque ‘¢ uma reta tinica os dois intervalos’.
Quanto ao item IV considerou que no comego a velocidade ndo era 20, ‘mais
percorreu um espago maior e tornou-se 20’ (novamente ndo fez referéncia a
grandeza da velocidade). Compreende que no movimento uniforme ‘a velocidade
ndo muda e no movimento variado a velocidade muda’. Como considerou a reta
como trajetdria por isso considerou que ‘durante a subida deveria “ganhar” forca e
ndo velocidade’. Nessa mesma questdo ela afirmou que ‘de 0 a 4s mostra o
“ganho” da velocidade e de 4s a 10s a “estabilidade” da velocidade por isso MV’.
Percebemos que para andlise do mesmo grifico ele fez duas consideragdes a
primeira que durante a subida ele ndo ganha velocidade ganha forca e em seguida,
parece desconsiderar isso ao afirmar que de 0 a 4s mostra a ganha da velocidade.

) 20m
II) 20m
IIT) igual pois ele ganha a mesma velocidade no percurso
IV) 20m
V) variado, pois esta ganhando velocidade.
VI) wvariado pois ele consta a ganha e a estabilidade da velocidade.

Entrevistado E2 (aluno A13)

Sintese E1 + E2

D
1)
110
V)

V)

Esta aluna justificou ndo ter respondido, pois ‘ndo lembrava o que era
deslocamento, nem MU e MUV’, assim como o fizera para as questdes anteriores.
Considerou, ainda que o movimento em linha reta significa um movimento na
horizontal. Essa dificuldade também foi identificada para as questdes anteriores,
como vimos na andlise do pré-teste e do pos-teste. De posse dos resultados da
sintese ela ndo fez nenhuma consideracdo. Assim, a sintese ndo sofreu nenhuma
alteracdo.

20 m

20 m

igual pois ele ganha a mesma velocidade no percurso

20 m

variado, pois esta ganhando velocidade.

variado pois ele consta a ganha e a estabilidade da velocidade.



124

Entrevistado E3 (aluno A1)

Apesar de expressar que o professor ja trabalhou como determinar a velocidade,
tanto na 8% série do EF como na 1* série do Em, ele nido se lembrava como fazer o
célculo, por isso deixo todas as respostas em branco. Mesmo, agora fazendo uma
revisdo no problema sugeriu que ‘no grdfico de 0 a 4s estava aumentando a
velocidade e de 4s a 8s a posigdo e que estava aumentando’, ou seja, ele associou
que a reta crescente aumenta a velocidade e a reta constante aumenta a posicao.
Considerou para o mesmo caso duas interpretagdes sem nenhuma relacio entre si.
Parece-nos que a fragmentagdo é bem explicita nesse caso. Assim, ele sugeriu apds
ter em maos a sintese das respostas anteriores uma altera¢do para o item III, pois a
velocidade aumenta de um intervalo para outro.

Sintese E1 + E2 + E3
) 20m
) 20m
110

¢ jgual pois ele ganha a mesma velocidade no percurso
¢ avelocidade de 2 a 4s e maior que 0 a 2s, pois esta no espaco mais a frente
IV) 20m
V) variado, pois esta ganhando velocidade.
VI) wvariado pois ele consta a ganha e a estabilidade da velocidade.

Entrevistado E4 (aluno A7)

Apesar de ter lembrado vagamente de ter visto o que era movimento uniforme e
variado na 1* série do Ensino Médio, ndo conseguiu responder nenhuma, pois nio
lembrava o que era deslocamento e nem M.U e M.U.V. Desse modo, ela ndo quis
alterar as respostas ja apresentadas a ela, resultado das construgdes e reconstrugdes
anteriores.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4

) 20m
) 20m
110

¢ igual pois ele ganha a mesma velocidade no percurso
e avelocidade de 2 a 4s e maior que 0 a 2s, pois esta no espaco mais a frente
IV) 20m
V) variado, pois esta ganhando velocidade.
VI) Variado, pois ele consta a ganha e a estabilidade da velocidade.

Entrevistado E5 (aluno A10)

Este aluno observando o gréfico disse que ‘o desenho é a representacdo da
trajetoria do mével’. Também identificou que a velocidade no intervalo de 0 a 2s era
maior que no intervalo de 2s a 4s, o inverso das idéias apresentadas pelos
entrevistados anteriormente, considerando que o mével ‘teria que fazer mais forca
para iniciar o movimento’. Também ndo se referiu em nenhum momento para o
célculo de velocidade média para responder aos itens desse problema. Na entrevista
expds que para relacionar se o movimento era uniforme ou variado, observou apenas
os pontos [(0,0); (2,10); (4,20)] como eram diferentes logo o movimento era variado,
tanto para o item V quanto para o item VI. De posse das respostas apresentada pela
sintese anterior, e como ndo tinha certeza de suas respostas, disse que concordava
com as respostas fornecidas pelos entrevistados anteriores, propondo que para o item
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IIT ele trocou, ‘olhou o grdfico de traz para frente’, por isso concordou com a
segunda resposta do item III, pois ‘olhando de outro lado a velocidade de baixo
para cima aumenta’

Sintese E1 + E2 + E3 + E4 + ES

I) 20m
I) 20m
I1I)
¢ jgual pois ele ganha a mesma velocidade no percurso
e avelocidade de 2 a 4s e maior que 0 a 2s, pois esta no espaco mais a frente
IV) 20m
V) variado, pois esta ganhando velocidade.
VI) variado pois ele consta a ganha e a estabilidade da velocidade.

Consenso

I) 20m
I) 20m
IIT) Igual, pois ele ganha a mesma velocidade no percurso.
IV) 20m
V) Variado, pois esta ganhando velocidade.
VI) Variado, pois ele consta a ganha e a estabilidade da velocidade.

De forma semelhante ao que ocorreu para a questdo anterior nao identificamos que os alunos
tenham feito uma reflexdo maior sobre suas respostas. Acreditamos que isso tenha ocorrido
pela dificuldade que eles encontraram em responder a esse problema, assim como analisamos
para os outros alunos que participaram apenas do pré-teste e do pos-teste. Observamos que,
mesmo em conjunto, eles ndo perceberam que no intervalo de 4s a 10s a posi¢do do movel
ndo se alterou, logo o mével teria um deslocamento nulo. Outro ponto que observamos é que
responderam que no intervalo de 0 a 2s a velocidade era igual ao intervalo de 2s a 4s, no
entanto, a justificativa nao foi relacionada com a variagdo de posi¢do e sim que o mével

“ganha” a mesma velocidade.

Na sexta questdo (descrita na p. 97), propomos aos alunos um grafico cinemdtico discreto, que
apresentava no eixo da abscissa a posicdo do mével e no eixo da ordenada sua velocidade. A
partir do grafico proposto, nos itens I, Il e III deveriam realizar apenas uma leitura desse
grafico, enquanto que para o item IV era necessdrio que eles fizessem uma projecdo da
posicdo de cada moével para um tempo futuro (apds 2s, mantidas as mesmas condi¢des de
velocidade). Nas pédginas 98 e 102 foram apresentadas, respectivamente, as categorias

tedricas, empiricas e as unidades de anélise para estes itens.
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0 A4)

Este aluno ao analisar este grafico disse que o griafico continuo ‘representa o
caminho’ e o discreto ‘a posi¢do’. Percebemos que para responder aos itens I, IT e III
fez a leitura dos eixos vertical e horizontal. No entanto ndo soube explicar sua
justificativa para o IV item, onde afirmou que o mével “D” iria estar na frente.

Sintese E1

D
1)
110
V)

Entrevistado E2 (alun

Sintese E1 + E2

D

1)
1)
V)

“B” por correr todo o trajeto na horizontal.
“E” pois tem velocidade de 120 m/s.

“A” e “D” pois estdo na linha dos 100 m/s.
“D” porque j4 percorreu boa parte do percurso

0A13)

Este aluno disse que nunca havia visto esses tipos de grificos. No entanto, mesmo
identificando as linhas verticais e horizontais, ndo soube o que cada uma
representava. Por isso sua resposta para o item IV de que poderia ser o mével “B”
(para o movimento na linha horizontal) ou “D” (para o movimento na linha vertical),
cada um em sua posi¢do. Assim, quando observado a sintese de E1, acrescentou que
para o item I, além do mével “B” na horizontal, teria também o “E” na vertical. E,
tomando o mesmo raciocinio explicou que para o quarto item que estaria liderando a
corrida era “E” ou “B”, cada um em sua posicao.

“B” por correr todo o trajeto na horizontal.

“E” na vertical pois esta a frente dos outros carros.
“E” pois tem velocidade de 120 m/s.
“A” e “D” pois estdo na linha dos 100 m/s.

“D” porque ja percorreu boa parte do percurso
“E” ou “B” cada um em sua posi¢do.

Entrevistado E3 (aluno A1)

Sintese E1 + E2 + E3
1))

1)
1)
V)

Este aluno considerou que trabalhar com esse tipo de grafico era mais facil, mesmo
nunca tendo visto estes graficos no colégio. Nao apresentou dificuldades em ler as
informagdes que tinham nos eixos horizontal e vertical, porém no tinha idéia de
como responder ao item IV, ou seja, determinar a posi¢do do mével ap6s 2s. Mas, de
posse da sintese anterior, quando viu que para o item I, haviam duas resposta ele
reforgou o motivo pelo qual o carro “E” ndo poderia estar liderando a coorida.

“B” por correr todo o trajeto na horizontal.
“E” na vertical pois esta a frente dos outros carros. Ndo pode ser pois “E” tem
apenas maior velocidade.

“E” pois tem velocidade de 120 m/s.

“A” e “D” pois estdo na linha dos 100 m/s.

“D” porque ja percorreu boa parte do percurso
“E” ou “B” cada um em sua posicao.
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Entrevistado E4 (aluno A7)

Justificando as respostas apresentadas no pré-teste, este aluno disse ndo “ter olhado
o0 que representava cada eixo’, pois acreditava que a ‘corrida era em forma de “S”’
(ver figura 8, p. 101). Mesmo fazendo essa representagdo do problema,
identificamos que para responder ao item III ela identificou que seriam os moveis
“A” e “D” que teriam a mesma velocidade (100 m/s). No entanto, justificou,
procurando reforcar que os dois teriam a mesma velocidade, que isso ocorreu
‘porque os dois moveis estavam na mesma linha’ conforme a figura criada por esse
aluno. Quando observou as respostas da sintese elaborada pelos entrevistados
anteriores, concordou com as respostas que tinha para os itens I, II e III, no entanto
para o item IV ela argumentou que ndo sé era o “D” que poderia ta liderando a
corrida, por isso sugeriu manter sua resposta.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4

D
e “B” por correr todo o trajeto na horizontal. S6 pode
e “E” na vertical pois esta a frente dos outros carros.ndo pode ser pois “E” tem
apenas maior velocidade.
IT) “E” pois tem velocidade de 120 m/s.

II) “A” e “D” pois estdo na linha dos 100 m/s.

V)
e “D” porque ja percorreu boa parte do percurso
e “E” ou “B” cada um em sua posi¢do.
e “A” ou “D” por que sdo o que estdo perto do carro “E”

Entrevistado E5 (aluno A10)

Este aluno construiu uma imagem da “corrida” onde esta seria feita no sentido da
posi¢do “90m” para o “0”, assim ao fazer a leitura do gréifico respondera que o
mével que estava liderando a corrida era o “A”. Para o item II fez a leitura correta,
olhando os valores do eixo vertical (eixo da velocidade). No entanto, para o item III
que exigia a mesma atividade, que era apenas fazer a leitura da velocidade de todos
os moveis para identificar os que estavam a mesma velocidade, ela usou de outro
raciocinio que parece ter observado agora que a posi¢do ocupara pelo mével também
iria importar. Apresentou para esse item a seguinte justificativa: ‘A e C. o A estd
mais acelerado (mostrando a velocidade) e o C que estd em modo menos acelerado
(mostrando novamente a velocidade) e maior posicdo 40m’. Quando observou a
resposta do quarto item, afirmou que vai liderar a corrida o mével que tem ‘a maior
velocidade’. Quando observou a sintese dos entrevistados anteriores ela percebeu
que o eixo horizontal representava a posicao ocupada pelo mével e que na “corrida”
a posicdo iria aumentar. Assim, considerou as respostas dos alunos e preferiu
“abandonar” sua justificativa para os itens I e III.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4 + ES

D
e “B” por correr todo o trajeto na horizontal. S6 pode
e “E” na vertical pois esta a frente dos outros carros.ndo pode ser pois “E” tem
apenas maior velocidade.
II) “E” pois tem velocidade de 120 m/s.
IIT) “A” e “D” pois estdo na linha dos 100 m/s.
V)
e “D” porque j4 percorreu boa parte do percurso
e “E” ou “B” cada um em sua posi¢do.
e “A” ou “D” por que sdo o que estdo perto do carro “E”
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Consenso

I) “B” por estar na frente na horizontal.

II) “E” pois tem velocidade de 120 m/s.

III) “A” e “D” pois estdo na linha dos 100 m/s.

IV) Seria apenas o “B”, pois ja percorreu a maior parte do percurso.

Percebemos pelos argumentos apresentados para este grafico que os alunos consideraram esse
tipo de grifico mais facil de analisar do que os cinematicos continuos. No momento do
consenso eles ndo apresentaram dificuldades em rever as respostas apresentadas. Assim,
perceberam que os erros cometidos € por eu ndo tinham observado direito as informag¢des do
grafico. Porém para o item IV eles acharam que ndo era preciso fazer conta, pois o mével ja
estava liderando a corrida. Acreditamos que para essa ultima resposta eles ainda ndo tinham
percebido que era necessdrio determinar o espaco que cada mével teria percorrido.

Na sétima questdo (descrita na p. 106), propomos aos alunos uma situacdo em que
apresentavamos as velocidades e as posi¢des de cinco mdveis em dois instantes diferentes. A
partir desses dados deveriam, num primeiro momento, representd-los num grafico e num
segundo momento fazer inferéncias sobre o possivel comportamento desses mdveis quanto ao
tipo de movimento. Na pagina 107 (ver quadro 22) e 109 (ver quadro 23), foram apresentadas

as categorias tedricas, empiricas e as unidades de anélise para esta questao.

Entrevistado E1 (aluno A4)

Este aluno disse ndo ter tido dificuldades em identificar os pares ordenados, nio
achou necessdrio especificar os pontos, pois ‘achava que o professor jd sabia que
eram os carrinhos’. Para determinar, na segunda parte da questdo, se 0 movimento
era “uniforme” ou “variado” apenas os valores da ordenada (velocidade) eram os
mesmos ou nao, achou que ndo era necessdrio fazer célculos.

Sintese E1

I) resposta do entrevistado E1

1 I 11

10 10

9 + 9 L J
g —* g ?
E s Py o £ 7 ° o
T 5 T 5 ®
S 4 ® 2 4
T 3 3

2 2

1 1

0 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

posicao (m) posicao (m)
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IT) Jerico O1- uniforme por manter a velocidade
Jerico 02- uniforme por manter a velocidade
Jerico 03- uniforme por manter a velocidade
Jerico 04- variado, pois ganhou velocidade na corrida
Jerico 05- variado, pois ganhou velocidade na corrida.

