Sentidos atribuidos por estudantes a aprendizagem de
construcao e interpretacao de graficos em atividades
praticas com aquisicdo automatica de dados®

Resumo

Neste artigo apresentamos resultados obtidos, a partir de grupos focais com
estudantes do ensino meédio profissional de uma instituicdo federal de ensino
durante uma pesquisa que teve como objetivo investigar as possiveis aprendizagens
de construcdo e interpretacdo de graficos em ambientes mediados por medidores
manuais e em ambientes mediados por medidores automaticos. Os grupos focais
realizados permitiram buscar os sentidos atribuidos pelos estudantes a experiéncia
que vivenciaram, destacando-se: maior proximidade entre as atividades escolares e
o ambiente mediado por medidores manuais, assim como maior interacdo dos
estudantes nesse ambiente; maior precisdo obtida no ambiente com medidores
automaticos. As trajetérias dos estudantes ao longo da sequéncia de ensino
investigada influenciaram de forma significativa seu julgamento sobre os ambientes
de aprendizagem vivenciados.
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Abstract

In this paper are presented results obtained with focus groups in which participated
vocational high school students during a research whose objective was identify
possible graphics construction and interpretation learning in environments aided by
manual meters and environments aided by automatic meters. The focus groups
created opportunities to detach students' sense about experience lived as: more
resemblance betwen school activities and environment aided by manual meters, also
more interaction between students in this environment; more precision obtained in
environment aided by automatic metters. Students trajectories through the teaching
sequence investigated influenced significantly their judgement about learning
environments lived.
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Introducéo

Neste trabalho apresentamos os resultados de ustpige de mestrado realizada com
estudantes do primeiro ano do ensino médio profisside uma instituicdo federal de ensino.
A motivacdo desta pesquisa foi a constatacao deipaegrande parte das publicacdes sobre
sistemas de aquisicdo automética e tratamento desdéSAATD) em ambiente escolar
compde-se de receitas, restringindo a explicar ciaxer, sem uma maior reflexdo sobre seu
uso ou até mesmo sem seu efetivo emprego em ambistolar e um possivel
deslumbramento com as possibilidades fornecidas egse tipo de ferramenta em um
laboratério didatico de Fisica sem a efetiva agétiede seus limites e possibilidades.

Ainda no inicio do ano de 2009 uma pesquisa pilotalizada nos moldes da pesquisa
apresentada neste trabalho, forneceram indicioqudeo uso de sistemas de aquisi¢cdo e
tratamento de dados manual é de grande importgacéaa compreensao e interpretacao dos
dados de um experimento (Santos, Moreira, Rosa9)200este artigo abordaremos
especificamente os sentidos atribuidos por estagagtie participaram da pesquisa aos
ambientes de aprendizagem vivenciados.

Os sistemas automaticos de aquisicao e tratamento d e dados (SAATD)

Ao conjunto de computador, sensor, interface ewso#f de tratamento dos dados,
denominamos sistema automatico de aquisicdo eneata de dados, SAATD. Este tipo de
sistema € normalmente utilizado para coleta e sk dado sem tempo real em laboratoérios
de ensino.

Como vantagens encontradas na literatura do uscSA@STD podemos citar: permitir o
desenvolvimento de certas habilidades, como o wsaalduns tipos de programas de
computador, o0 manuseio do SAATD, o exercicio deutds estatisticos, a construgédo e
interpretacdo de gréaficos, o entendimento de eateatorios e sistematicos, entre outros;
aproximar o estudo da Fisica ao fendbmeno real;lpliss a coleta de dados de fendmenos
que acontecem em fracOes de segundos; facilithermgio das condicbes de contorno para
checagem de hipoteses; possibilitar o estudo darfenos complexos como 0s que envolvem
grande numero de variaveis; promover a coleta diesd@am tempo real; propiciar maior
precisao e confiabilidade das medidas obtidas; pvema interagcdo dos estudantes com
tecnologias que envolvem o computador; permitir questudante realize atividades mais
parecidas com as realizadas em um laboratério dqua em Fisica; desenvolver o
pensamento critico e criativo do estudante (PONTE2@9), (HAAG, ARAUJO e VEIT,
2005), (ARAUJO e VEIT, 2004).

