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Resumo

O estudo propbe a construgcdo de um quadro tedéecandlise para investigar as

dificuldades de realizacdo da constru¢cdo manugtdafecos cartesianos por graduandos
em licenciatura em Fisica, sob a luz da teoriardgstros de representacédo semiética
de Duval e dos niveis de processamento da infolongiifica, de Postigo e Pozo. A

escolha dos referidos referenciais € relevantes, @oprimeiro relaciona as atividades
cognitivas as representacdes semibticas produziesss estudantes e o segundo
permite classificar o dominio da representacaoiaggraém termos dos niveis de

elaboracdo e complexidade do gréafico produzidou&p proposto permite classificar

o dominio semiodtico da representacdo grafica ddasdastes com um grau de

refinamento analitico superior aos propostos palbsos autores.

Palavras-chave : Ensino de Fisica, Gréaficos Cartesianos, Represimt&emiotica,
Graduacao em Fisica.

Abstract

The study proposes to construct a theoretical fvearie of analysis to investigate the
difficulties of the manual construction of Cartesigraphs for undergraduate degree in
Physics, in light of the theory of semiotic repmsgion registers Duval and levels of
processing graphic information of Postigo and PdZwe choice of such reference is
relevant because the first relates to cognitiveiviiels semiotic representations
produced by students and the second allows youotb the field of graphical
representation in terms of levels of development @mplexity of the graph produced.
The proposed framework allows one to classify tloenain of semiotic graphical
representation of students with a degree of amalytefinement than those proposed by
last authors.

Key words : Physics Teaching, Cartesian graph, Semiotics Reptason,
Undergraduate in Physics.



Introducéo

O grafico cartesiano é reconhecido como parte da grande variedade de
representacdes simbdlicas utilizadas pelos esteslague, por meio de suas
caracteristicas, estrutura, organizacdo e intagdels podem influir de forma
significativa na aprendizagem de conceitos em &if)e acordo com Garcia e Palacios
(2007), diversos pesquisadores reconhecem que @eseatacbes graficas sao
importantes formas de comunicagdo cientifica eafeentas Uteis no campo das
ciéncias experimentais, principalmente na analsesitbacdes fisicas nas disciplinas
laboratoriais. Segundo esses autores, apesar dogerseralizado que se tem das
representacdes graficas cartesianas em livros-emés aulas de ciéncias na Espanha, a
compreensao que 0s estudantes tém a respeito degsasentacbes ndo é a mais
adequada. Verificamos que situacdo semelhanteeoarBrasil, pois, estudantes de
licenciatura em Fisica ndo sdo capazes de desemwinterpretar graficos cartesianos
de forma satisfatoria.

Conforme é reconhecido pela literatura, o grafiadesiano € parte de uma
grande variedade de representacdes simbolicazadtié pelos estudantes, que por meio
de suas caracteristicas, estrutura, organizacateerelacées podem influir de forma
significativa na aprendizagem de conceitos em &igdmportante observar que existe
um campo de estudo consolidado a respeito da cemgde/interpretacdo das
representacdes graficas, do tipo tabela e grafartesiano, usados no Ensino de
Ciéncias(Agrello e Garg, 1999; Postigo e Pozo, 2000; ShRoe&fnner, 2002; Aradjo,
Veit e Moreira, 2004; Wu e Krajcik, 2006; GarciRaacios, 2007; Julio, Vaz e Borges,
2008; Belluco e Carvalho, 2009) e na Educacao Maiee (Testa et al, 2002; Duval,
2003; Sharma, 2005; Flores e Moretti, 2006; MirarRladford e Gauzman, 2007). Tais
autores desenvolveram pesquisas relacionadas a fmymo que essas representacdes
sao interpretadas ou compreendidas pelos estudaontesitanto, ndo se preocupam em
focar seus estudos no modo e nas dificuldades guapsesentam, quando essas
representacdes séo produzidas.

