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Resumo

A interpretacdo de graficos cartesianos esta e#treonteidos que os estudantes possuem
grandes dificuldades de desempenho, dentre owtoe$, pelagormascomo se organiza e
ensina esse conteudo procedimental. Este estugdgeoorganizacao sistémica do conteudo
procedimental para interpretar graficos cartesiacm®o orientacdo tedrica nas aulas de
ciéncias naturais tomando como referencial te@gaeias do enfoque sistémico funcional-
estrutural desenvolvido na escola histérico-cultda Vygotsky. A partir de uma analise
tedrica da diversidade de propostas para se istarpgraficos cartesianos como tipos de
atividade, constroi-se um modelo teérico ou invagada atividade que, na condi¢cdo de
esséncia, revela o comum essencial do conjuntg@esajue estruturam a habilidade. Essa
organizacdo do conteudo procedimental permite foram&abilidade de maneira tal a se
trabalhar as diferentes formas de interpretar aBogis como manifestacdes de uma esséncia
comum, o que contribui para o desenvolvimento ds@mento tedrico dos estudantes.

Palavras-chave Interpretacdo de graficos cartesianos; Analiseémisia; Pensamento
tedrico; Invariante procedimental

Abstract

The interpretation of Cartesian graphs is amongtments that students have great learning
difficulties because of the way this proceduraljeabis organized and taught, between other
factors. This study proposes the systemic organizaif the procedural subject to interpret
Cartesian graphs as a theoretical guidance in Blafoience classes, taking as theoretical
reference the ideas of the systemic structuraltional focus developed in Vygotsky
cultural-historic school. From a diversity of preats theoretical analysis to interpret
Cartesian graphs as kinds of activities, one buddheoretical or invariant model of the
activity that, as essence, reveals the essentmhmm of the group of actions that structure
the ability. This procedural content organizatidiowa us to form the ability in a manner that
one can work the different ways of interpret thapiis as a manifestation of a common
essence, what contributes with the theoreticakthghdevelopment of the students.

Keywords: Cartesian graphs interpretation; Systemic AnalysTheoretical thoughts,
Procedural Invariant



Introducéo

Nas ciéncias naturais, para se construir e comurdoaceitos séo utilizadas diversas
representacdes semidticas, como gréficos, diagramagquacdes. Sendo assim, a
aprendizagem dos conceitos cientificos esta ligad@prendizado dessas representacdes e aos
seus processos de formacao, transformacéo e ietmgfio (NUNEZ, 2011).

Os graficos cartesianos sao representacdes seamsiatitizadas nas ciéncias naturais como
eixo de ligacdo entre os dados experimentais ®rasafizacdes cientificas. No ensino das
ciéncias, os graficos auxiliam na visualizacdo deceitos e relacdes abstratas dificeis de
serem compreendidos em outros tipos de repres@stéGARCIA; PALACIOS, 2005).

Os Parametros Curriculares para o Ensino Médio NENC (BRASIL, 2002) —, em suas
orientacdes gerais, apontam como competéncias elidadbs necessarias para o
desenvolvimento da aprendizagem na area de Ci&ibsitureza:

Interpretar e utilizar diferentes formas de repmesghio (tabelas, graficos,
expressoes, icones...).
Identificar, analisar e aplicar conhecimentos soores de variaveis,
representados em gréaficos, diagramas ou expresfg@sricas, realizando
previsdo de tendéncias, extrapolacdes e interpsdag@ interpretacdes
(BRASIL, 2002, p. 12).

Pode-se, portanto, afirmar que a aprendizagem daxias — além da aprendizagem
conceitual, atitudinal e procedimental — deve tercenta a aprendizagem representacional.