Cavalcante e Tavolaro (2000) descrevem as carstitas de alguns kits que compdem

sistemas autométicos de captacdo e tratamento des ddisponiveis no mercado e,

juntamente com outros autores, como Aguiar e Lasd§2001), Cavalcante e Tavolaro

(2000b) e Figueira e Veit (2004), enfatizam queegddts junto com o software que 0s

acompanha limitam o tipo de atividade que com pdete ser desenvolvida. Outras limitacdes
do uso dos SAATD que encontramos descritas naatitex sdo o alto custo dos

equipamentos, despreparo de professores paraautde SAATD, uso de equipamentos

sofisticados para tarefas simples, atribuicdo pofepsores e estudantes do mito de uma
precisdo absoluta a sistemas digitais, necessidadéempo para familiarizacdo com o

equipamento (Cavalcante e Tavolaro, 2000; Pon2€ia9).



Os sistemas de aquisicdo e tratamento de dadospgeteanalisados como de instrumentos
de mediacéo do processo de coleta de dados.

Os gréficos de Cinematica

O estudo de gréficos foi escolhido por se apres&ot@mo um tépico de grande importancia

no ensino de ciéncias. Segundo Araujo, Veit e Maré2004, p.180) “os professores de

Fisica utilizam os graficos como uma segunda liggoa]...] os estudantes nao compartilham
0 mesmo vocabulario que os professores”. Para Mor(tE999, p.5), “os graficos podem ser

vistos como um tipo de sistema simbdlico constreigdturalmente com o objetivo de ampliar

as possibilidades de se compreender certas relaghesquantidades”. O aprendizado desta
segunda linguagem é construido culturalmente.

O estudo da literatura sobre ensino de graficoeloavque a habilidade de leitura e
interpretacdo de graficos é essencial na atuakdade da informacdo, porém vem sendo
precariamente desenvolvida na escola basica de modoestudantes chegam ao ensino
superior sem conseguir construir e ou ler e extrdgrmacdes de graficos (AGRELLO e
GARG, 1999; KARRER, 2007). Como ampliadores de aasmpacidade de compreensao
sobre certas relagfes entre quantidades, os grdfadem ser analisados do ponto de vista de
mediacdes semidticas, ou seja, como ferramentasxdko do pensamento.

Referencial tedrico

Elegemos nosso referencial tedrico tendo como lasérabalhos de Vigotski (2007) e
estudos posteriores de sua teoria sobre formacémetde a partir das ferramentas de
mediacdo tendo também destaque as obras de W¢i8e8), por sua discussdo sobre as
propriedades da acdo mediada, e Bakhtin (1986)symrcontribuicdo sobre a constituicdo de
cadeias enunciativas.

A teoria histérico-cultural fornece a base parastu@o tanto dos graficos de cinematica
quanto dos sistemas de aquisicdo automatica enegata de dados. Uma vez que os dois
apresentam-se como ferramentas de mediacédo senskougdes sociais que visam a acao do
homem sobre a natureza ou sobre si proprio. Vigaolsg&taca como fator de aproximacao
entre os diferentes tipos de mediacéo, o caratdrache da acdo, a mediacdo cumprindo uma
fungcdo auxiliar da acdo. Uma diferenca fundameatdte a mediagao instrumental e a
mediacdo semibdtica, seria que enquanto signos uegéd de controle do comportamento,

sendo voltados para a acdo do homem sobre si mesnmstrumentos sdo voltados para agéo
do homem sobre a natureza. Com elo psicoldgico eetle mediacdo instrumental e

semiotica Vigotski salienta que mudancas na mediagiidtica necessariamente levam a
mudancas na mediacéo instrumental (VIGOTSKI, 2007).

Wertsch (1999) chama atencédo para essa indissocagde a mediacdo e o homem, que ele
chama de agente da acdo mediada. Segundo Wertisth @ma tensado irredutivel entre o
agente e a mediacdo, sendo entdo a unidade de esagdo mediada, uma vez que sozinha a
mediacdo ndo leva a cabo a acdo, mas também somemgente, sem a mediacdo, nao é
capaz de obter o mesmo éxito que quando muniderdenfenta de mediacgé&o.

E importante focar nos objetivos de mudanca de agéia mediada, no que se perde e no que
se ganha em se utilizar determinada mediagéo pa@@r uma ac¢ao. Diferengcas externas
pequenas na acdo mediada podem levar a grandesndde internas, de tal modo que os
processos psicolégicos envolvidos na realizacéarmda sdo tdo diferentes que a acdo muda
completamente. Determinada mediacdo nos “liberaaldama limitacdo prévia, introduz
outras novas que lhe séo préprias” (WERTSCH, 1999,0). A partir do estudo da acao



mediada buscamos avaliar como uma mediacdo matsialstemas de aquisicdo automatica
ou manual de dados, pode contribuir para o apraddizle uma mediacdo semidtica, os
gréficos de Cinematica.