Entrevistado E2 (aluno A13)

Sintese E1 + E2

Identificou os pares ordenado no grafico e identificou corretamente cada particula.
Porém achou que devia ligar os pontos (ver figura 13, p. 109) por nio se lembrar
como tragava o gréfico. No entanto, para identificar o possivel tipo de movimento de
cada modvel (jericos) ela tomou exclusivamente a figura que desenhou, por isso
afirmou que o tnico que tava em movimento uniforme era o moével (jerico) O1.
Assim, quando teve acesso a sintese do entrevistado anterior, disse que achava que
ndo precisava ligar os pontos, mais tinha que identificar cada ponto (referindo-se a
cada jerico). Quanto a segunda parte dessa questdo, ela considerou apenas a
velocidade para os moveis 01, 03, 04 e 05, no entanto, para o mével 02 ela ndo
concordou referindo que o mdvel estaria quase na mesma posicio (observando o
desenho), e para o mével 03 ela aceitou sem olhar o desenho que ele tava em
movimento uniforme, porque a velocidade era a mesma.

I) resposta do entrevistado E1 + E2

11 11
10 10 3
9 3@ 2 9 @ 2
2 e -
s 7 s 7
[} [ ] 1 [} ®
g 6 g 6
R) 5
© [}
T 5 o5 ‘4
3] 4 3]
o 4 ® o 4
2 3 2 3
2 2
1 1
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
posicao (m) posicao (m)

IT) Jerico O1- uniforme por manter a velocidade
Jerico 02-
¢ uniforme por manter a velocidade
e variado, por ficar quase na mesma posi¢ao.
Jerico 03- uniforme por manter a velocidade
Jerico 04- variado, pois ganhou velocidade na corrida
Jerico 05- variado, pois ganhou velocidade na corrida.

Entrevistado E3 (aluno A1)

Sintese E1 + E2 + E3

Este aluno justificou na entrevista que o fato de ter deixado em branco essa questio
¢é porque ndo se lembrava como colocar os pontos no grafico. Ao ser apresentado a
sintese dos entrevistados anteriores, disse que ndo mudaria nada, pois ndo tinha idéia
de como fazer.

I) manteve a sintese dos entrevistados E1 + E2
II) manteve a sintese dos entrevistados E1 + E2
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Entrevistado E4 (aluno A7)

Este aluno afirmou ndo ter tido dificuldades em responder aos dois itens desse
problema. No entanto, considerou para classificar se 0 movimento era uniforme ou
variado, apenas o critério da velocidade se era igual ou diferente as outras
informagdes ele ndo levou em consideracio.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4

I) manteve a sintese dos entrevistados E1 + E2
II) manteve a sintese dos entrevistados E1 + E2

Entrevistado E5 (aluno A10)

Este aluno nio conseguiu representar no grafico os pontos, pois ndo lembrava como
fazer, por isso ndo respondeu ao item I. para responder a segunda parte do problema
ele observou os dados direto do enunciado. Apesar de dizer que lembrava o que era
movimento uniforme e variado, ele respondeu tomando como base apenas a
velocidade do mével, mesmo que tenha observado que a posicdo de cada mével
mudou, ele ndo considerou tal fator relevante para classificar o movimento. Apds ser
colocado em contato com a sintese dos entrevistados anteriores ele disse que ndo
tinha nada a acrescentar.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4 + ES

I) manteve a sintese dos entrevistados E1 + E2
II) manteve a sintese dos entrevistados E1 + E2

Consenso
I) resposta do entrevistado E1 + E2
11 11
10 10 :
9 3@ 2 9 @2
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
posicdo (m) posicdo (m)

IT) Jerico 01- uniforme por manter a velocidade
Jerico 02- uniforme por manter a velocidade
Jerico 03- uniforme por manter a velocidade
Jerico 04- variado, pois ganhou velocidade na corrida.
Jerico 05- variado, pois ganhou velocidade na corrida.

Na fase do consenso eles apresentaram ndo ter dificuldades em localizar os pontos no grafico
e consideraram como importante identificar cada ponto. No entanto, para as discussdes em

torno da classificagdo do movimento, prevaleceu a idéia de que o que importava era a
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velocidade. Se ela se mantém o movimento € uniforme e se ele varia o movimento € variado.

Nao houve, durante a reunido de consenso, uma discussdo maior sobre a importincia da

mudanca de posicao sofrida pelo mével.

3.2.2 Analise do CHD - pés-teste

Nesta secdo, apresentamos as construgdes e reconstrugdes dos alunos: A4 (entrevistado E2),

A7 (entrevistado E1) e A13 (entrevistado E3), feitas apds a aplicacdo do pds-teste, para as

questdes analisadas na sec¢do 3.1.1 e 3.1.2. Como ja descrevemos as questdes € as categorias

tedricas e empiricas na se¢do 3.2.1, aqui apresentaremos, para cada questdo, os pontos

considerados relevantes para construcao e reconstrucao das respostas, bem como o resultado

do consenso obtido pelo grupo. Os alunos Al e A10, que participaram do primeiro CHD, nao

participaram desta fase da pesquisa por ndo terem comparecido a todas as demais fases da

pesquisa, conforme apresentamos na se¢ao 2.2.

» Primeira questdo

Entrevistado E1 (aluno A7)

Sintese E1

Este aluno sugeriu que havia deslocamento horizontal apenas ‘num pequeno espago,
entre a posicdo 20m e 25m, em trono da posicdo 10m e proximo aposi¢do 35m’
(referindo-se ao desenho e olhando para o eixo x). Quanto ao deslocamento vertical,
achou que ndo deveria responde no papel ji que seriam os ouros intervalos. Em
relag@o as respostas apresentadas nessa entrevista, percebemos que ndo houve uma
evolucdo ji que continuou tomando o desenho como o fator importante para
justificar seu argumento e ndo respondeu de quanto foi o deslocamento, assim como
ocorreu na entrevista do pré-teste.

I) Sim, porque pequenas trajetdrias sao na horizontal.
II) Nao respondeu.

Entrevistado E2 (aluno A4)

Observando o grafico identificou que o desenho representava a trajetdria realizada
pelo mével. No entanto, apesar de ter justificado que o deslocamento horizontal era
de 50m, pois ‘o movel saiu do ponto 0 e deslocou-se até a posicdo 50m’
consideramos que ele ndo fez a mesma relacdo para o movimento vertical, pois ele
justificou na entrevista que ‘O “30” foi o ponto ocupado pelo mével’. Ou seja, ele
ndo usou o mesmo critério olhando a posicao inicial (de onde saiu) e a final (até
onde se deslocou), sendo acreditamos que teria respondido que o deslocamento ndo
era de 30m e sim de 10m. Quando analisou a resposta dessa questdo na sintese,
discordou da resposta do primeiro item propondo que foi ‘durante todo o trajeto de
0a50m’.
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Sintese E1 + E2

D
e Sim, de 50m, porque pequenas trajetdrias sdo na horizontal.
e Sim, de 50m, correspondente a todo o percurso de 0 a S0m.
II) Sim de 30m, pois foi para onde foi.

Entrevistado E3 (aluno A13)

Nesta questdo, apesar de ndo ter expressado no pds-teste qual era o valor do
deslocamento, durante a entrevista ela disse que se fosse para responder hoje ‘diria
que foi de 50m o horizontal e de 15m o vertical’ percebemos nessa fala um avanco,
pois em nossa avaliagdo do pré-teste e pds-teste como ndo ela ndo tinha feito
nenhuma relagdo aos valores dos eixos, seja o vertical ou horizontal, haviamos
considerado que ela havia tomado apenas o desenho como argumento de sua
resposta. Quanto a sua resposta para o deslocamento vertical, percebemos que ainda
ndo houve por parte dela o entendimento que a variacio de posi¢do desse
movimento foi negativa. Apds ver a sintese das entrevistas anteriores, ele discordou
da resposta do item II e sugeriu uma nova resposta.

Sintese E1 + E2 + E3

D
e Sim, de 50m, porque pequenas trajetdrias sdo na horizontal.
e  Sim, de 50m, correspondente a todo o percurso de 0 a S0m.
1I)
e  Sim de 30m, pois foi para onde foi.
e Nao poderia ser de 30m, pois ia ser o deslocamento de 20 para 30 é 10m. a
resposta seria 15m, pois saiu do 20m e foi para o Sm.

Consenso

I) Sim, de 50m, porque foi o deslocamento do eixo horizontal.
II) Sim, de 15m, pois foi de 20m para o Sm.

Percebemos que para a construg@o deste consenso, as respostas avangaram em relacao ao pré-
teste. Até os entrevistados apresentaram uma discussdo maior em relacdo aquela feita para o
consenso do pré-teste. Acreditamos que esse avango, encontrado nas respostas, tenha sido
reflexo das oficinas realizadas, pois eles passaram a procurar exemplos durante a discussdao
daqueles que apresentamos na intervengao. Percebemos que desses alunos apenas o aluno A4
(E2) parece ter usado a fragmentacao, ao apresentar para o item I uma idéia e para o item II,

que consideramos semelhante, outra idéia.

» Segunda questao

Entrevistado E1 (aluno A7)

Este aluno ainda parece ter como preocupacio, para esta questdo, a forca que foi
impressa a bola pelo jogador. Pois seus argumentos sempre fazem referéncia a



Sintese E1

D
1)
1)
V)
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“forca”. Ele apresentou durante a entrevista que a escolha dos gréficos estaria
relacionada com a forca aplicada.

“C” por causa da forga que ela é langada.

Nao respondeu.

“A” porque a bola ganhou for¢a quando saiu.
“C” porque a bola perde for¢a depois de lancada

Entrevistado E2 (aluno A4)

Sintese E1 + E2

D

1)
1)

V)

Os argumentos apresentado por esse aluno, para esta questdo, durante a entrevista
parece estar mais relacionada com a pergunta do problema do que com a leitura do
grafico em si. Pois, para o primeiro item ele argumentou que ‘a escolha foi de
acordo com o solicitado no problema, como a questdo pedia o movimento
horizontal entdo a reta deveria ser horizontal’. Esse argumento também foi
utilizado para os itens II e IV, quando a escolha do grifico se deu pelo fato da reta
estar mais proxima da vertical. Apenas para o item III ele, apesar de ter marcado no
pos-teste a alternativa “B” ‘porque mostra a ganha da velocidade’ justificou, na
entrevista, que poderia ser a op¢do “C” se ‘olhasse a perda da velocidade’
(referindo-se ao grafico decrescente). Apds verificar a sintese do entrevistado El,
disse que mantinha a resposta dele para o item I e III, mas que o IV item tava certo
também, por isso ndo precisava modificar.

e  “C” por causa da forca que ela € lancada.
e  “C”, representa o que foi pedido (movimento horizontal)
“B”, pois mostra a ganha de espaco pelo objeto.

e “A” porque a bola ganhou forca quando saiu.
e “B” mostra a ganha da velocidade da horizontal
“C” porque a bola perde for¢a depois de lancada

Entrevistado E3 (aluno A13)

Este aluno argumentou que ndo se lembrava de mais nada, por isso ndo justificou
nenhum dos quatro itens do problema. Lembrava vagamente de algumas respostas
do pré-teste, mas ndo tinha certeza. Analisando o problema ela ainda disse que o
grifico do problema ‘ndo representa a trajetoria, apenas o movimento de subida e
descida’. Observando suas respostas ressaltou para o item III que ‘hoje diria que a
velocidade ndo aumenta nem diminui’. Percebemos que ndo houve avango, para esta
questdo, apés a intervencdo. Ou seja, ela ndo conseguiu compreender o movimento
realizado pelo mével (a bola) durante a subida e descida quanto a variagdo de
posi¢do, velocidade e forca e mais ainda, na hora de articular os graficos parece nio
fazer uma leitura dos elementos desse grafico. Apds analisar a sintese dos
entrevistados anteriores, preferiu nio alterar as respostas, alegando que ndo se
lembrava.
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Sintese E1 + E2 + E3

D
e  “C” por causa da forca que ela € lancada.
e  “C”, representa o que foi pedido (movimento horizontal)
II) “B”, pois mostra a ganha de espaco pelo objeto.
I1I)
e “A” porque a bola ganhou forca quando saiu.
e “B” mostra a ganha da velocidade da horizontal
IV) “C” porque a bola perde for¢a depois de lancada

Consenso
D “B”, pois mostra que ganhou espaco e tempo.
1)) “A”, porque o desenho mostra quando a bola sobe e desce (tem movimento
vertical)
)  “A”, porque num ponto préximo de “B” o movimento é horizontal.

IV)  “C” porque a bola perde forca depois de langada

Pelas respostas apresentadas no consenso, identificamos que houve uma mudanca
considerdvel, pois nos itens I e II, os alunos alteram suas respostas. Essa alteracdo ocorreu por
conta do aluno A13, que apresentou argumentos como ‘o grdfico “B” mostra que o espagco
aumentou com o tempo e o “C” sé ganhou tempo’ (referindo-se ao item 1) e ‘porque além de
mostra quando a bola sobe e desce, td parecido com a figura’ (referindo-se ao item II).
Acreditamos que isso tenha ocorrido por conta de E1 e E2 apresentarem dificuldades em
argumentar suas escolhas tenha deixado se influenciar pelos argumentos de A3. Para o item
III apesar de manterem a escolha do grafico A, verificamos que o argumento final apresentado
pelos alunos foi diferente daquele construido antes do consenso. A mudanca também foi
sugerida por E3, apds justificar para o grupo que préximo ao ponto “B” o grafico apresentar-

se na horizontal (referindo-se ao pequeno intervalo préximo do ponto “B”).

» Terceira questao

Entrevistado E1 (aluno A7)

Este aluno respondeu a partir do que lembrava do pré-teste, por isso a opgdo “A”.
Argumento que ‘como lembrava a resposta do teste anterior e por isso ndo fez
conta’. Percebemos que ndo levou ou fez nenhuma referéncia ao que trabalhamos
durante a intervencao.

Sintese E1

“A” porque o calculo deu -5.
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Entrevistado E2 (aluno A4)

Mesmo tendo participado da intervencao, onde exploramos a construcdo de graficos
esse alunos reportou-se a sua justificativa do pré-teste sobre a dificuldade em
trabalhar com equagdes, por isso ndo tinha a menor idéia como resolver. Apds
verificar a resposta do entrevistado anterior ndo quis fazer nenhuma alteracio e
também disse que ndo entendei como achar o -5.

Sintese E1 + E2
“A” porque o calculo deu -5.
Entrevistado E3 (aluno A13)
Este aluno justificou que ndo tinha idéia nem de como comecar a resolver o

problema. Quando viu a sintese do anterior, assim como E2, disse que nao entendeu.

Sintese E1 + E2 + E3

“A” porque o calculo deu -5.

Consenso

Para esta questdo, durante a discuss@ao os alunos disseram ter bastantes dificuldades, o
entrevistado E2 alegou nao entender de equagao, o E3 disse que foi no chute e E1 mencionou
que hoje ndo saberia explicar o por qué do -5. Assim, preferiram ndo responder o problema.
Entendemos que esses argumentos mostram o nivel de dificuldade que se encontram os
alunos, ndo s6 na compreensao do fendmeno apresentado nos graficos, mas aos conteidos

matematicos relacionados com graficos.

» Quarta questio

Entrevistado E1 (aluno A7)

Este aluno considerou a op¢do “C”, considerando que ‘o movel andou mais espago,
logo deveria estar mais rdpido’. Nao fez referéncia ao tempo gasto pra percorrer o
esse espago.

Sintese E1

“C” porque ele parte do -10 e vai até o 40 mais rdpido

Entrevistado E2 (aluno A4)

Quando falou sobre sua escolha ele afirmou que foi porque estd na ‘teoria’. Ao
questionarmos sobre qual era essa teoria ele ndo soube qual era. Ao ser apresentada



Sintese E1 + E2

Entrevistado E3 (alun

Sintese E1 + E2 + E3

Consenso

Identificamos que esse
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a sintese do entrevistado anterior ele concordou sem acrescentar ou justificar mais
nada.