Os gréficos cartesianos sdo comumente utilizadoa pepresentar e estudar fenébmenos
relacionados as leis dos gases, a pressado de \mparyas de aquecimento, solubilidade e
diagramas de fases. Ou seja, esses graficos saotens com frequéncia quando sao
abordados temas das areas de termodinamica, teinmogu cinética quimica e
comportamento dos gases, entre outros (GARCIA; PRIOS, 2007). Os diversos modelos
construidos pelas areas de Quimica, Fisica e Baootsgao expressos em diversos sistemas de
representacdo externa (sistemas de simbolos)trosggemioticos. Tais representacdes, suas
caracteristicas, sua natureza e diversidade, adénsuhs formas de interpretacdo devem ser
consideradas como parte dos conteldos a seremdajmemas classes de ciéncias e como
tema de investigacdo para a didatica das ciéncias.

Apesar da importancia e da presenca recorrente @desgeldo nas disciplinas das ciéncias
naturais, diversos estudos tém mostrado dificulsladies estudantes na interpretacdo de
graficos cartesianos.

A interpretacédo de graficos cartesianos no amisitolar e, mais especificamente, no ensino-
aprendizagem das disciplinas das ciéncias natemi®ntra, entre os obstaculos para a
formacdo dessa habilidade a

a) fragmentacdo desse conteldo procedimental; e
b) dificuldade de se elaborar a estrutura operaciaalabilidade.

Nufiez (1999) chama a atencado para o fato de gewudcede gréficos cartesianos, sem uma
reflexdo sobre os elementos comuns ou invariantessa processo, leva, no geral, ao
desenvolvimento de um pensamento empirico, quezeos de Davidov (1988) se orienta ao
fenomenoldgico dos objetos dos conhecimentos.

Os estudantes tém dificuldades de interpretaraestar valores das variaveis e compreender
as equacdes descritas nos graficos, assim comogbaceonar os coeficientes de fungcdes com
as caracteristicas geométricas de sua represemafaa (PRO, 2003).



Diversos autores apontam para as dificuldades tlelaages em interpretar graficos que
representam situacfes concretas, destacando os @asque o0s graficos sdo interpretados
como uma imagem literal da situacdo representa8dN(HARDT; ZALAVSKY; STEIN,
1990; DEULOFEU, 1993 e 1995; DOLORES; ALARCON; ALBRAN, 2002).

Dificuldades no processo de formacéo da habilided@terpretar graficos cartesianos podem
relacionar-se a nao explicitagdo da estrutura ojmeral para essa habilidade e torna-la, de
forma consciente, objeto de formacédo. Como expigaez (2009), considerar o processo de
formacao de uma habilidade como uma atividade gedgle a tomada de consciéncia da
estrutura operacional das acfes, isto é, os commmnénvariantes que possibilitam uma
orientacdo que toma como base 0 essencial nossgaxcde interpretar graficos cartesianos.
Essa perspectiva pode diminuir os efeitos da fragmgéo e falta de sistematizacdo nos
estudos de graficos cartesianos no ensino médio.

Nas diferentes disciplinas, seu estudo se da, emnmioria, de forma fragmentada sem
revelar o comum e essencial, de forma empiricaessaed modo, limitando o poder de
transferéncia da aprendizagem e do pensar de fimdnaa. Cada caso se estuda como algo
particular, sem se revelar uma esséncia comum gusn@ Essa forma de organizagao do
conteudo estimula o pensamento empirico que, segaVidov (1988), esta ligado
diretamente a atividade pratica e social das pessoa

O estudo tem como objetivo geral organizar o calde®@lativo ao procedimento “interpretar
graficos cartesianos” sob o enfoque sistémico tsalfuncional desenvolvido por
Reshetova (1989) — referéncia nos estudos da Tdariassimilacdo de P. Ya. Galperin —
como contribuicdo ao desenvolvimento do pensantediicc dos estudantes. Sendo assim,
define-se as seguintes questdes de estudo:

a) como organizar o conteudo procedimental da habiéidde interpretar graficos
cartesianos sob o enfoque sistémico?; e

b) héa possibilidade de encontrar uma invariante gueleea estrutura operacional da
habilidade de interpretar graficos cartesianos?