Metodologia

A pesquisa configurou-se como uma pesquisa empgidoaintervencdo. Para sua execugao
foram utilizadas técnicas associadas a etnografreodrabalho de campo com um periodo de
tempo longo, interacdo entre o pesquisador e otmlgesquisado, preocupagdo com o
significado expresso pelos participantes sobrexagri&ncias e 0 mundo que o0s cerca e
observacio participante dos ambientes de apremdizatyestigados (ANDRE, 1999).

Duas sequéncias de ensino foram desenvolvidas aanjetvo de comparar a aprendizagem
dos estudantes no ambiente mediado por medidoresnaticos com a aprendizagem
desenvolvida no ambiente mediado por medidores amn®ara o desenvolvimento das
sequéncias de ensino em duas turmas da primeieads®#rensino médio profissional, cada
uma foi dividida em duas subturmas, com aproximaaden 20 estudantes. Em cada
laboratoério, o espaco foi organizado para o trabalé quatro grupos, em aulas com 100
minutos de duracéo.

Conforme a FIG. 1, cada subturma percorreu umaésetp de atividades. Inicialmente foi
aplicada uma Avaliacdo diagnostica, comum as dulasisnas, que teve a funcao de avaliar
0 conhecimento dos estudantes sobre os temasidas;utm seguida cada subturma seguiu
para um laboratorio especifico, a subturma 1 pdeboratorio com medidores manuais e a
subturma 2 para o laborat6rio com medidores auioasat

Sequéncia da Sub turma 1 Sequéncia da Sub turma 2

Avaliacdo Diagndstica e
Questionario sobre conhecimentos anteriores

Pratica de reconhecimento dos Prética de reconhecimento dos
ambientes - Medidores Manuais ambientes - Medidores Automaticos
Pratica 1 Pratica 1
Medidores Manuais Medidores Automaticos

|
Pds-teste 1
Préatica de reconhecimento dos ambientes - Pratica de reconhecimento dos ambientes -
Medidores Automaticos Medidores Manuais
Pratica 2 Prética 2
Medidores Automaticos Medidores Manuais

|

Pés-teste 2

Entrevist a com professores e
Grupo Focal com estudantes




FIGURA 1 - Sequéncia de ensino de cada subturma — etapas de coleta de dados da pesquisa.

Em uma primeira visita ao laboratoério foi executadaa pratica mais simples de movimento
uniforme em que o objetivo foi o reconhecimentoadtbiente. Ja em uma segunda visita ao
laboratorio, as subturmas executaram uma praticacmento acelerado.

Apos esta primeira etapa de atividades praticasstglantes realizaram o Pés-Teste 1 que
teve como objetivo principal avaliar a contribuigd® cada ambiente para a aprendizagem
desses estudantes. Em uma segunda etapa as sgbttocasam de laboratério, de maneira
que a subturma 1 passou a desenvolver atividadesmamidores automaticos e a subturma 2
passou a atividades com medidores manuais. F@ esafizado o Pos-teste 2, que teve como
objetivo avaliar a contribuicdo de cada sequéneiaedsino (iniciando com um tipo de
mediacdo ou com o outro). Terminada a segunda dpéividades préticas e testes passou-
se a etapa de entrevistas com o0s professores gigppaam da sequencia e grupos focais
com os estudantes.

As duas atividades, com medidores manuais e medidautomaticos, possuiam como tema o
Movimento Retilineo Uniformemente Acelerado. Narmira, conforme FIG. 2a, buscava-se

obter a aceleracdo de translacdo de uma esferajepoe uma calha inclinada, a partir da
construcdo e linearizacdo de um gréafico de distédpercorrida em funcdo do tempo. A

atividade com sensores (FIG. 2b) foi organizadanulo a obter, também a partir da

linearizacdo de um gréfico de distancia em fungidechpo, a aceleracdo de queda livre de
uma esfera, situacdo em que a medida de distamempm com o uso de cronémetro e régua
se torna impossivel.

Na atividade da esfera descendo uma calha inclimedestudantes efetuaram, manualmente,
as medidas de distancia percorrida e tempo paexsdis posicdes de descida da esfera na
calha e as registraram em uma tabela, calculandealmses médios apds repetirem o
experimento certo nimero de vezes. Assim, essa@adi® enfatiza a coleta de dados passo a
passo, a construcao do grafico e sua interpret@ifarentes professores, que orientam essa
atividade, relataram a insuficiéncia do tempo jraexpretar os graficos produzidos.