“C” porque ele parte do -10 e vai até o 40 mais rdpido

0A13)

¢

Este aluno optou no pés-teste pelo grafico da op¢ao “B” ‘pois estd no t=5s’. No
entanto ndo soube explicar o porqué da escolha, mas acha que seria a espaco pelo
tempo. Quando viu a sintese dos entrevistados anterior, preferiu mudar, porque
achava que tava mais certa, mas ndo sabia o porqué também.

“C” porque ele parte do -10 e vai até o 40 mais rdpido

“C”, por ter saido do -10 e foi para o 40.

s alunos parecem nao ter o conceito de velocidade média formada,

assim como verificamos, também, no pré-teste, pois esse problema, que consideramos

comum, ¢é freqiilentemente abordado nos livros didaticos e nos trabalhos realizados pelos

professores em sala de aula.

» Quinta questio

Entrevistado E1 (alun

Sintese E1
D
10
1)
V)

V)

0 A7)

Este aluno deixou em branco os itens I, II, IIT e IV no pds-teste, porém justificou que
pretendia responder para 20m (para o item I), 20m (para o item II), que era igual a
velocidade porque tem o mesmo espaco (item III, referindo-se aos intervalos do eixo
do tempo de 0 a 2s e de 2s a 4s e ndo ao eixo da posi¢do). Apenas o IV item que
disse ‘ndo tenho a menor idéia de como responder’. Os dois ultimos itens ela disse
que foi facil, pois movimento uniforme ‘mantém a mesma velocidade’. Nao
comentou sobre a condi¢do do movimento variado.

Nao respondeu

Nao respondeu

Nao respondeu

Nao respondeu

Uniforme, por continuar a mesma velocidade.
Uniforme, pois sdo a mesma velocidade.
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Entrevistado E2 (aluno A4)

Sintese E1 + E2

Este aluno argumentou que observou os dois eixos: o horizontal (representava o
tempo) e o vertical (representava a posicao). No entanto, durante a entrevista parece
que a “idéia” utilizada para o item I ndo foi a mesma para o item II, pois reconheceu
para o item I que deslocamento seria a distancia ‘de um ponto para o outro’ e
respondeu com base nisso. Porém para o item II, ele ‘entendeu para esse item que
deslocamento seria a posi¢do que o moével estava’. Para os itens 11l e IV ele disse ter
observado o desenho e aposicdo em que o mével se encontrava. Ainda justificando
os itens V e VI disse que movimento uniforme é aquele em que o mével percorre
‘espagos iguais em tempos iguais’ € movimento variado ‘a mesma distdncia em
tempos diferentes’. Quando analisou as respostas do entrevistado anterior sugeriu
que o VI item sua resposta estava mais correta.

I) 20 m pois o grafico indica a distancia percorrida
II) 20m
III) E igual pois ele percorreu a mesma distancia no mesmo tempo.
IV) 20m variados
V) Uniforme, por continuar a mesma velocidade.
VI
e  Uniforme, pois sdo a mesma velocidade.
e  Variado, por causa da ganha e da estabilidade da velocidade.

Entrevistado E3 (aluno A13)

Sintese E1 + E2 + E3

Esse aluno como temos percebido, ndo respondeu a quase nenhuma das questdes do
pos-teste, acreditamos que tenha sido porque ndo se sentia muito bem de satde no
dia. Seu argumento na entrevista foi que ‘de 0 a 4 a posi¢cdo aumentou 20m e de 4 a
10 a velocidade foi constante e a posi¢cdo também’. Ou seja, percebemos que ela
associa a “figura” como representando a posicio num momento e em seguida como
representando a velocidade. Ap0s verificar a sintese das constru¢des anteriores, ele
sugeriu que o IV item estava errado pois a velocidade de 2 m/s, conforme fez o
célculo. J4 para o item Vi ele concordou que o movimento era variado, mas sugeriu
alteragdes como mostramos a nova sintese.

I) 20 m pois o grafico indica a distancia percorrida
II) 20m
III) E igual pois ele percorreu a mesma distincia no mesmo tempo.
V)
e 20m variados
® 2 m/s, pois ele percorreu 20m em 10s.
V) Uniforme, por continuar a mesma velocidade.
VI
e  Uniforme, pois sdo a mesma velocidade.
e Variado, ndo por conta da estabilidade ou da ganha da velocidade, mas
porque se calcular vai dar outro valor.
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I) 20 m, pois o grifico indica a distancia percorrida.
II) 20m
II) E igual, pois ele percorreu a mesma distdncia no mesmo tempo.

IV) 2 m/s, pois ele percorreu 20m em 10s.

V) Uniforme, por continuar a mesma velocidade.

VI) Variado, nio por conta da estabilidade ou da ganha da velocidade, mas porque

se calcular vai dar outro valor.

Apesar de identificarmos que durante o consenso do pds-teste houve mais discussdes de que

no pré-teste, as mudancas ndo foram significativas. Principalmente para os itens III e IV, pois

mesmo A13, mostrando como determinar a velocidade média, eles ndo compreenderam bem,

e sempre voltavam a fazer referencia ao desenho do gréifico. Acreditamos que as dificuldades

ndo estejam relacionadas apenas com o trabalho com graficos, mas também com os contetidos

abordados.

» Sexta questdo

Entrevistado E1 (aluno A7)

Sintese E1

Este aluno disse ndo ter divida para responder aos itens dessa questdo. Disse que
nido precisou fazer conta para responder os problemas. Para o quarto item,
argumentou que escolheu o mével “D” porque ‘estava mais perto de “B” e possuia
maior velocidade’ (olhando para o desenho).

I) “B” por que ele esta no maior ponto.
II) “E”, pois esta com velocidade maior.
III) “A” e “D” porque esta na mesma velocidade.
IV) “D” porque esta no ponto mais perto do que os outros.

Entrevistado E2 (aluno A4)

Sintese E1 + E2

e maneira semelhante ao que tinha apresentado na entrevista do pré-teste disse que
ndo teve dificuldades em responder aos itens dessa questdo. Para o quarto item,
procurando justificar sua resposta, propds que era “B” estaria na frente e ndo
precisaria nem olhar a velocidade, pois ‘se “D” aumentasse a velocidade “B”
também aumentaria’ o que nos sugere que ele ndo tenha observado a leitura do
problema, uma vez que essa pedia para considerar o movimento dos mdveis
uniforme. Apds verificar a sintese da construcdo feita pelo entrevistado anterior
sugeriu as mudangas, conforme mostramos adiante.

I) “B” por que ele esta no maior ponto, ou seja, na frente de todos.
II) “E”, pois esta com velocidade maior (120 m/s)
III) “A” e “D” porque esta na mesma velocidade.
V)
e “D” porque esta no ponto mais perto do que os outros.
e “B”, pois ja percorreu todo o percurso.
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Entrevistado E3 (aluno A13)

Este aluno observou o que indicava cada eixo, para responder aos itens dessa
questdo. Quanto ao quarto item acreditava que era o mével “E”, ndo justificou
porque ‘achou que ndo precisava fazer conta pois ele jd tinha a maior velocidade
logo depois ia passar pelos outros’. Assim, ao analisar a sintese dos entrevistados
anteriores, discordou apenas das respostas do quarto item.

Sintese E1 + E2 + E3

I) “B” por que ele esta no maior ponto, ou seja, na frente de todos.
II) “E”, pois esta com velocidade maior (120 m/s)
III) “A” e “D” porque esta na mesma velocidade.
V)
e “D” porque esta no ponto mais perto do que os outros.
e  “B”, pois ja percorreu todo o percurso.
e “E”, pois é o que tem maior velocidade.

Consenso

I) “B” por que ele esta no maior ponto, ou seja, na frente de todos.
II) “E”, pois esta com velocidade maior (120 m/s)
III) “A”e “D” porque esta na mesma velocidade.
IV) “E”, pois é o que tem maior velocidade.

Acreditamos que eles ndo tenham apresentado mudangas significativas para esse tipo de
grafico, pois os trés primeiros itens apresentaram basicamente as mesmas respostas.
Verificamos que apenas o quarto item sofreu alteracdo em relacdo ao consenso do pré-teste,
pois agora optaram pelo mével “E”, considerando o fato de que este apresentava a maior
velocidade, porém ainda ndo perceberam que poderiam ter determinado a posicdo de cada
movel apds os dois segundo indicados no problema e responderem com uma maior seguranca.
Percebemos que a dificuldade em realizar cdlculos possa ser um elemento que tenha feito com
que os alunos ndo tentassem verificar qual o deslocamento feito pelo moével, para determinar

qual deles estaria na frente.

» Sétima questao

Entrevistado E1 (aluno A7)

Para responder ao primeiro item dessa atividade, este aluno ndo apresentou
dificuldades, pois foi fécil localizar os pontos. Para o segundo item prevaleceu o
mesmo critério adotado no pré-teste, ou seja, movimento seriam aqueles que
‘permaneceram com a mesma velocidade’ e ‘os demais variados’.



140

Sintese E1
I) resposta do entrevistado E1 para o primeiro item
Apos 23 Apods 4s
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II) classificacdo do movimento de cada jerico.
Jerico 01- uniforme porque ficou no mesmo ponto
Jerico 02- uniforme por estar na mesma posi¢ao
Jerico 03- uniforme, estd na mesma posi¢do mais a velocidade aumentou.
Jerico 04- variado, porque saiu da posi¢do.
Jerico 05- variado, porque estd no mesmo ponto.

Entrevistado E2 (aluno A13)

Nao apresentou dificuldades em responder aos dois itens dessa questdo, para
responder a classificacdo do movimento (item II) disse que ‘ndo fez nenhuma
relagcdo com outros elementos’ dizendo ter olhado apenas a velocidade de cada
moével (jerico). Assim, de posse da sintese construida anteriormente, sugeriu
mudangas para o segundo item, como apresentamos abaixo.

Sintese E1 + E2

I) Manteve o desenho proposto por E1l

1D
Jerico 01

¢ uniforme porque ficou no mesmo ponto
e uniforme, manteve a velocidade

Jerico 02
e uniforme por estar na mesma posi¢cao
e  Uniforme, manteve a velocidade

Jerico 03
¢ uniforme, esta na mesma posi¢do mais a velocidade aumentou.
e  Uniforme, manteve a velocidade

Jerico 04
e variado, porque saiu da posicao.
e variado, ganhou velocidade de 4 m/s para 5 m/s

Jerico 05

e  Uniforme, porque estd no mesmo ponto
e  Variado, ganhou velocidade de 6 m/s para 7 m/s.

Entrevistado E3 (aluno A1)

Este aluno comentou que ndo teve dificuldades em responder aos itens proposto
nesse problema. Para classificar o movimento tomou apenas os valores da
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velocidade e acrescentou que nesse tipo de grafico nao dava ‘para saber nada antes
nem depois de cada instante’ (referindo-se aos instantes 2s e 4s).

Sintese E1 + E2 + E3

I) manteve a sintese do entrevistado E1 + E2
II) manteve a sintese do entrevistado E1 + E2

Entrevistado E4 (aluno A7)

Este aluno afirmou ndo ter tido dificuldades em responder aos dois itens desse
problema. No entanto, considerou para classificar se o movimento era uniforme ou
variado, apenas o critério da velocidade se era igual ou diferente as outras
informagdes ele ndo levou em consideracdo.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4

I) manteve a resposta do entrevistado E1 + E2
II) manteve a resposta do entrevistado E1 + E2

Entrevistado E5 (aluno A10)

Este aluno nao conseguiu representar no grafico os pontos, pois ndo lembrava como
fazer, por isso ndo respondeu ao item I. para responder a segunda parte do problema
ele observou os dados direto do enunciado. Apesar de dizer que lembrava o que era
movimento uniforme e variado, ele respondeu tomando como base apenas a
velocidade do mével, mesmo que tenha observado que a posicdo de cada mével
mudou, ele ndo considerou tal fator relevante para classificar o movimento. Apds ser
colocado em contato com a sintese dos entrevistados anteriores ele disse que nao
tinha nada a acrescentar.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4 + ES

I) manteve a resposta dos entrevistados E1 + E2
II) manteve a resposta dos entrevistados E1 + E2

Consenso

I) Mantiveram o grafico proposto por E1

II) Jerico 01- uniforme por manter a velocidade
Jerico 02- uniforme por manter a velocidade
Jerico 03- uniforme por manter a velocidade
Jerico 04- variado, ganhou velocidade de 4 m/s para 5 m/s.
Jerico 05- variado, ganhou velocidade de 6 m/s para 7 m/s.

Percebemos que as dificuldades encontradas no pré-teste, principalmente para a localizacao
dos pontos no grafico nao foram identificadas nessa entrevista. No entanto, acreditamos que

as dificuldades apresentadas pelos alunos para responder ao segundo item dessa atividade,
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pois elas sdo quase as mesmas do pré-teste, seja por conta desses alunos ndo terem contatos

com problemas que exijam que eles articulem certo nimero de informagdes.

Concluindo

Acreditamos que a andlise das entrevistas, realizadas através da técnica do CHD, contribuiram
para identificar as dificuldades que os alunos apresentaram ao trabalharem com os graficos
cinematicos, sejam continuos ou discretos, uma vez, que além de justificarem com mais
detalhes suas respostas apresentadas no pré-teste e pds-teste, puderam fazer uma reconstru¢do

dos seus conceitos a medida que tinha contato com as respostas dos outros alunos.

Ao detalharem as justificativas apresentadas no pré-teste e pds-teste, esses alunos que
participaram da entrevista, colaboram de forma significativa para que possamos compreender
como ocorre a fragmentacdo proposta por Kelly (1963). Essas fragmentacdes foram
observadas durante a andlise, onde identificamos que alguns alunos apresentaram, até para a
mesma questdo situagdes em que num item tomavam um elemento e no item seguinte,

considerado semelhante, considerava outro elemento.

3.3 Triangulacao dos dados

A partir das andlises realizadas para o pré-teste e o pds-teste, juntamente com as entrevistas
realizadas com o recurso a técnica do CHD, elaboramos uma tabela resumo (tabela 13, p. 142)
em que apresentamos uma visdo panoramica dos dados analisados anteriormente. Assim,
passamos a discutir a evolu¢do do desempenho dos alunos no tocante a dois aspectos: a
fragmentacdo e o trabalho com graficos cinemdticos continuos e discretos (referentes aos

conceitos que ele permite abordar), aluno a aluno.

