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RESUMO

A proposta principal do presente trabalho foi a andlise do processo pedagégico
de uso do software Designer's Workbench©® (DWB), tendo como referencial
tedrico basico a Teoria da Atividade e como referencial empirico os resultados
de uma pesquisa desenvolvida num contexto préximo ao de sala de aula, com
alunos da terceira série do Ensino Medio de uma Escola Publica Estadual de
Campinas (SP). O software foi utilizado durante as aulas de Matematica, no ano
letivo de 2000 e.ao longo da pesquisa de campo se procurou determinar quais
possibilidades presentes no software DWB permitem a criacdo de um ambiente
educacional significativo, voltado a aprendizagem matemadtica, privilegiando a

construgéo do conhecimento e uma relagéo cooperativa na sala de aula.

ABSTRACT

The main proposal of the present research was to do the analysis of the
pedagogic process of use of the software Designer’'s Workbench@©@ (DWB), tends
as theoretical referential the Theory of the Activity. The research was developed
with students of a State Public School of Campinas (SP). The software was used
during the classes of Mathematics, in the school year of 2000, and we tried to
determine which existent possibilities in the software DWB allow the creation of
a significant education atmosphere returned to the mathematical leaming, in a
context of construction of the knowledge and a cooperative relationship in the

classroom.
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INTRODUCAO

Durante muito tempo o ensino da Matematica privilegiou o seu aspecto
formal, através do estudo de teoremas e demonstragdes. Esta abordagem foi
muito difundida e até mesmo cultivada, tanto nos cursos de Licenciatura em
Matematica quanto nas escolas de Ensino Fundamental e Médio. Este tipo de
tratamento transparece na importancia atribuida ao estudo de definigdes e
propriedades, a utilizacdo da linguagem formal da Matematica e a resolugéo de
exercicios que nada mais s&0 que aplicacdes diretas das propriedades ja
apresentadas.

No desenvolvimento da Filosofia da Matematica e entre as suas diversas
correntes, o Formalismo ocupou um lugar de destaque, principalmente nas
décadas de 60 e 70. E no ensino da Matematica esta abordagem se difundiu
através do movimento da Matematica Moderna, que ja foi criticado e rebatido de
varias formas pelos educadores matematicos, nao s6 no Brasil mas também no
seu pais de origem, os Estados Unidos, com o chamado movimento Back to
Basics. Segundo Maria Laura Leite Lopes(1984), na implantagéo da Matematica
Modema no Brasil, além de néo ter havide tempo para formagao de recursos
humanos em numero suficiente e com conhecimento profundo das estruturas
matematicas, ndo houve sequer uma pesquisa experimental que privilegiasse ©
aspecto pedagégico desta abordagem. No entanto, a repercusséo destas idéias
foi tao forte que estao presentes até hoje no Ensino Basico, embora com wma
interpretagédo prépria - um misto de Matematica Tradicional (enfatizando as
operagbes mecanicas e algoritmos) e Matematica Modema (enfatizando as
propriedades estruturais). Nao se pode deixar de observar a grande influéncia
da visdo Formalista no Ensino Superior, sentida tanto na gradua¢ao como na

pos-graduacdo, sobretudo na chamada area de Matematica Pura. Durante o



curso de Matematica nas universidades geralmente é apresentado apenas o
resultado final do conhecimento matematico, transmitindo a idéia que a
Matematica ¢ puramente demonstrativa, consistindo exclusivamente de
demonstrac¢des (provas) formais.

No presente trabalho considera-se como pressuposto que o conhecimento
matematico esta mais relacionado com o fazer conjectura, combinar observagtes
e fazer analogias. Antes de demonstrar formalmente um teorema, o matemdatico
tem que trabalhar com o que Polya (1954a) chamou de inferéncia plausivel.
Segundo Polya (1954a), o conhecimento matematico seria assegurado pelo
raciocinio demonstrativo; porém, este conhecimento, cuja origem sao as
conjecturas, estaria apoiado no raciocinio plausivel. Embora raciocinio plausivel
e raciocinio demonstrativo tenham caracteristicas aparentemente antagénicas,
no decorrer do trabalho de descoberta matematica se torna evidente que os
momentos da inferéncia plausivel e da formalizagéo se refletem e se completam.

O raciocinio demonstrativo pode ser caracterizado como um raciocinio
seguro, que ndo produz controvérsias, fechado em si mesmo, incapaz de
produzir, essencialmente, novos conhecimentos sobre o mundo. O raciocinio
demonstrativo € rigoroso, tem um modelo rigido, codificado e fundamentado
pela I6gica formal, ligado a idéias deterministicas.

Ja o raciocinio plausivel é arriscado, controvertido e provisorio, pois a
partir dele se pode conhecer qualquer coisa nova sobre o mundo gue nos rodeia;
é, em suma, o tipo de raciocinio sem o qual nio se poderia resolver os problemas
que se apresentam diariamente, tanto no cotidiano quanto no trabatho cientifico.
Os modelos de raciocinio plausivel sdo flexiveis, ligados a uma légica diferente
da logica dedutiva, isto é, ligados & chamada Iogica indutiva, que se relaciona
com a Heuristica.

A Matematica, segundo Polya, é talvez a tnica disciplina do curriculo
escolar que possibilita o desenvolvimento tanto do raciocinio plausivel quanto

do demonstrativo. Solucionar um problema, em especial um problema



matematico, significa ter habilidade de compreendé-lo, identificar variaveis
relevantes, propor um plano de solugdo e testar a validade das respostas
obtidas, o que sempre envolve diferentes graus de independéncia, julgamento,
originalidade e criatividade.

O trabalho do professor de Matematica, nesta perspectiva, seria o de
retomar o processo de criagao matematica, fazendo com que o aluno, ao refletir
sobre como este conhecimento € criado, tambem desenvolva o raciocinio
plausivel, ou seja, também desenvolva seu raciocinio por inducéo e por analogia.
Segundo Polya (1954Db), a indug¢do e o raciocinio por analogia séo as formas
béasicas do chamado raciocinio plausivel.

A tecnologia é outro aspecto importante para o presente trabalho. Como
afirma Lion (1997), a tecnologia faz parte do acervo cultural de um povo. E esta
deve ser entendida como um produto sociocultural ¢ que, ao mesmo tempo, serve
como ferramenta fisica e simbdlica para se vincular e compreender o mundo que
nos rodeia (Lion, 1997:32). A escola ndo pode ficar 4 parte das inovagdes
tecnoldgicas; pelo contrario, deve refletir na pratica escolar a vida cotidiana dos
alunos, suas experiéncias. Para se recuperar a dimenséo social da escola, afirma
Lion (1997), é necessario incorporar as novas tecnologias no referencial de metas
educativas que levem em conta a dimensao ética, social, politica, pedagdgica e
didatica. E necesséario recuperar o “para qué” usar tecnologia, no sentido criativo
do termo grego bara técnica, ou seja, voltar & idéia de conceber, de criar, de dar a
luz, de fazer e pensar sobre o fazer, valorizando o processo e o produto.

Preocupada com as questdes relativas ao uso de novas tecnologias e, mais

especificamente, com o uso do computador na sala de aula, Ripper (1996) observa

que,

“A introducdo de novas tecnologias na escola deve ser coerente com

um novo modo de agir do professor, favorecendo a criagdo de um



ambiente criativo em que a sua agdo mediadora possa ser

eficientemente exercida” (Ripper, 1996: 66).

Entre as novas tecnologias, Ripper (1996) observa que o computador ocupa
um lugar de destaque - € ao mesmo tempo uma ferramenta e um instrumente de
mediacao. E uma ferramenta, como observa a autora, porque permite ao usuario
construir objetos virtuais e modelar fenémenos. E um instrumento de mediagao
porgque possibilita o éstabelecimento de novas relagbes para a construgdo do
conhecimento ao mediar ¢ modo de Iepresentacao das coisas através do
pensamente formal.

A utilizagdo do computador, como ferramenta pedagégica e como
instrumento de mediagéo, proporciona momentos para gue a reflexdo sobre como
o conhecimento matematico ocorre possa ser realizada de uma forma rica e
significativa.

Para solucionar um problema proposto, utilizando o computador, o aluno
precisa descrevé-lo, identificar varidveis e ter uma primeira conjectura sobre a
sua solugao. A resposta dada pelo computador permite a andlise da conjectura
proposta e seu posterior refinamento, até se chegar a solugdo procurada,
desenvolvendo-se neste processo, as principais etapas que caracterizam o

chamado raciocinio plausivel. Ripper (1996) afirma que

“A resolugéo de problemas complexos em conjunto com o computador
provoca mudangas nos processos intelectuais da pessoa; a mediacédo do
computador conduz a novas formas de atividade mental humana
mediada, num primeiro nivel do funcionamento interpsicoldgico, que,
por sua vez, exerce uma Influéncia no desenvolvimento do

funcionamento intrapsicolégico” (Ripper, 1996: 67).



A presenté pesquisa parte do pressuposto de que a aprendizagem da
Matematica, no Ensino Basico, de alguma forma deve refletir as etapas de
construgac de conhecimentos matematicos que foram desenvolvidos no decorrer
de sua histéria. A Matematica ndo € puramente dedutiva, ndo comec¢a com
axiomas que, a partir de regras de inferéncia logica, permitiriam a construgio
da prova matematica de um resultado. O matematico, até chegar ao resultado
procurado, faz tentativas, testa hipéteses e faz conjecturas que, sucessivamente,
0 aproximam da sua descoberta (Polya, 1954a).

Nesta perspectiva, procurando a criagdo de um ambiente que possibilite a
aprendizagem da Matematica de forma significativa e contextualizada, pode-se
utilizar o computador como ferramenta mediadora da rela¢do professor-aluno-
conthecimento.

Para o desenvolvimento deste trabalho, buscou-se um software que
possibilitasse a aprendizagem de conceitos matematicos e que mantivesse
alguns pressupostos basicos do chamado Ambiente Logo de Aprendizagem.
Como ja se sabe, a linguagem computacional Logo busca a criagdo de um
ambiente de aprendizagem onde o conhecimento nac é apenas transmitido ao
aluno, mas onde o aluno, interagindo com os objetos deste ambiente,
desenvolve conceitos significativos para sua aprendizagem. Ao se trabalhar com
o Logo, é possivel uma mudanca do eixo do processo educacional do ensino para
a aprendizagem, da Instrugdo para a construcgéo , isto €, da transmissdo para o
aluno, para a constru¢éo dos conceitos pelo aluno.

Assim, o computador se torma uma ferramenta auxiliar no processo de
construgao de conhecimento pelo aluno. O professor, neste ambiente,
desempenha um papel fundamental, pois € através de sua intervencédo que o
aluno tera acesso a subsidios e guestionamentos fundamentais para a sua
aprendizagem.

Considerando-se a possibilidade de incorporar a cultura escolar a

utilizacao de novas tecnologias e em especial do computador como ferramenta



pedagdgica, ¢ de fundamental importancia o estudo de softwares que respeitem
as caracteristicas apontadas acima (construgdo de conhecimento, criacdo de um
ambiente centrado na aprendizagem). Como afirma Lion (1997), produzir
tecnologia nado é somente “inventar um novo aparelho”, € questionar a
tecnologia para a escola e 0 que faz a escola com as produgées tecnoldgicas. E
vincular tecnologia e didatica. E vincular tecnologia e cultura,

A proposta principal da presente pesquisa foi fazer a analise do processo
pedagégico de utilizagdo de um software, no caso, 0 Designer’s Workbench®
(DWB), tendo como pano de fundo tedrico a Teoria da Atividade. A pesquisa foi
desenvolvida num contexto proximo ao de sala de aula, procurando determinar
quais possibilidades existentes no software escolhido, isto &, no Designer’s
Workbench®, permitem a criagdo de um ambiente educacional significativo
voltado & aprendizagem matematica, num contexto de construgao do
conhecimento, com uma relagao cooperativa em sala de aula.

A partir da leitura da monografia “A sintaxe do desenho”, apresentada
pelo professor doutor Claudio Z. Mammana no seu concurso de Livre-Docéncia,
em 1999, junto ao Departamento de Fisica Nuclear do Instituto de Fisica da
Universidade de S&o Paulo, vislumbrou-se a possibilidade de utilizacao do
software por ele desenvolvido nas aulas de Matematica no Ensino Médio. Além
disso, pelas caracteristicas que o referido software apresenta, ¢ de se
considerar também, que a sua utilizacéo privilegiaria a criagdoc de uma
ambiente educacional com as caracteristicas apontadas anteriormente.,

Considerando o exposto acima, delimitou-se como problema a ser
investigado nesta pesquisa, verificar a adequacdo do software Designer’s
Workbench© como ferramenta pedagégica para o desenvolvimento de
contetidos matematicos do Ensino Médio. Para tamto, procurou-se analisar o
processo pedagogico de utilizagdo do software Designer’s Workbench®©,
utilizando como ja afirmado, a Teoria da Atividade, que privilegia os aspectos

do contexto € da mediacio na realizagdo de uma atividade.



Inicialmente, foi desenvolvida uma discussdo sobre o que se entende por
ensino de Matematica e quais visdes oficiais de curriculo desta disciplina sao
encontradas na escola. Como referenciais tedricos para a discusséao sobre o que
¢ a Matematica e sobre como as concepgodes acerca da mesma influenciam seu
ensino, utilizou-se, especialmente, as idéias desenvolvidas por George Polya,
Richard Noss, Cecilia Hoyles ¢ Paul Cobb. A concepgao de Polya para o ensino
da Matematica foi descrita com maiores detalhes, pois se considera esta visao, a
mais pertinente para o desenvolvimento dos contetidos matematicos no Ensino
Meédio e Fundamentat.

Apresentou-se, também, nesta primeira parte do presente trabalho,
algumas idéias basicas encontradas nos Guias Curriculares para o Ensino da
Matematica, da Secretaria de Educagao do Estado de Sao Paulo e nos atuais
Pardmetros Curriculares Nacionais, para o Ensino Médio, os chamados PCN's.
Relacionou-se estas idéias com as diferentes concepcgbes sobre o que é a
Matematica apresentada pelos autores citados anteriormente, mostrando a sua
influéncia na abordagem dada ac ensino da Matematica, em nosso pais, e em
especial, no Estado de Sao Paulo.

Para o aprofundamento da discussao sobre os tipos de raciocinio que séo
desenvolvidos com o estudo da Matemética, utilizou-se a concepgao
apresentada por Charles Peirce para os tipos de raciocinio. As idéias
desenvolvidas por Polya para o ensino da Matematica, quando revistas e
ampliadas a partir concepgdes de Peirce, adquirem um carater mais amplo.
Procurou-se, a partir desta discussao, apresentar as possiveis relagdes entre as
idéias de Polya e as de Peirce.

Tambem se discutiu algumas idéias basicas no estudo da interacdo
humano - computador e como estas influenciam o desenvolvimento de
softwares, em geral, e de softwares educacionais, em particular. Especialmente,
foram estudados os constructos tedricos da Teoria da Atividade que, segundo

varios autores (Nardi, Kaptelenin, Bellamy), acrescentam um novo prisma de



andlise da interagdo humano - computador. Para o estudo das unidades
principais de analise da Teoria da Atividade se discutiu, especialmente, com
Leontiev, procurande a fundamentacéo tedrica necessaria para a criagao das
categorias de analise dos dados obtidos durante o processo de utilizagao do
softvrare.

E importante salientar que o objetivo principal desta pesquisa foi analisar
o processo pedagdgico de utilizagdo do Designer’s Workbench© e nao fazer a
avaliacao, propriamente dita, do software. No entanto, considerou-se importante
apresentar, também, as idéias de alguns autores que tratam especificamente da
avaliagdo de software educacionais. O capitulo 4, deste trabalho, trata da
avaliagdo de software educacional. As idéias sobre como avaliar um software
educacional, desenvolvidas por alguns pesquisadores da area, sdo apresentadas
alem de classificagbes ja criadas para avaliar um software educacional.

No Capitulo 5, foi feita a descrigdo do software utilizado nesta pesquisa.
Além de descrever o ambiente de trabalho e as ferramentas basicas do
Designer’s Workbench®, sdo relatadas as mudancas que ocorreram na sua
interface a fim de adequé-lo a experiéncia educacional desenvolvida neste
trabalho. Neste caso, a possibilidade de discutir com o autor do Designer’s
Workbench®© sua utilizagéo ¢ a disposigao deste em readequar a interface do
software as necessidades da aprendizagem, criaram uma situacgéo privilegiada
para o desenvolvimento da pesquisa.

No Capitulo 6, discutiu-se a metodologia adotada para o desenvolvimento
da pesquisa, procurando apresentar o seu viés qualitativo. Os autores que
serviram de interlocutores nesta etapa foram, especialmente, Menga Liidke e
Marli Andre. Discutiu-se, também, neste capitulo, as modificacdées no
planejamento da pesquisa que ocorreram no processo de utilizagao efetiva do
software Designer’s Workbench© com os estudantes que participaram do
trabalho.



e

A andlise dos dados coletados durante a pesquisa € apresentada no
Capitulo 7. Procurou-se, neste capitulo, alinhavar os diferentes instrumentos
num tecido Gnico, ao mesmo tempo em que se procurou dar urna descricédo a
mais ampla possivel, do processo de utilizacdc do software Designer’s
Workbench®© e dos resultados obtidos. Os autores citados nos capitulos iniciais
foram resgatados neste capitulo, procurando assim fundamentar a leitura e
interpretacéo dos dados coletados. E importante salientar que alguns aspectos
relacionados a avaliagéo de um software educacional, apresentados no capitulo
4 foram considgerados nesta analise do processo de utilizagdc do Designer’s
Workbench®© .

Nas consideragbes finais do presente trabalho, os resultados obtidos na
pesquisa foram apresentados, procurando indicar pontos para possiveis estudos
futuros, utilizando o software em questao, quanto outros que possuam

caracteristicas similares.



10



CAPITULO 1

O ENSINO DA MATEMATICA: CONCEPCOES, GUIAS CURRICULARES E
PRATICA DE ENSINO

1.1 A Matematica na escola: revisitando algumas concepcoes

Permitir ao aluno a expressio de suas idéias e a discussao das mesmas é
uma prética que aos professores de Matemaética muitas vezes  causa
inseguranca. Isto por alguns motivos: néo terem claro o que se entende por
conhecimento matematico e como ele é produzido; pela questdo do tempo; dos
conteudos que precisam ser desenvolvidos, e outros mais. No entanto, a
despeitc de todas estas dificuldades, nido se pode deixar de lado a
responsabilidade de possibilitar ao aluno um espaco e um momento para refletir
sobre seu proprio ato de aprender.

E, relembrando Polya (1954a), a Matematica talvez seja a Gnica disciplina
do curriculo escolar que possibilita tanto a discussao de como se desenvolve o
conhecimento matematico, quanto a discussido de como ocorre a aprendizagem
no ser humano.