Na atividade com aquisicdo automatica de dado$pouoe a FIG. 2b, efetuam-se medidas de

posicdo a partir de um sensor do tipo sonar quEisondas ultrassdnicas contra o objeto de
estudo em movimento. Esse sensor registra a poda;abjeto em funcdo do tempo em uma

tabela e, simultaneamente, apresenta na tela dputador o grafico com as informacgdes que

estdo sendo captadas. Apos a coleta e visualizkgapafico, os dados podem entéo, ser
enviados para uma planilha eletronica, a partiqu se constréi o grafico de distancia em

funcdo do tempo e sua respectiva linearizacao.
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FIGURA 2 - a) Montagem das atividades praticas com medidas manuais.
b) Montagem da atividade pratica com medidas automaticas.



Foram utilizados trés instrumentos de coleta desladé maneira a efetuar a triangulacédo das
informacgBes ao final dos trabalhos. S&o eles aodde bordo do pesquisador, a producdo
escrita dos estudantes e as entrevistas com @spooés e grupos focais com os estudantes.

Para a construcdo de instrumentos que nos perenitiss além dos significados
dicionarizados das palavras expressas pelos sijgiarticipantes da pesquisa nos
referenciamos nas discussdes de Bakhtin sobread gaginguagem. Segundo ele o discurso
interior se constitui a partir das interacdes éotes, ou seja, a partir da interacao verbal,
sendo assim o0s sentidos do discurso interior eriextse aproximam, uma vez que Sao
constituidos do mesmo material semiotico:

“A expressao exterior, na maior parte dos cas@nagpprolonga e esclarece
a orientacdo tomada pelo discurso interior. E &sagbes que ele contém.”
(BAKHTIN, 1986, p. 114).

O sentido de um determinado enunciado s6 pode lgi&tooa partir de uma sequéncia de
enunciados especificos. Seu sentido é determimado pelos fatores histéricos, quanto pelos
fatores imediatos que levaram aquela enunciacamoQatores histéricos sdo considerados a
origem social, o contexto historico no qual seri@sesujeito que fala e sua histéria de vida.
J& o contexto imediato estd relacionado ao auditém que a enunciacdo é feita, seu
interlocutor em potencial, as condicbes em quealkzesa.

As modalidades de entrevista e os grupos focaiprestam a coletar um conjunto de
informacdes que instrumentos de coleta de dadascest ou quantitativos muitas vezes néo
sao capazes de registrar (GATTI, 2005). Considerajue o discurso verbal seja o0 meio
mais direto da constituicdo dos sentidos, acredisaque o meio mais direto de coleta de
informacgdes é aquele em que os individuos enunsie® experiéncias.

Para o recorte tratado neste artigo avaliaremoscaadribuicbes em que estudantes
participantes da pesquisa apresentam suas opidg@ésrma oral nos grupos focais ou em
qguestdes sobre os ambientes de aprendizagem meseriinal do Pds-Teste 2.

Foram realizados dois grupos focais, cada um compooentes de cada uma das turmas
participantes da pesquisa. Os estudantes forami@®elos em cada turma de modo a
compor um grupo de estudantes de perfis e visbeedies. Os perfis e visdes dos estudantes
foram compostos a partir de dados da Avaliacédo ndisiica, do diario de bordo e das
informagBes obtidas com o0s pos-testes. Com issanm® 0 cuidado de ter nos grupos
participantes das duas sequéncias de atividadesnw®gidas, sequéncia com inicio
efetuando medidas manuais e sequéncia com inipicnwedidas automaticas.

Todos os estudantes participantes dos grupos fpadisiparam de todas as etapas anteriores
da pesquisa tendo assim um histérico com o res@atéurma, assim, esses estudantes
compartilhavam os mesmos termos, embora com paldogista diferentes, conforme as
orientacdes feitas por Gatti (2005). Os gruposifpazgistrados em audio, tiveram como
mediador o professor pesquisador que esteve peasagtetapas anteriores da pesquisa.

Antes do inicio da atividade alguns acordos foraito$ com os estudantes como 0 anonimato
dos participantes, o tipo de utilizacdo dos dadoletados, o modo de registro a ser

empregado, além de como a dindmica havia sido jpldmes seu tempo de duracdo. A

discusséo iniciou-se a partir da ultima questad’ds-teste 2, na qual os estudantes foram
solicitados a comparar as atividades nos ambierties medidores automaticos e manuais,
indicando pontos positivos e negativos e sua @eéia quanto a iniciar a sequéncia com

medidas manuais ou com medidas automaticas.



Resultados

Os resultados apresentados aqui sé@o referentempa eéé grupos focais realizada com os
estudantes ja no final da pesquisa, conforme amiad® na FIG. 1 e também informacgdes
presentes em questdes nas quais procuramos explieiforma escrita o posicionamento dos
estudantes quanto a sequéncias de ensino e a@gemizpor eles vivenciadas. Apresentamos
a seguir uma sintese dos dois grupos focais rdakzeom os estudantes.