Garcia e Palacios (2007) investigaram o desempelt® estudantes de
bacharelado e licenciatura em quimica, em novdagrege interpretacdo de graficos
cartesianos presentes nos livros-texto usadoderddeegraduacéo. A pesquisa mostrou
que os participantes do estudo nao tém dificuldgus realizar as tarefas de
identificacdo das variaveis, leitura de dados ssdfi@acdo da relagdo entre as variaveis.
Contudo os participantes apresentaram dificuldadesarefas como a identificacdo da
relacdo entre as variaveis, o reconhecimento deogermresentes nos gréaficos e a
elaboracéo de conclusdes, explicacdes e previgdasiada informacao grafica.

O trabalho desenvolvido por Flores e Moretti (20@cutiu as funcdes
cognitivas das representacdes semibticas que pitasiba aprendizagem matematica,
contribuindo para a compreensdo da diversidade seedpecificidades de uso das
representacdes graficas na, e para, educacdo ntigeen@s autores colocaram em
destaque as representacdes graficas do tipo tapalasdiscutir sua funcédo de suporte
representacional de dados e informacdes, no emsinmatematica, e empreenderam
uma andlise das implicacbes cognitivas e as condalées de organizacao
representacional deste modo de representacdo. t@méato da informacédo €,
atualmente, um dos contetudos requeridos na educagdeméatica. Portanto ler,
interpretar, analisar e julgar, ou organizar da@os representacbes graficas sao
habilidades que se tornaram essenciais para a ¢aomgeral do aluno. Contudo,



concluem os autores, a propria estrutura representd das representacdes gréficas
levanta complexidades de leitura e de interpretagé®o exige, de nossa parte, certa
desenvoltura visual e empenho cognitivo.

Duval (2003) apresentou em seu trabalho como amalifuncionamento da
representacdo tabela e sua diversidade. Para n asttabelas parecem ser a maneira
mais facil de organizar e comunicar informacdesdsajue as mesmas se tornaram um
dos recursos preferidos de aprendizagem na educaeatifica e matematica. No
entanto, esta simplicidade é enganadora, pois lmkta para as tabelas que sao
utilizadas em diferentes disciplinas para ver qpgas elas ndo funcionam da mesma
forma. Em tal estudo analisou-se a especificidadederersidade de tipos de tabelas
disponiveis, as funcdes cognitivas e 0s problentagagionais envolvidos em sua
utilizacdo. O autor propds uma classificagdo désreltes tipos de tabela em relacao
aos processos cognitivos que controlam sua co@strecdiscutiu a necessidade da
aprendizagem de diferentes tipos de matrizes. Devatlui que a aprendizagem das
representacdes pesquisadas deve basear-se nadsivdd organizacdo de dados na
tabela e também sobre a reorganizacdo das margensa tabela em conexdo com
outros tipos de representacao.

As preocupac0des sobre as dificuldades dos alumopreenderem gréaficos em
Estatistica levaram Sharma (2005) a desenvolveestdo que investigou idéias de
cinco alunos (de 14-16 anos) nesta area do conbpttmO estudo centrou-se em
apresentar e discutir as formas nas quais os esasdddo sentido a informagédo grafica
presente em tabelas e gréficos de barras. Os adssltrevelaram que muitos dos
estudantes usaram estratégias baseadas em exjpsri@révias (cotidianas ou
escolares) e estratégias intuitivas e que, emt®eumos saibam ler e comparar dados
presentes em graficos de barras, eles sdo mengeetantes interpretando tabelas. Isto
pode ser devido a negligéncia de instrucfes desteitos ou problemas linglisticos e
contextuais, indicando tais dificuldades para pssguposteriores.

Alguns pesquisadores focam seus trabalhos no @@ceke ensino-
aprendizagem da construcdo e interpretacdo decgsafpor meio de sequéncias
didaticas. Testa et al (2002) descrevem em sedastumo os alunos do Ensino Médio
leem e interpretam imagens que contém graficos idemética em tempo real,
especialmente concebidos para resolver problemasurc® de aprendizagem e
minimizar as dificuldades de compreenséo e ideatjio de signos especificos a esta
representacdo, tais como pontos, setas, reta® eutros. Sugestdes foram feitas a
respeito da aquisicdo de algumas habilidades dgpaciue sdo necessarias para evitar
perdas na interpretacdo destes graficos.