Da mesma forma que Polya (1954a) discutiu os aspectos formal e informal
na criagao do conhecimento matemdtico, Noss e Hoyles (1996) discutem e
apresentam outros argumentos que reforcam a ideéia de que esta aparente
dicotomia, na verdade, sao caracteristicas intrinsecas 4 natureza da Matematica
e que se complementam.

Segundo estes autores, ao se ter a preocupagao sobre como a Matematica

adquire significados e como estes sdo gerados a partir de diversas perspectivas
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advindas de diferentes culturas, deve-se analisar algumas categorias e
dicotomias que tém caracterizado o pensamentoc de uma parcela de
pesquisadores em Educacio Matematica. Particularmente, destacam a aparente
dicotomia entre Matematica Pura e Matematica Aplicada.

No livro Windows on Mathematical Meanings - Learning Cultures and
Computers, estes autores discutem do ponto de vista filoséfico o Jque é a
Matematica, tratando das fronteiras entre abstracdo e concregdo no
conhecimento Ihatemético. Nesta perspectiva, apontam para a polarizacéo
existente, desde a Grécia Antiga, que apresenta de um lado a Matematica como
um sistema formal que se auto refere, no sentido de que seus cbjetos & suas
relacbes podem ser expressas em uma linguagem precisa e rigorosa, e, de outro,
como uma forma de conceituar o mundo, ou seja, uma forma possivel de

representar o mundo real e a prética.
1.2 A influéncia da concepcio de Matematica no seu ensino

Ao se fazer uma andlise das diversas concepcdes sobre o que & a
Matematica, ¢ visivel a relacdo entre estas ¢ as abordagens educacionais de
ensino, presentes nas tltimas décadas.

Voltando as idéias apresentadas inicialmente, o ensino da Matematica nos
anos sessenta e setenta privilegiou os objetos matematicos e os fragmentos da
linguagem matematica. Segundo Noss e Hoyles (1996), estudavam-se numeros
negativos e reflexdo ou ainda argumentos do tipo “se - entdo”. Explicitava-se,
desta forma, a influéncia da concepcao formalista de Matematica no seu ensino,
através do Movimento da Matematica Moderna.

Este movimento teve sua origem nas concepcdes filosdficas da chamada
Escola Formalista, que defendia um enfoque estruturalista para o conhecimento
matematico. O Grupo Bourbaki, na Franga, liderou esta Escola, procurando

reescrever © conhecimento matematico segundo estas estruturas. Os
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determinantes histéricos do surgimento da Matematica Modema, no ensino da
Matematica, estdo ligados as questdes da corrida espacial na década de
sessenta, nos Estados Unidos, e tal abordagerm foi rapidamente implantada no
Brasil

No final dos anos setenta e nos primeiros da década de ocitenta, o paradigma
da Matematica Modema foi muito questionado, exatamente nas suas principais
concepgdes sobre a Matematica, especialmente, como observam Noss e Hoyles
(1996), na fragmentacdo de cada tépico estudado, privilegiando apenas o
aspecto formal da linguagem matematica; na utilizagdo exclusiva de testes de
papel e lapis para verificagao do entendimento do aluno, o que daria uma viséo
parcial das competéncias da crianga, além de privilegiar a utilizagdo de
medidas quantitativas, na analise dos seus resultados.

A partir das discussdes geradas por estas criticas, emerge como corrente
principal de pesquisa em Educacdo Matematica a abordagem do ensine a partir
da solu¢do de problemas.

Na perspectiva da solugdo de problemas, ao lado do desenvolvimento do
discurso matematico, fluente e formal, passou-se a buscar o tratamento
matematico para diversos tipos de problemas encontrados no dia-a-dia e nas
Ciéncias. Resumidamente, aos alunos era proposta a solugado de problemas
diversos a partir da modelacdo matemética do mesmo e, apds obterem a
solugdo, comparavam o resultado obtido com o problema original, verificando
sua adeguacado. O contexto era reconhecido como importante; no entanto, caso
a analise do problema se tornasse muitc complexa para o aluno, simplificava-se
o modelo matematico com o descarte ou controle de varidveis. Tais
procedimentos muitas vezes, tormavam o problema original ficticic ou
desprovido de sentido.

Noss e Hoyles (1996) observam que com o passar do tempo, surgiram varios
pontos de critica a esta concep¢ao. A primeira apontada se refere a desconexao

entre o processo de “investigacao cientifica” para solugdo do problema e o
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conteudo matematico que deveria ser desenvolvido. Outra critica aponta para a
énfase no aspecto instrumental da Matemadtica que esta abordagem privilegia,
proporcionando também uma viséo fragmentada do conhecimento matematico.
A terceira, talvez seja a mais importante, esti baseada no fato desta abordagem
utilizar o problema a ser solucionado como o fator principal para a criacéo dos
significados matematicos em estudo, isto segundo os autores, ¢ uma armadilha.
A relagao entre o problema em estudo e os contetudos matematicos muitas vezes
era artificial ou entéo nao permitia o estudo do contetido pretendido. Além disso,
muitas vezes o modelo matemaéatico criado possibilitava ambigtiidade de
interpretacao das variaveis selecionadas para o estudo, j& que estas, muitas
vezes, tinham aspectos sociais que deviam ser considerados.

Nos anos oitenta e noventa, um outro enfoque que também privilegia o
processo de ensino-aprendizagem ganhou corpo: o movimento Construtivista,
em grande parte embasado em concepcdes filoséficas e psicolégicas da
Psicologia Genética de Piaget'. Os elementos chave da aplicacdo educacional do

Construtivismo podem ser, segundo Noss e Hoyles (1996), resumidos como:

“..controle do aluno da direcdc de sua prépria aprendizagem,
reconhecimento da validade epistemolégica do conhecimento do
estudante, a importdncia de criar atividades com o propésito de
possibilitar a transformagdo das estruturas cognitivas e o cultivo do
senso de satisfagdo e competéncia do aprendiz.” (Noss & Hoyles, 1996:
17).

Noss e Hoyles apresentam como textos importantes para um
aprofundamento das idéias construtivistas na Educacao Matematica:

Proceedings of Eleventh International Conference for the Psychology of

"Ver , PLAGET, J. A teoria de Piaget. In: CARMICHAEL, L. Manual de psicologia da crianca, Sao
Paulo, EPU/USP, 1875. P. 756-118.
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Mathematics Education (PME 1987) e o livio de E. von Glasersfeld, Radical
construcivism in mathematics education de 1995.

Os autores na discussao sobre esta abordagem no ensino da Matemaética,
apontam para o que eles chamaram de dilema da proposta construtivista, qual
seja, se 0s estudantes controlam a trajetéria da sua aprendizagem, como podem
construir significados que sd0 necessarios para o desenvolvimento de um
conhecimento matematico aceitavel ? (Noss & Hoyles, 1996: 18).

Em uma outra abordagem, baseada em analises antropoldgicas, o
contexto addquire um papel importante no desenvolvimento dos significados
matemaéaticos, ¢ que possibilitou o surgimento de uma outra corrente de
pesquisa na Educagao Matematica e que influenciou o ensino nos anos noventa.
Esta concepcdo de ensino de Matematica preocupa-se com uma visdo de
conhecimento e cognicdo baseadas no cenario e nos objetivos da atividade que
esta sendo desenvolvida. Para este estudo, possivelmente esta é a corrente de
ensino da Matematica mais relevante, pois seus constructos basicos estio
ligados a perspectiva tedrica adotada para a andlise do software Designer’s
Workbench®@.

Um dos pesquisadores em Educagdo Matematica que desenvolveu esta
abordagem € Paul Cobb (1996). Segundo este autor, a aprendizagem e o ensino
de Matematica envolvem a coordenagdo de andlises empreendidas em trés
dominios: o experimental, o cognitivo e 0 antropolégico. Fundamentalmente, o
autor apresenta como novidade a andlise da relagao ensino-aprendizagem tendo
como foco o dominio antropolégico. O propdsito de recorrer a este contexto seria
identificar e explicar aspectos de uma culbtura através da analise das
regularidades e 'dos modelos que surgem na realidade social. Neste caso, pode-
se considerar tal abordagem para descrever os fendmenos que ocorrem na sala
de aula, como por exemplo, 0s que aparecem na relacao professor-aluno.

A partir da andlise do cenario da sala de aula, vista como uma

comunidade semelhante a cientifica, explorando-se os paralelos existentes
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entre as duas comunidades (o espacgo escolar e o espago académico), onde seus
membros produzem seu conhecimento e linguagem através de uma negociacao
interpessoal entre os elementos do grupo, onde o significado dos conceitos
sociais é colocado e negociado, procura-se estas regularidades e modelos
sugeridos por Cobb. Assim, os significados matemaéticos emergentes e o
conhecimento matematico institucionalizado auxiliam na compreensao de
'como as criangas vém a conhecer em poucos anos de escolaridade o que levou
muitos anos para ser construido pela humanidade” (Cobb ,1996: 157).

Nesta perspectiva, cada aluno poderia ser visto como um reorganizador
ativo de suas experiéncias matematicas pessoais ou como um membro de uma
comunidade/grupo que contribui ativamente para a regeneracao continua de um
grupo e de modos considerados evidentes de se fazer Matematica. Desta forma,
as praticas matematicas institucionalizadas constituiriam o dominio consensual
mutuamente construido pelos membros do grupo.

Segundo Cobb (1996), a aprendizagem matematica ocorre tanto quando o
aluno confronta suas experiéncias pessoais com as de outros alunos, criando
dominios consensuais, quando participa do processo de negociagao e
institucionalizagao de significados matemAticos.

Nesta abordagem, n&o existe entre os alunos uma Matematica
despersonalizada, natural e isenta de contaminacgbes, A atividade matemética
do professor e dos alunos criam praticas matematicas mstitucionalizadas que
influenciam suas praticas matematicas individuais. E, de modo inverso, as suas
atividades individuais exercem um controle sobre as praticas matematicas
institucionalizadas.

Para Cobb (1996), uma teoria matematica, assim como gualquer outra
teoria cientifica, é um produto social. Ela é criada e se desenvolve através da
interagéo dialética de muitas mentes e n4o de uma tmnica. Assim, é o Processo
social que determina se um teorema ¢é interessante ou se é verdadeiro. E através

do processo social que o teorema ganha a aura especial: sua verdade
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inquestionavel emerge no curso da interagéo social. Significados emergentes
sdo institucionalizados e o teorema se constitui num fundamento seguro para o
trabalho futuro até reparos posteriores. O mesmo ocorre, segundo este autor,
com 0s teoremas - em - agéo construidos na sala de aula. A diferenga principal
entre uma comunidade de matematicos e os alunos na sala de aula é,
certamente, seu padrao de rigor. Da mesma forma que as verdades
matematicas, este padriao & um produto social.

A partir deste breve relato sobre as diversas tendéncias encontradas no
ensino da Matematica, pode-se observar como estas se refletem na educagao
em nosso pals. Talvez o movimento mais influente tenha sido o da Matematica
Moderna, pois ainda se encontram resquicios em muitos livros didaticos do tipo
de abordagem dque privilegia esta tendéncia de ensino. Ja a solugdo de
problemas comeca a aparecer quando os guias curriculares comegam a apontar
para a necessidade de se relacionar os conteGdos matematicos com outras
disciplinas, ou seja, quando a abordagem das aplicagbes da Matematica a
outras disciplinas passa a ser considerada importante. A preocupagido em
relacionar os contetdos formais da escola com a realidade do aluno acaba se
tormando uma vertente influente no final da década de oitenta e inicio dos anos
noventa.

As idéias e concepgbes relacionadas com cada uma destas tendéncias
passam a influenciar a criagdo dos chamados guias curriculares oficiais, que
determinam as diretrizes para o ensino da Matemaéatica, tanto no Ensino
Fundamental cuanto no Ensino Médio.

Neste estudo, foram utilizados como pontos de referéncia, a Proposta
curricular para o Ensino de Matematica 2° Grau (1992), elaborada pela Secretaria
de Estado da Educagdo de S&o Paulo e os novos Pardmetros Curriculares

Nacionais do Ensino Médio, propostos pelo Ministério de Educagao (1999).
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1.3 A Matematica no Ensino Médio: algumas visdes sobre o curriculo

Tendo em vista o papel e os objetivos da escola no ensino meédio, pode-se
delimitar alguns modelos para o ensino da Matemética. Segundo Cain, Carry e
Lamb (1985), a Matematica no Ensino Médio pode ser vista segundo quatro

pontos de vista levando-se em conta:

» Os objetivos do sistema escolar;
¢ O programa de Matematica;
* Os cursos especificos neste programa; e

* A populagéo de estudantes que sera atendida por este sistema

escolar.

Estes autores organizaram o seguinte Modelo que caracteriza,
segundo eles, os diferentes pontos de vista encontrados na escola secundaria

para o ensino da Matematica, que s3o:

* Ponto de Vista 1: centrado nas habilidades basicas;

* Ponto de Vista 2: centrado nos conceitos matematicos;
e Ponto de Vista 3: pﬁvﬂégia a Matematica Aplicada;

* Ponto de Vista 4: privilegia a Matematica Pura.

E importante se observar que esta classificagdo esta inserida na década
de oitenta, quando ainda h&a uma grande influéncia da fragmentacao do
conhecimento em diversos compartimentos. Neste trabalho, procurou-se, ao
apresentar esta classificagéo, demonstrar como esta divisdo ainda influencia a
visao de ensino da Matemaética nos dias de hoje. Detalhando-se melhor estes

pontos de vista, tem-se:
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O primeiro ponto de vista, baseado no desenvolvimento de

habilidades basicas, trata, segundo os autores, de
“... suprir-a deficiéncia que os alunos apresentam ao operar com
numeros inteiros, fragées, decimais. O objetivo maior nesta visédo é de
desenvolver a habilidade de calculo dos estudantes. O nivel de
matematica desenvolvido € baixo assim como as expectativas
cognitivas dos alunos. O papel do professor é imprescindivel pois
devera mostrar como se faz , apontar os erros e mostrar como remedia-

los. Os alunos cumprem o papel de repetir o0 que é mostrado” (Cain ,
Carry e Lamb, 1985: 24).*

Muitos livros didaticos, segundo os autores, se baseiam neste

enfoque sobre o ensino da Matematica.

0O segundo ponto de vista,

“.. refere-se a ‘matematica conceitual’. A énfase deste ponto de vista
esta na compreensédo de relagbes e conceitos espacials e quantitativos.
A pricridade esta na compreensdo e ndo no célculo. O professor deixa
de ser apenas uma fonte de conhecimento e de técnicas bédsicas e passa
a ser alguém que auxilia na compreensao de conceitos através de
explicacbes que auxiliam o estudante. Os alunos tornam-se mais
responsaveis por sua aprendizagem. A organizacgdo do curriculo é em
espiral, prbporcionando ao aluno oportunidades de encontrar os
conceitos em diferentes niveis. Intuigdo, representacées grdficas e
exemplos numerosos da experiéncia dos estudantes sdo utilizadas para

estabelecer, transmitir e reforgar conceitos. O objetivo principal deste
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ponto de vista & desenvolver a habilidade de generalizar e transferir
conceitos para situagbes ndo familiares. (..). (Cain , Carry e Lamb,
1985: 24-5).

O terceiro ponto de vista é o da “Matematica Aplicada™
“...seu objetivo maior é com a competéncia em compreender e
descrever matematicamente os fenémenos do mundo real e usar as
habilidades matematicas para solucionar problemas na ciéncia,
engenharia, economia e outros campos. {...)

O professor atua como uma fonte de problemas mais simples
e de suas solugoes, motivando os alunos no seu esforco de solugéo; a
responsabilidade primeira pela aprendizagem é transferida para o
estudante, que deve estar envolvido em processos cognitivos maiores,
especialmente no nivel de estratégias de solugéo de problemas . (...}

A solugdo de problemas da realidade é o objetivo dltimo
deste ponto de vista. A énfase na solucéo de problemas traz & mente os
trabalhos de Polya (1957,1962) e a énfase no mundo real, especialmente
nos problemas fisicos, sugere o trabalho de Kline (1873). A
transferéncia da prioridade para as aplicagbes é coerente com os
movimentos que procuram justificar a Matemaética no curriculo a partir
da sua utilidade em solucionar problemas da vida real, especialmente
os econémicos e politicos”. (Cain , Carry e Lamb, 1985: 25).

C quarto ponto de vista, o da “Matemética Pura”, tem
“...como um de seus objetivos o desenvolvimento da competéncia em
analisar as estruturas mateméticas, descobrir ¢ desenvolver nova
Matemdtica. A responsabilidade é transferida inteiramente para o
estudante; a produc¢éao independente de solugdes e provas é substituida
por gqualquer papel passivo do estudante. O professor torna-se um

colecionador de exemplos e um avaliador do desempenho do estudante.

A tradugdo dos textos originais em inglés neste trabalho é nossa.
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Muitos podem ver este ponto como relacionado exclusivamente ao
terceiro grau. Entretanto, ¢ ensino médio tem o papel de reconhecer e
encorajar os estudantes que tem capacidade de trabalhar neste nivel.
(...)7. (Cain, Carry e Lamb, 1985: 25 -6).

A escolha de qualquer um destes enfoques, observam os
autores, envolve varias implicagdes, especialmente a viséo que a escola tem de
Matematica e como esta deve ser trabalhada no Ensino Basico. Evidentemente,
o texto tratado anteriormente foi concebide dentro da realidade do ensino médio
norte-americano. No entanto, com ressalvas, pode-se transportar algumas
destas analises para o nosso Ensino Médio.

Considerando-se o curriculo oficial das escolas de ensino médio
da Rede Estadual de Sa0 Paulo, cbserva-se uma mescla entre as trés primeiras
visbes descritas anteriormente. Guardadas as devidas proporgbes, nos dltimos
anos, podem ser encontradas como proposta para o curriculo de Matematica do
ensino Médio, abordagens que vao desde o desenvolvimento de habilidades
puramente operatérias, passando por desenvolvimento de conceitos a
aplicacbes simples da Matemética, na solugdo de problemas relacionados a
outros conhecimentos.

A concepcéo de muitos dos livros didaticos de Matemaética
demonstram uma estreita ligacdo com o ponto de vista 1, apontado
anteriormente. Ao se analisar a seqiéncia de contetidos apresentados nestes
livros, observa-se uma forte tendéncia em privilegiar os aspectos operatérios
(técnicas de operagdo) em detrimento dos outros aspectos relacionados, por
exemplo, a histdria do surgimento do conceito de que se esta tratando.

Por sua vez, a atual proposta curricular oficial do Estado de Sao
Paulo propée o tratamento dos contetidos mateméticos numa concepgdo mais
préxima ao segundo ponto de vista ao qual nos referimos anteriormente. Ha a

preocupacédo em alertar para a necessidade de se mostrar aplicagbes da
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Matemadatica na 'solugéo de problemas do dia-a-dia ou entdo, relacionados a
outros conteudos.