A organizacao sistémica do conteudo

A utilizacdo de uma metodologia para formacéo dbilidades que contribua com o
desenvolvimento do pensamento tedrico requer queepgos a organizacdo dos conteudos
sob o enfoque da organizacdo sistémica, desenaop@da escola Historico-Cultural na
perspectiva dialética. O enfoque sistémico tem dekenvolvido por N. G. Salmina (1988) e
Z. A. Reshetova (1989) como resposta a estruturalgo conteddos no contexto da
aprendizagem, baseada na Teoria da Assimilacdo. déaPGalperin. Neste trabalho, a
atencdo esta centrada no enfoque sistémico, deadmifuncional-estrutural, desenvolvido
por Reshetova (1989).

Dalyaeva e Reshetova (1989) explicam que o princf@is importante da andlise sistémica é
a analise do objeto de estudo como um método, coamo sistema determinado
qualitativamente e no qual se revelam as proprieslagtémicas integrativas.

! Davidov (1988) caracteriza o pensamento tedricooccométodo da ascensdo do abstrato ao concret@reb
para o particular. Na l6gica da formacéo do penssnteodrico, a formagdo dos conceitos vai do usaledo
geral, para suas manifestagdes particulares. $eatle desenvolver uma relacdo principal geral grecteriza o
conceito, de modo a encontrar como essa relagge suan outras situagdes especificas.



Para Reshetova (1989), o tipo sistémico do pendanugentifico ndo so € essencial para a
solucdo de problemas préaticos da atividade tramsfdora. A solucdo exitosa e criativa,
abalizada e responsavel por muitos problemas dadie profissional, em qualquer campo
de trabalho, esta relacionada a capacidade derpnfarma sistémica.

O enfoque sistémico desenvolvido por Reshetova9)l8&lete o objeto de estudo como
sistema, sua estrutura, as possiveis variantesudeexsisténcia, as leis, os limites de
estabilidade e as propriedades essenciais do siskesse enfoque se sustenta na dialética das
categorias esséncia e fendbmeno. No enfoque sistémmcional-estrutural, a diversidade de
fendbmenos particulares (gréaficos cartesianos) adtglse expressa por meio de sua esséncia,
denominada invariante ou modelo da atividade. tgser dizer que a estrutura interna do
objeto de estudo como formacdo estavel tem um rdetado sistema de qualidades e
conserva nele toda a diversidade de variantes emsctde sua esséncia ao representar nucleos
estaveis do contetdo. Dessa forma, a essénciavatiante, como contetudo procedimental,
passa a ser o objeto de assimilagdo, o que pdassibitaminho do abstrato ao concreto. A
diversidade de graficos cartesianos é estudada aome manifestacdo de uma esséncia
comum.

No enfoque de Reshetova, é descrito 0 objeto del@&m seu nivel mais desenvolvido, em
sua totalidade. Destaca-se nele sua composicaimuwues que garantem seu funcionamento
em um sistema maior. Nesse enfoque, o tipo do enpainicipal entre os elementos do

sistema € o estrutural-funcional, sendo estes owafitores do sistema. Destacam-se as
caracteristicas funcionais-estruturais estaveiscdda nivel do sistema, chamadas de
invariantes, as quais representam o0s nucleos diead@es, que sao a esséncia do
conhecimento ou habilidade geral a formar nos aluisto €, o objeto de assimilacao.
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Com esse tipo de enfoque, a diversidade de grafieoesianos é estudada a partir da
esséncia que os unifica. Estuda-se cada graficoo aama manifestacdo da esséncia ou
invariante. E o caminho do abstrato para o concreoa voltar ao abstrato. Isso eleva,
substancialmente, as possibilidades de o alunapens nivel tedrico.