Identificamos que os resultados daqueles alunos entrevistados (A4, A7 e A13 em negrito na
tabela) foram bastante semelhantes aos encontrados para os demais alunos, quanto aos
elementos considerados na andlise do grafico, como jia descrevemos anteriormente. Ainda
percebemos que dentre esses alunos, A7 e A13 apresentaram respostas durante a entrevista

que evidenciaram terem feito uso da fragmentacao.
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Tabela 13
Tabela Resumo — Questdes 1 a 7
Alunos A3 Ad A7 A8 A9 All Al13 Al4 Al5
Questoen] Pré | Pos | Pré | P6s | Pré | Pos | Pré | Pés | Pré | P6s | Pré | P6s | Pré | Pos | Pré | P6s | Pré | Pos
1 1 N c a C A A C C JAIC|AIC)ac | C a a C C C C
11 c c A c A N c c a/c | a/c | alc | alc a a c alc | ¢ c
1 a a b b b N c F c F a F a N a F b a
) Imjbo N N a b N b F C B f F f N f F b b
Imj N N N f B N F F b b f F N N N N b N
IV] N F N f B N F F a b f f N N N N b N
3 N C N N c c C C N N N C c a N N N N
4 c c N N A c c c c F F F c c c F c c
1 N d d E N N N E E E E E N N N e N N
IIi|N d D d N N N c c E E E N N N N N N
5 Im) F a N F N N N F N a F F N N N F N N
IV] N N N g N N N g N N F F N N N a N N
V] F A a F N N a A A A F F N N A A N N
VI] N A A A N N A F A A F F N N A A N N
1 C C A N a C C C A C C C a C C C N N
6 1I c C C C N C C C C C C C a C C C N N
Iy c C C C C C C C C C C C N C C C N N
IV11J H N N a a E H a H J H a J H H N h
7 1 N N k K K K k K K K K K N [ K k K K K
IIiN j j j N N | ja j N j j L j j j j N N

Observou o desenho para justificar a resposta — acertou (A) - errou (a)

Observou o enunciado para justificar a resposta — acertou (B) - errou (b)

Observou valores dos eixos horizontal ou vertical — acertou (C) - errou (c)

Relacionou deslocamento a posi¢do ocupada — acertou (D) - errou (d)

Relacionou deslocamento a varia¢do de posi¢do — acertou (E) - errou (e)

Observou a variagdo de posi¢cdo em fungdo do tempo — acertou (F) - errou (f)

Relacionou velocidade a posi¢do ocupada — acertou (G) - errou (g)

Determinou a posi¢do do mével — acertou (H) - errou (h)

Relacionou a resposta a velocidade — acertou (J) - errou (j)

Representou os pontos no plano cartesiano — acertou (K) - errou (k)

Observou a velocidade e a posi¢do ocupada pelo mével — acerto (L) - errou (1)

N= Naio respondeu, ndo justificou ou outros

Obs,.: Os valores em negrito sdo aqueles que apresentaram respostas corretas, mas continham erros em suas
justificativas.
Obs,.: Na andlise isolada de cada questdo detalhamos cada uma das categorias encontradas.

Dentre os demais alunos que nao participaram das entrevistas, percebemos que as dificuldades
encontradas para os graficos cinemadticos continuos, estdo relacionadas, principalmente, ao
formato do desenho presente nestas questdes, o que nao foi identificado para os graficos
cinemdticos discretos. Monteiro e Ainley (2003) j4 haviam identificado que apenas
reconhecer os elementos do grafico ndo garante sua compreensdo, mas verificamos que o
desenho € um desses principais elementos. Destacamos ainda, que a fragmentagcao sé foi
identificada em respostas relacionadas aos graficos cinematicos continuos, pois os alunos
pareciam olhar, isoladamente, os eixos relativos a cada grandeza ou o desenho, o que ndo

buscavam fazer nos graficos cinemadticos discretos.
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CONCLUSOES

A partir das andlises feitas para os dados dos alunos envolvidos na pesquisa, somos levados a
considerar que, aparentemente, esta temdtica nao tem sido explorada em sala de aula pelos
professores de Matematica e Fisica. Os alunos investigados reforcaram esta idéia em suas
falas, depondo que, quando seus professores fazem a referida exploracio, apresentam apenas
graficos da posicao vs. tempo e velocidade vs. tempo, sem um estudo mais aprofundado dos
elementos que os constituem. Mais ainda, o fato de os resultados desta pesquisa nos
apontarem que os alunos apresentaram dificuldades ao trabalhar com gréaficos, sinalizam-nos
uma amplia¢do para a idéia de que eles também possam apresentar as mesmas dificuldades

em sala de aula.

Tudo isso nos aponta uma necessidade efetiva de um trabalho mais sistematizado e intensivo
no sentido de ajudar o aluno a desenvolver mais eficientemente as competéncias propostas

pelos PCNEM (BRASIL, 1998) e PCN+EM (BRASIL, 2002) para a temdtica em questao.

Consideramos que a Metodologia Interativa, desenvolvida por Oliveira (2005), inicialmente
para a area de ciéncias sociais e adaptada aqui para a 4drea de pesquisa em Ensino de Fisica,
apresentou uma valiosa contribui¢do para a nossa andlise, uma vez que as técnicas de coleta
de dados propostas por essa metodologia (CHD) permitiram que pudéssemos atuar, de forma
dindmica, junto aos alunos, identificando de forma mais detalhada como foi a construcido de
suas respostas, possibilitando-lhes, também, uma reconstru¢do de suas idéias sobre cada
questdo discutida ao fim de cada consenso. Apesar de termos constatado que alguns alunos
refizeram suas respostas apds o consenso, 0 que sinaliza na dire¢do da reconstru¢do de suas
idéias, isso ndo nos da elementos suficientes para inferir sobre a ocorréncia ou ndao de

aprendizagem a partir dessa técnica.

Em nossa andlise, os dados apontaram que os alunos, ao trabalharem com graficos
cinemadticos continuos e cinemadticos discretos, ndo conseguem fazer uma leitura completa
desse grafico, articulando todas as informagdes apresentadas. O que observamos € que, ora
consideram apenas o desenho do grafico, ora consideram os valores apresentados nos eixos de

forma isolada. Constatamos que tal fato ocorre principalmente porque os alunos tendem a
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isolar esses elementos e, na hora de responder ao problema, identificam um dos elementos

que lhes parece mais 6bvio para justificar a resposta dada ao problema.

Embora encontremos na literatura documentos como os PCN (BRASIL, 1997), PCNEM
(BRASIL, 1998) e PCN+EM (2002), que orientam para o trabalho com gréficos, percebemos
que estas orientagdes sdo seguidas pelos professores de maneira muito superficial, remetendo
apenas a graficos posicao vs. tempo e velocidade vs. tempo. Essa constatagdo relaciona-se aos
resultados obtidos nesta dissertagdo, quando observamos que os alunos pesquisados fizeram
referéncia a nunca terem trabalhado com a maioria dos graficos propostos em nosso

intrumento de pesquisa, apesar de fazerem parte da matriz curricular desta série.

Os resultados apresentados apontam que o trabalho com gréficos cinemadticos discretos
apresentam um potencial pedagdgico maior em relacdo aos cinemdticos continuos.
Acreditamos que a vantagem estd no aspecto do gréfico discreto, que por ndo apresentar um
desenho, contribui para a compreensdo do fendmeno estudado, uma vez que nessa forma de

representacao os alunos procuram analisar os dados apresentados nos eixos.

A partir de nossos dados, percebemos que as dificuldades encontradas para anélise de graficos
cinemdticos continuos, parecem estar relacionadas ao fato de os alunos considerarem apenas
elementos isolados desse grafico, como: o eixo horizontal, o eixo vertical e o desenho.
Percebemos ainda que o desenho € o elemento que mais influencia na anélise desse tipo de

grafico.

Considerando os resultados apresentados na questdo 2, onde os alunos analisam diferentes
graficos referentes a um mesmo movimento, constatamos que as relagdes estabelecidas por

eles entre os graficos remetiam a aspectos isolados dos mesmos e niao ao fendmeno em si.

Estas trés dltimas consideragdes elucidam os questionamentos que fizemos inicialmente e que

nortearam toda a nossa pesquisa.

A dificuldade em trabalhar com graficos, sejam continuos ou discretos, parece ndo estar
ligada apenas ao tipo de grafico, mas as concepcoes que os alunos t€m sobre o fendmeno

estudado (evidenciado nas respostas a quinta e sétima questdo envolvendo movimento
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uniforme e uniformemente variado) e a dificuldade em operar com problemas matematicos

(conforme a andlise das respostas a terceira e a quinta questao).

Acreditamos que esta pesquisa atingiu os objetivos propostos, uma vez que foi possivel
identificar quais elementos influenciam na andlise dos gréficos, conforme apresentamos
anteriormente, sejam cinemadticos continuos ou discretos € como a escolha desses elementos

pode influenciar em suas respostas.

Tendo optado pela Teoria dos Construtos Pessoais - TCP, como suporte tedrico para fornecer
sustentabilidade aos dados da pesquisa, percebemos indicios de que a fragmentagdo ocorreu
em varios momentos, conforme descrito no item 3.3. Essa constatagdo parece-nos importante

para o trabalho docente, pois permitird explorar as possibilidades de constru¢ao de cada aluno.

Assim, este trabalho de pesquisa reforca a validagdo da hipétese proposta inicialmente,
ressaltando algumas inquietagdes que surgiram durante o processo de andlise dos resultados,

que poderao ser investigadas futuramente. Entre elas, destacam-se:

¢ Investigar como o processo de fragmentacdo influencia na aprendizagem de

conceitos.

e Investigar que estratégias os docentes estdo utilizando para desenvolver

competéncia de leitura, construgdo e interpretacao de graficos.

¢ Investigar o por que do desenho do grafico parece ser o elemento mais importante

na hora de fazer a leitura de um gréfico.

Compreender, que o conhecimento ndo € algo estitico e que se renova a medida que o

reconstruimos, nos conduz a uma busca continua de possiveis solu¢des e novas perguntas.
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma metodologia de pesquisa
qualitativa, a Metodologia Interativa, que foi originalmente utilizada na area
de cooperativismo/associativismo e recentemente adaptada para a pesquisa
em ensino de fisica. A caracteristica fundamental dessa metodologia € a
construgdo coletiva do conhecimento, como resultado de um processo
interativo, no qual os participantes, além de exporem suas idéias a respeito
do fendmeno estudado, tém acesso as idéias dos demais sujeitos da
pesquisa e sdo solicitados a se posicionarem em relagdo as mesmas,
estabelecendo sinteses face aos diversos posicionamentos durante a
pesquisa. Tal caracteristica é bastante produtiva no caso de pesquisas
sobre aprendizagem de conceitos cientificos com grupos de alunos, quando
0 objetivo é a construcao de conhecimentos consensuais. Essa metodologia
comporta dois procedimentos metodoldgicos: o primeiro fundamentado na
técnica do Circulo Hermenéutico-Dialético e o segundo na Analise
Interativa. Portanto, neste trabalho serdo apresentados os fundamentos
dessa metodologia e a maneira como foi utilizada com estudantes da 12
série do Ensino Médio, sobre graficos cinematicos continuos e discretos, no
que se refere a aplicagdo da técnica do circulo hermenéutico-dialético
durante o processo de coleta e pré-analise dos dados.

INTRODUCAO

Ao estudarmos a compreensao de um grupo de alunos sobre determinado contetudo de
Fisica, estamos preparados para encontrar diversas interpreta¢des daquilo que foi colocado
diante dos mesmos. Nesse sentido, tedéricos como George Kelly (1963) desenvolveram
explicagbes que relacionam a maneira de “ver’ das pessoas com suas experiéncias
anteriores. Entretanto, no caso da pesquisa em ensino de fisica, além das construcoes
pessoais, € importante compreender as construgdes coletivas que podem ser feitas numa
sala de aula, como resultado da interagao entre as idéias dos participantes.

Desse modo, procuramos nos apoiar numa metodologia de pesquisa que permitisse
acompanhar, ao mesmo tempo, esses dois processos de construgdo, pois Segundo
Medeiros (2002) uma das maiores recusas a publicacdo de artigos, encontra-se centrados
na metodologia utilizada na pesquisa que muitas vezes ndo consegue expressar de forma
clara o campo investigado, bem como uma falta de clareza quanto as formas de coleta de
dados.

A metodologia apresentada neste trabalho é centralizada nos aspectos qualitativos das
situagbes estudadas e contempla os individuos e o grupo ao qual pertencem. Esse
instrumento de pesquisa possibilita acompanhar o processo ensino-aprendizagem, que pode

> Artigo enviado e apresentado no X EPEF de 15 a 19 de agosto de 2006, Londrina-PR.
® Mestrando do PPGEC — UFRPE
’ Professoras do PPGEC — UFRPE
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ser organizado de acordo com a fundamentacao teérica do professor. Apresentaremos em
seguida os fundamentos dessa metodologia e um exemplo de sua utilizagdo no processo de
coleta e pré-analise dos dados, através da aplicacdo da técnica do circulo hermenéutico-
dialético. Nao serdo apresentados os resultados referentes ao processo correspondente a
andlise interativa, pois esta etapa estd em processo de desenvolvimento e serd apresentada
num segundo momento.

METODOLOGIA INTERATIVA

Medeiros (2002) apés refletir sobre a importancia da metodologia na producao de trabalhos
cientificos, na area de educacdo em ciéncias, ressalta que uma Metodologia da Pesquisa
deve se apresentada “em toda a sua complexidade e generalidade, ou seja, tentando expor
as suas bases filosoficas e ndo apenas 0s conjuntos de procedimentos e técnicas que
constituem a superficie visivel das mesmas” (p. 68).

Nesse sentido, a Metodologia Interativa, apresentada nesse trabalho de pesquisa,
desenvolvida por Oliveira (2005) durante sua tese de doutorado na area de cooperativismo e
associativismo, parece-nos atender a complexidade e generalidade que se necessita para o
desenvolvimento de um trabalho que pretende desenvolver um conhecimento cientifico.
Essa autora define a metodologia como um “processo hermenéutico-dialético que facilita
interpretar e entender o texto, a fala e depoimentos, como resultados de um processo
histérico e sécio-cultural” (p. 150). A jungdo da hermenéutica, que corresponde a “arte da
interpretacdo”, com a dialética, considerada como a “arte do dialogo”, deve-se ao movimento
continuo de idas e vindas que ocorre durante o processo de construgdo e reconstrucao
realizado durante as entrevistas com os participantes.

Na primeira fase dessa metodologia, que compde o objetivo principal a que se destina esse
trabalho, os sujeitos da pesquisa sao entrevistados individualmente e de forma sequencial.
A partir do segundo sujeito a ser entrevistado, cada um, apos responder as perguntas,
recebe a sintese das idéias expressas por seus pares, que foram entrevistados
anteriormente. Desse modo, apds ter apresentado suas idéias, cada entrevistado pode
rever seu posicionamento, em fungédo da perspectiva dos que o antecederam, construindo
posicoes de consenso. Esse conjunto de entrevistas e consensos forma o circulo
hermenéutico-dialético proposto por Guba e Lincoln (1989) (ver figura 1).

Figura 1
Circulo Hermenéutico-Dialético — CHD

SINTESE

Nivel Entrevistados

Nivel das Sinteses

Consensn dn Griinn

Roteiro das Sinteses

HO®

Roteiro da Entrevista

ssnsssP  Rateiro nara Consenso

Fonte: Oliveira (2005, p.137).
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Conforme apresentado na figura 1, o CHD é composto de trés circulos concéntricos. No
maior, estao representados os entrevistados E1, E2, E3, E4 e E5. O segundo circulo, mais
interno, representa as sinteses fornecidas pelos entrevistados do circulo maior, ou seja: C1
seria a sintese construida por E1 apds responder a entrevista; C2 seria a sintese construida
por E2 apds responder a entrevista e ter acesso a sintese C1; C3 seria a sintese construida
por E3 apds a realizacdo de sua entrevista e ter acesso a sintese C2 e assim
sucessivamente até o ultimo entrevistado.

Apbs a realizagao de todas as entrevistas, ocorre um encontro, durante o qual as idéias sao
debatidas e se constréi um consenso, que corresponde a conclusao final construida pelo
grupo. Desse modo, cada participante tem a oportunidade de passar por um processo de
construgéo individual, de rever esse processo devido a influéncia das idéias dos demais e,
finalmente, referendar esse processo durante a construgéo coletiva do consenso final.

Quadro 1
Circulo hermenéutico-dialético

FASES

Coleta de dados e Analise simultdnea

Circulo Identificagdo dos aspectos essenciais junto a
Hermenéutico-dialético cada pessoa entrevistada e aos comentarios

Sintese das informagbes apds cada entrevista e
andlise dos comentarios e das sugestoes

Condensacéao e analise dos dados, ao final de
cada grupo entrevistado.