Belluco e Carvalho (2009) analisaram a construgidimjuagem gréafica em
uma sequéncia de aulas sobre calor e temperatwsarida em um laboratorio
investigativo, no primeiro ano do ensino médio,taemndo o papel do professor na
medida com que ele articula as linguagens dispen(eeal, escrita, representacional,
entre outras), pelos processos de cooperacido eiadg@Eao, com o objetivo de
traduzir a linguagem coloquial e fenomenoldgicalerguagem cientifica, no caso, o
gréfico cartesiano. Por meio da sequéncia propestacluem os autores, os alunos
desenvolveram diversas caracteristicas da atividdelgtifica, como a natureza do
gréfico cientifico, o reconhecimento de padrée=neléncias por meio da curva obtida, a
compreensao das flutuagbes nas medidas, a insggfoetdo fenOmeno usando 0s



conceitos apreendidos, entre outras. A pesquisatapgmara a importancia do uso
coordenado das linguagens oral, escrita, visuatugkee matematica, com seus recursos
tipolégicos e topoldgicos, articulados com os regcsr de cooperacdo e da
especializacdo entre elas para promover uma visdendmeno estudado por meio de
tais linguagens.

Julio, Vaz e Borges (2008) investigaram o potendel aprendizagem de
alunos da primeira série do Ensino Médio no usoomstcucdo de graficos para
representacdo de fenbmenos observados em atividbdess de laboratério. O estudo
teve como objetivo caracterizar as dificuldades alagos na utilizacdo dos conceitos
envolvidos na construcdo de graficos e avaliar termial de aprendizagem de novos
conceitos envolvidos no uso de graficos para aesgmtacdo destes fendbmenos. A
coleta de dados ocorreu no ambiente real de sataldede fisica, em trés turmas de
uma escola publica federal que realizaram umadaiild de investigacdo. Os autores
analisaram gravacoes das aulas, registros sistaradte cadernos de campo e graficos
construidos pelos alunos. A analise focou davidashecimentos prévios e o potencial
de aprendizagem dos alunos sobre os conceitosvedn®Ina construcdo dos graficos,
enquanto buscavam representar o fendmeno obse®adiados das trés turmas foram
confrontados para identificar os pontos de converigécom relacdo as principais
dificuldades enfrentadas e a capacidade de safiSiicdo entendimento dos conceitos
da construcdo de graficos pelos alunos. Os ressltadvelaram que, ao serem
desafiados a construir graficos para descrever amanieno sobre o qual realizavam
uma investigacdo, os alunos demonstraram ententhnaiws conceitos bésicos da
construcdo de graficos. Entretanto, estes concbiésikos ndo foram suficientes para
construir uma representagéo adequada do fendmesevaldo. Frente ao desafio, os
alunos foram capazes de pensar criticamente, recentio e interpretando os proprios
erros e sofisticaram o seu entendimento sobrerusedos da construgéo de graficos.

Como visto, existe um crescente corpo de pesquigdrgta de representacdes
graficas no Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemafi@ando continuidade as
pesquisas referentes a esse tema propomos umniétrenalitico para investigar as
dificuldades na construcdo manual de gréficos sianes por graduandos em
Licenciatura em Fisica sob a luz da teoria dosstexs de representacdo semiotica de
Duval (2004) e dos niveis de processamento danma#géio grafica de Postigo e Pozo
(2000). Enquanto o primeiro referencial relaciona atividades cognitivas as
representacdes semioticas produzidas pelos estisdansegundo permite classificar o
dominio da representacéao grafica em termos dossnileeelaboracdo e complexidade
do grafico produzido. Para Duval (2003), “uma a®llo conhecimento matematico €,
essencialmente, uma anélise do sistema de prodiggoepresentacbes semidticas”
referentes a esse conhecimento. O uso do seunefdreexclusivo das pesquisas da
Educacdo Matematica, e que aqui sera aplicado runtewdo de Fisica, justifica-se
pela presenca de uma vasta gama de representdijizeslas também para expressar
conceitos deste ramo do conhecimento que, coméreig, requerem a transformacéao
e a articulagéo entre diferentes representacoes.