Esse tipo de analise sistémica pressupde a appedentdo objeto de assimilagdo como um
objeto complexo. Sua finalidade é detectar o meoamide sua origem, seu funcionamento e
o0 seu desenvolvimento em suas caracteristicasnasteg externas. O objeto complexo é
interpretado como uma formacéao integrada, no gsigirapriedades integradas especificas
nao se reduzem as propriedades de seus componentes.

O objeto de estudo é considerado como um conjurdo sdbsistemas estruturais
hierarquizados em niveis, com invariantes em caidal.nE necessario que o objeto
representado pelo contetudo da disciplina seja itigsempregando trés tipos de linguagens:

a) a linguagem referente as categorias do enfoquénsist, empregando conceitos como
“sistema”, “meio”, “subsistema”, “nivel”, “propriedie”, “vinculo” etc. Em relacdo a
linguagem da ciéncia particular, ela se constitaitena metalinguagem e ndo em um
substituto da linguagem propria da ciéncia;

b) a linguagem propria da ciéncia particular, que &cdi& como um sistema de
conceitos e categorias préprias ao objeto de eséudo

c) uma linguagem especifica vinculada ao tema da ieiarticular (os conceitos, as
teorias etc.).

Como explica Nufez (2009), com o estudo do contesidpartir de uma estruturacao
sistémica, evita-se 0 excesso de conteudos nogmagda disciplina, enquanto a capacidade
informacional ndo se reduz, pelo contrario, aumetd@o que a apropriacdo da invariante



permite avaliar, de forma independente, qualqueo raaso particular que estabelece uma
relacdo com a esséncia assimilada (invariante).

Metodologia da pesquisa

A estruturacdo sistémica do conteudo relativo aariamte da habilidade de interpretar
gréficos cartesianos se desenvolve pela via dasan@drica da atividade desenvolvida por
Talizina (1988). O método teodrico da atividade temmo finalidade encontrar o invariante na
diversidade de procedimentos para interpretar@raftartesianos, analisando, em cada caso,
0S componentes estruturais da atividade definidod.@ontiev (1989), quais sejam: o objeto,

0 motivo, 0 objetivo, o sistema de operagles, omsnas condicdes de realizacdo e o
produto. Uma analise da estrutura das diferentesdades possibilita determinar os
componentes que compartilham em comum.

A aplicacdo do método leva as seguintes etapas:

a) levantamento, na literatura, da diversidade de dodbgias discutidas para
interpretar graficos cartesianos em diferentesiplisas na area das Ciéncias
Naturais (diversidade de possibilidades que camstitas manifestacbes de uma
esséncia comum);

b) identificacdo, nessa diversidade, dos casos tipasanalise;

c) analise estrutural de cada metodologia de inteprgraficos, segundo o0s
componentes da atividade; e

d) identificacdo da invariante no conjunto de metogdials.

Essas analises, de natureza qualitativa, foramndelsédas por dois pesquisadores na
construcdo de um consenso e validadas por um afipeecno ensino de Ciéncias Naturais.

Resultados

Como parte do estudo, a revisdo bibliogréafica atipermitiu realizar um levantamento de um
grupo de vinte estudos sobre interpretacdo decgesafe graficos cartesianos na area das
Ciéncias Naturais. Os estudos relacionados a metaqgio de gréficos cartesianos se
fundamentam em diferentes perspectivas, tais coarendizagem como processamento de
informacdo, na perspectiva historico-cultural epaespectiva cognitiva. Essa diversidade nédo
constitui obstaculo algum para o nosso estudo, wezaque a finalidade € identificar os

componentes estruturais (a¢bes) que compartilhacoemm.

Desse levantamento, foram selecionadas dez metpdslpara interpretar gréaficos, que
foram objeto da analise, aplicando o método teddzatividade. Como cada metodologia
expressa um tipo de atividade, foram estruturaegsirglo os componentes da atividade,
como mostram os Quadros 1 e 2.