Entre os depoimentos apresentados, apds o inicitisdassdo, um estudante levanta uma
defesa da atividade com medidas manuais, ressaltmaracteristica de que a atividade é
mais simples e mais didatica:

“Eu acho que a manual é bem mais didatica. Se farcénsinar alguma
coisa para crianca vocé vai ter que comecar pocdeira, [...], de uma
forma mais clara que ela possa enxergar melhorlcaquie ela queira
aprender. [...] Entdo a manual é bem melhor pacé eatender, mas se vocé
ja domina a matéria ai tudo bem pegar a automatica.

Outra estudante faz uma defesa da atividade conidasedutomaticas e da sequéncia de

praticas automatica — manual, destacando o fatudemuitas das tarefas que eles executam
no dia a dia sdo automatizadas e a necessidadmbecer essas novas ferramentas ja se faz
presente:

“Na nossa realidade hoje é tudo assim automatarogxemplo, nas aulas de
Fisica a gente tem prova, ou mesmo nas aulas miedéae circuito, a gente

tem a calculadora cientifica e 14 a gente joga tligtinho e sai o resultado

e tal, sé que na época dos nossos pais nao,rdlesgile pegar e tinham que
fazer as contas, quebrar a cabeca e as vezesrdada. &ntdo eu acho que é
interessante a gente vé do jeito mais facil, do jgue a gente vé hoje da
nossa realidade, do jeito que a gente vive paraislepgente vé como seria
se nos nao tivéssemos o0 computador, 0 sensor & &gdautras coisas que
fez tudo para a gente na prética automatica.”

Alguns estudantes afirmaram que na atividade codlidas manuais tiveram a oportunidade
de rever passo a passo as etapas e aprenderarmalharaom o conteudo de Cinematica que,
na sala de aula, ndo haviam compreendido. Essaagfiio converge com as nossos estudos
de Bakhtin (1986) quando este considera a impdgéo contexto historico, no caso a
trajetéria dos estudantes na sequéncia de ensanandlise da atividade desenvolvida pelos
sujeitos participantes da cadeia de enunciagoes.

Como a maioria dos estudantes no POs-teste 2 radicgue a atividade com medidas

manuais deveria ser a primeira na sequéncia delades realizadas, foi questionado se as
atividades com medidas automaticas ndo deveriardeseadas para o segundo ou terceiro
ano do ensino médio. Como resposta, alguns estglafitmaram que a pratica automatica
também havia sido divertida e que nela eles pudemmas coisas acontecendo, além de
haver maior precisdo possibilitada por essa atddndicaram que as atividades daquele
tipo deveriam continuar ocorrendo e que elas dawerser inseridas em contextos mais
complexos, nos quais as atividades manuais naaipodser utilizadas, o que, segundo 0s
estudantes, j& ocorria na prépria instituicao.

“No laboratorio de eletrénica digital [...], comewas o ano fazendo as
montagens dos circuitos de modo manugbratoboard sé que agora como
0 circuito ficou mais complexo a gente passa paraircuitmain um
programa de computador. Ja que a gente ja entemdpie acontece na
pratica a gente ja sabe qual a no¢éo da realidagield [a.”



Esse comentéario tem um detalhe importante quea“asgao da realidade daquilo Ia”. No
computador, pode-se ter qualquer tipo de simulagga, ou imaginaria. Uma vez que se
pretende simular algo da realidade, € necessagooguestudantes se convencam de que a
simulagdo em que estdo trabalhando tem algo quena proxima do evento real. Sendo
assim, parece necessaria a etapa em que eles t@atocaom eventos reais do topico,
trabalhado de maneira mais simples, para s6 eaggagem ao estudo do fenbmeno mediado
pelo computador, o que talvez possibilite de fomaas simplificada conectar a realidade as
informacdes fornecidas pelo sistema automético.