Esta pesquisa visa construir um referencial aoaliiara acompanhar, por
meio da construcdo manual de graficos cartesianestrevistas complementares, os
processos cognitivos de um grupo de estudantesratbuagdo em Fisica, de uma
universidade estadual publica, do norte do EstadoPdrana. Por meio de tal
acompanhamento, buscamos identificar as dificukladdacionadas a produgédo e



compreensao dos signos pertencentes aos grafidesianos, aplicados no contexto da
cinematica. Em conjunto com o referencial de Dupedtendemos relacionar algumas
caracteristicas gerais e particulares dos grafiemtesianos com o desempenho que
apresentam os estudantes quando realizam a cdtstrdessas representacoes,
classificados de acordo com o nivel de processamEninformacao gréfica proposto
por Postigo e Pozo (2000). Ao reunir os trabalhesDdval (2003, 2004) com o de
Postigo e Pozo (2000) estamos propondo um instrianagralitico para investigar com
maior profundidade o desempenho na producao degsgielos estudantes e, por meio
deste exame de natureza semidtica, localizar seuepde dificuldades.

Fundamentacéo Tedrica

Na Fisica as leis, teorias, conceitos, modelosncipios, propriedades,
estruturas, relacbes sao expressas por meio derdde modos; portanto, para seu
ensino precisamos levar em consideracao as digsrémtmas de representacdo que um
mesmo objeto pode assumir. Como em grande parsa @g&ncia, assim como toda a
comunicacdo matematica, tais objetos sédo absteat@® sdo diretamente acessiveis a
percepc¢ao, necessitando-se, para a sua apreeasi&n de representacdes semioticas.

As representacbes semioticas sdo producdes cdidasitpelo emprego de
signos, pertencentes a um sistema de referénajaacesta associado um conceito ou
conjunto de conceitos. Sdo exemplos de signos nasitarcientificos a linguagem
natural, a lingua formal, a escrita algébrica, @digps cartesianos, as tabelas, as figuras
geomeétricas, 0s quais tém suas dificuldades pdaasignificado e de funcionamento
(DUVAL, 2004). Tais representacOes sdo externasomscientes ao individuo e
realizam de maneira indissociavel as fun¢fes detighgdo e tratamento.

Um dos papéis desempenhados pelas representachedticess € o da
comunicacdo, ou seja, o de exteriorizar as repr@s&s mentais, tornando as
acessiveis as outras pessoas (ibid.). Além dissmdn como o aluno elabora ou lida
com uma representacdo semiética revela, de algomef como ele representou essa
informacé&o internamente. Saber interpretar a reptagéo produzida pelo aluno pode
ajudar o professor a realizar intervencdes maiguatas no seu processo de construcao
do conhecimento.

No contexto da Psicologia Cognitiva, Raymond Dubascou descrever o
funcionamento cognitivo do pensamento, considerapdoa isso, as mudancas de
registros de representacdo semioética, que levaiblicpcao de diversos trabalhos, entre
0S quais Sémiosis et penseé humaine: Registresotsfues et apprentissages
intellectuels (Duval, 2004). No mesmo contexto,ti@ose Pozo (2000) desenvolveram
um modelo do funcionamento cognitivo, que relaciores acdes de
construcaol/interpretacdo da informacdo gréfica amcgssamento da informacéo,
resultando no que chamaram de niveis de procestadeimformacao grafica.

Segundo Postigo e Pozo (2000), a informacdo graffere-se ao uso de
esquemas, tabelas, graficos, mapas, desenhos, nsjadetografias. A grande
quantidade e variedade dessas informacdes encasiteadnosso redor e, em especial,
nos diversos niveis do Ensino de Fisica, faz coenaghabilidade de processar e tratar
estas representacdes seja essencial para tomsbeealesenvolver o raciocinio l6gico-
matematico, além de servir para a comunicacdo Iseci@ientifica. Para estes



pesquisadores, um critério essencial para difeseros distintos tipos de informagéo

gréfica € sua natureza representacional. As repeegEes semioticas tém dois aspectos
caracteristicos que estdo relacionados com a smaafdo representante) e o seu

conteudo (o representado), ou seja, o tipo denrdQao que representam e o formato
no qual a representam.