No quadro 1 sdo apresentadas as fases e os niveis de interpretagdo dos dados coletados,
na técnica do CHD, a partir do método hermenéutico-dialético. A complementaridade dessa
técnica com a técnica da analise hermenéutica-dialética, que sera abordada em outro
momento, permite um processo dindmico de pesquisa que facilita a constru¢do de uma nova
realidade, a medida que os entrevistados passam a ter a oportunidade, pelo dinamismo que
essa técnica apresenta, de estar revendo seus argumentos, e construindo novos
argumentos. Nao é nossa intencdo nesse trabalho abordarmos a questdo da andlise
interativa, mas apenas como esta metodologia se aplica a coleta e pré-analise dos dados.

A PESQUISA

Essa metodologia foi utilizada durante a pesquisa realizada com quinze alunos da 12 Série
do Ensino Médio, do Colégio Estadual de Caruaru, na cidade de Caruaru, sobre
interpretacdo de graficos cinematicos continuos e discretos. Ela é parte integrante da
dissertagédo de mestrado de um dos autores deste artigo, em andamento, e busca identificar
as maneiras como esses alunos percebem um conjunto de graficos utilizados durante o
estudo do conceito de movimento.

E importante destacar que a pesquisa explora ndo apenas graficos continuos, que sdo os
mais empregados no estudo do movimento, mas também gréficos discretos, que
representam as relagbes entre variaveis como posicao e velocidade, por exemplo, e que
praticamente ndo sdo encontrados nos livros didaticos do ensino medio (PELLOSO e
BASTOS, 2005).

Dentre esses quinze alunos, foram selecionados cinco para aplicagdo do CHD, de acordo
com a lista de freqiiéncia, ou seja, escolhemos os alunos A1, A4, A7, A10, e A13.
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Elaboramos nossos instrumentos de pesquisa a partir da definicdo das categorias teédricas
(referentes as leituras relacionadas com o tema central do estudo) e das categorias
empiricas (categorias formuladas a partir da andlise sucinta das respostas) (quadro 2).

Quadro 2
Categorias Teoricas e Empiricas
Categoria Teorica Categorias Empiricas
Interpretacao de Graficos Cinematicos Continuo
Graficos Construcao de Graficos Cinematicos Continuos
Cinematicos Relacionar Gréficos Cinematicos Continuos
continuos e Interpretacao de Gréficos Cinematicos Discretos
Discretos Construgéo de Graficos Cinematicos Discretos

Relacionar Graficos Cinematicos Continuos

A seguir apresentamos o tratamento dado a uma das questdes que fizeram parte dessa
pesquisa, utilizada no pré-teste, como referencial explicativo quanto a utilizacdo da
Metodologia Interativa, no que se refere ao procedimento da coleta e pré-andlise dos dados
através da aplicagao do CHD.

Quadro 3
Questao Pré — Teste
Problema Questdes
O grafico seguinte representa o perfil de um | | - Um deslocamento na horizontal? (SIM ou

trecho de montanha-russa. Uma pessoa que | NAO) de quanto? Justifique.
tenha percorrido esse trecho da montanha-

russa tera:
y im)
e
25;/’ \ Il - Um deslocamento na Vertical? (SIM ou NAO)
X X de quanto? Justifique
15 e
e
5 o

0 0 20 a0 40 B0 x(m)

Fonte: TORRES et al, p. 138, 2001.

RESULTADOS

Apresentaremos em seguida os resultados que foram obtidos através da aplicacdo da
técnica do CHD, proposto pela Metodologia Interativa, a questdo um explicitada
anteriormente, referente aos alunos A1, A4, A7, A10, e A13, que, ap6s terem respondido ao
pré-teste, participaram da entrevista, em uma outra ordem, que serd indicada abaixo.
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Entrevistado E1 (aluno A4)

O comentario do primeiro entrevistado sobre a questédo foi: “como o mdvel
ndo anda no plano ele ndo possui movimento horizontal, apenas movimento
vertical”. Em relagdo ao que estd apresentado nos dois eixos, o aluno
considera que “ndo € necessario identificar os eixos para responder as
perguntas”. No que se refere ao valor do deslocamento, ele ndo percebeu
quanto seria.

Sintese E1
I) Nao, pois a figura ndo representa nenhuma caracteristica de deslocamento
horizontal.
Il) Sim, pois os tragos revelam variagédo na linha vertical.

Entrevistado E2 (aluno A13)

Com relacdo a questdo, o aluno “achava que para responder a questao nao
era necessario olhar para os eixos do grafico”. Quanto ao movimento
horizontal, ele considerou que eles “seriam os pequenos intervalos paralelos
ao eixo “x”. Ao dizer isso apontou para os pequenos intervalos préximos aos
instantes 10s, apds 20s e no instante 30s. No que se refere ao valor do
deslocamento, ele ndo percebeu quanto seria.

Sintese E1 + E2
[) * Nao, pois a figura ndo representa nenhuma caracteristica de
deslocamento horizontal.
* Sim, algumas partes do grafico mostram que existe um deslocamento na
horizontal.
Il) Sim, pois os tragos revelam variagao na linha vertical.

Como na sintese nao houve um consenso entre E1 e E2 em relagdo a primeira pergunta,
s&o apresentadas as duas respostas.

Entrevistado E3 (aluno A1)

Em termos da questdo como um todo, o aluno afirmou: “ndo respondi porque
ndo lembrava o que era deslocamento, mas acho que o vertical é
representado por esse eixo (aponta para o eixo “x”) e esse outro (aponto para
0 eixo “y”) seria o horizontal” .

Sintese E1 + E2 + E3

) * N&o, pois a figura ndo representa nenhuma caracteristica de
deslocamento horizontal.

* Sim, em algumas partes do grafico, as curvas no desenho mostram que
existe um deslocamento na horizontal.
Il) Sim, pois os tragos revelam variagéo na linha vertical.

Percebemos que para a construgao dessa sintese, houve uma mudanga na reconstrugao
proposta por E3, pois ao concordar com o “sim” da primeira pergunta, este acrescenta que
“‘as curvas no desenho é o que mostram o deslocamento horizontal”. Essa mudanca é
caracteristica da reconstrucéo feita pelo entrevistado. Observemos também, que a primeira
resposta negativa para o item | € mantida como registro da posic¢édo de E1.
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Entrevistado E4 (aluno A7)

A resposta dada a questdo pelo aluno foi: “Apenas num pequeno espaco
entre 0 45 e 50 (apontando para o eixo “X”) teve movimento horizontal”. A
trajetéria do mével seria “o desenho do grafico”. No que se refere ao valor do
deslocamento ele nao percebeu quanto seria.

Sintese E1 + E2 + E3 + E4

) * N&o, pois a figura ndo representa nenhuma caracteristica de
deslocamento horizontal.

* Sim, em algumas partes do grafico, as curvas no desenho mostram que
existe um deslocamento na horizontal.
Il) Sim, pois os tragos revelam variagédo na linha vertical.

Entrevistado E5 (aluno A10)

Com relagédo ao deslocamento o aluno afirmou: “ndo prestei atengdo de
quanto. Hoje diria que é de 20m, mas acha confuso (para responder o 20m
ele se referiu a posicao em relagdo ao eixo vertical) ndo houve movimento
vertical, pois as curvas maiores aparentam ser vertical por conta do tamanho
desigual (aponta para o intervalo entre 20 e 30 do eixo “y”).

Sintese E1 + E2 + E3 + E4 + E5

l) * Nao, pois a figura ndo representa nenhuma caracteristica de
deslocamento horizontal.

* Sim, em algumas partes do grafico, as curvas no desenho uma maior que
outra, mostram que existe um deslocamento na horizontal.
Il) Sim, pois os tragos revelam variagao na linha vertical.

Percebemos que ocorre uma interagdo entre esses entrevistados, mesmo que até esse
momento ndo tenha havido nenhum encontro entre eles. Ao analisar as respostas dos que
foram entrevistados anteriormente e rever a sua propria resposta, cada entrevistado refaz
sua construcao acerca do objeto de estudo da pesquisa, 0 que nos permite explorar, sem no
entanto intervir nesse processo, suas concepgdes acerca do fendbmeno em estudo.

Para completar essa primeira etapa proposta pela Metodologia Interativa, foi realizado um
encontro no qual esses entrevistados puderam se relacionar e chegar a um consenso em
relacao a questao proposta. Os resultados obtidos foram os seguintes.

Consenso

[) Sim, por conta das partes do grafico que tinham uma tendéncia horizontal.
[l) Sim, pois os tracos revelam deslocamento na linha vertical.

Nesse momento os entrevistados tiveram a oportunidade de discutir e reavaliar suas
respostas e de certa maneira reconstruir conceitos, pois essa interacdo entre realidades
diferentes e pontos de vistas diferentes demandou do sujeito re-interpretacées de suas
construgbes. No entanto, até esse momento ndo conseguiram chegar a conclusdao de
qguanto seria o deslocamento horizontal e o vertical.
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CONCLUSOES

A Metodologia Interativa, apesar de ndo ter sido desenvolvida especificamente para as
pesquisa em ensino de fisica, demonstrou ser adequada para explorar situacées complexas
como o processo de aprendizagem de conceitos. Sua estrutura, apoiada em entrevistas
sequenciais, pode ser adaptada para diversas situagdes, envolvendo outros instrumentos,
como testes, textos, questionéarios, etc., que possibilitam a exploracdo de aspectos
qualitativos.

A aplicacdo da técnica do CHD, como procedimento para coleta dos dados, possibilitou a
existéncia de uma interacao, realizada nesse processo através da leitura e reflexdo sobre as
respostas dos outros entrevistados e o confronto entre essas idéias e as suas. Além disso,
nao apenas nos forneceu mais elementos para uma posterior analise, como propiciou para
0s entrevistados a oportunidade de rever suas constru¢des de forma dindmica.

Outro elemento positivo que foi percebido durante o processo de coleta de dados através da
aplicacao dessa técnica € que os entrevistados ficavam a vontade para expor suas
concepgbes, sem aparentar nenhum constrangimento. Esse tipo de situacdo parece
extremamente interessante para obter resultados mais fidedignos, que revelem o processo
de construcao das idéias dos participantes.
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Resumo
Este artigo apresenta resultados de uma investigagao acerca do uso de graficos cinematicos,
continuos e discretos, com alunos da 1* série do Ensino Médio, de uma escola da rede publica
estaudal de caruaru, procurando identificar as dificuldades encontradas pelos alunos ao
trabalharem com esses graficos. Neste estudo, procura-se identificar alguns subsidios que os
graficos cinemadticos discretos apresentam para a compreensao do conceito de movimento em
relacdo aos graficos cinemadticos continuos.

Palavras-chave: ensino de ciéncias, graficos cartesianos, movimento.

Abstract
This article presents effects from a ascertainment about use of cinematic graphics, continuous
and discreet, with pupils from the 1st from the Secondary Education, searching detect that
difficulties encountered by the pupils to the we will be working along those graphics and that
contributions the discreet cinematic graphics they present for the comprehension from the
movement concept in relation to the continuous cinematic graphics.

Key Words: teaching of sciences, cartesian graphs, motion.
INTRODUCAO

Este trabalho representa um recorte de um estudo mais amplo que teve por objetivo
compreender as dificuldades apresentadas pelos alunos ao analisarem graficos cinemaéticos
continuos e discretos a luz da teoria psicoldgica de Kelly (1963) - The Psychology of Personal
Constructs, onde procuramos, através do coroldrio da fragmentagdo, identificar porque para
problemas considerados semelhantes os alunos apresentam respostas sem nenhuma relacdo
l6gica entre elas.

Considerando que os avangos propostos pela sociedade moderna e pelos meios de
comunicacdo exigem uma linguagem que permita representar informacdes de maneira

¥ Artigo enviado a RBPEC em 20 de fevereiro de 2007.
® Mestrado PPGEC - UFRPE
10 professoras do PPGEC - UFRPE
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objetiva e pratica, entendemos que os graficos atendem a esses requisitos, uma vez que
apresentam, numa linguagem figurativa, informag¢des que usualmente sdo organizados em
tabelas. Nas Ciéncias Naturais e especialmente na Fisica, os graficos tém sido utilizados
freqiilentemente para abordar novos conceitos, como proposto pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL, 1997). No campo da educagdo, a utilizagdo e a interpretacdo de
grificos sdo consideradas como competéncias que o individuo deve desenvolver para
compreender o mundo que o cerca. Assim, os PCN+EM (BRASIL, 2002) orienta que a Fisica
deve ser apresentada de maneira a possibilitar o conhecimento dos fendmenos naturais e
tecnolégicos e que o individuo deve apropriar-se de uma linguagem especifica da Fisica, que
use uma terminologia com conceitos bem definidos, como por exemplo, a grafica.

Através de uma revisdo bibliografica identificamos que pesquisadores como Beichner (1994),
Selva (2003) e Agrello & Garg (1999) mostram uma série de argumentos que justificam a
utilizacdo de graficos como uma ferramenta que permite-nos reconhecer facilmente dados que
seriam mais dificeis de visualizar numa tabela, além dos diversos conceitos matematicos que
estes permitem abordar, enquanto que outros estudos realizados por Araujo et al. (2004) e
McDermott et al. (1987) identificaram uma série de dificuldades encontradas pelos alunos ao
trabalharem com graficos cinemdticos continuos.

Assim, apresentamos nesse artigo uma parte dos resultados de uma investigacdo realizada
com alunos da 1?* série do Ensino Médio de uma escola publica, na qual abordamos graficos
cinemdticos continuos e discretos, procurando identificar que elementos do gréifico eles
tomam para sua andlise, bem como verificar se hd diferenca em trabalhar com graficos
cinemadticos discretos em relagdo aos graficos cinemdticos continuos, uma vez que Pelloso e
Bastos (2005) identificaram que os livros didaticos de Fisica s6 abordam graficos cinemaéticos
continuos.

O trabalho com graficos cinematicos

Através de uma revisdo sobre as concep¢des de movimento, construidas ao longo dos tempos
(ver quadro 1), identificamos que € na terceira fase, que Nicole d’Oresme (1320-1382) propds
a representacdo grafica como uma nova técnica para o estudo do movimento (MACEDO,
2003).

Quadro 1 - Concep¢des de Movimento

Essa concepc¢do, que emergiu entre os séculos VII e IV aC,
I O movimento enquanto apresenta a concepg¢ao filoséfica da época em que foram propostas e
F atributo dos modelos procuram, através da razdo, ou seja, na tentativa de superar a
ase cosmoldgicos interferéncia do sobrenatural, explicar a realidade natural a partir
dela mesmo.
. Essa concep¢do tem como principal defensor Aristételes (séc. III
II O movimento enquanto a.C) que propde que todo movimento s6 poderd ocorrer se houver a
resultado de agente motor ~ .
Fase ex{erno acdo de uma .forga motora externa ou ainda, que tudo que se move
deve ser movido por alguma coisa.
Essa concep¢do construida de forma lenta entre os séc. V e XIV
O movimento enquanto quando os filésofos comecaram a rejeitar a teoria aristotélica de
I resultado do “impetus” movimento. Para esses filsofos o “impetus” é a forca transmitida
Fase | impresso pelo projetor sobre | do agente externo “motor” passa o corpo. Logo, desapareceria a
0 corpo distin¢do entre movimentos “naturais” e “violentos” proposto por
Aristételes.
O movimento ndo como Concepcao defendida principalmente por Galileu (séc. XV) em que
v resultado de causas internas | a preocupacdo em compreender o movimento ndo as forcas que
Fase ou externas, mas o atuam sobre o corpo: sejam internas (impetus) sejam externas, mas
movimento pelo movimento. | compreender 0 movimento enquanto movimento.