Questionados sobre quais eram as maiores dificeddjpara a execucao das atividades e quais
0S pré-requisitos para se efetuar a atividadegaratitomatica, os estudantes foram unéanimes
em indicar que a maior dificuldade foi o uso danjpitea eletrbnica, sendo ele um pré-requisito
para a boa execucédo da atividade com medidas atitasm&orém um estudante da turma B
levanta uma argumentacao interessante, ao dizerogaprendizado do uso da planilha
eletrbnica para a execucdo daquela atividade prétig de facil aprendizado e que com um
pequeno auxilio dos professores essa dificuldadeaimada. Argumentacdo que se vincula
aos dados de Borges (2002): “Nossa experiénciacandjue os estudantes aprendem
rapidamente a usar os recursos basicos do sis{@@RGES, 2002, p. 309). E que destaca
também a importancia da mediacdo social exercittagrefessor, possivelmente atuando na
zona de desenvolvimento proximal do aluno (VIGOTSXIO07, p. 97; ALVAREZ E DEL
RIO, 1993, p. 84)

Como caracteristicas que distinguem as atividaolesstudantes ressaltaram a rapidez da
atividade com medidas autométicas e a maior peetéio do grupo na atividade com
medidas manuais. Os estudantes afirmam que, umaapendidas as tarefas a serem
realizadas com a planilha eletrénica, sua execpgésa a ser muito rapida; além disso, eles
destacam que, como o resultado de cada etapaad, f@ypossivel executar novamente uma
etapa ou mesmo toda a atividade sem que paradsse hecessario realizar todo o trabalho
novamente. Ao contrario da atividade com medidasuaia em que os resultados s6 eram
analisados apds o desenho dos graficos, e, casedsmua necessidade de refazer alguma
medida, todo o trabalho até aquela etapa deveriaesdizado novamente, inclusive a
construcdo do gréfico.

Porém, na atividade com medidas automaticas emmudois ou trés estudantes que
manipulavam o equipamento ocupavam inteiramentgpage de trabalho, na atividade com
medidas manuais necessariamente todos os partegpae envolviam, uma vez que todos
possuiam tarefas durante a realizagédo da ativigeidiza, fator que possibilitou uma maior
interacdo do grupo. Um dos depoimentos a seguiecdgcamente o ultimo, destaca as
possibilidades de aprendizagem abertas pelas ¢doegaem grupo. Vale ressaltar que os
componentes dos grupos foram os mesmos em amiadsooatorios:

“A automatica & mais rapida, quando vocé pegato ¢ mexer com Excel
ela vai mais rapida.”

“Na manual, achava que estava na margem de erahegava no final ai
dava tudo diferente, ai vamos fazer esse tremdedwvo.”

“Manual tem esse negdécio de mais conta e maisagédierdo grupo também.
Cada pessoa do grupo com uma fungéo tem maisatevichesmo.”

Quando questionados sobre onde teriam aprendids, noai estudantes afirmaram ter
aprendido mais na pratica com medidas manuais,upogij eles conseguiam ver onde
aplicariam os conhecimentos adquiridos nas aufagss, ou tinham a possibilidade de, caso
nao tivessem aprendido em sala, aprender passsesa paconteudo que seria cobrado nos
testes:



“Na outra pratica [pratica com medidas automatieagente ndo precisou
fazer muita coisa e na manual a gente aplica mesfdrmulas, a gente
consegue mesmo aplicando as férmulas o tempo todostruindo graficos.

A gente consegue muito melhor memorizar as formuesnorizar o jeito

de fazer grafico ndo é. Com certeza ajuda muitgdtica manual nesse
sentido.”

“[...] vocé sO vé a formula na teoria, as vezevwo@o sabe assim na vida no
qgue vocé vai usar aquilo, ai na manual vocé comsegu Eu vou usar isso

para isso, ai vocé consegue... a hora que chegaptowa, vocé sabe fazer
aquilo, porque vocé viu aquilo acontecer, sabe céngue faz e tem uma

facilidade muito maior depois de aprender maisacbis

Observamos na fala dos estudantes uma vinculacabviiade com a memorizagéo e com a
ilustracdo da teoria, que ndo deveriam ser objetivorteadores do ensino de Fisica no
laboratério. Dessa fala, pode-se extrair um queatieento sobre o formato das atividades e
sobre o tipo de aprendizagem que ela produz. Reflexie, conforme a discusséo feita por
Wertsch (1999), nos leva a considerar o tipo derapzagem proporcionada pelas acoes
mediadas na atividade préatica realizada no labeoatdm medidores manuais.

A impressao dos estudantes de ter aprendido malabooatério mediado por medidores

manuais pode ter relacdo com a caracteristica gdgdgdade e 0 conjunto de exercicios

trabalhados em sala de aula. Ao trabalhar umadatie de laboratério muito proxima das

tarefas de sala de aula, esses estudantes coasegtétacionar mais facilmente as

aprendizagens desenvolvidas na atividade com nedidauais com as atividades de sala. A
aprendizagem adquirida com medidores manuais apanente estabelecia um maior dialogo
com as propostas de sala de aula, quando comparadass atividades com medidores
automaticos. Conforme a discussdo de Bakhtin (1988ava mais proxima na cadeia de
enunciagdes que era estabelecida naguele ambeaehdizado, mostrando que o contexto
historico desses estudantes influenciou de forngaifgiativa seu julgamento sobre as

atividades préticas — manual e automatica — querfoealizadas.