Para os autores da proposta curricular de ensino de Matematica,
justifica-se a incluséo desta nos curriculos escolares através de duas vertentes

basicas:

“Ela é necessaria em atividades praticas que envolvem aspectos
quantitativos da realidade, como sdo as que lidam com grandezas,
contagens, medidas, técnicas de calculo, etce. (...)

Ela desenvolve o raciocinio légico, a capacidade de abstrair,
generalizar, projetar, transcender o que é imediatamente sensivel”
(Proposta Curricular para o Ensino de Mateméatica/ CENF/SEE/SP,
1992: 7)

Esta proposta retoma o duplo aspecto da Matematica, apontado por Polya
(1954a) e Noss e Hoyles (1996), isto é :

£

a dupla funcdo da Matematica; as aplicagbes praticas e o
desenvolvimento do raciocinio...)"”

(Proposta Curricular /CENP/SEE/SP, 1992: 7).

E retoma a questdo de que o aspecto formal e o aplicativo da Matematica
sdo inseparaveis, isto é, s&o aspectos que se complementam e nao se

contrapdem.

“..para a compreensio da real fungao desempenhada pela Matemética
no curriculo, as aplicagbes préticas e o desenvolvimento de raciocinio ,

como foram referidos acima, devem ser considerados elementos
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Inseparaveis”. (Proposta Curricular para o© Ensino de

Matematica/CENP/SEE/SP, 1992: 7-8)

A proposta deixa clara sua concepgéo de aprendizagem, onde a
participagado do aluno na elaboragdo do seu conhecimento é um dos pontos
fundamentais. O professor deve ser o orientador da aprendizagem, que instiga,
através de suas questdes, o desenvolvimento do aluno. Resumidamente, as

principais ideias da proposta da CENP sao0 as seguintes:

» “A participagdo do aluno deve ser garantida na elaboragdo do seu
conhecimento.

* Os programas devem ser entendidos como veiculos, instrumentos de
trabalho e ndo fins em si mesmos.

» O tratamento significativo dos contelidos pressupée que se leve em conta
a realidade do aluno, suas aspiragdes, seu estdgio de desenvolvimento
bicldgico, psicolégico e intelectual.

» Tratar significativamente um conteudo matematico significa dar énfase
ao processo de construgao de um conceito.

¢ Os problemas propostos devem servir inicialmente para gerar a
construcao de conceitos, bem como, para, posteriormente, sintetizar as
idéias j4 trabalhadas.

*O ensino de Matematica deve buscar as concretizagbes (sem
artificialismos), bem como conduzir a passagem do imediatamente
sensivel para o abstrato.

e Um conteudo néo precisa ser necessariamente exaurido num Unico
periodo de tempo a ele destinado na programacao. Sua retomada deve
garantir o aprofundamento, ampliacdo e aperfeicoamento das idéias

nele contidas.
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» A aprendizagem em Matemética deve levar a um processo de construgdo
de uma linguagem, e nunca apresenté-la, j& de inicio, na sua forma
final, acabada, sintética e formalizada.

* O ensino de Matemdética ndo deve processar-se isoladamente dentro do
curriculo, uma vez que a maior parte dos problemas que os alunos sio
levados a resolver é de natureza interdisciplinar.”

(Proposta Curricular para o Ensino de Matemética/ CENP/SEE/SP,
1992: 13)

Ao analisar a Proposta Curricular, verifica-se uma grande semelhanca com
o segundo ponto de vista apontado por Cain, Carry e Lamb (1985). No entanto,
observa-se uma grande dificuldade em implementar esta proposta,
especialmente com relagdo aos itens de apresentacac de problemas
interdisciplinares e construgéo de um conceito. Cabe ressaltar que, apesar da
Proposta Curricular ser um documento que procura dar pardmetros para o
trabalho do professor, muitas vezes estes nio sio implementados e até mesmo
ignorados pelos educadores. Talvez este seja um problema de enfoque mais
geral, envolvendo a questdo da formagéo do professor, cuja experiéncia como
aluno no terceiro grau apontou para um curriculo que privilegiou mais aspectos
formais do que de aplicagéo.

A questao que se coloca para ¢ ensino de Matematica, nesta perspectiva, é
como guebrar esta barreira entre o que o curriculo de Ensino Médio exige e o
que a formacado do professor oferece. Talvez uma das respostas para esta
questéo esteja formulada nos ParAmetros Curriculares de Ensino Meédio, onde a
aglutinacdo das.disciplinas em areas criaria condigées para uma discussio mais
ampla enire as que utilizam a Matemética, privilegiando um enfoque

interdisciplinar entre estes diversos campos de conhecimento.
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1.4 Os Parametros Curriculares do Ensino Médio

Os autores dos Parametros enfatizam que, numa primeira
abordagem, a proposta a reorganizagao curricular em areas de conhecimento
teve como objetivo facilitar o desenvolvimento dos conteudos, numa
perspectiva de interdisciplinaridade e contextualizagao.

A reforma curricular do Ensino Médio estabeleceu a divisdo do
conhecimento escolar em trés areas:

» Linguagens, Codigos e suas Tecnologias

» Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

* Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
Segundo seus autores,

“A estruturacdo por area de conhecimento justifica-se por assegurar
uma educacdo de base cientifica e tecnoldgica, na qual conceito,
aplicacdo e solucdo de problemas concretos sdo combinados com uma
revisdo dos componentes socioculturais orientados por uma visdo
epistemoldgica que concilie humanismo e tecnologia ou humanismo

numa sociedade tecnoldégica” (PCN/Ensino Médio, 1999: 32).

A chamada ‘“revolugdo informatica” é um dos principais
argumentos utilizados para justificar o enfoque adotado nos Parametros

Curriculares do Ensino Médio. Segundo seus autores,

“A denominada “revolugdo informatica” promove mudancas radicais
na area do conhecimento, que passa a ocupar um lugar central nos

processos de desenvolvimento, em geral. E possivel afirmar gue, nas
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proximas décadas, a educagdo va se transformar mais rapidamente do
que em muitas outras, em fungio de uma nova compreensao tedrica
sobre 0 papel da escola, estimulada pela incorporagcdo das novas
tecnologias.

As propostas de reforma curricular para o Ensino Médio se pautam nas
constatagées sobre as mudangas no conhecimento e seus
desdobramentos, no que se refere a producao e as relagbes sociais de
modo geral” (PCN/Ensino Médio, 1999: 15).

Apesar de ser discutivel a afirmacdo de que o conhecimento esta
mudando, parece, no entanto, bastante ébvio afirmar que mudangas estio
ocorrendo na forma de se adquirir e interagir com o conhecimento. Dai, a
necessidade da escola discutir a incorporagéo de novas tecnologias no seu dia-
a-dia. No texto dos Parametros Curriculares Nacionais de FEnsino Meédio,

destaca-se a compreensao de como deve ser a formagao do aluno:

“A formagdo do aluno deve ter como alvo principal a aquisi¢do de
conhecimentos bdsicos, a preparagdo cientifica e a capacidade de
utilizar diferentes tecnologias relativas as dreas de atuacéo.”
(PCN/Ensino Médio, 1999:15).

Para o desenvolvimento da presente pesquisa , entender melhor
os objetivos para a &rea de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, em especial, para o ensino de Matematica, torna-se fundamental A
busca de softwares que possam auxiliar ¢ professor no desenvolvimento de seu
trabalho, implica em encontrar softwares adequados a nossa realidade
educacional. Partindo-se do principio de que os PCN’s indicam ao professor
uma linha de trabalho pedagdgico que pelo menos teoricamente & coerente,

entendeu-se ser importante conhecé-los de uma forma mais detalhada.
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Para os autores dos Pardmetros Curriculares do Ensino Médio,

os estudos nesta grande area de conhecimento,

“.. devem levar em conta que a Matematica é uma linguagem que
busca dar conta de aspectos do real e que € instrumento formal de
expressdo e comunicagdo para diversas ciéncias. E importante
considerar que as ciéncias, assim como as tecnologias, sdo construgées
humanas situadas historicamente e que os objetos de estudo por elas
construidos e os discursos por elas elaborados ndo se confundem com o
mundo fisico e natural, embora este seja referido nesses discursos. (...)
(..) Enfim, a aprendizagem na 4rea de Ciéncias da Natureza,
Matemaética e suas Tecnologias indica a compreensdo e a utilizagéo dos
conhecimentos cientificos, para explicar o funcionamento do mundo,
bem como planejar, executar e avaliar as agbes de_intervengdo na
realidade.” (PCN/Ensino Médio, 1999: 33-4)

Ao analisar o texto acima transcrito pode-se, inicialmente,
inferir que na nova reorganizagao curricular, a Matematica é vista como uma
ferramenta para as demais areas. E ao fazer a delimitacio dos saberes das
areas curriculares, os autores dos Parémetros, de uma certa forma, reforgam tal

Suposicao:

“A presenga da Matematica nesta 4rea se justifica pelo que de ciéncia
tem a Matematica, por sua afinidade com as Ciéncias da Natureza, na
medida em que € um dos principais recursos de constituicdo e
expressdo dos conhecimentos destas ultimas, e finalmente pela
importéancia de integrar a Matemdtica com os conhecimentos que lhe
sdo afins. Esta ultima justificativa é, sem duvida, mais pedagogica do

que epistemoldgica, e pretende retirar a Matematica do isolamento
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did4tico em que tradicionalmente se confina no contexto escolar”
(PCN/Ensino Médio, 1999: 105).

Pode-se afirmar que nesta proposta o objetivo do ensino de
Matemdtica e a caracterizacdo do curriculo derivada da mesma estariam
consoante com o terceiro ponto de vista apresentado por Cain, Carry e Lamb
(1985), quando a Matematica é vista como Matematica Aplicada.

Esta visdo é reforgada ao analisar as habilidades e
competéncias que se pretendem alcangar, sobretudo os itens expostos nos

Parametro que se referem diretamente ao ensino de Matematica:

» “identificar varidveis relevantes e selecionar os procedimentos
necessérios para a produgdo, anélise e interpretacéo de resultados
de processos ou experimentos cientificos e tecnolégicos; (...)".

» “compreehder 0 carater aleatdrio e ndo-deterministico dos fenémenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinag¢édo de amostras e calculo de probabilidades™

e “identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de
variaveis, representados em graficos, diagramas ou expressoes
algeébricas, realizando previsdo de tendéncias, extrapolacbes e
interpolagdes, e interpretages”;

 “analisar qualitativamente dados quantitativos representados gréfica
ou algebricamente, relacionados a contextos socicecondmicos,
cilentificos ou cotidianos”;

e “identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o
aperfeicoamento da leitura, da compreensdc e da agao sobre a
realidade;(...)".

* “compreender conceitos, procedimentos ¢ estratégias matematicas, e

aplica-las a situagbes diversas no contexto das ciéncias, da
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tecnologia e das  atividades cotidianas.” (PCN/Ensino
Meédio, 1999:108-9)

Avancando nas idéias apresentadas pelos Pardmetros Curriculares de
Ensino Medio, encontra-se a afirmagio da necessidade de se desenvolver o
saber matematico, cientifico e tecnolégico como condi¢do de cidadania. Para
isso, enfatizam a importancia de uma abordagem interdisciplinar, numa vis&o
sistémica do conhecimento cientifico. Os assuntos devem ser propostos e
tratados de uﬁna maneira global, articulando as possibilidades dadas pelas
disciplinas. Assim, a Matematica, por sua presencga em quase todas as areas do
conhecimento, ¢ fundamental para o desenvolvimento integral do cidadao.

O enfoque dado por abordagens parciais para o ensino da Matematica
(dicotomia Matematica Pura/Matematica Aplicada) é de uma certa forma
rompida na proposta dos Parametros Curriculares. Ha uma preocupagaoc em
tratar o ensino da Matematica de uma forma mais abrangente, ressaltando seus
dois aspectos: formal (Matematica pura) e o informal (aplicagbes da

Matematica).

“A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que
ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém
tambem desempenha um papel instrumental, pois é uma ferramenta
para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas
as atividades humanas. ({..)".

Nesse sentido, é preciso que o aluno perceba a Matematica como
um sistema de cédigos e regras que a torna uma linguagem de
comunicacgédo de idéias e permite modelar a realidade e interpreta-la.
Assim, os numeros e a algebra como sistemas de cddigos, a geometria

na leitura e interpretacdo do espago, a estatistica e a probabilidade na
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compreensao de fenbmenos em universos finitos sdo subdreas da
Matematica especialmente ligadas as aplicagdes.

Contudo, a Matematica no Ensino Médio ndo possul apenas o
carédter formativo ou instrumental, mas também deve ser vista como
ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas. E importante
gque 0 aluno perceba que as defini¢bes, demonstragées e
encadeamentos conceituais e Iégicos tém a funcdo de construir novos
conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar

intuigbes e dar sentido as técnicas aplicadas.” (PCN/Ensino Medio,
1999: 251-2).

No entanto, cabe lembrar que os PCN’s nada mais sio gue documentos
indicativos de formacgéo dos curriculos das escolas de Ensino Médio no nosso
pais. E, como todo documento, pode estar fadado ao esquecimento ou ao
desconhecimento por parte dos professores. Talvez o processo de avaliacao
iniciado atraves do Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM), faca com que as
escolas, de uma forma ou outra, adotem as diretrizes dos PCN's. Porém, a
formagao do professor, que ocorre no Ensino Superior, continua sendo o fator
preponderante para a implementacido destas idéias. Enquanto os cursos de
Licenciatura continuarem privilegiando a chamada Matematica Pura, o eixo
tedrico do trabalho em sala de aula nas escolas de Ensino Médio e Fundamental

nao podera ser muito diferente do que se tem hoje.
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CAPITULO 2

O ENSINO DA MATEMATICA E O DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO

2.1 A Concepgao de Polya do Ensino de Matematica

Polya, em 1954, publicou sua obra Mathematics and Plausible Reasoning,
resultado de seus estudos sobre a invengao matematica. Schoenfeld (1987)
observou que Polya ndo estava preocupado apenas com aforismos, mas
procurava um metodo de solugéo de problemas mateméticqs que fosse fruto de
um estudo intrespectivo, nos moldes do espirito e da tradigdo de Descartes.
Segundo Schoenfeld, Polya, a partir de seus estudos histéricos e de uma
perspectiva mais modesta, naoc procurou este método geral que permitiria a
solugcdo de um problema matematico, mas desenvolveu o estudo da heuristica.

Sobre esta, Polya afirmou:

'O objetivo da heuristica é o estudo de métodos e regras de descoberta
e invenc¢do... Heuristica, como um adjetivo, significa "serve para
descobrir’. Raciocinio heuristico é raciocinioc ndo visto como final e
estrito mas como provisério e plausivel somente, cujo propdsito é a
descoberta da solugdo de um problema" (Polya in: Schoenfeld, 1987:
284). '

No seu primeiro livio sobre este tema, How to Solve it (1945), Polya

apresentou uma estrutura geral de solugdo de problemas e o0s detalhes
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necessarios para a sua implementacédo, baseados em sugestdes heuristicas. As
idéias apresentadas neste livio sio exploradas com maior detalhe e
profundidade nos dois volumes de Mathematics and Plausible Reasoning:
Induction and Analogy in Mathematics (vol.1) e Patterns of Plausible Inference
(vol. 2), ambos de 1954. Segundo Schoenfeld, estes dois volumes contém a
maioria das idéias pedagdgicas e filoséficas de Polya, que, através de vArios
exemplos histéricos do desenvolvimento da Matemaética, permitem ao leitor
acompanhar © processo de descoberta de determinado conhecimento
matematico.

No volume'l, Mathematics and Plausible Reasoning: Induction and Analogy
in Mathematics, Polya procurou mostrar o papel da indugao e do pensamento
por analogia na descoberta matemaética. Para ele, estas formas de pensar séo
casos particulares do que chamou de raciocinio plausivel. No segundo volume,
Patterns of Plausible Inference, Polya procurou padrdes gerais do raciocinio

plausivel. Neste volume ele afirmou:

“Eu procurei investigar o raciocinio plausivel da mesma forma que oS
naturalistas: fiz observacdes, coletei dados, estabeleci conclusdes e
enfatizei os pontos nos quais minhas observagbes parecem dar suporte
as minhas conclusées” (Polya, ,1954b: v).

Polya, nestes livros, demonstrou seu alinhamento com a visao empirista da
Matematica, na qual esta é tratada como uma disciplina de descoberta, da
mesma forma como acreditava ocorrer com as Ciéncias Naturais. Polya ainda
afirmou que a Matematica ndo é puramente dedutiva, néo comecga com axiomas
que, atraves de regras de inferéncia 1dgica, vao construindo a prova matematica

de um resuitado.



"0 resultado do trabalho criativo matematico é apresentado através do
raciocinio demonstrativo, ou seja, através de uma prova, porém a prova
de um resultado matematico é descoberta pelo raciocinio plausivel, por

conjecturas..." (Polya, 1954b: v).

£

Esta visdc de Polya é retomada ao longo de todos os livros citados,
através da discussao de problemas classicos e de suas respectivas solugoes.

Segundo Polya, a experiéncia modifica as crengas humanas. Nés
aprendemos a partir da experiéncia, ou melhor, nés devemos aprender a partir
da experiéncia. A verdadeira vocagao do cientista é utilizar a experiéncia da
melhor forma possivel para estabelecer a crenga e a veracidade de uma
determinada questdo. O procedimento pelo qual o cientista elabora
conhecimentos a partir da experiéncia é usualmente chamado de indugao.

A inducéo se inicia com a observagao; na Matematica, por exemplo, pode-
se observar os numeros e suas propriedades. Porém, esta observacéo esta
ligada ao interesse de quem a observa e a sua familiaridade com o assunto. A
partir disso, € possivel chegar a um segundo estagio da descoberta matemadtica
que é a formulagac de conjecturas. Esta € feita a partir de observagdes, de
exemplos particulares de uma determinada situagdo, ou de situacgdes similares
aguela estudada. .

Segundoe Polya, um procedimento tipico indutivo tem as seguintes partes:
1. busca de similaridades e analogias em diferentes casos;
2. busca de generalizagbes e conjecturas que se relacionam com a
experiéncia;
3. busca de suportes para estas conjecturas baseadas na experiéncia;
tentativas de provar ou nao a conjectura; procura de varios casos em que

a conjectura é verdadeira, aumentando a credibilidade da afirmacéo e

obtendo sinais favoraveis que indiquem a possivel veracidade da

conjectura.
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Ao se analisar as observagbes que déo suporte a uma conjectura, verifica-
se que algumas daquelas precedem a prépria formulagio desta e que outras
aumentam a sua confiabilidade na procura de sua prova dedutiva. Segundo
Polya (1954b), neste processo deve-se aceitar como um principio basico que:
“uma afirmagéo conjectural aumenta sua credibilidade a medida que um novo
caso particular é verificado™.