Fonte: PELLOSO, 2007, p. 21-28.
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Desse modo, ele empregou o que chamariamos hoje de coordenadas retangulares: um
comprimento proporcional a longitude seria a abscissa de um ponto dado e a perpendicular a
esse ponto proporcional a latitude, seria a ordenada. Assim, d’Oresme antecipou-se a
geometria analitica de Descartes, ao procurar demonstrar sua idéia de que a quantidade de
movimento (deslocamento efetuado pelo mével) é proporcional a drea da figura representada.

Figura 1
Tlustracdo do “Teorema do Valor Médio” de Nicole d’Oresme, no “Tractatus”

}f ) b

Fonte: MACEDO, 2003, p. 29.

Essa nova forma de representagdo, feita por d’Oresme e o desenvolvimento de sua defini¢do
do Teorema do Valor Médio, contribuiram para que os pesquisadores do Merton College,
institui¢do vinculada a Universidade de Oxford na Inglaterra, elaborassem um método de
calculo do espago percorrido por um moével com aceleragdo constante, o que permitiu um
avango considerado para o estudo dos movimentos.

Os avancos propostos pela geometria analitica de Descartes (1596-1650), permitiram que
outras ciéncias pudessem avangar do desenvolvimento de seus conhecimentos, principalmente
as ditas exatas. Assim, compreendemos que o uso de graficos seja para comunicagdo de
resultados (revistas, jornais, televisdo, internet), ou para, desenvolvimento de novos
conhecimentos (utilizados em sala de aula) tém aparecido com bastante freqiiéncia em nosso
cotidiano. Acreditamos que isto esteja relacionado ao fato de que pesquisadores como Agrello
e Garg (1999), Guimaraes (2002) identificarem que os graficos sdo capazes de apresentar de
forma compacta uma grande quantidade de informacdes.

Embora seja um consenso que os dados apresentados em graficos sejam de mais facil
compreensdo, daqueles apresentados em tabelas pesquisadores como Lima (2005), Guimaraes
(2002), Beichner (1994, 1995, 1996), Monteiro e Ainley (2003), McDermott, Rosenquist e
VanZee (1987) dentre outros, afirmam que tantos adultos como criancas apresentam
dificuldades na constru¢do, compreensdao e andlise de dados organizados em tabelas e
graficos.

Virios estudos, na area de pesquisa em Ensino de Fisica, t€ém se interessado em identificar
quais as dificuldades apresentadas pelos alunos ao trabalharem com graficos cinemdticos do
tipo posicao vs. tempo, velocidade vs. tempo e aceleracdo vs. tempo. Dentre essas pesquisas,
poderiamos destacar o trabalho de McDermott et al (1987, apud ARAUJO et al., 2004) que
ap6s analisarem as narrativas feitas pelos estudantes durante o processo de elaboracdo e
andlise de graficos da cinematica, identificaram 10 das principais dificuldades apresentadas
por esses alunos ao trabalharem com graficos cinematicos, das quais 5 (cinco) estdo
associadas a conectar os gréaficos aos conceitos fisicos € 5 (cinco) em conectar os graficos ao
mundo real, conforme apresentado no quadro 2.
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Quadro 2
Dificuldade em conectar grificos
a) Discriminar entre inclinagdo e altura

Conexao dos b) Interpretar mudancgas na altura e mudangas na inclinagdo
graficos com os c¢) Relacionar um tipo de gréfico a outro
conceitos fisicos. d) Relacionar a narra¢do de movimento com um gréafico que o descreve

e) Interpretar a drea sob o gréfico
a) representar movimento continuo por uma linha continua

Conexdo dos b) separar a forma de um gréfico da trajetéria de um movimento
graficos ao mundo | c) representar a velocidade negativa
real. d) representar aceleragdo constante

e) fazer distin¢do entre diferentes tipos graficos do movimento.
Fonte: ARAUJO et al., 2004, p. 180.

Beichner (1994) assinala que a crenga de que os graficos s@o uma espécie de fotografia do
movimento, parece ser, provavelmente, a principal confusdo que os alunos fazem ao se
depararem com gréaficos da Cinemadtica. Essa observacao passa a ser importante para esta
pesquisa, uma vez que também percebemos, em nossas aulas, que o aluno ao observar um
grafico da posi¢ao vs tempo, comumente identifica a figura como sendo a trajetdria realizada
pelo corpo.

Nesse sentido, Pelloso e Bastos (2005b) identificaram que os graficos cineméticos utilizados
para abordagem do conceito de movimento, em livros didaticos de Fisica do Ensino Médio,
sdo em sua grande maioria graficos continuos, que relacionam principalmente velocidade
versus tempo e posi¢ao versus tempo.

A auséncia de outros tipos de graficos como, por exemplo, os cinematicos discretos, nos
livros didéticos, levou-nos a verificar se gréaficos desse tipo possibilitariam uma melhor
compreensdo do movimento pelos alunos.

Diante desses pressupostos, verificamos que as dificuldades apresentadas pelos alunos ao
trabalharem com gréficos cineméticos poderiam estar relacionadas a maneira como aplicam
seu sistema de construc¢do para a interpretacdo do fendmeno, na forma como € apresentado.
Essa falta de conexdo ldgica entre as explicacdes € explicada por Kelly (1963), através do
corolério da fragmentacao.

A teoria do construto pessoal e o corolario da fragmentacao

Essa teoria faz parte de um conjunto de teorias psicoldgicas que apresentam uma posi¢ao
filosofica cognitivista construtivista, ou seja, considera a forma de como o individuo constréi
sua estrutura cognitiva. Esse processo € denominado de alternativismo Construtivo
(BASTOS, 1992). Desse modo, para Pope (1985, apud BASTOS, 1998) o alternativismo
construtivo estd relacionado a maneira como “as pessoas compreendem a si mesmas, seus
arredores e antecipam eventualidades futuras, construindo modelos tentativos e avaliando-os
em relacdo a critérios pessoais, quanto a predicdo com o sucesso e controle de eventos
baseados neste modelo” (p. 1). Essa maneira de lidar com a realidade que nos cerca, numa
tentativa de predizer o futuro (construir modelos antecipados dos fendmenos), € algo
dindmico que esta sujeito a re-interpretacdes a cada momento e € algo particular do individuo,
uma vez, que construido um modelo que nao se aplica a um determinado evento, ele procura
“construir” um novo modelo para substitui-lo e assim o faz tantas vezes quantas achar

conveniente.



163

Kelly estruturou a TCP seguindo o modelo axiomético proposto por Euclides (330 a.C. a 270
a.C) na qual estabeleceu o postulado fundamental e seus coroldrios, talvez por sua experiéncia
em navegacao e seu interesse em geometria multi-dimensional. Assim, ele apresenta sua
teoria como a geometria do espago psicologico (KELLY, 1969). Dessa forma, ao assumir o
postulado fundamental, a posicao filoséfica de Kelly, implica:

v Conceber que todas as nossas interpretacdes estao sujeitas a revisio e a substitui¢ao;
v Que ninguém precisa considerar-se vitima de sua biografia

Dentre esses coroldrios, Bastos (1998a, p. 4) identifica que, “a questdo da fragmentacdo €
essencialmente relevante para o processo de ensino-aprendizagem, pois nos permite
compreender a falta de relacdes l6gicas entre as explicagdes dadas pelos alunos a fendmenos
que sdo considerados semelhantes pelos professores”. O processo de fragmentacdo traz
grandes conseqiiéncias para a aprendizagem, pois quando as pessoas testam novos construtos
ndo implica que os antigos foram descartados. Eles podem compor de forma paralela o
sistema de constru¢do de uma pessoa, mantendo uma relagcdo colateral entre o novo e o velho
construto. Isso propde que deveriamos estar empenhados em procurar o sistema de construto
reinante para explicarmos suas construgdes no lugar de apenas explicarmos seu
comportamento em fungdo de suas atitudes imediatas.

Nesse sentido, o coroldrio da fragmentacdo proposto por Kelly vai subsidiar a compreensao
das “respostas’ apresentadas pelos alunos ao trabalharem com gréficos cinematicos, continuos
ou discretos, uma vez que os alunos apresentam para situacdes representadas graficamente
respostas sem uma relagdo légica com o fendmeno apresentado ou como propde estudos de
McDermott et al (1987) e ARAUJO et al. (2004) estes trabalham com um tipo de gréfico,
porém com o pensamento em outro tipo de grafico cinemadtico.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido inicialmente, com 15 alunos da 1? série do Ensino Médio, turno
manhad, de uma escola da rede publica estadual localizada em Caruaru-PE, entre novembro de
2005 e janeiro de 2006. A pesquisa contou com a aplicacdo de um instrumento de coleta de
dados, pré-teste e pOs-teste, sobre grificos cinemadticos continuos (cinco problemas) e
discretos (dois problemas), e uma entrevista, semi-estruturada, com apenas alguns desses
alunos escolhidos de acordo com a ordem de chamada e analisados a luz da Metodologia
Interativa''. Entre o pré-teste e o pés-teste realizamos quatro encontros de duas horas, em
forma de oficinas, com a finalidade de revisar os conteidos abordados, sem a preocupagdo de
analisarmos o efeito desta intervencdo. Assim, participaram do pré-teste os alunos Al, A2,
A3,...,Al4, Al5 e da entrevista os alunos Al, A4, A7, A10, e A13. Na fase do pds-teste
participaram os alunos A3, A4, A7, A8, A9, All, Al3, Al4 e Al5 e participaram da
entrevista os alunos A4, A7 e A13.

A analise de dados foi tomada em trés momentos distintos:
i.  Analisamos as atividades do pré-teste e do pds-teste apenas dos alunos A3, A4, A7,
A8, A9, All, A13, Al4 e AlS5, que participaram de todas as atividades da pesquisa.
ii.  Analisamos a entrevista dos alunos Al, A4, A7, A10, e A13 que participaram do pré-
teste; e

""" A andlise das entrevistas foram realizadas com base na Metodologia Interativa (OLIVEIRA, 2005) e
apresentadas no X EPEF de 15 a 18 de agosto de 2006, Londrina, PR, onde apresentamos além dos resultados
dessa entrevistas, apresentamos a aplicacdo da Metodologia Interativa as pesquisas em Ensino de Fisica.
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iii.  Analisamos a entrevista dos alunos A4, A7 e A13 que participaram do pds-teste;

Resultados e Discussao

Neste artigo, apresentamos os resultados obtidos da andlise apenas do pré-teste e pds-teste,
apenas de duas das questdes, sendo uma de graficos cinematicos continuos (primeira questao)
e outra de gréfico cinemdticos discretos (sexta questdo), procurando ressaltar ndo os erros e
acertos cometidos, mas, os elementos que foram considerados como argumento principal para
andlise dos gréficos. Os resultados das demais questdes apresentaremos em outros trabalhos.

» Grafico cinematico continuo - primeira questao do pré-teste e do pos-teste

Nesta questdo, utilizamos um grafico da posicao vs. posi¢do, que apresenta a trajetéria de um
corpo, durante um movimento ocorrido em uma situagao familiar. Optamos por esse tipo de
grafico por ser o que envolve menos abstracdo, em relacio a outros, uma vez que o desenho
apresentado corresponde ao caminho percorrido pelo corpo.

Entretanto, como as pesquisas e os livros diddticos nao tém explorado esse tipo de grafico.
Nossa inten¢do, nesta questao (ver quadro 3), era procurar identificar quais aspectos do
grafico sao considerados para retirar informagdes do mesmo. Nesse caso, estivamos
interessados em determinar os deslocamentos horizontal e vertical, a partir dos valores
apresentados nos eixos.

Quadro 3
Enunciado 1? questio
1- O grifico seguinte representa o perfil de um trecho de montanha-russa. Uma pessoa que tenha
percorrido esse trecho da montanha-russa tera:

III- Um deslocamento na horizontal? (SIM ou IN\IAO) de quanto? Justifique.
Iv- Um deslocamento na Vertical? (SIM ou NAO) de quanto? Justifique.
y(m)
el N

i
B i
20 3 -

\ A
5 —
0 \

D —

e N e e : =

(4] 10 20 30 40 B0 xi{m)

Fonte: TORRES et al, p. 138, 2001.

Para o primeiro item desta questao esperdvamos que os alunos tomassem como referéncia os
valores apresentados no eixo das abscissas “x” (eixo horizontal), uma vez que o deslocamento
horizontal estaria representado pelo respectivo eixo. Para o segundo item desta mesma
questdo, que se referiu a0 movimento vertical, era esperado que eles tomassem os valores
apresentados no eixo das ordenadas “y” (eixo vertical).

As respostas a esta questdo foram categorizadas e sao apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1
Categorizacdo dos resultados da 1* Questdo do Pré-teste e Pds-teste
Pré-teste Pés-teste
ens Categorias Cl1 C2 c3 c4 Cl1 c2 c3 c4
A8, A9, A7 A9 A3, A4, A8
I Sim All A9 All’A13 - A9, Al1 Al4 A7, Al3 -
Al4, Al15 ’ Al4, A15
Néo - - Ad A3 - - - -
A3, A4
Sim All ﬁifilASg AI?AIL 213 - - A8, A9 Al3, Al4 -
I ’ ’ All, Al5
Nio - - - - - - - -
Nao ) A7
respondeu
C1 = Considerou os valores no eixo das abscissas “x” C2 = Considerou os valores no eixo das ordenadas “y”
C3 = Considerou partes do desenho C4 = Nao apresentou justificativa

Fonte: PELLOSO, 2007, p. 47.

Assim, no quadro 4, construimos para esta questdo a categoria tedrica, baseada no conteido
de Fisica que estd sendo explorado, a categoria empirica, relativa ao foco dado na questdao
(leitura e interpretacdo) e as unidades de anélise que emergiram das respostas a esta questao.

Quadro 4
Matriz das Categorias — Questdo 1
Categoria Tedrica | Categoria Empirica Unidades de Analise
Grificos Leitura e Interpretacdo | = Considerou os valores no eixo das abscissas “x”
Cinematicos de Gréficos = Considerou os valores no eixo das ordenadas “y”
continuos Cinemiticos Continuos | ®= Considerou partes do desenho

A partir das justificativas dadas por esses alunos foi possivel percebemos trés grupos de
respostas:

d) Considerou os valores no eixo das abscissas *x”’

Como apresentamos no tabela 1, para o primeiro item desta questdo, os alunos A8, A9, All,
Al4 e A15 tomaram, no pré-teste, como referéncia os valores apresentados no eixo “x”. Apds
a aplicacdo de nossa intervencao verificamos que esse quadro apresentou uma variagdo, uma
vez que agora, no pds-teste, encontramos nessa categoria de respostas os alunos A3, A4, AS,

A9, All, Al4 e A15. Apresentamos alguns de seus argumentos.