Nesses quadros, observa-se que sdo analisada®$ess qae implicam a interpretacdo de
gréficos cartesianos uma vez que 0s objetivos sams para todos, enquanto os motivos
podem ser diversificados. Esse recorte, de naturegtadologica, desobriga a analise dos
outros componentes da atividade, tais como: syjeigeto, ferramentas da atividade e
produto da atividade. Considera-se, nesta etapsiiolo, a estrutura de acées da habilidade
de interpretar os graficos cartesianos como reptag@es de fendbmenos e processos nas
Ciéncias Naturais. Essa discussdo possibilitar@rstiicdo da invariante procedimental.
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Objetivo INTERPRETAR GRAFICOS CARTESIANOS
Motivo COMPREENDER O CONTEUDO DE UM GRAFICO CARTESIANO
Autores Jag\;lg)r Macke?lzé%g)Padllla V(Vlag;gtze; Ainley, Nadi e Pratt (2000) Postigo e Pozo (2000)
a)Localizar pontos a) Determinar as a)Dependéncia entre dados
extremos; coordenadas s bivariados (correlacéo); o . L
b)Localizar situa¢cBes de | correspondentes a um S b)Inter-relagéo visual & 2) | Det_?rrpllnar. variavels e
crescimento, ponto; g Extracdo de dados oua | continua entre a sucesséo de& bC flsl_SSl Ica- als, g
decrescimento e b) Identificar as variaveis € g | leitura de pontos isolados, pontos (linearidade); @ b) Leros valores das
constéancia; manipula-las; I3 c)Possibilidades de g variavers; € -
c)Classificar e quantificar c) Interpolar e/ou = interpolacao; Z [) Propor um titulo.
as variacoes; extrapolar os dados; d)Possibilidades de
d)Localizar e quantificar ajd) Identificar as tendéncias; extrapolacédo; e
maior e/ou a menor e e)Conexdo entre a
variacao; e) Descrever a interrelacad dependéncia apresentada
e)Localizar o valor da entre as variaveis 2 entre os grupos de dados ¢ a @) Expressar a relagéo
frequéncia da categoria dp .‘_g inter-relacdo entre as 2 | entre as variaveis;
eixo das abscissas; @ | Detecgéo das tendéncias| variaveis experimentais. L p) Identificar padrbes e
Acdes | f) Localizar o valor da % observadas em g— tendéncias; e
frequéncia da categoria dp € | determinados intervalos dp = c) Manipular, decodificar
eixo das ordenadas; % grafico. 3 e/ou definir as
g)Extrapolar os valores; % Z | convengdes, 0s termos, &
h)Avaliar médias; e legendas ou os simbolos
i) Compor grupos.
o < [@) Construir conclusoes, 8
ks 2 | partir das informacdes;
% | Compreenséo profunda 8 b) Explicar fenémenos, a
© | sobre a estrutura dos dadps § partir das informacdes; e
@ | e de seu comportamento. = c) Prever o
b= = | comportamento das
Z | variaveis.
Produto INTERPRETACAO DE GRAFICOS CARTESIANOS

Quadro 1: Analise funcional-estrutural da atividadede interpretacao de gréaficos cartesianos