Na ciéncia, a atitude que se deve ter em relacdo a experiéncia é a
chamada atitude indutiva. Esta atitude, segundo Polya (1954a:7-8), tem o
objetivo de adaptar as crengas ou convicgbes A experiéneia de uma forma tao
eficiente quanto possivel. Isto requer uma preferéncia pelo que realmente
interessa para a conjectura: um pensamento ascendente que parte das
observagOes para a generalizagdo, e um outro descendente, que parte de uma
maior generalizagao para as observages mais concretas. Polya observou que a
atitude indutiva requer que se utilize, em vAarios momentos as expressoes
‘talvez" e "quem sabe ?", em milhares de diferentes matizes. Fm especial, a
atitude indutiva requer, segundo este autor, primeiramente se estar pronto para
rever qualquer urna das nossas crengas ou convicgdes; segundo, somente mudar
de crengas quando houver uma razdo compulséria que justifique tal mudancga; e
em terceiro, nao se mudar uma crenga de forma voluntariosa, sem uma boa razao
para isto. Estes trés pontos aparentemente simples requerem, segundo o autor,
as seguintes qualidades para um cientista: coragem intelectual, para revisar
suas crencgas; honestidade intelectual, para admitir quando uma crenca
contradiz a experiéncia; e uma “rentncia sabia”, pois para se mudar uma crenca
€ necessario que se faga um estudo minucioso do problema e dos dados. Estes
preceitos de Polya podem suscitar véarias discussdes de ordem axioldgica e
etica(como por exemplo, qual o significado da expressio “boa razdo”, indicada
no terceiro preceito), que nado se pretende tratar neste trabalho, no entanto fica
0 registro da importancia de se analisar estes preceitos de uma forma mais
detalhada.
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A generalizagao, a especializagao e a analogia tém um papel fundamental
no raciocinio indutivo, que, por sua vez, tem um papel préprio na descoberta da
solugao de um problema.

Generaliza-se quando se passa de um caso particular para um mais geral
gque contém o particular. Por exemplo, quando a partir de propriedades de um
tridngulo se passa a considerar estas propriedades para os poligonos em geral.
A especializag@o ocorre quando a partir de um conjunto mais geral se considera
um caso particular. Por exemplo, quando a partir dos poligonos regulares se
chega ao tratamento do caso especifico dos tridingulos eqiiilateros. Tanto a
especializagdo quanto a generalizagdo sdo conceitos bastante aceitos na
comunidade cientifica. A analogia, por sua vez, é um conceito que estd em um
campo menos solido e que, no entanto, se pode considerar como sendo a forma
mais geral de raciocinio indutivo. A analogia pode ser considerada como um
tipo de similaridade. Segundo Polya, a diferenga essencial entre analogia e
similaridade reside nas intengoes de quem a esta usando.

Dois sistemas séo analogos se “concordam” em relag¢ées claras e definidas
e se correspondem nas suas respectivas partes. Por exemplo, utilizando os
conceitos de geometria, tem-se que um triingulo no plano corresponde a um
tetraedro no espaco.

Um dos significados da palavra analogia, em grego, é o de proporgéo.
Pode-se dizer que o sistema de dois nimeros (6 e 9) € anélogo ao sistema (10 e

15), no sentido de que os dois sistemas tém a mesma razao:

6:9 =10:15

De uma forma mais geral se pode representar uma analogia como sendo a

relacao entre quatro termos:

A:B = C:D

35



A analogia, especialmente se for uma analogia incompleta, pode ser
ambigua. Assim, considerando-se o tridngulo no plano, se pode dizer que este &
analogo ao tetraedro no espago ou a pirdmide. Ambas as analogias sao
pertinentes, dependendo daquilo que se quer estudar. Polya sugeriu que, antes
de se deixar de lado uma analogia vaga, deve-se tentar clarea-la. Neste
processo, novas idéias poderdo surgir, possibilitando novas perspectivas de
solugao do problema. A figura abaixo, retirada de Polya (1954a: 15), descreve

esquematicamente a relagéo entre generalizagio, especializagdo e analogia.

e [

N
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Fig. 1 Generalizagéo, especializagéo e analogia

Polya caracterizou o raciocinio indutivo como um procedimento onde se
examina o desdobramento de uma conjectura e a seguir a sua validade, tendo
por base a verificacdo de fatos. Ou seja, acredita-se ou nao numa conjectura na
medida em que seus desdobramentos passiveis de serem verificados estiao ou
nao de acordo com os fatos. Polya, em seu trabalho, questionou se os principios

citados anteriormente sdo subjacentes ao processo indutivo e, através de varios
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exemplos da Historia da Matematica, procurcu responder a este e outros

questionamentos.

2.2 Deducéo, iﬁdugéo e abducgao

QOutro trabalho importante nesta discussao sobre processo indutivo é o de
Charles S. Peirce. O trabalho de Peirce, originalmente publicado em 1885,
apresenta, sob ¢ ponto de vista da Logica, uma teoria para justificar os diversos
tipos de raciocinio. Segqundo este autor had uma triade no raciocinio, a saber:
dedugéo, indugao e hipotese, esta também chamada de abduc¢do ou retrodugéo .
A fim de delimitar o que em geral se entende por raciocinio e por raciocinar
recorreu-se  a alguns dicionarios importantes da Lingua Portuguesa e de

Filosofia, onde se encontram as seguintes definicdes:

1.”Raciocinar € usar a razdo para conhecer, para julgar a relacéo das
coisas. Consiste num encadeamento aparentemente légico de juizos ou
pensamentos” (Aurélio B. de Holanda, Dicionario da Lingua
Portuguesa)

2."Ato de pensamento Iégico, tendente a tirar uma conclusdo particular
de dados gerais (dedug¢éo), ou uma conclusdo geral de dados
particulares (indug¢éo). Em sua forma primitiva — raciocinio chamado
analégico — tira-se uma conclusdo particular de fatos particulares.”
(Piéron , 1977: 363)

3.“Raciocinio € o processo da razdo, série de operagGes mentais
explicitas ou ndo que partem de determinados juizos para outros
novos.” (Legrand, 1991: 323)

4."Raciocinio é a operacdo do pensamento que, partindo de uma ou

varias proposi¢oes admitidas (premissas), resulta no estabelecimento
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da verdade, da falsidade ou da probabilidade de sua conclusao. O
raciocinio é semelhante & inferéncia, mas é geralmente mais
desenvolvido.” (Durozoi & Roussel, 1993: 397)

b.“Raciocinio é qualguer procedimento de inferéncia ou prova;
portanto, qualquer argumento, conclusdo, inferéncia, inducéo,

deducgdo, analogia, etc.” (Abbagnano,1970: 789)

Observa-se na propria definicdo do que é raciocinar, a indicacéo dos
elementos que compdem a triade apontada por Peirce (1995). Assim, utiliza-se
no Dicionario da Lingua Portuguesa e nos dicionarios de Filosofia, as palavras
dedugéo, Indugdo e raciocinio analégico para definir o que significa raciocinar.
Com o objetivo de desvendar de uma forma mais apurada o significado de cada
uma destas caracterizacbes apresentadas para definir o que significa raciocinar,
procurou-se caracterizar cada um dos tipos de raciocinio elencados por Peirce.

Segundo este a dedugédo

“...6 0 modo de raciocinio que examina o estado de coisas colocado nas
premissas, que elabora um diagrama deste estado de coisas, gue
percebe, nas partes deste diagrama, relagbes ndo explicitamente
mencionadas, que se assegura, através de elabora¢des mentais sobre o
diagrama, de que essas relacées sempre subsistiram, ou pelo menos
subsistiram num certo nimero de casos, e que conclui pela necessaria,

ou provavel, verdade dessas relagbes.” (Peirce, 1995: 5)

Brenelli (1996), com o objetivo de esclarecer as varias caracteristicas deste

tipo de raciocinio, destacou algumas definigées de dedugéo

1. “Consiste num raciocinio de tipo mediato, é um processo discursivo

que passa de uma proposicdo a outra até que se considere a conclusio
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do processo; é a derivagdo do concreto até chegar ao abstrato; é a
operacao inversa da inducgéo; € um raciocinio equivalente ao silogismo,
e, portanto, uma operagao estritamente distinta da indugéo.” (Mora,
1994: 144)

2."Uma definigcdo hoje muito comum e que se aplica a todas as formas
de deducdo € a que sustenta que, do processo dedutivo se derivam
certos enunciados de outros enunciados de um modo puramente
formal, isto é, em virtude da forma (l6gica) dos mesmos. O enunciado
ou enunciados do qual ou dos quais se parte para efetuar a derivagdo
sdo as premissas ou premissa; o enunciado ultimo derivado dessas
premissas € a conclusao. A derivagdo, até chegar a concluséo, efetua-se
por meio das regras de inferéncia, as quais se da também o nome de

regras de deducdo.” (Mora, 1994: 145)

A deducédo, entdo, seria o tipo de raciocinio caracteristico das ciéncias
tanto das chamadas exatas, quanto das humanas ou da natureza. No entanto,
este tipo de raciocinio € mais classicamente identificado com a Matematica e a
Fisica Tedrica. Neste trabalho, a deducédo ndo serd tratada de forma mais
detalhada, posto que o objetivo principal é discutir o raciocinio abdutivo,
considerado como o mais pertinente para ser relacionado com o raciocinio
plausivel, discutido por Polya.

A inducgdo, segundo Peirce (1995) é um argumento que emerge de uma

hipétese. Para este autor:
“Inducdo € o modo de raciocinio que adota uma conclusido como

aproximada por resultar ela de um método de inferéncia que, de modo

geral, deve no final conduzir a verdade.” (Peirce, 1995: 6)
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A inducéo teria um valor didatico, na medida em que ajuda a compreender
e nos conduz a interrogar sobre o que pode ser paradigmatico ou nédo (Grize, in:
Brenelli, 1996: 129).

S&o encontradas varias caracterizagbes de indugdo, como as indicadas a

seguir:

1.“A Inducgéo ¢ o procedimento que dos particulares leva ao universal.”
(Aristoteles).

2."Em Matemdtica, chama-se inducdo ao procedimento (formalizado)
de raciocinio por recorréncia”. (...) as légicas das restantes ciéncias nao
dispbe de um método que lhes permita definir a indugédo sendo como
uma forma varidvel da generalizacdo; (...) os exemplos tirados das
ciéncias experimentais mostram que a “lei” ou “principio” que resume
0s conhecimentos é apenas uma extrapola¢cao (Cournot), muitas vezes
assente numa analogia.(...) A indugéo sé é rigorosa quando imita um

modelo matematico.” (Legrand , 1983: 223)

As duas definicbes destacadas lembram algumas caracterizacdes
apresentadas nos trabalhos de Polya relativas ao raciocinio indutivo. No entanto,
considera-se que a relacdo mais préxima entre as idéias de Polya e Peirce
ocorre, de uma forma mais clara, quando se observa a caracterizacéo de Peirce
para pensamento abdutivo .

A abducgédo diz respeito ao processo de formulacao de hipéteses, porém
sujeitas a condicdo de serem submetidas a testes, envolvendo procedimentos

indutivos e dedutivos.
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A abducdo *, segundo Peirce (1995), é a adogdo proviséria de uma
hipdtese em virtude de serem passiveis de verificagdo experimental todas as
possiveis consequéncias, de tal modo que se pode esperar que a persisténcia na
aplicacdo do mesmo método acabe por revelar seu desacordo com os fatos, se
desacordo houvegr (Peirce, 1995: 6).

Brenelli (1996) observa que a abdugdo, também chamada algumas vezes de
hipétese, é uma espécie de raciocinio que consiste em formular racionalmente
uma hipétese que pode, a seguir, servir de principio para uma dedugao.

Segundo Peirce, a abdug¢io é o processo de formagdo de uma hipétese
explanatdria. £ a tinica operagao logica que apresenta uma idéia nova, pois a
inducéo nada faz além de determinar um valor, e a dedugdo, meramente

desenvolve as conseqiiéncias necessarias de uma hipétese pura.

“A dedug¢do prova que algo deve ser; a indu¢do mostra que alguma

coisa realmente ¢ operativa; a abdugdo simplesmente sugere gue

alguma coisa pode ser.” (Peirce, 1995: 220).

Segundo Abbagnano (1970), a abducdo é um processo de prova indireta,
semi-demonstrativa, em que a premissa maior € evidente, porém a menor & sé
provavel ou mais facilmente aceita pelo interlocutor do que a conclusio que se
quer demonstrar. Segundo este autor, Peirce introduziu o termo abdugdo para
indicar o primeiro momento do processo indutive, ¢ da escolha de uma hipdtese
que possa servir para explicar determinados fatos empiricos.

A analogia, segundo Peirce (1995), combina as caracteristicas da indugéao

e da abdugéao.

28 O tradutor do texto de Peirce observa que por problemas de tradugéo wtiliza-se a palavra
abdugfo ao invés de retroducéo, que seria uma tradugdo mais préxima do termo grego utilizado
por Aristoteles.
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“Analogia é a inferéncia de que um conjunto ndo muito extenso de
objetos, se estes estdo em consondncia sob varios aspectos, podem
muito provavelmente estar em concordéncia também sob um outro

aspecto”. (Peirce, 1995: 6).

Pode-se afirmar gue as concepgles de Polya e Peirce para analogia
concordam no sentido de ambas relacionarem este conceito com o de raciocinio
indutivo. Para Peirce, a analogia esta relacionada com a abducéo, que, como ja
cbservado, corresponde a um primeiro estagio do processo indutivo. Polya néo
utilizou a terminologia de Peirce; no entanto, pela forma como desenvolveu suas
ideias a respeito da criagAo matematica, apresentando para corrcborar suas
concepgbes varios episédios da Histéria da Matematica, se pode dizer que a
formulagado de conjecturas de. Polya corresponde a chamada abdugéo para
Peirce.

Assim, e possivel afirmar que tanto as idéias de Peirce como as de Polya,
sobre como o raciocinio se desenvolve, permitem inferir sobre qual tipo de
raciocinio o ensinc de Matematica deve trabalhar. Alunos que pensam, que
testam hipdteses, que verificam resuitados necessariamente apresentam uma
aprendizagem mais significativa e duradoura dos conceitos matematicos.

Lembrando Peirce, novamente, a abducédo ou “argumento originario” é a

Unica forma de raciocinio que inaugura uma nova idéia. Segundo este autor,

“Nem a deducgdo ou a indugdo podem acrescentar o menor elemento
que seja ao dado da percepgdo, simples perceptos ndo constituem
qualquer conhecimento aplicével a qualquer uso pratico ou tedrico,
Tudo que torna o conhecimento aplicidvel nos chega via abdugdo”
(Peirce, in: Truzzi, 1991: 23)
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No trabalho organizado por Eco e Sebeok (1991), que trata das idéias de
Peirce encontradas nos livros de Sherlock Holmes, sao expostas varias questdes
que podem ser relacionadas as idéias que Polya apresentou sobre como ocorre o
pensamento matematico.

Segundo estes autores, Peirce afirmava que uma hipétese deve sempre ser
considerada como uma pergunta e, embora todo conhecimento novo surja de
conjecturas, estas sdo initeis sem o teste de averiguagaoc. Segundo Peirce, os
preconceitos ou hipéteses que relutamos em submeter ao teste da indugéo séo o
maior obstéculo.para um pensamento bem sucedido. Truzzi (1991) comenta que
a admiracéo de Peirce por Kepler surge da extraordinaria capacidade que este,
assim como outros nomes da Histdria da Ciéncia tinham de sustentar a cadeia
suposicao-teste-suposigdo. Esta idéia também é encontrada nos trabalhos de
Polya onde o chamado raciocinio plausivel ¢ descrito exatamente como a
capacidade de se fazer conjecturas, testar, verificar a sua validade, para
posteriormente se chegar a um resultado geral. E a caracterizacao do que Polya
chamou de raciocinio indutivo.

Peirce, no entanto, procurou deixar claro que abducéo e indugédo sao coisas
diferentes, apesar de admitir que no inicio de seus estudos misturou hipdtese
(abducéo) com inducgao. Abducédo e indugdo, "ambas levam a aceitagéo de uma
hipétese, porque os fatos observados s&o exatamente os que resultariam,
necessaria ou provavelmente, como consequéncia daquela hipdtese” (Truzzi,
1991: 32). Porém, como afirmou Peirce

“... a abdugao se inicia a partir dos fatos, sem gue, nesse comego haja
qualquer teoria particular em vista, embora seja motivada pelo
sentimento de que a teoria é necessaria para explicar os fatos
surpreendentes. A inducéo se inicia de uma hipdtese, que parece
recomendar a si propria, sem que, nesse comego haja quaisquer fatos

em particular a vista, em funcédo de ver a necessidade de mais dados
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empiricos para sustentar uma teoria. A abducéo persegue uma teoria,
a indugédo persegue fatos. Na abducéo, a consideragao dos fatos sugere
a hipotese. Na indugdo, o estudo da hipétese sugere a experimentagio
que traz a luz os proprios fatos, para os quais a hipdtese havia

apontado.” (Peirce, in: Truzzi, 1991: 32)

A partir das discussbes acima, procurou-se mostrar a importéncia de, no
decorrer das aulas de Matematica, o professor trabalhar tanto com o aspecto
formal quanto com o criativo desta disciplina. Solucionar problemas utilizando o
raciocinio por analogia pode ser uma das maneiras de se desenvolver o
raciocinio plausivel, essencial para a criagdo matematica e para a solugdo de
diversos problemas que se apresentam no dia-a-dia. Nesta perspectiva,
entende-se que a utiliza¢do do computador como ferramenta pedagégica, facilita
a criagao de situagbes reais onde o raciocinio indutivo possa ser trabalhado,

atraves, por exemplo, de analogias e generalizacdes.
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CAPITULO 3

INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

O termo interagdo humano - computador (IHC), segundo Rocha e

Baranauskas (2000), foi adotado em meados dos anos 80 como um meio de

descrever um nove campo de estudo. Este termo, como assinalam as autoras,

“..fol criado para mostrar que o foco de interesse € mais amplio gque

somente © design de interfaces e abrange todos o0s aspectos

relacionados com a interagdo entre usuarios e computadores.” (Rocha e

Baranauskas, 2000: 14)

As autoras observam que embora ainda n&oc exista uma definicédo

estabelecida para IHC, pode-se, através da conceituacao abaixo, ter uma idéia

do espirito deste campo de estudo neste presente estagio:

“IHC €& a disciplina preocupada com o design, avaliagao e

implementacédo de sistemas computacionais interativos para uso

humano e com o estudo dos principais fendmenos ao redor deles.”