Na fisica, por exemplo, as representacdes sensoOtit@o sao apenas
indispensaveis para fins de comunicacdo, mas tamb&m necessarias para o
desenvolvimento da propria atividade cientifica. Baneira mais global, se pode
constatar que a aquisicdo de conhecimentos acomys@nlsempre da criacdo e
desenvolvimento de sistemas semidticos novos e espiscificos. Assim, a formacéo
de um pensamento cientifico é inseparavel do debemento de simbolismos
especificos para representar os objetos e sugdesla

As representagfes semidticas, além de estabele@ecemmunicacdo cientifica,
sao necessarias também para as atividades cognitiv@ensamento, ou seja, sem as
representacdes semidticas ndo é possivel efetdas Gencdes cognitivas essenciais do
pensamento humano. O autor (DUVAL, 2004, p. 35-8ijatiza trés atividades
cognitivas fundamentais ligadas a apreensdo ouupéodde uma representacao: a
formacao de uma representacao identificavel, artrahto e a conversao.

A formacéo de uma representacéo identificavel dipele regras que garantam
o reconhecimento das unidades de representac@suda composicbées ou de como
podem ser combinadas de forma a gerar as regrastdmento. Para a formacgéao de
uma representacédo pode-se lancar mao da linguanaatiesenhos, figuras ou formulas
com signos préprios de uma ciéncia. Um gréfico esémho, por exemplo, €
identificado, primeiramente, pela presenca de eiao®sianos ortogonais.

O tratamento € atividade cognitiva cuja transfodoaga representacdo ocorre
dentro do proprio sistema de registro onde foi ey como por exemplo, resolver um
sistema de equacbes. As regras de tratamento ecasida transformacdo da
representacdo no interior do mesmo registro quéemeEr ao sistema semibtico,
mobilizando apenas um soO registro de representdféstem regras de tratamentos
préprias a cada registro e elas variam de um tpaegistro a outro diferente. Os
tratamentos sdo ligados a forma (o representantafice ao conteudo do objeto
matematico-cientifico (o representado).

A conversao de uma representacao € a atividadetivegde transformacéo de
um registro em outro diferente, com regras de fgémae tratamento distintos, mas
conservando os mesmos objetos denotados. Por Exepagsar da lingua natural a
escrita algébrica, ou passar do registro de repi@s®E0 “tabela” ao registro de
representacdo “grafico” sao registros totalmentereiites que conduzem ao mesmo
conceito, porém tendo desempenhos e facilidadesito@s relativas distintas. A
conversao deve compreender a transformacdo de anea répresentacdo em outro
sistema semiotico, conservando a totalidade o miartobjeto da representacgdo inicial,
sendo necesséaria a coordenacdo pelo sujeito qdetusm.eA atividade cognitiva de
conversdo também intervém de forma que o regigirgual os tratamentos a serem
efetuados se tornem mais econémicos, mais pot@tesl, 2003, p. 16), de sorte que,
um complemente o outro. Do ponto de vista cogniéve conversdo que aparece como



atividade de transformacéao fundamental, pois, @aduz aos mecanismos subjacentes
a compreensao” (ibid.).

Com base no que foi exposto, conclui-se que pasdisan as dificuldades
conceituais é preciso uma dedicacdo mais aprofa@ndead problemas voltados para a
conversdo das representacdes, pois a atividade odeeitualizacdo implica na
coordenacio entre registros de representacio.ess#@in que o estudante alcance um
estagio de coordenacao de sistemas de registitogalispara que possa discriminar o
representante e o representado, ou a represergagamnteldo que a representacao
expressa ou ilustra (ibid, p. 63). Para isso, @raptopde que sejam mobilizados nas
aulas, simultaneamente, varios e diferentes registe representacdo semidtica para um
mesmo objeto.

Postigo e Pozo (2000) centraram-se no estudo d@#suldiades que se
estabelecem na interpretacdo da representacdccagr&fimbora existam diversas
representacdes da informacdo quantitativa (tabgtaBcos de setores, barras, linhas...),
em termos gerais, os graficos sdo representac@espyesentam relacdo numerica entre
duas ou mais variaveis por meio de distintos eléoserspaciais (cé€lulas, pontos,
barras, linhas...). Segundo os autores, a invegstiggobre a aprendizagem de tais
representacdes seria mais bem tratada se consiel®@s os niveis de processamento
da informacédo grafica, com graus de elaboracdmfimidade crescentes, incluindo
componentes sintaticos e semanticos que transcenaean mera distingdo entre
informacéao local e global. Para esses autoresegdeseltura direta de um dado até uma
tarefa de resolucdo de problemas, podem-se digtingds diferentes niveis de
processamento da informacédo ao construir ou ird&pum grafico.