Contudo, reafirmamos o questionamento sobre ogiwigeque nortearam o ensino de Fisica
em sala de aula e como eles influenciaram as nieaproduzidas nas atividades com
medidas manuais e a forma de sua utilizacdo. Gdadre deve cumprir um papel que va
além de complementar as chamadas ‘aulas tedricagas dimensdes dos conteudos da area
de Ciéncias ligadas ao saber fazer e a atitudesd@rdesenvolvimento fortemente favorecido
ou exclusivamente dependente de vivéncias nosdairas.

O laboratério didatico de fisica pode se constiant um ambiente de aprendizagem que
proporciona o desenvolvimento de atitudes relataasgrabalho em grupo, a investigagéo, ao
tratamento de situacfes inesperadas, a constrecdmdmentos e escuta dos argumentos de
outro. O referencial construido no laboratério € raferencial especifico, que podemos
chamar de empirico e que articula em torno de e reais, empiricas, diferentes
linguagens: a escrita e a matematica que, junéas,nsediacfes para a representacdo e
utilizacdo dos modelos da Ciéncia na interpretadas experimentos construidos no
laboratério.

Ja na atividade com medidas automaticas, apessqugncia de tarefas e de raciocinio a ser
efetuada ser muito parecida com a realizada n&atie com medidas manuais, a énfase
estava sobre os dados coletados e os resultadeequiginha com cada etapa de célculo e
nao sobre os proéprios céalculos e passos da atwidad si. Isso também pelo fato de os
estudantes estarem trabalhando em um evento néxisnor do cotidiano, em termos de uma
andalise em tempo real, e mais distante dos exerdplesla de aula que possuem maior nivel



de idealizacdo. Assim, conforme discute Wertscl®9),9a mudanca na mediacao parece ter
mudado completamente a atividade e o tipo de ajp&yein a ela associado.

Conclusao

Gostariamos de ressaltar que as conclusdes agseapadas tém relacdo direta com os dados
coletados com os grupos focais realizados na pEEsq@ que estes dados relatam o
posicionamento dos estudantes quanto a experi@oci@les vivenciada. Os resultados da
pesquisa como um todo sdo mais amplos, exploram anebntribuicdes da teoria histérico-
cultural, por se apoiarem também nos dados obpetss outros instrumentos de coleta de
dados.

Destacamos a afirmacéo dos estudantes de terendamenais no ambiente com medidores

manuais e seu sentimento de estarem mais prepgpaddsas avaliacdes escolares. Nesse
ambiente, ao considerarmos a avaliagcdo dos tesbtesgrvamos uma apropriacdo mais

profunda por parte dos estudantes acerca dos tamaisdos. O tipo de aprendizagem

privilegiado nesse ambiente apresentou maior cé@maie com as atividades avaliativas e

com o programa de estudos desenvolvido na escotpera pesquisa foi feita.

No ambiente mediado por medidores automaticosensoses e 0 computador introduziram

mudancas na forma de executar a atividade: produznalisar graficos de movimentos

retilineos. Destacamos a indissociacdo entre a at@&wdie o agente na acdo mediada,
concretizando aprendizagens préprias do novo tipatididade que se configurou (Wertsch,

1999). Assim esses estudantes terminaram por d@senwhabilidades proprias para essa
nova atividade. Porém vale ressaltar dos dadostadole com as entrevistas com o0s
professores em que o professor regente afirmaijnabdas atividades da pesquisa, que 0s
estudantes estavam mais criticos, produzindo geest@m argumentacdes mais profundas e
avaliando situacbes mais amplas (em relacdo aeslagges de outras turmas que néo
participaram da pesquisa). Ou seja, o tipo de d@agem que mais se desenvolveu no
ambiente com medidores automaticos é diferente wa pgedomina nas atividades com

medidores manuais.

No ambiente mediado por medidores automaticosnmsmacdes ficavam a disposicao,
como dito por alguns estudantes, o grafico eraddorunto com o evento, a queda da esfera,
e bastava relacionar quando uma parte era formamiaocque ocorria a esfera, ndo havia
muito o que discutir durante a execucao do experinndeste experimento, a dificuldade era
executar a atividade pratica ja que nem todos sab@ano manipular os equipamentos e por
isso 0 controle do experimento permanecia ha maalgies poucos estudantes, apesar de
alguns estudantes indicarem a facilidade no amaddi da manipulacdo desses
equipamentos, ressaltando as possibilidades alpgtas interacdes com os colegas e pelo
trabalho em grupo. Consideramos esses depoimevitténeias do papel da mediacdo social
atuando na zona de desenvolvimento proximal doslastes aluno (VIGOTSKI, 2007, p. 97,
ALVAREZ E DEL RIO, 1993, p. 84).