Objetivo INTERPRETAR GRAFICOS CARTESIANOS
Motivo COMPREENDER O CONTEUDO DE UM GRAFICO CARTESIANO
Autores Frield; Cégg%lcl)) Bright Shah e Hoeffner (2002) Garcia e Palacios (2007) Dads e Cuevas (2007) Nu;?;ﬁg:ggggiz €
a) Questionamentos que a) Codificar a matriz visua| a) Identificar e classificar cada variavela) Identificar as variaveis; | a) Fazer correspondéncia @
visem extrair toda a da representacéo e b) Extrapolar o valor que as variaveis| b) Localizar pontos no valores entre eixos;
informacé&o possivel dog determinar quais sdo as | podem tomar; plano e determinar os b) Interpolar;
dados do grafico; caracteristicas visuais maisc) Comparar o valor tomado pelas intervalos de variacéo; ¢) Fazer incremento entre ¢
b) Questionamentos que importantes na mesma. | variaveis em dois pontos diferentes; | c) Fazer comparag¢des e | pontos de uma linha;
buscam relacdes entre ob) Implementar estas d) Identificar um ponto para o qual se| operag¢des entre os estadps) Comparar se¢éo de uma
dados apresentados no| caracteristicas visuais do | cumprem determinadas condi¢des; | finais e iniciais; linha;
gréfico; e gréafico com o significado | e) Formular um titulo para o gréafico; | d)Determinar se o grafico| e) Extrapolar;
C)A extrapolacdo a partif conceitual que cada uma | f) Determinar a expressdo mais cresce, decresce ou f) Colocar titulo no grafico;
dos dados, analisando aslelas representa; e adequada para descrever a relacdo | permanece constante; e | g) Obter conclusdes;
relacdes implicitas para| c) Determinar as apresentada; e) ldentificar as variaces| h) Inferir a tendéncia do
poder predizer ou referéncias para cada um| g) Determinar como varia uma variavel da variavel dependente efgrafico;e
generalizar. dos conceitos associados| em relacdo a outra; relacdo a variavel i) Comparar seces e
com as caracteristicas h) Determinar o tipo de independente. pontos de duas linhas
visuais e o estabeleciment@roporcionalidade; distintas.
Acdes das relagfes entre os i) Estabelecer qual sera seu
conceitos e as fungdes. | comportamento no caso de relagdes hédo
proporcionais;
i) Manejar, decodificar e/ou definir as
convencdes, termos, legendas ou
simbolos;
k) Elaborar conclus@es pertinentes;
I) Formular explicacfes que
relacionem o fenbmeno com os padrdes
de comportamento das variaveis;
m) Determinar o valor de uma das
variaveis a partir da aplicacdo de uma
expressao algébrica;
n) Estimar o valor das variaveis; e
0) Comparar os valores estimados com
os valores das variaveis.
Produto INTERPRETACAO DE GRAFICOS CARTESIANOS

Quadro 2: Analise funcional-estrutural da atividadede interpretacao de gréaficos cartesianos (contingéo)
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Da anélise das acdes de cada caso apresentadauads1 e 2, seguimos, agrupando as
acOes que, sob o enfoque aplicado, eram semelhanteseja, 0 que implica interpretar os

graficos de forma invariante. Nessa etapa, a vadiedde acdes foi agrupada seguindo
critérios estabelecidos. Para cada grupo de agieslisantes, discutimos e determinamos
uma acao que as representasse, ou seja, a esgemuiariante, daquele conjunto de acgdes.
Cada grupo de ac¢des identificadas e seu respectiadante, estdo representados no Quadro

Aclbes Invariante

a) Determinar o nome das variaveis e classifica-las;

b) Identificar variaveis;

¢) ldentificar e classificar cada uma das variaveis;

d) Identificar que variaveis estao representadas; e

e) ldentificar as varidveis e manipula-las adequadamen

Classificar as variaveis como
dependente ou independente.

Definir as escalas de

a) Ler os valores das variaveis relacionadas no graéic valores/frequéncias utilizadas
b) Ler os dados. em cada um dos eixos
cartesianos.

a) Manipular, decodificar e/ou definir as conveng@sstermos, as
legendas ou os simbolos que acompanham o grafico;

b) Implementar as caracteristicas visuais do grafico o significado
conceitual do que cada uma delas representa; e

¢) Manejar, decodificar e/ou definir as convencdes, dsyriegendas o
simbolos que acompanham o grafico.

Interpretar as convengdes, 09
termos, as legendas ou os
simbolos presentes no gréficg.