O primeiro nivel de processamento da informacaoegpdicito, sendo o nivel
mais superficial de construcdo de um gréfico eradot na producdo dos elementos
basicos da estrutura grafica. Por sua vez, a irdo@mimplicita pressupde um nivel de
processamento que identifica padrdes e tendénolsnpio do estabelecimento de
relacdes entre as variaveis, resultando em proesdos de maior complexidade que o
do nivel anterior. A informagéo conceitual é o ¢é&@ nivel de processamento da
informacéo gréfica, centrada no estabelecimenteldedes conceituais a partir de uma
andlise global da estrutura do gréfico. Ela requaelém da informacdo contida nos
niveis anteriores e associa-se a outros conheaseligponiveis relacionados com o
contetdo representado para realizar interpretagbgdicacoes ou previsdes sobre o
fendbmeno representado no grafico.

Quadro Tedrico de Analise

Dentro do que foi colocado, procuramos relacioniguraas caracteristicas
gerais e particulares dos graficos cartesianos camesempenho que apresentam 0s
estudantes quando realizam a construcdo dessasenfacoes, classificados de acordo
com o nivel de processamento da informacédo grgdfioposto por Postigo e Pozo
(2000). Para tais autores, o exame da construgicarestd baseado nos niveis de
processamento da informacéao explicita, implicitargceitual que depende nao somente
da habilidade do sujeito em decodificar a sintarédicp e de seus conhecimentos da
situacao representada, mas também das caracteistidinsecas da forma gréafica e das
acbes que permeiam sua construgcdo. Entre essesesfaia atividade de
construcao/interpretacdo de um grafico pelo syjdistacamos trés grupos de acdes, as



quais sdo responsaveis pela elaboracdo da estmrafiaa, numérica e conceitual.
Esses conjuntos de acdes sdo tratados separadgraemt@elhor compreensao da sua
atuacao, entretanto ocorrem simultaneamente naralgio grafica, ndo existindo tal
divisdo no momento de sua execucao.

A estrutura grafica é formada por acdes que pradwglementos basicos de um
gréfico. Tal estrutura esta relacionada com o nieecompreenséo explicito que é o
grau mais superficial de elaboracdo desta reprsEmt Nesse nivel, as acdes que 0s
estudantes realizam séo responsaveis por prodgaossque formam a estrutura inicial
do gréfico cartesiano e convertem elementos daeseptacdo tabela para a
representacdo gréafica, que corresponde, respe@itamas atividades cognitivas de
formacdo e conversao, que resulta, por sua vezamstnutura grafica que possibilite a
elaboracdo de estruturas superiores. Inclui-seatiaslades de formagdo do nivel de
processamento da informacéo explicita a acdo dupéo dos eixos coordenados e do
titulo do grafico, sendo que os eixos devem seadados dos demais tracos presentes
no grafico e o titulo deve informar a relacéo deeieléncia entre as variaveis. Por meio
das atividades de conversdo estabelece-se a escalaaridveis envolvidas e a
localizagc&o do par de coordenadas no grafico ¢an@scom o objetivo de promover a
proporcionalidade entre os eixos, auxiliar na feitdo grafico e estabelecer os pontos
coordenados no grafico, a partir dos dados ini@abmrepresentados na tabela.

A estrutura numérica do grafico cartesiano € eltaiga por acdes que
acrescentam novas informacdes internas ao graicmpio da identificacdo de padrbes
e tendéncias entre 0s signos presentes nessaergpEE®. Tal estrutura relaciona-se
com o nivel de processamento implicito que tem tan de elaboracdo e complexidade
maior que o nivel explicito. As acdes do nivel decpssamento da informacao
implicita sdo caracterizadas por possibilitar tlamsacdes internas ao gréfico
cartesiano, correspondendo, portanto, a atividadeitva de tratamento. Compete as
acOes internas a esse registro semiotico a deteggordo comportamento da curva e da
taxa de variagdo dos dados, assim como o estabelei de novos pontos
coordenados.