(Rocha e Baranauskas, 2000: 14)
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3.1 As teorias que procuram descrever a interacao humano-computador

Atualmente, uma das principais discussdes na area de estudo da
interagdo humano - computador se refere a4 falta de uma teoria adequada que,
segundo pesquisadores da area (Kaptelinin 1997), seria o principal motivo para
um progressc relativamente modesto da &4rea em comparagac ao
desenvolvimento tecnolégico.

No desenvolvimento da pesquisa na &rea da interagdo humano-
computador (IHC) utiliza-se o conhecimento acumulado das chamadas ciéncias
cognitivas. Em particular, esta area utiliza os conhecimentos sobre processos
cognitivos e estruturas, bem como do método de investigacao da Psicologia
Cognitiva. A abordagem cognitiva tem permeado os métodos e as técnicas da
interacéo humano-computador. Entretanto, segqundo varios autores, teria ainda
assim um impacto limitado no desenvolvimento de “designs” préaticos.

Apesar da abordagem cognitiva ser um arcabougo tedrico reconhecido
como fundamental na area de HCI, o Processamento da Informagao néo seria
suficiente para conta de todos os aspectos que ocorrem na relagao humano-
computador. Segundo Kaptelinin (1996), existe aceitacao geral dos
pesquisadores de que a Psicologia Cognitiva ndo tem sido satisfatéra para o
desenvolvimento da area de IHC, embora haja pouca aceitacio em relacéo a
alternativas tedricas.

Segundo pesquisadores da 4rea, apesar do modelo tradicional
cognitivista de Processamento da Informacéao: percepcao(input); processamento
e controle dos ’dados; Tesposta apos o processamento {output) — descrever
coerenfemente a relagdo humano-computador, deve-se considerar o aspecto do

contexto em dque oCoIre esta relagcdo, o gque ndo acontece na abordagem

cognitivista.
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Existem propostas que variam desde de um enricquecimento do esquema
tradicional cognitive (Barnard, 1991), a uma mudanca radical de paradigmas,
como a utilizagdo de estudos de metodologia etnografica (Monk, 1993).

Kaptelinin (1996) afirma que neste periodo de incerteza tedrica, tem
havido um interesse crescente na Teoria da Atividade, estimulada

especialmente pelos trabalhos de Bodker (1989).

3.1.1 Psicologia Coqgnitiva

A Psicologia Cognitiva teve seu periodo de desenvolvimento na década
de cinglienta quando varias linhas de pensamento procuraram guebrar as
ortodoxias predominantes na Psicologia. No entanto, como ¢cbservam Eysenck &
Keane (1994), o marco inicial das idéias defendidas pela Psicologia Cognitiva é
encontrado nos trabalhos de William James (1890) e Tolman (1932). Segundo
Eysenck & Keane (1994), Willian James estabeleceu a distingdo entre memdria
priméria e a memoria secundéria, e esta distingéo foi retomada setenta anos
mais tarde, quando psicélogos cognitivos comecaram a estudar de forma mais
sistemdética a memodria de curto e longo prazo. A influéncia de Edward Tolman,
psicélogo behavorista, € ainda mais interessante, pois a partir de suas
pesquisas experimentais reconheceu que o aprendizado pode ser compreendido
apenas ao se enfocar processos e estruturas internas ao invés de reagdes
motoras (Eysenck & Keane, 1994: 10-1).

Além destes marcos histéricos, a Psicologia Cognitiva foi influenciada
pelos avangos na tecnologia das telecomunicagdes, nos trabalhos de Shanon &
Weaver, cujas idéias forma estendidas aos seres humanos. As teorias
psicolégicas incorporaram desta influéncia as idéias de codificagdo de

informacgées, capacidade Iimitada por canal e a distingdo entre processamento
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seriado e paralelo. Os trabathos de Donald Braodbent (1958) foram a sintese das
linhas de trabalho iniciadas por esta influéncia das telecomunicagées.

O computador digital foi, segundo Eyseck & Keane, outro importante fator
na formacao da Psicologia Cognitiva. A procura de metéaforas tecnoldgicas para
descrever aspectos do funcionamento humano, levou muitos tedricos da
Psicologia Cognitiva a comparar a mente ao funcionamento de um computador.
Assim, o homem era visto como um processador de informacgées (Eysenck &
Keane, 1994: 12). Talvez seja esta caracteristica que faz com que ainda hoje este
modelo tedrico seja o mais aceito na area de THC.

A Psicologia Cognitiva considera a mente humana como uma unidade
especifica de processamento de informagdo. Segundo Kaptelinin (1996} véaras
propostas de arquitetura da cognigdo humana tém sido feitas, porém sempre
baseadas em trés moédulos ou subsistemas:

1. Um subsistema sensorial de input (estimulos);
2. Sistema central de processamento da informagao;
3. Um subsistema motor de output (resposta).

Outras idéias fundamentais para a descri¢do cognitiva sao os niveis de
processamento. Estimulo (input) e resposta (output) sao niveis baixos de
processamento de informacdo humana porque lidam com dados da realidade
externa. Niveis mais altos de processamento permitem identificacdo e
classificacéo destes dados, da mesma forma que a assimilacdo destes numa
representagac mental, compreensio, analise, e tomada de decisio. A
informacao segundo a abordagem cognitiva, é processada em ambas dire¢oes,

isto €, da realidade para os modelos e dos modelos para a realidade.
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SUJEITO COMPUTADOR

input < output
Processador Processador
Central da Central da
Informacgao Informacgao
output > Input

Segundo Kaptelinin (1996), a interagdo humano-computador pode ser
vista como um Joop do processamento da informac¢do. E para este autor, as
vantagens de utilizar esta relagdo € dbvia. Primeiro porque ela possibilita uma
descrigao de todo o sistema de IHC segundo o Processamento de Informacao.
Segundo porque ela estrutura o problema da IHC numa forma utilizdvel.
Aspectos da interacao humano-computador como apresentacio de informagao
a0 usuario, percepgdo do usuério, modelos mentais, controle do sistema pelo
usuario, estimulos planejados, e interface do usuario versus funcionalidade do
sistema, podem ser facilmente descritos segundo este esquema.

Kaptelinin (1996) destacou que a idéia de niveis foi outro aspecto muito
utilizado no estudo da IHC. Os cinco niveis de interagio humano- computador
pPropostos por Moran (1981), s&o um exemplo desta influéncia. Moran, segundo
Kaptelinin (19986), identificou cinco niveis:

¢ Nivel da tarefa;

* Nivel semantico;
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s Nivel sintéatico;
¢ Nivel de interagéo

* Nivel dos projetos fisicos.

Esta estrutura é explicitamente orientada para o design e utiliza uma
analogia com a programacao topdown no design de interface do usuirio.

Apesar de aparentemente ter o esquema mais apropriado para ser
utilizado na descricdo da IHC, a Psicologia Cognitiva naoc tem apresentado o
resultado esperado em termos de possibilitar um avancgo efetivo nas pesquisas
desta area. O esquema do Processamento de Informacgéao é fechado o que
dificulta a consideragao dos problemas que ocorrem fora dele. Daf a procura por

outros modelos explicativos.

3.1.2 Engenharia Cognitiva

Engenharia Cognitiva é um termo cunhado por Donald Norman (1986)
para refletir sua preocupagao com o design e a construcdo de maquinas. A
Engenharia Cognitiva tem como seu objetivo compreender a dificuldade de
entendimento entre maquina e usuario e mostrar como fazer escolhas methores,
quando existem, na elaboragao de interfaces mais prazerosas.

Rocha e Baranauskas (2000), observam que as metas pbrincipais da

Engenharia Cognitiva seriam:

“entender os principios fundamentais da agdo humana que sao
relevantes & engenharia do design, indo além dos aspectos
ergonémicos; criar sistemas ‘agradéveis de usar’, que possibilitem ao

usuario um ‘engajamento prazercso’ na terminologia de Laurel (1990),
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indo além dos aspectos de facilidade de uso.” (Rocha e Baranauskas,
2000: 104}

No desenvolvimento desta discussao o autor procurou mostrar a diferenca
entre varidveis psicolégicas e varidveis fisicas. Segundo o autor, hd uma
discrepancia entre as metas pessoais psicolégicas expressas e os controles
fisicos e variaveis da tarefa. A pessoa inicia uma tarefa com metas e intencdes
(variaveis psicoldgicas), no entanto para realizar a tarefa ela utilizard um
sistema fisico com mecanismos que devem ser manipulados, resultando em
mudangas nas variaveis fisicas e no sistema. Assim, a pessoa deve interpretar
as variaveis fisicas em termos relevantes para os objetivos psicoldgicos e deve
traduzir as intengbes psicoldgicas em agdes fisicas sobre os mecanismos. Isto
significa que deve haver um estagio de relacionamento entre variaveis fisicas e
psicologicas assim como fungbes que relacionam a manipulagéo de variaveis
fisicas para que resulte em uma mudanca de estado fisico.

Em uma tarefa aparentemente simples de ser efetuada, ao se analisar o
processo de realizagdo desta, encontraremos véarias dificuldades, pois
geralmente as varidveis que podem ser controladas nao sdo aquelas
significativas para a pessoa que esta realizando a tarefa. A relagéo entre o
sistema e a interpretacao psicolégica é complexa.

A partir da relagao entre variaveis psicoldgicas e fisicas, Norman procurou
mostrar a necessidade de desenvolver ferramentas tedricas para entender o que
o usuario esta fazendo. Ha, segundo ele, necessidade de uma teoria da acéo,
mais especificamente, ha a possibilidade de se desenvolver teorias aproximadas
que déem conta desta relacédo. Uma teoria aproximada para a agic que faga
distingao entre os diferentes estagios das atividades, n&o necessariamente para
ser aplicada sempre e numa mesma ordem, mas com diferentes tipos de

atividades que capturem aspectos criticos do fazer coisas.
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As discrepancias entre varidveis psicolégicas e fisicas séo, segundo o
autor, os problemas maiores para serem tratados no design, analise e uso de
sisternas.

Norman (1986) representa estas discrepancias como dois abismos, o da

Execucdc e o da Avaliacdo’ , que necessitam ser conectados.
¢

— GULF
OF .
EXECUTION GOALS
PHYSICAL
SYSTEM

GULF

OF -
| EVALUATION ™~ I

i
1

FIGURE 3.1. The Guifs of Execution and Evaluation. Fach Guif is unidirectional The
Guif of Execution goes from Goals to Physical System; the Gull of Evaluation goes from
Phiysical System 10 Goals.

Fig. 2 Abismos de Execugdo e Avaliagao

O usudrio do sistema comega com as metas expressas em termos
psicologicos. O sistema apresenta seu estado em forma fisica. Metas e estado do
sistema diferem significativamente em forma e contetido, criando os abismos
apontados anteriormente (Norman, 1986:38). Os abismos podem ser ligados em
qualquer uma das diregbes. O designer pode ligar os abismos comegando do
sistema em dire¢ao ao usudrio, construindo caracteristicas de entrada e saida
que combinem da melhor forma possivel com as necessidades do usuario. O
usuario pode higar os abismo através da criacdo de planos, seqiiéncia de agoes e
interpretagbes que tornam a descricdo das metas e intenges mais préximas a

descrigao do sistema.

* Rocha e Baranauskas (2000) apresentam no seu trabalho o nome de Golfo de Execucio e Golfo
de Avaliagao, mas cremos que “abismo” represente methor a idéia de “ulf” no texto original.
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Fig. 3. Ligagobes entre o sistema e metas

Segundo Rocha e Baranauskas (2000), o abismo de Execugdo envolve as
atividades de formacgéo da inténgéo, especificagdo da seqléncia de agdes e
execugéo da agdo através do contato com mecanismos de entrada da interface.
C abismo de Avaliagdo, requer a comparacdo e a interpretacéo do estado do
sistema com as metas e intengoes originais. Comeca com a apresentacédo de
saida da interface, a partir da qual o usuario passa pela atividade de
processamento perceptual da saida, interpretagéo e avaliagdo (comparagio da
interpretagao do estado do sistema com a intengao e metas originais).

A construcdo de uma interface tem como objetivo facilitar a travessia do
USUuario por estes dois abismos.

A Engenharia Cognitiva, segundo Rocha e Baranauskas (2000), conceitua
interface pelos seus dois aspectos, isto &, o lado do sistema e o do ser humano.
Assim, © design de interfaces neste paradigma relaciona trés tipos de
conhecimento:

* de design, programagao e tecnologia;
e de pessoas, principios do funcionamento mental, comunicagéo e

interagao,
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s conhecimento da tarefa.
No entanto, apesar desta perspectiva apresentar mudangas em relagao a

abordagem cognitiva, o contexto em que agdo é desenvolvida nao é levado em

conta na analise da interagdo humano — computador.

3.1.3 Teorias que consideram o Contexto

A necessidade de estudar o contexto para entender as relages entre os
individuos, artefatos e grupos sociais € um ponto fundamental, segundo Nardi
(1996a}, para avangos nos estudos da area de IHC venham a ocorrer.

Nardi (1996a) apresenta trés vises que consideram o contexto na
descri¢ao da IHC: a Teoria da Atividade, Modelos de Acdo Situada e Cognicéo
Distribuida. A autora além de explorar as caracteristicas de cada uma destas

visOes deixa clara sua opcao pela Teoria da Atividade.

3.1.3.1 Modelos de A¢do Situada

Os modelos de agdo situada, segundo Nardi, enfatizam a natureza
emergente e contingente da atividade humana. A forma como uma atividade se
desenvolve relaciona-se diretamente c¢om as particularidades de uma
determinada situagéo. O foco de estudo é a pratica, em oposicao ao estudo
formal ou cognitivo das propriedades dos artefatos, ou das relacdes sociais
estruturadas ou dos conhecimentos culturais e valores.

A agao situada na viséo de Nardi, ndo nega que os artefatos e as relacbes
sociails ou os conhecimentos culturais e os valores sdo importantes, mas os

tedricos desta linha consideram que o verdadeiro lugar de pesquisa ou
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investigacao deve ser “a atividade diaria de uma pessoa atuando em um cenério
determinado” (Nardi, 1996a: 71). Esta autora aponta como o principal expoente
nesta area de estudo Lave (1988), a qual identifica como unidade béasica de
analise da Acao Situada “a atividade de uma pessoa atuando em um cendrio”
(Nardi, 1996a: 71). A unidade n&o € o individuo nem o meio mas a relagio entre
os dois. Um cenario é definido como “a relagdo entre a pessoa atuando e as
diversas arenas relacionadas com sua atuagéo” (Nardi, 1996a: 71). Uma arena é
um esquema institucional. A autora da como exemplo, umn supermercado que é
uma arena na qual uma atividade ocorre. Para uma pessoa que vai fazer
compras, o supermercado é o cenério onde sua agéo ira se desenvolver, segundo
suas necessidades de consumo. A pessoa escolhe 0 que ird comprar e assim
“edita” a instituicio para que esta fique adequada as suas necessidades.

Um aspecto interessante ao se analisar uma atividade na perspectiva da
Agdo Situada, esta na necessidade de se prestar atengdo ao fluxo de
desenvolvimento da  atividade, localizada num cenario real com
desenvolvimento proprio, porque segundo esta abordagem, o ambiente e o
carater de Iimprovisagcdo da atividade humana sao fundamentais para a
descrigao da relagao de uma atividade. Fendmenos estaveis e duradouros que
persistemn através das situagbes ndo séo estudadas por esta perspectiva que
considera que cada soluc@o pertence a uma Unica situacdo ou problema, que
envolve improvisagdo pessoal que comeca e termina na resolugéo do problema.

Um principio central da Acéo Situada refere-se a atividade em si. Nesta
perspectiva a estrutura¢ao de uma atividade néoc é algo que a precede, mas que
ocorre na medida em que ela é realizada. Sendo assim, o comportamento real
numa situagao feal, néo utiliza féormulas rigidas de solugéo de problemas, nem
mesmo concebe solugbes racionais de problemas. Um exemplo classico de
improvisagdo citado por Nardi (1996a), encontrado no trabalho de Lave (1988),
refere-se a histdria do queijo cottage. Nesta histéria, um participante do

programa “Vigilantes do Peso”, tem a tarefa de servir um queijo cottage
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seguindo as orientacées do programa, quais sejam, a quantidade de queijo
cottage devera ser medida da seguinte forma: trés quartos de dois tercos de um
copo deste tipo de queijo. Para encontrar a quantidade correta de gueijo, a
pessoa gue estava fazendo a dieta, apds pensar um pouco no problema, resolveu
da seguinte maneira: “"encheu o cope medida com dois tergos do queijo,
derramou-o sobre uma tédbua de frios, dando-lhe a forma de um circulo, marcou
uma cruz sobre o circulo, dividindo-o em quatro partes. Guardou uma destas
partes e serviu as trés restantes” (Nardi, 1996a: 72). Com este exemplo, a autora
procurcu mostrar que numa situagao simples e particular, o individuo pode
apresentar uma resposta criativa e propria para solucionar o problema, muitas
vezes utilizando apenas experiéncias do dia-a-dia, ao invés de contetdos
elaborados, ou respostas de outras situagdes semelhantes.

Schuman e Lave a partir desta perspectiva apresentam, segundo Nardi
(1996a), criticas- a abordagem tradicional cognitiva, onde a busca de formulas

para a solugéo dos problemas € uma das principais caracteristicas.

3.1.3.2 Cognicdo Distribuida

A Cognigéo Distribuida é, segundo Nardi (1996a), uma area da ciéncia
cogmnitiva gque estuda a representagac do conhecimento tanto no interior dos
individuos quanto no exterior, ou seja no mundo. Flor e Hutchins (1991), citados
no artigo de Nardi afirmam que os estudos dos fendmenos cognitivos segundo
esta abordagem procuram uma compreensao de como a inteligéncia esta
manifestada no nivel dos sistemas, em oposigdo ao nivel individual de cognicao.

Segundo esta abordagem, a unidade de anilise de um sistema cognitivo €
composta pelo individuo e pelos artefatos que ele utiliza. O sistema cogmitivo
seria 0 mesmo que uma atividade para a Teoria da Atividade. Como exemplo de

uma situagdo analisada nesta perspectiva, Nardi (1996a) apresenta o exemplo
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encontrado em Hutchins que descreve a atividade de v6o num avido,
focalizando o painel de controle. O sistema do painel de controle existe para
que o objetivo de que um “vbéo com sucesso” ocorra. Porém, este sistema néao
esta relacionado a uma pPessoa apenas , mas a uma equipe que tem suas agoes
distribuidas entre os diferentes artefatos que utilizam. O painel de controle com
os pilotos e seus instrumentos formam um sistema cognitivo que sé pode ser
entendide quando o compreendemos como uma unidade, as contribuigbes
individuais dos agentes do sistema e a coordenacéo necessaria entre estes
agentes para aldanga.r um objetivo (“voo com sucesso”).