Sim, de 50m mostra o quanto aquele trecho tem e quanto vamos sair do lugar no
sentido horizontal (A8 — pré-teste)

sim e também na vertical pois ela comegcou com 20m de altura foi a 30 e assim
continuou oscilando enquanto também se deslocava na horizontal. Seu
deslocamento na horizontal de 50m. (A9 — pré-teste)

e) Considerou os valores no eixo das ordenadas *y”

Para o segundo item, como propomos acima, esperdvamos que os alunos considerassem os
valores apresentados no eixo da ordenada (eixo vertical), j& que o problema pedia que
verificasse o deslocamento vertical. Na tabela 1, percebemos que os alunos A3, A8, A9, e
A15 consideraram os respectivos valores nas duas etapas. Percebemos, ainda, de acordo com
a tabela, que além do aluno A14 (que considerou esse eixo no pré-teste para justificar sua
resposta) ter mudado sua op¢do no pods-teste, agora observando o desenho (veremos mais
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adiante) outros alunos (A4 e All), que no pré-teste consideraram o desenho para justificar
suas respostas, agora tomaram os valores do eixo para suas justificativas. Alguns de seus
argumentos foram:

Sim. 10m. O seu ponto inicial é o de 20 e (atingi) percorreu até o ponto 30m (A3 —
pOs-teste)

Sim, de 10m, pois ele estava no referencial 20m e se deslocou até o ponto 30 metros
(A8 — pos-teste)

Sim de 15m, pois a altura inicial era de 20m e no final estava com apenas Sm (A9 —
pos-teste)

f) Considerou partes do desenho

Um outro elemento, que foi observado pelos alunos para identificarem tanto o deslocamento
horizontal quanto o vertical, foi o desenho apresentado. Os alunos A7 e Al3 tomaram o
desenho, ou partes dele, para justificar as respostas do primeiro item, tanto no pré-teste quanto
no poés-teste. No segundo item, apenas Al3 considerou o desenho nas duas etapas.
Identificamos essa relacdo, a partir das justificativas:

Sim, por que tem momentos que a montanha-russa vai na horizontal (A7 — pré-teste)
Sim, em algumas partes do grdfico mostra que existe um deslocamento na
horizontal (A13 — pds-teste)

Concluindo

Nesta questao, foi possivel estabelecermos que apenas o aluno A9 conseguiu fazer uma leitura
completa do gréfico, observando os valores apresentados nos dois eixos (horizontal e vertical)
e o desenho do grifico. Um ponto que identificamos, para essa questdo, ¢ o fato de
percebermos que os alunos tendem a observar um dos trés elementos apresentados.
Acreditamos que isso seja uma das dificuldades encontradas para andlise de graficos
cinemdticos continuos, uma vez que eles ndo atentam para a leitura e articulacdo das

informacdes apresentada nos dois eixos e pelo desenho.

Das respostas obtidas para essa questdo, identificamos que A14 parece ter modificado seu
argumento, ndo por conta da intervengdo que realizamos, mas por conta da fragmentagdao
proposta por Kelly (1963), pois na mesma atividade (pds-teste) para analisar o movimento
horizontal (item I) do mével ele observou as informacdes apresentadas nos dois eixos, como
fizera também para o pré-teste. No entanto, para analisar o movimento vertical (item II) do
pOs-teste, mesmo tendo feito a leitura dos valores ele simplesmente agora desconsiderou a
leitura realizada e tomou o desenho do grafico como argumento de sua escolha.

» Grafico cinematico discreto - sexta questao do pré-teste e do pos-teste

Nesta questdo proposta (ver quadro 17), propomos que eles respondessem de acordo com o
grafico a quatro itens e justificassem suas respostas. Para nossa andlise consideramos que os
trés itens iniciais (I, IT e III) exigiam apenas a leitura do gréfico e o dltimo item (IV), além da
leitura era necessario que eles fizessem a interpretacdo do problema. Nossa preocupacdo na
andlise foram as justificativas apresentadas para as respostas, uma vez que nosso interesse foi
o de identificar que aspectos do grafico eles consideraram, uma vez que agora propomos
graficos cinematicos discretos.
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Enunciado da questdo 6.
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6- Cinco carros participaram de uma corrida em uma pista reta. Num certo instante as posicoes e as
velocidades dos mesmos foram representadas num grafico. Analise o gréfico e responda:

I - Qual o carro que estd liderando a corrida?
IT -Qual o carro que estd se movendo mais rapido?

IIT -Quais os carros que possuem a mesma velocidade?
IV -Se os carros mantiverem a mesma velocidade qual estard liderando a corrida apds 2s?

4 Vi)
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Fonte: PELLOSO, 2007, p. 97.

Fizemos a andlise dessa questao em dois blocos, considerando os objetivos propostos para
esta questao.

¢ Analise do item L, II e II da sexta questao

Nesses trés primeiros itens, nossa intencdo foi de verificarmos que aspectos do grifico eram
considerados pelos alunos para fazerem a leitura dos dados apresentados nesse tipo de grafico.
Os dados categorizados foram apresentados na tabela 2.

Tabela 2
Categorizacio dos resultados dos itens I, I e III da 6* questdo do Pré-teste e Pés-teste.
Categorias Pré-teste Pos-teste
B Item I ItemII | Ttem III Item I Item II Item IIT
Relacionou sua resposta A3, A8 ) ) A7, A8, A9 ) )
ao eixo da posigdo All, Al4 All, Al3, Al4
A3, A4, A7,
Relacionou sua resposta A4, A8, A8 A4, A7, A8, A9 A4, AT, A8
. . - A9 A9, All, Al3,
ao eixo da velocidade A9, All, All Al3, Al4
All, Al4 Al4 Al4
Relacionou posicio e
velocidade a0 mesmo - A3 - - - -
tempo
Relacionou sua resposta A4, A7 Al3 ) ) )
ao desenho A9, A13
A3
S Al5 Al3 A3 A3
Nio justificou Al5 A7 AlS AA145 AlS AlS

Fonte: PELLOSO, 2007, p. 98.

A partir dos dados coletados e apresentados na tabela 2, construimos no quadro 6 as

categorias, tedrica e empirica, criadas para estes itens (I, II e III) e as unidades de andlise que
emergiram dessas respostas.
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Quadro 6
Matriz das Categorias — Itens I, II e IIT da questdo 6.
Categoria Tedrica Categoria Empirica Unidades de Analise
= Relacionou sua resposta ao eixo da posi¢ao.

Gréficos . Lo . . .
Cinemticos Leitura de grificos | = Relacionou sua resposta ao eixo da velocidade.
discretos cinemdticos discretos | ®=  Relacionou posi¢do e velocidade ao mesmo tempo.

= Relacionou sua resposta ao desenho.

Dentre as respostas categorizadas na tabela 9, apenas o aluno A7, apresentou uma resposta
incorreta para o item I e os alunos A3 e A13 para o item II, como veremos adiante. No entanto
percebemos que mesmo tendo considerados aspectos diferentes do grafico houve um avanco,
pois nao identificamos nenhuma resposta errada no pds-teste para esses trés itens, mesmo que
alguns (A3, A4 e A15) ndo tenham apresentado justificativas. Assim, fizemos a analise de
cada uma das unidades que emergiram dessa categorizacao.

e) Relacionou sua resposta ao eixo da posicao

Para o primeiro item dessa questdo, esperdvamos que os alunos tomassem o eixo horizontal
(representa a posicdo ocupada pelo movel), para justificarem suas respostas. Assim,
identificamos que no pré-teste os alunos A3, A8, All e Al4 o fizeram e apresentaram
argumentos bem semelhantes.

B, pois ele estd a 90m de distdncia (A3 — item I do pré-teste)
B, porque jd percorreu 90m (A1l — item I do pré-teste)

No poés-teste percebemos que a quantidade de alunos que tomaram o eixo para sua
justificativa aumentou, pois agora foram os alunos A7, A8, A9, All, Al3 e Al4.
Acreditamos, ainda, que essas mudangas estejam relacionadas a nossa intervengao, pois os
alunos que participaram dessa pesquisa relataram que nunca haviam trabalhado com esse tipo
de gréfico. Outro aspecto considerado, é que as justificativas também nao foram diferentes
daquela apresentada no pré-teste, apesar de nao terem mencionado os valores.

“B”, porque ele estd no ponto maior (A7 —item I do pds-teste)

“B”, porque olhando o ponto referencial (x) ele esta na frente (A9 — item I do pés-
teste)

B, pois nesse instante ele percorreu o maior espaco (A14 — item I do pés-teste)

Pelas respostas apresentadas para os demais itens II e III, como veremos adiante, acreditamos
que o alunos A4, ndo apresentou justificativa para o item I no pds-teste, talvez por considerar
que ndo precisava. Pois, como vimos no pré-teste ele ndo teve dificuldades em justificar a
resposta.

f) Relacionou sua resposta ao eixo da velocidade

Para os itens II e III dessa questdo era necessario que eles tomassem o eixo vertical (eixo que
representava a velocidade do mével num determinado momento) para justificarem suas
repostas. Assim, percebemos que os alunos nao apresentaram dificuldades para esses dois
itens (II e III) uma vez que pelos dados apresentados na tabela 9, um nimero considerado dos
pesquisados observaram a velocidade no eixo esperado, conforme apresentamos em suas

justificativas.
“E” de acordo com o grdfico ele esta a 120 m/s o mdximo da velocidade
apresentada no grdfico (A4 — item Il do pré-teste)
A e D os dois estao a 100 m/s (A9 — item III do pds-teste)
O carro 120 m/s porque a velocidade é maior (A7 — item II pds-teste)
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“A” e “D” estdo na mesma linha com a mesma velocidade, s que o “D” estd
muito a frente de “A”. (A14 — item III do pré-teste)

As repostas dos demais alunos, nio se distanciaram dessas apresentadas. Por isso, optamos
por apresentar apenas alguns exemplos. Ainda percebemos que alguns alunos, como o caso de
Al4, que no pré-teste, além de verificar quais dos mdveis possuiam a mesma velocidade fez
uma relagdo com a posi¢cao ocupada pelo mével.

g) Relacionou posicao e velocidade a0 mesmo tempo

Dos alunos pesquisados, que responderam ao pré-teste, apenas A3 parece ter procurado uma
relacdo com os dados apresentados no gréfico, por isso tenha sido um dos que responderam ao
item II de forma incorreta, pois apresentou uma justificativa de que o moével que estd se
movendo mais rapido seria o ‘D, pois ele estd a 70m com velocidade de 100 m/s, quando
chegar a 90 m estard mais rdpido devido a variacdo de sua velocidade’. Esse argumento
mostrou que o problema ndo foi a leitura desse gréafico, mais as consideracdes feita por esse
aluno de que a velocidade do moével poderia aumentar e isso ndo estava expresso no
problema.

h) Relacionou sua resposta ao desenho

Das respostas obtidas, apds nossa categorizacdo, identificamos que os alunos A4, A7, A9 e
A13, tomaram para o item I do pré-teste, o desenho de modo que apenas A7 apresentou uma
resposta errada. Para o item II, o aluno A13 foi o unico a considerar o grafico e por isso tenha
apresentado uma resposta errada. As justificativas apresentadas por esses alunos foram:

“B”, pois de acordo com o grdfico ele percorreu todo o trajeto na horizontal (A4 —
item I do pré-teste)

“B” ele estd na frente de todos (A9 — item II do pré-teste)
Na horizontal o carro “B” estd liderando e na vertical quem lidera é o carro “E”
pois ambos estdo a frente dos outros carros. (Al13 — item I pré-teste)
Talvez seja o “C” porque é o que estd mais atrds (A13 —item II do pré-teste)

Acreditamos, que principalmente o aluno A4 e o Al3, tenham sido influenciados pelos
problemas anteriores, onde propomos que observassem tanto o movimento da componente
horizontal quanto do vertical. Ainda, nos chamou a aten¢ao a resposta apresentada por A7 que
justificou que o movel que estava liderando a corrida era ‘o carro “E” por que ele estd mais
perto da velocidade final’ ele considerou como vemos na figura 8, grade do grafico como
sendo o percurso (trajetdria) feito pelo movel.

Figura 2
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Concluindo

Os resultados encontrados, para esses trés itens ndo diferem daqueles encontrados em nosso
projeto piloto (ver anexo 1) realizado em outra instituicao publica de ensino com alunos de 8
série do ensino fundamental (hoje denominado 9 ano do ensino fundamental) que também nao
haviam trabalhado com graficos cinematicos discretos (PELLOSO, J OFILI ¢ BASTOS,
2005).

Perece que a articulagdo com os dados apresentados nos graficos cinemadticos discretos
parecem ter sido mais fécil, do que nos continuos, uma vez que os resultados apontaram que a
maioria dos alunos ndo apresentaram dificuldades e aqueles que apresentaram dificuldades no
pré-teste apresentaram bem mais dificuldades nos graficos cinematicos continuos até mesmo
no pos-teste, como foi o caso de alunos como A4, A7 e Al3.

¢ Analise do item IV da sexta questao

Como propomos para os trés itens iniciais (I, II e III) questdes que exigiam principalmente a
leitura do gréfico, nossa inteng@o nesse quarto item era verificar como eles relacionam essas
informacdes no grafico cinematico discreto. Assim, na tabela 10, apresentamos a
categorizacdo dos dados de acordo com as justificativas apresentadas pelos alunos, para o
item IV.

Tabela 3
Categorizacdo dos resultados do item IV da 6 questdo do Pré-teste e Pds-teste
St Pré-teste Pos-teste
Item IV Item IV
Determinou a posi¢do do mével apds 2s Al4 A3, A8, A9, All, Al4, A15
Relacionou a resposta a velocidade A3, A8, All Al3
Considerou o desenho A7, A9, Al13 A7
Outros ou ndo justificou A4, A15 A4

Fonte: PELLOSO, 2007, p.102.

A partir dos dados coletados e apresentados na tabela 3, construimos no quadro 6 as
categorias, tedrica e empirica, criadas para este item (IV) e as unidades de andlise que
emergiram dessas respostas.

Quadro 7
Matriz das Categorias — Item IV da questdo 6.
Categoria Tedrica Categoria Empirica Unidades de Analise

= Determinou a posi¢do do mével ap6s 2s.
= Relacionou a resposta a velocidade.
=  Considerou o desenho.

Grificos Interpretagdo de gréficos
Cinematicos discretos cinematicos discretos

Assim, considerando as unidades de anélise que emergiram dessa questdo, analisamos cada
uma delas.

d) Determinou a posicao do movel apds 2s.

Os dados apresentados na tabela 10 mostraram que os alunos tiveram dificuldades em
determinar a posi¢do do mével apés o intervalo de 2s, uma vez que no pré-teste apenas o
aluno A14 o fez, justificando que a resposta correta seria 0 movel * “E”, pois apds 2s ele teria
percorrido 280m’, ou seja, ele determinou que a velocidade do mével era de 120 m/s e apds
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2s ele teria percorrido o equivalente a 240m e como ja estava na posicao 40m, o moével iria
para a posicdo 280m. No pods-teste, ele apresentou a mesma resposta, mas nao apresentou
nenhum célculo escrito.

No pés-teste outros alunos também utilizaram a mesma idéia, sendo que apresentaram 0s
calculos realizados como foi o caso de A9 (ver figura 9) e o aluno A1l (ver figura 10).

Figura 9

Resposta de A9 — Item IV da sexta questdo
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Fonte: PELLOSO, 2007, p. 103.

Resposta de A1l —Item IV da sexta questdo
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Fonte: PELLOSO, 2007, p. 103.

Outros alunos, mesmo tendo feito o célculo do espago percorrido, parecem ter tido
dificuldades em relacionar com a posicao que o mdvel ja se encontrava, como ocorreu com
os alunos A3, A8 e Al5.

O carro de letra “E” pois se a cada s ele corre 120m/s entdo com 2s ele ira
alcangar 240m/s (A3 — item IV do pés-teste da sexta questdo)

“E”, pois se ele mantiver a velocidade apds dois segundos ele estard no ponto
360m. (A8 —item IV do pés-teste da sexta questdo)

Haveria um empate entre os carros B e D, pois A=120, B=240, C=120, D=240 e
D=200 (A15 — item IV do pds-teste da sexta questdo)

Acreditamos, considerando os argumentos apresentados anteriormente, que A3 mesmo
determinado o espago percorrido pelo mével ele esqueceu de somar com a posicao inicial.
Para o aluno A8, acreditamos que ele tenha se equivocado nos cdlculos, uma vez que ele
identificou de forma correta a posi¢do e a velocidade (itens I e II) e de forma semelhante
aconteceu com A15 que ao invés de multiplicar a velocidade por 2, ele multiplicou a posi¢cao
por 2, por isso tenha apresentado que haveria empate entre os carros B e D.
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e) Relacionou a resposta a velocidade.