=

a) Expressar o tipo de relacdo entre as variaveis;

b) Identificar as relacdes;

c) Estabelecer a correspondéncia de valores entrs;eixo

d) Estabelecer a dependéncia entre dados bivariados;

e) Fazer questionamentos que buscam relagBes entredades
apresentados no grafico;

f) Identificar as variagdes da variavel dependentaadatao a variave|

independente;
g) Descrever a inter-relagdo entre as variaveis; Identificar a relacéo existente
h) Determinar como varia uma variavel em relagédo eaput entre as variaveis e os padroes e

i) Determinar o tipo de proporcionalidade, ou ndo propnalidade, que tendéncias presentes no grafic
se apresenta entre as variaveis;

i) Identificar padrbes e tendéncias no grafico;

k) Detectar as tendéncias observadas em determinatimvaios do
gréfico;

I) Identificar as tendéncias presentes no gréfico;

m) Localizar situagbes de variagdo: crescimento, detrento e
constancia; e

n) Determinar se o grafico cresce, decresce ou pegeaunstante.
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a) Construir conclusdes, a partir das informagdesrédfiop;
b) Elaborar sinteses conceituais;

c) Elaborar explicacdes;

d) Elaborar previsdes;

e) Classificar a relacao;

f) Obter conclusdes;

g) Manifestar compreenséo profunda sobre a estruagaados e de selu

Formular explicacdes, previsdgs
e/ou conclusdes para os padrées
de comportamento das

" variaveis.
comportamento;
h) Formular explicacdes que claramente relacionermdnfieno a
explicar com os padrées de comportamento das egsiapresentadas.
a) Interpolar;
b) Identificar possibilidades de interpolacéo: ou sgjge dados ndo Identificar possiveis
disponiveis podem ser relacionados com os dadpsrdigeis. interpolacdes entre os dados
c) Interpolar os dados da representacgéo grafica; e apresentados.

d) Fazer Incremento entre os pontos de uma linha.




a) Comparar secdo de uma linha;

b) Comparar o valor tomado pelas variaveis em doisgsatiferentes;
c) Classificar as situac6es de variacao;

d) Quantificar as situacbes de variacao;

e) Localizar pontos no plano e determinar os interva® variacdo;

f) Comparar sec8es de duas linhas distintas;

g) Comparar pontos de duas linhas distintas; Identificar pontos especificos
h) Localizar pontos extremos; e/ou com caracteristicas
i) Extrair dados ou fazer a leitura de pontos isolados atipicas.

j) Localizar e quantificar a maior e/ou a menor vatag

k) Fazer comparagdes e operacdes entre os estadesfin&iais;

I) Identificar um ponto na linha gréafica para o qualwsaprem;
determinadas condic¢des;

m) Determinar as coordenadas correspondentes a um; gont

n) Reconhecer termos.

Determinar qual é a expressao
mais adequada para descrever a
relacao entre as variaveis.

Determinar qual é a expressao mais adequada psreeder a relacéo
entre as variaveis

a) Prever o comportamento das variaveis em fendmetasionados
com as informacdes do gréfico;

b) Extrapolar;

¢) Extrapolar o valor que as variaveis podem tomapentos néo
representados na linha do grafico;

d) Predizer o comportamento de um sistema relacioaidvés do uso
da analogia global;

e) ldentificar possibilidades de extrapolacéo;

f) Extrapolar os valores do gréfico;

g) Extrapolar os dados da representacéo gréafica; e

h) Extrapolar a partir dos dados, analisando as retaigdplicitas para
poder predizer ou generalizar.

Prever as possibilidades de
extrapolacéo dos dados
apresentados.

a) Propor um titulo para o gréfico que tenha relacdm @s variave

representadas; Atribuir um titulo adequado ad
b) Atribuir um titulo ao gréfico; gréfico em funcao das relacdes
¢) Colocar titulo no grafico; e entre as variaveis envolvidas
d) Formular um titulo para o grafico.

Quadro 3: Invariantes das ac¢des que organizam a iaviante de interpretar graficos cartesianos

As acOes apresentadas por cada um dos autoresscitexd Quadros 1 e 2, as quais
categorizamos no Quadro 3, levam-nos a propor estraitura invariante que representa a
estrutura de acdes ou modelo da atividade partegiatacdo de graficos cartesianos num
enfoque sistémico.