A Cognig¢go Distribuida transporta a unidade de anélise para o sistema e
no funcionamento do sistema, mais do que a teoria antiga de sistemas faz.
Muitos estudiosos da area se referem a esta unidade como “sistema funcional”
a0 invés de “sistema cognitivo”, escondendo a nogdo de individuo que o termo
cognitivo pode sugerir.

A Cognicado Distribuida estd relacionada tanto com o sistema de
representacoes internas e externas do individuo guanto com a transformacéo
destas estruturas no desenvolvimento da atividade. Estd mais ligada a uma
ciéncia cognitiva tradicional, porém com diferenga que a cooperagao entre as
pessoas e os artefatos sdo o foco de interesse e ndo apenas a cognigéo
individual.

3.2 A Teoria da Atividade
3.2.1 As origens

A mediagdo &, segundo Vygotsky, um processo marcado pelo
desenvolvimento filogenético {onde a cultura é vista como o mais alto grau de

desenvolvimento) e pelo desenvolvimento genético. Bellamy (1996}, aponta para

a necessidade de se estudar mais detalhadamente o conceito de mediagdo no
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desenvolvimento da crianca para se obter principios bésicos para a criagao de
tecnologias educacionais particulares. Segundo esta autora, para Vygotsky a
aprendizagem dos individuos é mediada pelo mundo e ocorre a partir de agbes
externas que no decorrer do processo, tornam-se atividades mentais internas. A
internalizagao de uma atividade externa ocorre quando, ao realizar uma
atividade, a crianga passa a observar padrées no seu comportamento e, a partir
disso, passa a compreender a atividade externa que realiza. A medida que seu
comportamento passa a ser dirigido por processos mentais internos, a crianca
progressivamente deixa de lado os suportes externos dados pelos objetos e
pelas pessoas. Assim, a estrutura do pensamento da crianga estéa de uma forma
inextricavel atada a estrutura da atividade externa que inicia o processo de
aprendizagem. Uma vez internalizado, o processo de pensamento da crianga vai
além do que as atividades externas permitem. Vygotsky argumentou que este
desenvolvimento ocorre através da mudanca ativa do mundo externo que
possibilita novas formas de pensamento.

Segundo Vygotsky, a crianga apresenta dois niveis de execugao de uma
tarefa. Um prizrieiro onde pode realizar sozinha uma tarefa solicitada, e um
segundo, onde, para realizar a tarefa, necessita da ajuda de alguém com mais
experiéncia no assunto. Este segundo nivel é chamado de zona de
desenvolvimento proximal.

Desta forma, o adulto passa a ser uma peca importante no processo de
desenvolvimento da crianga, pois, a partir de sua ajuda, a crian¢a poderd
solucionar problemas ou realizar tarefas que individualmente seria incapaz de
fazer.

A teoria de desenvolvimento humano de Vygotsky tem, segundo Bellamy
(1996), varias implicagbes para o processo educacional. Primeiramente,
considerando que o pensamento é mediado por ferramentas e que as formas de
pensamento de uma determinada cultura estdo baseados nas ferramentas

criadas por esta, 0 objetivo da educagéo é proporcionar & crianga atividades

38



engajadas e com significado que lhe permitam fazer parte desta cultura. Para
ter acesso a esta cultura e participar do processo é necessario que a crianca
realize atividades semelhantes a dos adultos, utilizando ferramentas similares,
adequadas a sua idade, gue possibilitem o desenvolvimento de habilidades
necesséarias para a utilizagao, futuramente, dos mesmos artefatos dos adultos
nas mesmas e_ttividades. A educacao, segundo esta pesquisadora, deve
possibilitar ao aluno condigbes para criar novos artefatos e relacionar sua
cultura e seus projetos com a cultura e projetos utilizados por outros. A idéia
principal € de gue a crianca deve construir seus artefatos e dividi-lo com os
demais membros da sua comunidade.

De acordo com Vygotsky, o pensamento também ¢ mediado por regras,
convengOes e estruturas sociais. Assim, a crianga deve participar de situagdes
de aprendizagem que envoivam a interaga&o com alunos de diversos niveis de
aprendizagem. Os mais experientes, no caso, podem proporcionar modelos
apropriados de comportamento e praticas sociais. Isto significa, também, que
como a compreensao ocorre na mediacdo social, as criancas devem estar
engajadas em discussdes com a comunidade, incluindo os mais experientes e 0s
novatos. Nesta situacdo todos terdo algo a aprender, tanto professores quanto
os alunos mais experientes € 0s mais novos no assunto, ressaltando que serao
estes que terdc a maior transformacgdo. Em termos educacionais, a
aprendizagem colaborativa ¢ a que tem apresentado as principais contribuigbes

para esta abordagem.

3.2. 2 Teoria da Atividade: unidades principais de analise

A Teoria -da Atividade da conta de varios fendémenos que ocorrem na
relacédo homem - computador, especialmente por ser uma das que considera o

contexto social em que a agao se realiza como fundamental para analise da
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atividade. Esta teoria é uma ferramenta descritiva do comportamento humano,
e esta centrada na andlise de situagbes préticas. Seu objeto de estudo é o
entendimento da unidade de consciéncia e atividade. Para seus tedricos, a
consciéncia esta localizada na pratica do dia-a-dia.

Uma atividade, na perspectiva desta teoria, é composta pelo sujeito,
objetivo, agao e operagdo. A atividade, sequndo Leontiev (1981), é a unidade de
vida mediada pela reflexdo mental. A sua real funcédo é orientar o sujeito no

mundo dos objetos. Ou seja,

“a atividade ndo é uma reagao ou agregado de reagbes, mas um
sistema com sua propria estrutura, suas Dproprias transformacoes

internas, e seu proprio desenvolvimento.” (Leontiev, 1981: 46)

O conhecimento do mundo, segundo o autor citado, ¢ mediado pela
interagao do sujeito com este mundo. Wertsch (1981), no preficio ao artigo de
Leontiev (1981) sobre “O problema da Atividade em Psicologia”, afirmou que na
perspectiva da Teoria da Atividade, nem o mundo externo, nem o organismo
humano, sozinhos sdo responsaveis pelo desenvolvimento do conhecimento
sobre o mundo, mas sim o processo de atividade no qual o agente humano esta
engajado. Com isto, a nogéo de atividade tem uma fungio explanatéria central
na Psicologia Soviética. Segundo Leontiev (1981), ao ser introduzida a categoria
da atividade nos estudos de Psicologia, a estrutura conceitual muda
inteiramente.

A categoria da atividade tem, na sua forma completa, trés aspectos:
1. Sua estrutura;

2. Sua dinamica especifica;

3. Suas varias formas.
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Para justificar estes trés aspectos, Leontiev (1981) destacou que:

“se a atividade humana é retirada do sistema de relagfes sociais e da
vida social, esta ndo existira e ndo tera nenhuma estrutura. A atividade
humana individual é um sistema no sistema de relagGes sociais. Ela nédo
existe sem estas relagbes. A forma especifica sob a gual a atividade
existe é determinada pelas formas e meios materiais e mentais da
interacdo social, que sdo criados pelo desenvolvimento da produgéo e
ndo podem ser realizados de outra maneira que ndo seja a atividade

com pessoas concretas.” (Leontiev, 1981: 47)

A caracteristica basica da atividade € a sua orientagdo para um objetivo. A
expressao “atividade nao objetiva” € desprovida de sentido. Mesmo que uma
atividade pareca nao ter um objetivo, ao ser investigada cientificamente, ter-se-
a que descobrir este objetivo. O objetivo de uma atividade, segundo Leontiev
(1981), emerge de duas formas: primeiramente, na sua existéncia dependente,
subordinando e transformando a atividade do sujeito, e em segundo lugar, como
imagem mental do objetivo, como produto do sujeito detectando suas
propriedades. E isto s& ocorre através da atividade do sujeito. O
desenvolvimento do objetivo contido na atividade pode também ser visto como o
resuitado do desenvolvirnento da reflexfo mental que regula a atividade no meio
objetivo.

Lembrando que a Psicologia Sécio-Histérica quebra o dualismo cartesiano,
ou seja, que nesta perspectiva externo e interno se cormunicam, a atividade
externa € 0 que permite quebrar o circulo do processo mental interno, refletindo
com isso a necessidade de se entender esse processo através da mediagao. Em
Vygotsky, esta mediacéao é feita através de signos ou ferramentas, sendo que os
signos est@o no nivel interno do sujeito e as ferramentas pertencem ao mundo

externo. A Teoria da Atividade néo faz esta mesma distingao, e a relagdo entre
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sujeito e objeto ¢ mediada pelos instrumentos que englobam signos e
ferramentas.

O instrumento media a atividade e assim relaciona o homem nio apenas
com o0 mundo dos objetos mas também com outros homens. Por causa disso,
Leontiev (1981), afirmou que a atividade humana assimila a experiéncia da

humanidade. Isto significa que:

“o processo mental humano (suas fun¢bes psicoldgicas superiores)
adquire uma estrutura necessariamente atrelada aos meios formados
socio - historicamente e métodos transmitidos por outros no processo

de trabalho cooperativo e na interaggo social.” (Leontiev, 1981: 56)

Os processos psicolégicos superiores, exclusivos do homem, sé podem ser
adquiridos através da interagdo como outros homens, isto &, através de um
processo inter - psicolégico.

£ na atividade desenvolvida com o outro gue se pode passar de um
desenvolvimento real (que ja4 se possui) para um desenvolvimento potencial
(futuro). Na Teoria da Atividade, assim como na Teoria Sécio — Histérica de
Vygotsky, a passagem do plano interpessoal para o plano intrapessoal ocorre no
chamado processo de internalizagao.

A forma inicial e fundamental de atividade humana é externa. O plano
interno da atividade, as operagbes mentais internas e agbes sdo formadas no
processo de internalizacio.

Segundo Zinchenko e Gordon (1981), a internalizacio é a transicao na
qual um processo externo, com objetos materiais, é transformado em um
processo que oc'orre no nivel mental, o nivel da consciéncia. Nesta transicao, ha
mudangas especificas como generalizagdes, verbalizagées, abreviagdes e, 0 mais
importante, tornam-se meios para outros desenvolvimentos que transcendem a

propria atividade externa.
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Este processo ocorre na Zona de Desenvolvimento Proximal, onde através
do trabalho com o outro (plano interpsicoldgico), adquire condigdes de se atingir
o desenvolvimento potencial, transformando-c em desenvolvimento real,
adquirido, pertencente ao plano intrapsicoldgico.

Segundo Leontiev (1981), Vygotsky, nos seus primeiros trabalhos deixou
os fundamentos para analise da atividade como um método da psicologia
cientifica. Ele introduziu os conceitos de ferramentas, ferramentas operacionais,
metas e posteriormente, motivo. No entanto, como observou Leontiev, estes
conceitos sao um tanto quanto abstratcs e nao ajudam muito ac se analisar a
atividade. Ao estudar uma atividade, trabalha-se com uma atividade especifica.
Assim, tem-se que a caracteristica principal que distingue uma atividade de
outra € seu objetivo. O conceito de atividade esta necessariamente conectado
com o conceito de motivagao. Nao pode haver uma atividade sem um motivo.

A macro-estrutura da atividade humana, segundo Leontiev (1981), tem

como unidades principais:

+ Atividades particulares que tém nos motivos vigorosos seu
principal aspecto;

* AcOes que sao processos subordinados a metas conscientes;

*» Operagbes que dependem diretamente das condi¢bes sob as

guais uma meta concreta € atendida.

A atividade, que é essencialmente social, no seu primeiro estagio esta
associada a um motivo e a um objetivo. A acdo, um componente béasico de uma
atividade, é essencialmente cognitiva e esta associada a metas e produtos. A
operagdo, gque € o modo de realizagdo da acgdo, corresponde as condiges
concretas de realizagdo da acgio e esta é a forma externa da atividade (o que se
pode observar) (Griffin, Balieva e Soldatova, 1992: 277).
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Para realizar a atividade precisa-se executar uma agio. A atividade
humana s¢ existe na forma de uma agdo ou de uma cadeia de acées. Esta acéo
relaciona-se com o objetivo que se quer alcangar ao realizar esta agéo, e esta
esta relacionada ao motivo que desencadeou a atividade.

A agho ¢ realizada no nivel consciente do sujeito, pode-se ter diferentes
agbes para se chegar ao mesmo objetivo. Quando uma agéo passa para o nivel
inconsciente do sujeito ela torna-se uma operagao. Para uma acao tornar-se uma
operagdo ha necessidade de haver condi¢ées objetivas de realizar a acao.
Assim, pode-se afirmar que a agdo estéa relacionada com a meta (o obietivo) crue
se quer alcangar. A operagdo relaciona-se com as condigdes objetivas de
realizagéo da agao.

AgOes e operagbes tém origens diferentes, dindmicas diferentes e
destinos diferentes. Suas diferencas sao especialmente detectadas ao analisar
uma ferramenta que cristaliza a idéia de operagéo. A origem de uma agao é
enconirada na relagdo entre atividades. A operacdo é o resultado da
transformagéo de uma agéo, que passa do plano consciente para o inconsciente,
tornando-se automatica. A tendéncia da agéo é tornar-se uma operacao e esta,
por sua vez, tende a tornar-se uma fungao de uma méaquina. E importante notar
que uma acao transformada em operagdo pode tornar-se novamente uma acao
quando as condigGes objetivas de realizagdo mudarem. Existe uma relacdo
flexivel entre acao e operacgéo.

Estas unidades estdo intimamente relacionadas e é precisamente a
analise destas conexdes internas e sistematicas que se realiza ao se investigar
uma atividade. Sem esta perspectiva, o simples discernimento entre o que é
uma agéo ou operagao € impossivel de ser feito. Além disso, uma atividade &
caracterizada por seu aspecto dindmico. Uma atividade pode perder sua
motivagao inicial e tornar-se uma agéo de outra atividade. Uma operacio, como
ja observado, pode tornar-se uma agdo e até mesmo, tornar-se uma atividade,

desde que encontre seu proprio motivo.



3.2.3 O computador como mediador da relacéao educacional

Para compreender totalmente uma atividade, Cole & Engestrém, seguindo
Leontiev, sugerem que se deva entender como os artefatos a mediam no
contexto cultural em que esta inserida. Cole e Engestrém, da mesma forma que
Leontiev, mostram que, na atividade, os artefatos (ferramentas e sistemas de
simbolos) sdo mediadores entre o individuo (sujeito da atividade) e os objetivos
individuais (o objeto da atividade).

Alem disso, eles estendem a andlise da atividade mostrando que uma
atividade individual n&o é isolada, mas se insere no contexto de uma
comunidade, o que significa que a atividade é afetada pela participagao do
individuo nesta comunidade. A relacdo entre o sujeito e a comunidade &
mediada pelas regras e pela colegdo de ferramentas desta comunidade. Por
outro lado, a relagao da comunidade com o objetivo da atividade é mediada pela
divisdo do trabalho: ou seja, do papel de cada individuo da comunidade na
realizacdo da atividade. Esta relagdo ocorre para que seja possivel a uma
comunidade ter um objetivo comum. Isto requer que os objetivos individuais
estejam organizados e os momentos da comunicagdo coordenados, formando
juntos wm conjunto que permitird a obtencgao do objetivo comum.

Cole e Engestrdm demonstraram, de forma bastante clara, que para o
individuo sua agado em relagéo ao objetivo da atividade serd afetado por trés
fatores:

¢ Ferramentas (instrumentos, signos, linguagens) utilizadas pela
comunidade;

+ Regras e praticas aceitas pela comunidade;

+ Divisdo do trabalho na comunidade (as posicbes definidas pelo

processo social de producéo).
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Alem disso, pela natureza dialética da mediagéo, as ferramentas, regras e
a divisdo do trabalho desta comunidade afetardo o processo mental de cada

individuo.

Artefatos de
mediacio
Sujeito Objeto > RESULTADO
Regras Comunidade Divisao do trabalho

Fig 3a. - Analise da atividade segundo Cole e Engestrom (retirada de Bellamy ,1986:124)

Segundo Bellamy (1996), a introdugéo de novas ferramentas influencia,
sob o ponto de vista da atividade, os tipos de processos sociais e individuais
desenvolvidos na atividade. Da mesma forma, a existéncia de um processo
social na qual a atividade se desenvolve e 0s processos mentais dos que
realizam a atividade, afetara a forma como o novo artefato sera utilizado.

A partir das ideias de Cole e Engestrém, que sdo uma extensao da Teoria
da Atividade, Bellamy (1996) propds uma estrutura que permitiria a
compreensao de como as novas tecnologias poderiam provocar mudangas
educacionais no ensino Fundamental e Médio.

O processo educacional nestes dois segmentos, segundo 0 esquema

baseado na Teoria da Atividade, envolveria :

1. Uma comunidade formada por professores, pais, alunos e administracao.

Esta comunidade possui regras, tanto explicitas quanto implicitas, qgue

66



governam os individuos no ambiente escolar. Entre estas regras estariam: o

horério das aulas, o comportamento dos alunos e professores, etc;

2. A divisdo do trabalho que reflete os diferentes papéis dos individuos na
atividade educacional: os administradores que tratam da questdes
orcamentérias da escola e de questfes mais gerais de organizagéo do espaco
escolar, etc. ; os professores, gque atuam com os alunos na sala de aula, etc.
Por outro lado, estes papéis também refletern as responsabilidades dos

individuos com a comunidade;
3. O objetivo do sistema educacional, que € a aprendizagem;

4. As ferramentas (livros, caneta, papel, raddio, televisdo, e mais recentemente,

pelo computador) mediadoras do processo;
5. O resultado final desta atividade: o aprendizado gerado por este sistema.

Segundo Cole e Engestrém, para verificar se a tecnologia é um catalisador de
mudancas educacionais deve-se analisé-la ndo apenas como uma ferramenta
individual, mas dentro do complexo da atividade educacional descrito
anteriormente (comunidade, individuos, objetivos, ferramentas, resultado). O
efeito de uma nova tecnologia na educagdo sera determinado tanto pela
tecnologia utilizada pelos individuos para alcancar seus objetivos como pela
existéncia daquelas ferramentas e estruturas da comunidade. A tecnologia e
sua utilizagdo, por si s, ndo sdo suficientes para determinar sua importancia no
meio educacional. O contexio e os participantes deste cenario sac fatores
fundamentais para que a tecnologia seja efetivamente um fator importante no

processo educacional.
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3.2.4 A Teoria da Atividade e a Interacdo Humano-Computador

O estudo da interagdo humano-computador é uma area interdisciplinar de
pesquisa aplicada de “designs” que tem por objetivo a criagao de interfaces que
possibilitem uma interag&o maior entre usudrio e computador.