Outra unidade que emergiu das respostas apresentadas pelos alunos, nos indicou que eles nao
determinaram o espacgo percorrido pelo mével. Apenas, tomaram a velocidade para justificar
suas respostas. Desse modo, no pré-teste, apresentaram ter tomado a velocidade como
elemento para justificar suas respostas, os alunos A3, A8 e Al1 e no pds-teste apenas o aluno
A13. Acreditamos que as mudangas apresentadas tenham sido reflexo da intervengao e
consideramos ainda que as dificuldades apresentadas por esses alunos estejam relacionadas
ao fato de ndo terem trabalhado esse tipo de grafico em momento anteriores.

“E” pois estd com a sua velocidade mais rdpida de 120 m/s (A3 — item IV do pré-
teste da sexta questdo)

“E”. ele estd com mais velocidade que o carro “B” (A8 — item IV do pré-teste da
sexta questdo)

Esses argumentos apontam que eles apesar de terem feito a leitura do grafico ndo
conseguiram articular as informagdes apresentadas para responder o problema. O tnico aluno
que se enquadrou nessa unidade de andlise no pés-teste foi A13 — 0 movel “E” pois é o que
tem velocidade maior. Tal fato, acreditamos nao ser problema de leitura do grafico, mais a
articulacdo das informagdes apresentadas no grafico para responder ao problema.

f) Considerou o desenho

Uma das unidades de andlise que ndo esperdvamos para esse item da questdo, por
apresentarem apenas pontos isolados (cuja abscissa representa a posi¢do ocupada em
determinado momento e a ordenada a velocidade nesse mesmo instante), refere-se ao fato de
alguns alunos (A7, A9 e A13 no pré-teste e A7 no pds-teste) terem considerado o desenho
para justificar suas respostas. Percebemos que esses alunos, em suas respostas, ndo parecem
ter feito nenhuma relacdo com os dados do grafico, mesmo A9, que desses, foi o Unico a
apresentar no pré-teste a leitura do grafico de acordo com os dados apresentados, como
apresentamos a seguir.

O carro “A” ou “D”, por que sdo os que estdo mais perto do carro “E” (A7 — item
IV do pré-teste da sexta questdo)

“B”, pois ndo é tempo suficiente para a ultrapassagem com a distdncia que estd
entre 0 1° e 0 2° colocado (A9 — item IV do pré-teste da sexta questdo)

O carro “E” ou “B”, cada um em sua posi¢do (A13 —item IV da sexta questao)

A resposta de A7 no pds-teste ndo foi diferente daquela apresentada no pré-teste. O aluno A9,
no pos-teste fez a relacdo que esperavamos (determinou a posi¢ao do mével apds os 2s) e Al3
associou nessa nova fase a posicdo ocupada pelo mével a velocidade do mével como
analisamos anteriormente.

Concluindo
Os resultados encontrados para esse quarto item, no pré-teste, acreditamos que estejam

relacionados ao fato de que nunca haviam trabalhado com esse tipo de representagio,
conforme depoimentos desses alunos. Pois, apds a realizacdo de nossa intervencdo, onde
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trabalhamos apenas dois exemplos que exploravam esse tipo de representacdo (grafico
cinematicos discretos) dos 9 (nove) alunos pesquisados 6 (seis) apresentaram, no pds-teste, a
resposta que esperdvamos, ou seja, que determinassem o espago percorrido pelo mével e
acrescentassem a posi¢do que o este se encontrava para determinar a posi¢ao final.

Conclusoes

A temadtica proposta para este trabalho foi de identificar se hd diferencas em trabalhar com
graficos cinematicos discretos e continuos. Apresentamos aqui, apenas a andlise de duas das
sete questdes, que investigamos sobre esses tipos de graficos.

Para alcangar nossos objetivos, em relacdo a verificar a partir de que elementos os alunos
tomaram como referéncia para justificar suas respostas, foi necessdrio a realizacdo da
intervencdo, em forma de oficina, pois identificamos no pré-teste que, mesmo apresentando
pouca dificuldades para responder as perguntas do grafico discretos, os alunos confirmaram
nunca terem trabalhado com esse tipo de gréfico.

Verficamos que, para os graficos continuos, a exemplo da questdo apresenada neste artigo, os
alunos ndo apresentaram mudancas significativas nas duas fases da pesquisa, ou seja,
continuaram a analisar o grifico a partir de seus elementos considerados de forma isolada e
dentre esses elementos pudemos perceber que o desenho do grafico parece ser o que mais se
destaca.

Outra consideragdo, deve-se ao fato de que mesmo os alunos ndo tendo trabalhado com
grificos cinematicos discretos antes do contato com essa pesquisa, eles apresentaram nao ter
tantas dificuldades em andlisa-los e apds a nossa intervencdo esses resultados melhoram
significamente. O que no sugere que esses graficos discretos sdo compreendidos com mais
facilidade que os continuos.

Acreditamos que um dos fatores que influencia a leitura do gréfico seja o formato do desenho
e como os grificos discretos apresentam apenas pontos, 0s alunos se preocuparam mais com
os dados apresentados nos dois eixos. Essa observacao parece relevante para nossa pesquisa a
medida que possamos elaborar atividades inciais com esses graficos para estimular os alunos
a leitura dos dados, antes de inciar atividades com graficos continuos.
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Apéndice C - Atividade Proposta para um estudo piloto

1- O GRAFICO ABAIXO REPRESENTA A POSICAO (ESPACOS OCUPADOS) EM FUNCAO DO
TEMPO DE UM VEICULO QUE PERCORRE UMA ESTRADA EM LINHA RETA. OBSERVE O
GRAFICO E RESPONDA:

I. No intervalo de 0 a 2s a velocidade do mével:
a) AUMENTOU ( ) T

b) DIMINUIU () X ; X X :
¢) PERMANECEU CONSTANTE ( ) 20 1 . . N
d)ENULA () —~ 15 et R A : :
I1. No intervalo de 2s 4 8s a velocidade do mével: £ ! . ! .
a) AUMENTOU () @ 10@----n---- - il . -
b) DIMINUIU () P L
¢) PERMANECEU CONSTANTE ( ) : : : : ;
d)ENULA ( ) 0 r T . ; .
III. No intervalo de 8s a 10s a velocidade do mével: 0 2 4 6 8 10
a) AUMENTOU () T(s)
b) DIMINUIU ()
¢) PERMANECEU CONSTANTE ( )
d)ENULA ( )
2-  GRAFICOS ABAIXO SAO DE TRES MOVEIS: A, B e C.
MOVEL ‘A’ MOVEL ‘B’ MOVEL ‘C’
25 - 25.....:....I,....:....I,....:....:
20 20t b '
o o —
S 151 S5 A 2
» » o
g 10+ 3R TIF SRRRZa S SR @
» 54 » L =
(/2]
0 0 i
0 0 1 2 3 4 5 6

T (tempo) T (tempo) T (tempo)
ANALISE OS GRAFICOS E RESPONDA:

a) Qual dos graficos apresenta maior velocidade?

MOVEL “A” ( ) MOVEL “B” ( ) MOVEL “C” ( )
Justificativa:

b) Qual dos graficos apresenta menor velocidade?

MOVEL “A” ( ) MOVEL “B” ( ) MOVEL “C” ( )
Justificativa:
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3- O GRAFICO ABAIXO REPRESENTA A TRAJETORIA DE UM MOVEL, EM UMA REGIAO PLANA.
O TEMPO GASTO EM CADA PERCURSO FOI CONSTANTE E IGUAL A 5s.

25

ol N
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
X (m)

I-  Qual dos gréficos abaixo representa, considerando a velocidade média em cada percurso como
préxima a velocidade constante, a posicdo em fun¢do do tempo em relacdio ao MOVIMENTO
HORIZONTAL (EIXO “X”).

a) () b) () o C )

S(m)
S(m)
S (m)

T(s) T(s)

II- Qual dos graficos abaixo representa, considerando a velocidade média em cada percurso como
préxima a velocidade constante, a posicdo em fungdo do tempo em relagio ao MOVIMENTO

VERTICAL. (EIXO “Y”)

S(m)
S(m)
S (m)

T(s)
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4- UMA ESFERA E LANCADA E MOVE-SE COM VELOCIDADE, DE MODULO CONSTANTE, EM
MEIO A DUAS BARRAS PARALELAS A e B, COLOCADAS SOBRE UMA REGIAO PLANA, E SUA
TRAJETORIA E MOSTRADA NA FIGURA SEGUINTE.

|- dl | -
- > - >
.
« . Al ., a9 A
Q - U - .
. * * * *
. - . - Q
L3 * . * .
. * L] * .
) * . * L]
. - . - .
. - . - .
. ., . . .
Ll .
o * 0 * °
. 0‘ . " .
. - ° - °
O - * - °
Q - * > *
. * * . ®
. * ® * *
. L .
’*. ’*o
B v

d |- d |-

- > - >

DE ACORDO COM A FIGURA, RESPONDA:

a) O GRAFICO QUE MELHOR REPRESENTA A POSICAO EM FUNCAO DO TEMPO EM
RELACAO AO MOVIMENTO HORIZONTAL E:

‘6A” ( ) 6‘B” ( ) ‘6C” ( )
A S A S
JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA: T T

b) O GRAFICO QUE MELHOR REPRESENTA A POSICAO EM FUNCAO DO TEMPO EM
RELACAO AO MOVIMENTO VERTICAL E

A( ) B( ) Cc )

A

T
JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA:

S

-V

»

-V
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5- CINCO CARROS PARTICIPARAM DE UMA CORRIDA EM UMA PISTA RETA. NUM CERTO
INSTANTE AS POSICOES E AS VELOCIDADES DOS MESMOS FORAM REPRESENTADAS NUM
GRAFICO. ANALISE O GRAFICO E RESPONDA:

Y vaws)
100 |l a) (p)
NG N
80
60 <19
40 C(D
20
10 20 30 40 S0 60 70 80 90 X (m)

V- QUAL O CARRO QUE ESTA LIDERANDO A CORRIDA? JUSTIFIQUE SUA RESPOSTA.

VI-QUAL O CARRO QUE ESTA SE MOVENDO MAIS RAPIDO? JUSTIFIQUE SUA RESPOSTA.

VII- QUAIS OS CARROS QUE POSSUEM A MESMA VELOCIDADE? JUSTIFIQUE SUA RESPOSTA

Obrigado pela participacao!!
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Data

Atividades

Objetivos

03/01/2006

A atividade foi iniciada as 8h, na quadra da escola, com a
presenga dos quinze alunos. Inicialmente marcamos um ponto da
quadra (ponto central) e dividimos o espaco em quatro
quadrantes, chamando a linha do chido que ligava uma barra a
outra de “reta horizontal” e a linha perpendicular a essa de “reta
vertical”. Em seguida, solicitamos que um dos alunos colocasse
uma bola de futebol de saldo em diversos pontos da quadra. A
cada ponto, pediamos para que os alunos identificassem se a
bola havia realizado movimento em relacdo as direcdes
horizontal e vertical, bem como localizassem a posi¢cdo da bola
em relagdo ao ponto inicial. No momento seguinte dividimos a
turma em quatro grupos e colocamos os alunos em quatro pontos
da quadra, sobre os eixos. Comecamos a jogar a bola de um
ponto para outro na quadra, e pedimos que descrevessem como
foi o movimento em relacdo a cada grupo. A atividade durou até
as 10h e cada aluno pdde justificar suas respostas para o grupo e
discutir aquelas que os outros ndo concordavam.

® [ocalizar um ponto no
plano.

e Distinguir as componentes
horizontal e vertical de um
movimento realizado num
plano.

e Determinar a importancia
do sistema de referéncia.

04/01/2006

A atividade foi realizada de 8h as 10h, numa sala de aula.
Propusemos que os alunos tentassem construir, numa folha de
papel, os graficos da posicdo vs. tempo e velocidade vs. tempo
para as componentes vertical e horizontal dessas grandezas, de
um objeto (uma bolinha de vidro) lancado horizontalmente na
superficie do bir0, a partir do momento em que ele ndo tem mais
contato com o bir6. Eles contaram com o suporte de régua, mas
ndo cobramos que apresentassem valores, apenas que
esbocassem o gréfico solicitado. Apds um tempo pedimos que
apresentassem seus desenhos a turma e fizessem os comentarios
de como o contruiram. Aproveitamos para explorar o tipo de
movimento e as condicdes em que eles eram realizados.
Sistematizamos a atividade ressaltando a decomposi¢do do
movimento e fazendo uma ponte com a atividade do dia anterior.

¢ Distinguir as componentes
horizontal e vertical, a partir
da trajetdria descrita pela
bolinha.

® Descrever movimento
uniforme e variado.

05/01/2006

A atividade foi realizada de 8h as 10h, numa sala de aula. Foram
dadas funcdes da posicdo vs. tempo, referentes ao movimento
uniforme (duas fung¢des) e movimento uniformemente variado
(duas fungdes), para que os alunos construissem os graficos e
depois descrevessem os movimentos realizados, analisando as
velocidades e as trajetorias.

¢ Construir tabelas com os
dados  fornecidos  pela
equacdo e a partir destes
montar o grafico.

® Descrever o0 movimento
representado em  cada
gréfico.
e Fazer inferéncia sobre a
trajetéria

06/01/2006

A atividade foi realizada de 8h as 10h, numa sala de aula.
Inicialmente propusemos um grafico cinematico discreto que
apresentava no eixo da ordenada a velocidade do mével e no
eixo da abscissa a posicdo ocupada. Os alunos deveriam
responder perguntas do tipo: qual o mével que estava liderando
a prova? Qual o que tinha maior velocidade? Quais estavam na
mesma posi¢do? etc. Num segundo momento, pedimos que eles
construissem outro grafico, a partir do inicial, mantida a mesma
velocidade mas num outro instante determinado. Realizada a
atividade deveriam apresentar para os demais alunos como cada
um relacionou as informacgdes do grafico para construcido do
novo grafico.

® Fazer a leitura dos dados
apresentados num grifico
discreto.

® Determinar a posicdo do
mobvel apds um determinado
intervalo de tempo, mantida
a velocidade.

e Fazer inferéncias sobre o
movimento de cada mével.




181

ANEXO A — Certificado de EPEF
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ANEXO B — Norma Submissio a Revista RBPEC

RBPEC - Instrucoes aos autores

Serao considerados para publicacdo trabalhos inéditos e concluidos, contemplando revisdo da
literatura pertinente, fundamentacado tedrica e metodoldgica, apresentacdo e discussao do
conhecimento produzido. Serdo também considerados trabalhos de fundamentagédo tedrica ou
metodoldgica para a pesquisa em educag¢do em ciéncias.

Originais deverdo ser submetidos por via eletrbnica para moreira@if.ufrgs.br de acordo com o
seguinte formato: extensao, preferencialmente, até 12 paginas, incluindo breve resumo em portugués
e inglés, figuras, tabelas, referéncias e anexos, texto em Word 2000 para Windows, papel A4, fonte
teimes New Roman 12 pt., espago simples, justificado, todas as margens com 2 cm de borda, titulo
em maiusculas e negrito, subtitulos (segbes) sem numeragdo em mindsculas e negrito, figuras e
graficos compativeis com o conversor Word 2000 (.gif, .jpg, .bmp), nome e enderegco (postal e
eletrénico) dos autores.

<http://www4.fc.unesp.br/abrapec/word/Normas%20para%?20publica%E7%E30%20-%20RBPEC.doc>

Enviado em 20 de fevereiro de 2007.