A estrutura conceitual do gréfico cartesiano érdateda por acdes feitas pelo
estudante ao generalizar as relacdes expressasagraite com o uso articulado do
conteudo semantico com outras formas representasioacessorias ao grafico
cartesiano, como a linguagem escrita e formale$altura relaciona-se com o nivel de
processamento da informacdo conceitual que € ¢ mias profundo e complexo da
elaboracao grafica. As acBes desse nivel sdo edractas por transformar o conteudo
semantico em outras representacdes semioticaspita a escrita literal ou formal,
sendo que tal transformacdo corresponde a atividemgmitiva de conversao.
Correspondem as acdes da estrutura conceitualbarat@io de legenda, a descricdo
formal do fendbmeno fisico e a formulacdo de expbes por meio de entrevista, as
quais explicitem as relacbes e convenclOes usadas gaconstrucdo do grafico
cartesiano, além de expressar o dominio semanticoodteido abordado por essa
representacdo semidtica.

Para uma analise mais minuciosa dos niveis de gsagento da informacao
grafica e com o objetivo de qualificar as dificdda implicadas no processo de
construcdo da representacdo gréfica, relacionamosiveis de processamento da
informacdo gréfica as atividades cognitivas sewssti Assim, estabelecemos um



referencial capaz de acompanhar as atividades to@misemidticas na realizagdo da
representacdo investigada com o0s seus respectiwass nde processamento da
informacdo, e também evidenciar dificuldades na pr@ducéo, caracterizando a
natureza semiética das mesmas. Inspirados noemefais discutidos, concluimos que,
para a analise do nivel de processamento da infdionexplicita, deve-se recorrer as
atividades cognitivas semioéticas de formacéo e @mdo, com as acdes dos estudantes
voltadas para elaboracdo da estrutura grafica. &Peiégse do nivel de processamento da
informacé&o implicita recorre-se as atividades dbgas de tratamento, com as acdes
centradas no estabelecimento da estrutura numéaca. o nivel de processamento da
informacé&o conceitual recorre-se as atividades itega de conversdo, com as agdes
dos estudantes voltadas para determinacdo dauestrconceitual, responsavel por
evidenciar o dominio semantico do fenémeno fisiepresentado graficamente. No
Quadro 1 abaixo sintetizamos a relacdo dos nivemacessamento da informacao e as
correspondentes atividades cognitivas semidticas qgaracterizam as acbOes de
construcdo da estrutura grafica, numérica e caraleit

Nivel de Atividade Cognitiva Acdesde
L. Construcao/Interpretacio do
Processamento Semiotica i .
Grafico Cartesiano
- Eixos Cartesianos Ortogonais
Formacao ,
f Titulo
Informacao
, 9 Variaveis Envolvidas
Explicita R
Conversao Escala
Par de Coordenadas
f Comportamento da Curva
Informacgao
. 9 Tratamento Taxa de Variagdo
Implicita )
Novos Pares Coordenados
Legenda
Informacao N — )
. Conversao Descriciio Formal do Fenomeno
Conceitual :
Elaborar Explicagdes

Quadro Tedrico de Analise dos niveis de processanterta
informacé&o/atividades cognitivas semidticas e acdesnstrutivas correspondentes.

Consideracoes Finais

Pretendemos com este trabalho evidenciar as cam@es entre as linhas de
pesquisa da Psicologia Cognitiva de Duval e deigrost Pozo, as quais resultaram na
constituicdo do quadro tedrico de andlise. Dessedp pode-se compreender o
processo de construcdo do grafico cartesiano corar rpeofundidade. Foi mostrado
gue cada elemento grafico produzido esta sujeitistantos niveis de processamento da
informacéo grafica e especificas atividades cogastsemidticas.

Conclui-se que o uso do referencial analitico pstpgoara a analise de
gréficos cartesianos a partir de tabelas permieesgyam acompanhadas as atividades
cognitivas do estudante ao transformar a tabelageifico cartesiano segundo o



referencial da semiotica. Espera-se, por meio tleefarencial, que seja possivel

verificar o grau de dominio da representacdo graficompanhada pelas etapas de
formacdo e transformacgdo, podendo categorizd-lasniemis de processamento da
informacéo grafica, crescentes e mais complexos.
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