Para que avangos significativos ocorram na area de IHC, segundo Nardi
(1996), € necessario que o contexto seja um ponto fundamental a ser
considerado ao se analisar a THC.

A Teoria da Atividade é apresentada, pelos estudiosos da area, como a
estrutura tedrica capaz de dar conta da dimens&o do contexto. E importante
observar que a Teoria da Atividade néo descarta o Processamento da
Informacéo; ao contrario, amplia as possibilidades de pesquisa na area,
possibilitando a incorporagéo da dimensdo do contexto, ampliando assim a
visdo sobre a utilizagdo do computador, que agora passa a ser considerado
como um Orgédo funcional da mente (Tikhomirov, 1981).

Esta idéia estd em consonéncia com o entendimento de que a Teoria da
Atividade é também um tipo especial de artefato. Segundo Kaptelinin(1996),
aceitando-se a abordagem da Teoria da Atividade, nao se pode descartar outras
perspectivas e rejeitar outros esquemas conceituais que possam ser uteis. No
entanto, este autor deixa claro que a posigdo conceitual da Teoria da Atividade é
radicalmente diferente da abordagem cognitiva. Para a Teoria da Atividade
homem e computador tém status diferenciados, e a relacao entre estes se
traduz na relagao entre os agentes e as ferramentas. E esta nio é uma relagao
entre iguais, simetrica, tal como pressupde a abordagem cognitivista.

Tanto na abordagem cognitivista quanto na da Teoria da Atividade, a
interacdo humano-computador é representada numa estrutura hierarquizada de
varios niveis. No entanto, o significado da disposicéo hierdrquica & diferente
para as duas teorias. Para a abordagem cognitivista, a tarefa maior da teoria é

desenvolver um esquema conceitual que possa descrever coordenadamente os
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diversos niveis de processamento da informagdo, tanto nos seres humanos
quanto no computador. Para a Teoria da Atividade, a organizagao hierarquica da
interagdo humano- computador € determinada pelo seu envolvimento na
estrutura hierarquica da atividade humana que media a interagéo do usuério
com a realidade (Kaptelinin , 1996: 47).

Outra diferencga significativa entre a abordagem cognitivista e a Teoria da
Atividade se refere a forma como cada uma considera o computador. Para o
Processamento da Informacéo ele seria a metafora da nossa forma de pensar"'. Ja
a Teoria da Atividade considera-c como um tipo especial de ferramenta cue
media a interagdo humana com o mundo. Significagdes e atividades com
obijetivos direcionados constituem, para a Teoria da Atividade, o contexto em
(que ocorre a interag&o humano-computador.

A Teoria da Atividade responde a questdo de como o computador pode
ser considerado uma ferramenta de mediacdo, através do conceito de “drgao
funcional”. Nesﬁa abordagem, o computador eleva e complementa a habilidade
humana de construir sistemas eficientes, integrando-se a atividade interna do
pensamento humano.

A perspectiva de ferramenta de mediacdo traz para a area de interacéo
humano- computador a dimenséo da cultura. A ferramenta de mediacio &,
tambem, uma forma de se transmitir conhecimento cultural. Ferramentas e
formas culturalmente desenvolvidas para sua utilizagdo modelam a atividade
externa do individuo e, através do processo de intermalizagéo, influenciam a
natureza dos seus processos mentais (Kaptelinin, 1996). A partir desta visao
pode-se considerar a interacdo humano-computador ndo apenas como algo que
ocorre entre um individuo e a maquina, mas também como uma relagiao que
pode ocorrer entre grupos que tém ¢ mesmo objetivo e o computador.

A presenca do computador como um novo sistema de sinais mediadores

da atividade humana expande a visdo atual de como ocorre o pensamento e,
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talvez, como observou Tikhomirov(1981), um desafio para a Psicologia seja
compreender COmMo este pProcesso ocorre.

Tikhomirdv (1981), ao procurar responder como o computador afeta a
atividade mental humana e como ocorre este processo, apresenta trés teorias
que procurariam dar esta resposta. Em primeiro lugar, segundo este autor, tem-
se a Teoria da Substituigdo, baseada em programas heuristicos, onde o
computador é apresentado como um substituto do homem em todas as esferas
do trabalho intelectual. Os programas heuristicos (programas de tomada de
decis@o) podem, segundo esta viso, reproduzir o pensamento criativo humano.
No entanto, com base em resultados de experiéncias coletadas em laboratério,
Tikhomirov afirmou que a idéia de substituicdo nao expressa as relagoes reais
entre 0 pensamento humano e o funcionamento do computador. Apesar do
resultado na solug¢éo de um dado problema ser o mesmo, a forma de resolver do
ser humano difere da forma de resolugéo do computador.

A segunda teoria apresentada no artigo de Tikhomirov(198 1) € a Teoria da
Suplementagéo, que estaria fundamentada no Processamento da Informagdo. A
partit dos conceitos de informacdo (sistema de sinais ou simbolos),
processamento da informacéo (varios tipos de processamento destes simbolos
de acordo com regras, e modelo de informag&o) a informacéo sobre o problema
representado na memodria do sistema que soluciona os problemas, esta teoria
considera que o conjunto de regras para o Processamento da Informacgao tem por
base o comportamento humano na solugéo do problema. Com isto, pode-se
dizer que os. computadores suplementam o pensamento humano no
processamento da informagéo, ou seja, no volume de dados a serem processados
e na rapidez em que isto ocorre. O ser humano e o computador nesta abordagem
poderiam ser representados como duas partes capazes de formar um todo.

Tikhomirov (1881) argumentou que hA necessidade de se criar uma

distingao qualitativa entre a atividade mental e o processamento da informagéo.

“Ver esquema pagina 49
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Ao falar sobre o pensamento, necessariamente se discute a solugdo de
problemas, porém a formulagéo e a obtencao de objetivos também fazem parte
das manifestagdes da atividade de pensamento. Estas duas manifestagdes, no
entanto, ndo podem ser modeladas através de programas computacionais. A
terceira teoria discutida por Tikhomirov (1981) é a Teoria da Reorganizacédo, que,
segundo ele, refletiria os reais fatos do desenvolvimento histérico da atividade
humana. Esta teoria estd fundamentada na abordagem Soécio-Histérica da
Psicologia Soviética, que tem em Vygotsky seu principal expoente. O
computador, nesta abordagem, é visto como uma ferramenta, e esta, por sua
vez, & o componente mais importante da atividade humana. A agdo humana,
vista como uma ferramenta, implica na combinagdo da atividade com a
criatividade adaptativa propria do ser humano. Assim, sob este prisma, o
computador pode ser visto como um orgdo funcional da mente humana, que
reorganiza a atividade do homem, modificando a natureza e, através desta
modificagdo externa, também produz alteragbes internas, a partir da
internalizagdo dos processos cognitivos superiores modificados por esta
atividade.

As idéias discutidas acima permitiram que se considerasse como uma
categoria para analise do processo pedagdgico de utilizagdo do software em
questado, qual o tipo de contexto educacional este software possibilita ser
desenvolvido numa situagdo de sala de aula. Na analise dos dados obtidos
durante o0 processo de utilizacdo do DWB, procurou-se verificar se o software

DWB privilegiava a criagido de ambientes de aprendizagem colaborativa.
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CAPITULO 4

AVALIAGAO DE UM SOFTWARE EDUCACIONAL

O objetivo principal desta pesquisa foi fazer a andlise do processo
pedagoégico de utilizacdo do software Designer’s Workbench®, por alunos do
Ensino Médio. No entanto, para realizar esta anélise se considerou importante
discutir o que significa avaliar um software educacional. O objetivo deste
capitulo é destacar alguns critérios de avaliagdo de um software educacional,
existentes na literatura sobre o assunto e que posteriormente foram utilizados
na categorizacao dos dados obtidos. A avaliagdo pedagdgica de um software
educacional proposta nesta pesquisa tem uma abordagem voltada a utilizacao
do software em estudo pelo professor e pelos alunos, numa situagao préoxima ao
contexto da sala de aula. A partir da experiéncia de utilizagdo do Designer’s
Workbench®© se obteve elementos que permitiram analisar o software segundo

o que Oliveira, Costa e Moreira (2001) classificaram de avaliacdo formativa de

um software educacional.

4.1 As teorias de aprendizagem e a escolha de um software educacional

Segundo Campos e Campos (2001), o software educacicnal deve ser
escolhido e elaborado de acordo com as teorias de aprendizagem que
diferenciam cada ambiente educacional. Um software educacional pode,

primeiramente, ser classificado em software aberto ou software fechado.
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O tipo mais freqliente de utilizagdo de um software é aquele em que o
computador é um tutor, no sentido de gue o mesmo “ensina” ao aluno o
conteudo que possui e o conduz numa série de exercicios sobre este contetudo.
Este € o exemplo classico de um software fechado.

Segundoe Levacov {1987),

“para funcionar como tutor o computador deve ser programado por
especialistas na area especifica a ser ensinada e o aluno é “tutorado”

pelo computador que estd executando aquele programa.” (Levacov,
1987. 55)

O aluno utiliza o computador, neste caso, sobretudo para a memorizacao.
A cada etapa vencida, o computador emite sons ou imagens de aprovacao,
enquantoc que a cada erro que comete hd uma reagdo .de desaprovagdo e
desapontamento, refletida tambem através de sons e ou imagens.

A abordagem pedagogica onde o aluno recebe informacdes prontas e nao
tem o dominio do seu processo de aprendizagem é a principal usuéria do
software fechado, e tende, a principio, a reproduzir um modo tradicional de
ensino.

O software aberto inverte a relag&o aluno-computador presente no software
fechado. No software aberto o computador é o “tutelado”, enquanto que o aluno
€ aquele que “ensina” a maAaquina. Este tipo de software permite que se crie
ambientes educacionais exploratérios, onde o aluno ¢ o principal agente do seu
processo de aprendizagem e o professor tem o papel fundamental de colocar
informagoes e questdes que possibilitardo seu desenvolvimento cognitivo. Estdo
nesta categoria as linguagens de programacdo, gue, no caso especifico da
educagéo, tem como exemplo classico a Linguagem Logo. Também podem ser

colocados nesta categoria aqueles softwares que tém a caracteristica de
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ferramenta, como o0s processadores de texto e as planilhas eletrénicas, entre
outros.

Desta primeira classificagdo pode-se inferir que o tipo de software que se
utiliza nos ambientes educacionais reflete a concep¢aoc de ensino-aprendizagem
cue a escola adota para desenvolver seu trabalho.

Utilizando-se uma classificagdo mais recente, ligada ao conceito de

interatividade, Campos e Campos (2001) observam:

£

temos ambientes educacionais mais ou menos interativos, que
exigem maior ou menor grau de participacdo dos aprendizes e um
controle maior ou menor do aluno no processo de construgdo do

conhecimento” (Campos e Campos, 2001: 125).
As autoras observam também que:

“um critério que vem sendo utilizado na literatura especializada para
classificar os tipos de softwares educacionais é o grau de iniciativa que
o mesmo permite ao alunoc ou o grau de direcionamento conferido a

ele.” (Campos e Campos, 2001: 126).

Assim, Campos e Campos (2001) apresentam a seguinte classificacdo de um

software educacional:

e De alta interatividade: que permite a descoberta imprevista e a

descoberta de exploragao livre;
» De média interatividade: que permite a descoberta guiada;

» De baixa interatividade: que privilegia a aprendizagem de recepgao

direcionada, a exposi¢ao indutiva e a exposicédo dedutiva.
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4.2 Critérios de avaliacdo de um software educacional

Um segundo aspecto a ser considerado ac se avaliar um software
educacional, refere-se ao tipo de ambiente educacional por ele proporcionado.

Segundo Campos, Rocha e Campos (1999),

“.. as teorias de aprendizagem refletem visées profundamente
diferentes sobre como ocorre a aprendizagem e estas visdes tém
impacto nos softwares educacionais” (Campos, Rocha e Campos, 1999:

43)

Portanto, a avaliacdo de um software educacional deve considerar diversos

aspectos. Segundo Campos, Rocha & Campos,

“A qualidade de un software educacional é uma érea que por definicdo
traz diretrizes, padrdes de uso e atributos para ajudar no
direcionamento do uso da informética educativa nas instituicdes

escolares.” '(C'ampos, Rocha & Campos, 1999: 41)

Sendo assim, as autoras destacam a importincia de se considerar, na
avaliacdo de softwares educacionais, os atributos, as caracteristicas e os
padroes de avaliagio ja validados, que possam gerar mudangas no emprego de
recursos tecnoldgicos na educagéo.

As autoras ainda apresentam um protocolo de avaliacdo de um software
educacional, baseado na literatura técnica existente e na sua experiéncia na
area de Informética Educativa. Segundo elas, este protocolo foi validado num

processo que envolveu as etapas de:

“1. Selegdo do conjunto inicial de atributos de qualidade especificos

para software educacional elaborado por especialistas em Engenharia
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de Software e Informatica Educativa a partir da literatura existente,
trabalhos anteriores do grupo e analise dos produtos disponiveis
comercialmente”;

“2. Adequacio dos atributos de qualidade levantados as Normas NBR
13596 e ao modelo Rocha Estendido (Belchior, 1997}";

“3. Validagéo dos atributos por 30 especialistas da 4rea. A selecdo dos
especialistas levou em consideracdo o perfil dos usudrios da &rea,
incluindo aqueles que usam software educacional (notadamente
professores, coordenadores de informatica educativa e profissional gque
atuam nos laboratorios de Informatica Educativa).” (Campos, Rocha &
Campos ,1999: 43).

A partir destes critérios, as autoras validaram um conjunto de
caracteristicas e sub-caracteristicas de anélise da gualidade de um software
educacional, que serd transcrito a seguir. Estas caracteristicas e sub-
caracteristicas s&ao especificas da avaliagdo de softwares sob o ponto de vista
pedagogico. A .Norma ISO/IEC 9126:1991 aponta seis caracteristicas de

qualidade a serem consideradas na avaliagido de um software :

» “funcionalidade: conjunto de atributos que evidenciam a existéncia de um
conjunto de fungbes e suas propriedades especificadas (...)";

» “confiabilidade: conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do
software de manter o seu nivel {...)";

» “usabilidade: conjunto de atributos que evidenciam o esforco necessério
para se poder utilizar o software, bem como o julgamento individual deste
uso, por um conjunto explicito ou implicito de usuarios {...}”;

» “eficiéncia: conjunto de atributos que evidenciam o relacionamento entre o
nivel de desempenho do software e a quantidade de recursos usados, sob

condicbes estabelecidas (...)";
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» “manutenibilidade: conjunto de atributos que evidenciam o esforgo
necessario para fazer modificagdes especificadas no software {(..)"

» “portabilidade: conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do
software ser transferido de um ambiente para outro(...).” (Campos, Rocha
e Campos,1999: 46)

A seguir, fol transcrito um quadro apresentado por Campos, Rocha &
Campos (1999:44), que apresenta caracteristicas e sub-caracteristicas
confirmadas no processo de validacdo dos atributos de qualidade do
software educacional. Segundo as autoras, estas sao caracteristicas
minimas, que devem ser consideradas ac se avaliar um software

educacional.
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CARACTERISTICAS E SUBCARACTERISTICAS CONFIRMADAS NO
PROCESSO DE VALIDACAO DOS ATRIBUTOS DE QUALIDADE DO
SOFTWARE EDUCACIONAL

Caracteristicas

Sub-caracteristicas

pedagdgicas

+ ambiente educacional
« pertinéncia ao curriculo

s aspectos didaticos

clareza dos conteudoes
corregao dos conteddos
recursos motivacionais
carga informacional

tratamento de erros

facilidade de uso

+« facilidade de aprendizado
+ facilidade de
mermoerizagao

* rtobustez

caracteristicas

da interface

condugéo

afetividade
consisténcia
significados

dos icones, mensagens
e denominagdes

gestio de erros

presteza

localizacéo

feedback imediato
legibilidade

protegao contra erros
qualidade das mensagens de
erro

corregao dos erros

reversio facil das agdes

adaptabilidade customizacdo
adequagac ao ambiente
documentagio - help on line
documentagao do usuario
portabilidade adequacédo tecnoldgica

adequagdo aos recursos da

escola

retomo do investimento

prego compativel

taxa de retorno
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No livro de Oliveira, Costa e Moreira (2001) sdc encontrados critérios de
avaliacdo de um software educacional que, segundo os autores, foram
selecionados com base nas idéias expostas em listas de critérios de avaliacao de
software disponiveis na Internet, além daqueles apresentados por
pesquisadores da area em seus trabalhos. Estes critérios foram classificados em
quatro categorias: interagdo aluno — software educacional — professor,
fundamentagdo pedagdgica, contetido e programagao (Oliveira, Costa e Moreira,
2001: 126).

Os diversos critérios selecionados sdo apresentados segundo estas
categorias. Na primeira categoria, que corresponde a interagdo aluno - software

educacional - professor, tem-se 0s seguintes critérios:

s facilidade de uso;

. recursos motivacionais;

* adequagéo das atividades pedagdgicas

¢ adequagéo dos recursos de midia as atividades pedagdgicas;
. interaﬁvidade social,

* favorecimento do papel de facilitador do professor.

Na segunda categoria apresentada pelos autores, qual seja,

fundamentagao pedagdgica, encontra-se o seguinte critério:

* clareza epistemologica: explicitacdo dos fundamentos pedagogicos

que embasam o software educativo e consisténcia pedagdgica.

A terceira categoria comresponde ao contetido e abrange os itens:
s pertinéncia de contetdo;

¢ corregao de conteado;
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s estado da arte;
¢ adequacgio a situacéo de aprendizagem,;
e variedade de abordagens;

s conhecimentos prévios.

A quarta categoria correspondente a programacéo abrange os itens de:
» confiabilidade conceitual;

o facilidade de uso .

Alguns critérios apresentados por Oliveira, Costa e Moreira (2001) estio
baseados na classificacdo de Campos, Rocha e Campos (1999) apresentada
anteriormente. No entanto, entende-se que para a andlise de um software
educacional deve-gse considerar o contexto cognitivo da aprendizagem como
uma das categorias fundamentais. Os aspectos de colaboragdo, comunicagéo e
soluggo de problemas, incorporados ao trabalho de Oliveira, Costa e Moreira, na
primeira categoria apresentada, s&o imprescindiveis quando a preocupacéo ao
analisar um software é de natureza pedagdgica.