Como reflexdo sobre a percepcdo dos estudantesaacks ambientes distintos de
aprendizagem podemos destacar que, conforme o onadkel curriculo adotado pela
instituicdo e conforme o tipo de avaliacdo propg@stoa vez que os testes aplicados estavam
de acordo com o tipo de avaliacéo trabalhado pelafessores), as atividades realizadas com
medidas manuais apresentaram um resultado maifficigmo para o aprendizado de
construcdo e interpretacdo de graficos do que m#damtes mediadas por medidores
automaticos. Nas atividades com medidores manaaigstudantes puderam visualizar e
atuar sobre um experimento comum as discussOdasie cOs estudantes passam a ter certa
vivéncia concreta com aquele tipo de atividade. dte pese a critica pertinente a atividades



de laboratorio que cumprem principalmente o papeta@mnplemento das aulas tedricas, esse
foi o resultado encontrado em relacdo &s atividades medidores manuais, a partir dos

sentidos que os estudantes atribuiram as vivémmasdois ambientes de aprendizagem.
Entendemos que BAKHTIN (1999) nos ajuda a compreemsse resultado, o que nao

dispensa a busca por mudancas.

Observamos ainda que, conforme descrito nas vargatgeuso do SAATD por Cavalcante e
Tavolaro (2000) e por Pontelo (2009), as atividames medidas automaticas desenvolveram
0 pensamento critico e criativo dos estudantes cudprme o professor regente da turma,
tornaram as aulas mais criticas e possibilitarastudisbes mais amplas sobre os temas
abordados. Vale ressaltar ainda o depoimento posig alguns estudantes quanto ao uso das
atividades com medidas automaticas em atividadespqasuem uma complexidade maior,
mesmo indicando a preferéncia por trabalhar imuggte com as atividades com medidas
manuais.

Quanto a nossa visdao dos ambientes, acreditamos e privilegiar aprendizagens
diferentes, cada ambiente deve ser utilizado comptowposito claro e bem definido. No
ambiente mediado por medidores manuais, emborem®a mostrado indicios que parecem
privilegiar a sistematizacdo conceitual mais s¢liele expressa um tipo de adequacdo as
chamadas ‘aulas tedricas’ que diminuem as posialiéis de aprendizagem nesse ambiente e
conduzem a uma possivel visdo distorcida da atieid#entifica.

A consideragcdo que fazemos é que o ambiente meg@dmedidores automaticos auxilia
sim no aprendizado, mas ndo no aprendizado quedslmatual de escola tem avaliado.
Podemos dizer que o ambiente mediado por medidaresnaticos pode proporcionar aos
estudantes oportunidades de aprendizado ao tratarquantidade muito grande de dados,
utilizar uma planilha eletrénica, observar a inflo@ na mudanca nas configuragdes das
informacdes captadas por um sensor em tempo kediamsuposicdes sobre a influéncia de
certas varidveis que nao estavam em discussaavitade, perceber que pequenas variacdes
nas medidas estdo diretamente relacionadas conpoo d&@ medidor utilizado. Essas
contribuicbes vao muito além de somente possibgitss estudantes memorizar um conjunto
de equacdes ou passos para realizar uma operggacifies, essas contribuicdes vao no
sentido de um ensino mais amplo, em que a buscacpehecimento, problematizando os
fendbmenos a nossa volta e buscando solugdes lpgiems mais importante do que saber
resolver problemas para a préxima aula. Conforais@ssédo de Borges (2002):
Pelo fato de serem interativos e por ligarem egpeias concretas de coleta de
dados com a representacéo simbdlica deles em tesapaos laboratérios baseados
em computadores deixam mais tempo para os estsdsatéedicarem a atividades
mais centrais para 0 pensamento critico, para ac&wl de problemas e
monitoramento de suas ac¢fes e pensamento, pardamedkicbes e testd-las na

pratica, em lugar de apenas responderem as quést@esadas pelo professor. (p.
310)

Ou seja, um modelo de escola que prioriza a formadedpessoas mais criticas, com maior
controle de suas ac¢bes no sentido de potencialiwkar acdo para a solugéo dos problemas que
forem apresentados a elas.
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