A estrutura invariante de acles revela a esséragaaddes das diferentes metodologias.
Embora se possa representar por um conjunto des,agdena sequéncia l6gica, como

mostrado no Esquema 1, ndo se trata de uma segugoritmica, mas de etapas a serem
consideradas e ensinadas, como parte da atividadaeterpretar graficos cartesianos em

qualquer disciplina das Ciéncias Naturais. Agorapjeto da assimilacdo ndo sdo os casos
particulares, mas um procedimento invariante questdtai uma orientacdo tedrica para a

atividade. E certo que o invariante diz respeitona contetido procedimental que ndo se
separa do contetdo conceitual, o qual fornece emaegitos de significacdo e sentido para a
interpretacdo do processo representado nos graficos



Classificar as variaveis
[

Eixo das abscissas horizontal (X) Eixo das ordenadas vertical (y
v v
Variavel independente Variavel dependente
| |
v
Interpretar as escalas de valores/frequéncias
v
Decodificar as convencdes, os termos, as legendas simbolos apresentados nos eixos e linhas
v
Determinar a(s) relagédo(6es) de dependéncia eteg¢sdrentre a(s) variaveis

Identificar padrdes (intervalos de crescimentoresgmento e
constancia) e tendéncias (possiveis interpola

v

Identificar, comparar e/ou operacionalizar pontos
especificos e/ou com caracteristicas atipicas [

v

Determinar a(s) expressao(des) mais adequadaésiipacrever a(s) relacdo(des) entre as variayeis

v

Prever possiveis extrapolacdes

v

Atribuir um titulo ao grafico

v

Explicar o(s) fendmeno(s) apresentado(s) no grafig

Formular explicacdes,
previsbes e/ou conclusdes$
para os padrdes

o

Esquema 1: Estrutura da habilidade de interpretar géaficos cartesianos

Refletida num enfoque sistémico, o invariante deieedo de interpretacdo de gréaficos

cartesianos se orienta para formacédo de uma hedsligeral com possibilidades de superar a
fragmentacdo de conteudos e contribuir com o debémento do pensamento tedrico dos

estudantes. Dessa forma, o nucleo da estruturaeapieela como uma possibilidade é um
elemento estruturador do conteudo que possibilitar@m cada grafico a esséncia tedrica da
interpretacao.

Esse € o esquema, 0 modelo, que os estudantes pedgnpara interpretar os graficos
cartesianos. Constitui, pois, na orientacao tepticaapoio de natureza externa, que serve de
apoio no processo de formacao da habilidade depmetar graficos cartesianos.

Consideracdes finais

Estando a interpretacdo de graficos cartesianos estconteudos que os estudantes possuem
grandes dificuldades, como também baseado na is@ssde ampliar a proposicdo de



trabalhos que tratem dessa tematica, principalmemielvendo novas metodologias para o
seu ensino-aprendizagem, o estudo vem contribuir ema proposta de metodologia para
desenvolver, nas aulas de Ciéncias Naturais, aided® da interpretacdo de graficos
cartesianos. Estudos como o de Nufiez (1999) mastrgue a organizacdo sistémica do
conteudo procedimental possibilita organizar o remgie forma tal que contribua com o
desenvolvimento do pensamento tedrico, o0 que sigrifue 0s estudantes possam pensar nao
s6 na base dos gréaficos como representacfes extaraa na interpretacdo com base em um
modelo tedrico.

Essa nova forma de se organizar e estruturar delbes procedimentais, por sua vez, pode
contribuir com a metacognicdo e com o desenvolvimeta capacidade de aprender a
aprender, uma vez que, com essa proposta, se apdentbrma consciente, segundo uma
orientacao tedrica a qual, segundo Nufiez (200®)eata substancialmente a transferéncia de
aprendizagens.
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