Nesta pesquisa o enfoque néo foi a avaliagdo do software Designer's
Workbench®© seguindo estas classificagdes ou critérios ja estabelecidos, mas a
andlise do processo pedagogico de sua utilizagdo que, de uma certa forma,
também possibilitou a avaliacdo de sua viabilidade como ferramenta
educacional. Sendo assim, foram considerados mais pertinentes como critérios
de analise deste processo os constructos tedricos da Teoria da Atividade e da
Psicologia Soécio-Histérica. Na procura por autores gue utilizassem esta
abordagem tedrica, foi encontrado o artigo “Socio-Historical concepts applied to
observations computer use” de Griffin, Belyaeva & Soldatova (1992). Neste
trabalho foi feito o relato de uma pesquisa que utilizou conceitos da teoria
Sdcio-Histérica para fundamentar as observagbes da interagéo entre criangas e o

computador através de um software.
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A partir da discuss&o tedrica desenvolvida no artigo, as autoras observam
que a perspectiva sécio-histérica oferece varios pontos iniciais de pesguisa
sobre o uso do computador na escola fundamental. Segundo as autoras, as
investigacbes sobre a relagdo entre pensamento e uso de computadores
poderiam seguir o modelo de Vygotsky para estudar a relagao entre pensamento
e fala. A visdo de como as criangas incorporam o uso do computador, como um
instrumento cultural, poderia seguir os passos da pesquisa de Luria sobre
escrita. E um estudo sobre as préaticas sociais, que sao encontradas ao se usar o
computador, poderia ser construido na linha de Teoria da Atividade de Leontiev.

A partir da observagéo concreta do uso de um software*® por criangas
entre 7 a 13 anos, as autoras procuraram descrever aspectos da aprendizagem
que ocorrem em situagbes de comunicagdo entre os alunos no processo de
utilizacao do software, utilizando os conceitos de zona de desenvolvimento
proximal, cooperagdo entre os alunos, meios auxiliares de representagédo, e re-
analise,. Com isso, procuraram contribuir na discusso sobre a relagéo entre as
teorias gerais de aprendizagem e as situagbes concretas de aprendizagem com
computador.

As autoras procuraram planejar atividades para seu estudo em que a
realizagao de tarefas de forma cooperativa pudesse fazer emergir situacdes na
zona de desenvolvimento proximal das criangas. Além disso, outra preocupacao
era obter informagbes do primeiro contato com a tarefa, o que, segundo elas,
embpora em alguns paradigmas tedricos possa parecer urm momento exploratorio
Ou um processo de treinamento, na andlise Sécio-Histérica é essencial.

No trabalho de Oliveira, Costa & Moreira (2001) sé&o encontradas outras
idéias, além das ja& discutidas, sobre a avaliagido de um software educacional.
Segundo estes autores a avaliagéo de um software educacional é um processo
que se inicia antes mesmo de sua criacdo. O perfil do grupo que ira desenvolver

0 software ja é um dos pardmetros para a avaliagio inicial do produto. Assim
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alertam para a importéncia destas equipes incluirem especialistas na area de
educacao, para que a qualidade pedagdgica do software nao fique
comprormetida por olhares exclusivamente técnicos,

Oliveira, Costa & Moreira (2001) observam também que a avaliagdo do
software educacional deve acompanhar todo o seu desenvolvimento e nao deve

ficar restrita a um grupo de técnicos no assunto. Segundo estes autores,

“o avaliador final (do software educacional) é o usuério, e nesse grupo
estdo os alunos, os professores e a equipe mantenedora do software. No
caso de o usuario ser o sistema educacional, seria interessante que o
software passasse por comissées avaliadoras. (...). Vale a pena ressaltar
gue estas comissbes devem ser constituidas por educadores e
especialistas capazes de, num esforgo multidisciplinar, avaliar a
possibilidade efetiva de contribuicdo do produto para a pratica
pedagdgica. E importante destacar ainda que a participagdo de
estudantes nessas comissées, com seu olhar de usuario, pode vir a ser
um termdémetro da aceitagdo do software educacional pelo seu piiblico-
alvo” (Oliveira, Costa & Moreira, 2001: 120)

Estes autores também classificam a avaliagido de um software educacional
como objetiva e formativa. A avaliagido objetiva é realizada por uma equipe
multidisciplinar especializada no assunto gque utiliza lista de critérios elaborada
por diferentes pesquisadores. A avaliagao formativa é realizada pelos usuérios

do software no processo de utilizagéo do mesmo.

“A avaliagdo formativa compde-se, entre outros recursos, de
entrevistas, questionarios, acompanhamento de perto do desempenho

dos usudrios durante a utilizagdo do software. (...} Por conseguinte,

“ O software utilizado na pesquisa foi o The Pond.
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esse tipo de avaliagdo é um processo que acompanha a utilizagao do
software educacional em um ambiente real de aprendizagem, em que
os alunos interagem com seu objeto de conhecimento, no intuito de
serem levados & compreensdo de um contetdo inerente ao curriculo

escolar” (Oliveira, Costa & Moreira, 2001: 121).

Na pesquisa realizada para analisar o processo pedagogico de utilizagdo do
software Designer’s Workbench®© , este carater de avaliacédo formativa foi o foco
principal. Os dados foram coletados numa situagéo préxima da situagéo real de
sala de aula, procurando, a partir do desenvolvimento de conteudos
matematicos utilizando o Designer’'s Workbench®, avaliar o software enquanto
ferramenta educacional.

Estas visGes sobre como avaliar um software educacional, apontam para a
importéncia de se delimitar qual preocupacao fundamental ira orientar a analise.
Se a preocupagaoc estiver centrada exclusivamente no software, sem considerar
o contexto de sala de aula e as relagbes que ocorrem neste contexto, a
abordagem de uma avaliagdo objetiva talvez seja a mais apropriada e os
protocolos j& validados por diversos pesquisadores da &rea seja o mais
indicado. No entanto, se o processo pedagégico de utilizagao do software for o
foco principal de analise, a chamada avaliacdo formativa talvez seja a
abordagem mais abrangente e significativa. Os conceitos Sécio-Histéricos e em
especial a Teoria da Atividade podem trazer um novo olhar neste tipo de
avaliag@o, especialmente quando a prética social ligada & cooperagao entre os
sujeitos for uma das preocupagdes da pesquisa envolvendo determinado

software educacional.
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CAPITULO &

O SOFTWARE DESIGNER'S WORKBENCH®

O software Designer’s Workbench®© é resultado do trabalho desenvolvido
pelo professor doutor Claudio 4. Mammana, do Departamento de Fisica Nuclear
do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo. Este software nao foi criado
com intencgbes pedagdgicas; no entanto, a forma como seu autor o projetou
permite que seja utilizado como ferramenta para © processe de ensino-
aprendizagem. Especialmente no Ensino Médio pode ser usado como uma
ferramenta auxiliar no desenvolvimento de contetidos bédsicos como geometria
analitica, numeros complexos, geometria plana e simetria. O Designer’s
Workbench© é um editor de desenhos geométricos de precisdo que permite ao
usudario utilizar a parametrizacdo, a representacdo de transformacgodes
geométricas e a possibilidade de insercdc independente de figuras de
biblioteca.

Segundo Mammana (1999), seu trabalho procurou propor uma notacao
prépria que permitisse ao desenhista se comunicar com o computador através

de umna linguagem que

“Cuida das leis que regem a disposicdc destes tragos nos elementos
graficos destes, no desentho, como a gramdatica o faz com a disposicéo

das palavras na frase ou das frases no discurso.” (Mammana, 1999: XV}

O autor do software considerou que os principios e técnicas para desenhar

por meio do computador sao diferentes daqueles seguidos e usados pelos



desenhistas, quando estes utilizam a régua, o compasso ou outros instrurmentos
mecéanicos para realizar 0o desenho. Estes instrumentos s3o essencialmente
geometricos ou cinematicos. J4 os computadores sdo méquinas numéricas e
algébricas que néo lidam, como observou Mammana (1999), com tracos ou
formas, mas com simbolos. Assim, para o autor do software, se quisermos que o
computador desenhe para nés, é preciso adaptar os principios e técnicas do
desenho convencional aos principios de funcionamento dos computadores. No
desenho geometrico, por meio do computador, a Geometria deve dar espacgo a
Algebra (Mammana, 1999).

Em outras palavias, o software Designer’s Workbench® estd baseado na
Algebra e no Célculo, e foi projetado para gerar desenhos geométricos
complexos e precisos como logotipos. Como o préprio autor esclarece, um
desenho feito como o auxilio do DWB pode ser visto como uma composicdo cujos
componentes podem ser objetos simples (um ponto do plano ou um trago de uma
curva) como complexos (um caractere tipografico ou outras composices
realizadas com o auxilio do DWB). Qualquer desenho produzido por este
software parte da definicdo de alguns pontos no plano. Utilizando as palavias
do autor do Designer’'s Workbench®© :

“os pontos sdo os componentes invisiveis de uma composicio e servem
como “andaimes” para a sua construgdo, usados como referéncia e
apoio para a localizacdo exata de outros pontos ou para O CoOrreto
alinhamento dos demais componentes do desenho.”

(Mammana, 2001: 3)

A todo ponto definido pelo Designer’'s Workbench©, se associa um nome,
dado por uma letra maitiscula do alfabeto romano. Um ponto pode ser arbitrario
ou derivado. Ponto arbitrario é aquele cuja posicdo na 4rea de desenho pode ser

definido ou modificado livremente pelo desenhista. Tendo estes pontos como
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referéncia, podem-se gerar outros a partir de variaveis e calculos numéricos, que
sdo os pontos derivados. Apés o calculo das coordenadas destes pontos
derivados, suas posi¢des passam a ser exatas.

A localizacdo de pontos no plano é um dos principais problemas da
Ceometria, razao pela qual o autor incluiu neste software uma Galeria dos
Pontos onde estdo selecionados uma colegdo de problemas geométricos
classicos j& resolvidos, como a intersegdo de duas retas, a localizagdo do

bharicentro, entre outros.

Fig. 4 - Galeria dos Pontos do Designer’s Workbench®©

Outro elemento basico do Designer’s Workbench®© é o trago. Os tragos séo
os componentes visiveis de uma composigdo. No Designer’s Workbench© os
tragos séo representados por curvas geomeétricas (segmentos de retas, arcos de
circulo, elipses, pardbolas) que sdo criadas a partir dos pontos de referéncia
(arbitrario ou derivado). Além destas formas, o software implementa a rota,

como uma outra maneira de se criar um traco.
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A idéia da rota foi inspirada no passatempo conhecido como liga — pontos.
A diferenca que ac invés de identificar o ponto através de um ntimero, no
Designer’'s Workbench®©, este ¢ identificado, como ja observado por uma letra
maidscula do nosso alfabeto.

Uma rota além do nome dos pontos que a compdem também possui alguns
caracteres modificadores que permitem a geragdc de linhas poligonais
desconexas, ramifica¢des, curvas ou pontos de osculagio.

O Designer’s Workbench®© possui ainda uma Galeria das Curvas (fig. 5),
formada por um conjunto de botdes ilustrados onde se encontram representadas -
graficamente as instru¢des para o seu tragado. Encontra-se na Galeria das

Curvas, os botdes para o tragado de:

e Segmentos de reta;
o Arcos de circulc;
o Arcos de elipse;
s Arcos de hipérbole;
e Arcos de parabola;

s Curvas de Bézier™.

** para maiores detalhes sobre curvas de Bézier ver MAMMANA, C. Z. (1899). A sintaxe do
desenho, Tese de Livre Docéncia, Departarnento de Fisica Nuclear, Instituto de Fisica, USP.
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Fig. 5 - Galeria das Curvas do Designer's Workbench©

Segqundo Mammana (1999), pode-se obter facilmente a reproducédo e a
composicdo de desenhos previamente criados, tanto em sua forma original
quanto em formas modificadas, por meio de transformagées geomeétricas. As
funcdes primitivas do software Designer’s Workbench© permitem a geracgéo de
padrdes ritmicos (lineares, circulares ou planos) sujeitos a uma variedade de
regras de simetria. Em suma, este software permite a criagdo de desenhos
complexos baseados numa variedade de técnicas baseadas em teorias
matematicas.

As teorias matemdaticas (teoria dos nlimeros complexos, da geometria
analftica, teoria de grupos, teoria das transformagdes geométricas e a teoria dos
grupos de simetria) que permitem a geragdo dos desenhos no software
Designer's Workbench®© séo o elo que permitem a utilizacdo do software como

ferramenta pedagégica nas aulas de Matematica.
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5.1 O Ambiente de Trabalho

As descricdes apresentadas neste item estdo baseadas no Manual do

Usuadrio do Designer’s Workbench®©, compilado por Mammana (2001). Segundo o

autor, o ambiente de trabalho do Designer’s Workbench®© consiste em um painel

de instrumentos exibido na tela do computador com o qual o usuario pode

interagir para:

5.1.1

Alojar pontos arbitrarios na area do desenho;

criar ponto derivado a partir de dados conhecidos;

especificar segmentos de curvas;

criar padrdes regulares a partir de componenies;

incluir uma composigdo previamente construida como componente de
uma nova composicio;

modificar, por meio de transformacgtes geométricas, as formas dos
cocmponentes de uma figura;

gerar padrbes ritmicos sujeitos a partir de uma variedade de regras de

simetria,

Painel de Controle

O painel de controle do Designer's Workbench®© estd dividido nas

seguintes sec¢bdes:

e A area de desenho;

o o teclado virtual;
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s O menu;
s a barra de botdes;

e o caderno contendo as paginas com pontos, variaveis e insercgoes.

Para comunicar-se com o computador, o usuario deve ativar estes
controles seguindo seqiléncias determinadas. O computador comunica-se ¢om o
usudrio através da exibigdo na tela do monitor de video de mensagens que
informam sobre a evolugdo do processamento, ou de figuras, textos cu icones

que sugerem as agles que o usudrio deve realizar.

5.1.2 A area de Desenho

A 4rea de desenho se situa & direita da tela do computador ¢ é formada
pela regido verde desta tela, onde s#o exibidas as figuras criadas pelo usuério e
tracadas pelo computador. Também nesta area da tela sao exibidos icones que
identificam os pontos de referdncia. Agindo sobre estes pontos, 0 usuario ira
criar ou modificar seu desenho.
Os pontos conhecidos poderac aparecer na tela de desenho na forma de
{cones. Ha trés formas de exibi¢io para a Tela do Desenho:
» ‘“apenas desenho” — ndc se exibe na tela nenhuma marca que indique as
posigdes ocupadas pelos pontos; apenas a figura é visivel.
s “por icones” - pequenos prismas, vistos de topo, s&o exibidos nas
posigdes onde os pontos estao localizados.
s “por nomes” -pequenos retangulos, centrados nos  pontos

correspondentes, séo desenhados na tela. Nesses retAngulos estéo

inscritos seus nomes.
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A seguir fol reproduzida a tela do software Designer’s Workbench®, onde se
pode observar a tela verde da area desenho além dos demais elementos que

compde o painel de controles do softwars.

Fig.6 — Tela do Designer’'s Workbench®©

5.1.3 Criacdo de pontos

Os procedimentos para a criacido de um ponto dependerédo do tipo do ponto,

ou seja, se ele é primitivo ou derivado.

e Pontos primitives: podem ser criados colocando-se numa posicdo
qualquer da tela de desenho, um nome “arrastado” a partir do Teclado

Virtual. Este ponto, quando a modalidade exibir icones estiver ativa, é
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representado na tela do computador por um prisma de cor azul. Ao ser
“sensibilizado” pelo usudrio através do botdo direitc do mouse, ele toma-

se verde, indicando que pode ser mudado de posicao por agdo do mouse.

s Pontos derivados: podem ser criados a partir da Galeria de Pontos , ou
mediante uma especificacdo de uma expressao aritmética para as suas
coordenadas. Sua representacédo na tela consiste num prisma vermelho.
Estes pontos ndo podem ser “sensibilizados” a partir do mouse, ou seja,

nio mudam de posicdo por agido do mouse.

A cada ponto & associada uma expresséo de aritmética complexa®™ que séo
as coordenadas do ponto criado na area do desenho. Apds criado um ponto, este
pode ser modificado através da Edigdo da expressao de um ponto. Para ter
acesso 4 janela de edicdo de pontos o usudrio deve realizar uma das seguintes

operagoes:

s Mover o cursor do mouse atéd o teclado virtual sobre o nome do ponto
que pretende editar, pressionar o botdo direito do mouse para abrir o
painel para editar as coordenadas de um ponto.

o Selecionar na pagina de pontos aquele que deseja modificar,

“clicando"” duas vezes sobre ele, abrindo assim a edi¢do de pontos.

“ para maiores detalhes sobre aritmética complexa, ver : MAMMANA, C. Z. (1999). A sintaxe do
desenho. Tese de Livre Docéncia, Departamento de Fisica Nuclear, Instituto de Fisica, USP.
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Fig. 7 ~ Janela de edigéo da expressio de um ponio no Designer’s Werkbench®©

5.1.4 A Rota

Os desenhos produzidos pelo Designer’s Workbench®© séo definidos, como
afirma Mammana, em termos de uma seqiiéncia de tragos produzidos pelo
computador na area de desenho da tela. Esta seciiéncia é definida como um
conjunto de caracteres denominado rota (fig. 9). Se dois pontos consecutivos de
uma rota forem contiguos, o computador fard a ligacdo entre eles através de um
segmento, se existir entre eles um espago em branco, esta ligagdc nio ocorrera.
Para conectar ou desconectar dois pontos consecutivos numa rota, deve-se
inserir ou remover espagos em branco entre eles. A ordem do nome dos pontos
na rota & escolhida pelo usuario. C computador fara as ligagbes na ordem
escolhida. Para inserir um novo ponto na rota, mudar o nome de um ponto
existente, inserir os modificadores ou eliminar um ponto, utilizamos a Edigdo de
rota . Esta janela é acessada a partir do botdo do menu do Designer’s
Workbench©. Pode-se primeiramente inserir a rota com os pontos desejados

para depois determinar suas coordenadas, ou entdo realizar a operagdo inversa,

criando primeiramente os pontos ¢ em seguida editando a rota.
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Fig. 9 ~ Janela do Editor de Rota do Designer’s Workbench®©
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5.1.5 O Teclade Virtual

Para poder concentrar num tnico instrumento, ou seja, no mouse, a
especificacio dos nomes a serem dados aos pontos, bem como as demais
operagdes de desenho, o Designer’s Workbench®© inclui uma representagao do

teclado de uma mdquina de escrever convencional.

Fig. 10 ~ Teclado Virtual do Designer’s Workbench®©

Como ja descrito, para criar um ponto arrasta-se a partir do teclado virtual
o nome do ponto até a area de desenho, a este ponto ficam associadas

coordenadas numéricas identificadas com a aritmética dos niimeros complexos.

5.1.6 GCGaleria dos nontos

A Galeria dos Pontos (ver Fig. 4) é um painel formado por botdes
representativos dos problemas geometricos mais freqilentemente encontrados

no Desenho.
Nesta Galeria s8c encontradas, de forma simples, as instrugbes para a

resolucio, dentre outros, dos seguintes problemas geométricos:
e Determinagao de um ponto médio dado;

e o ponto de intersecio de duas retas;

e aintersecdo de uma reta com uma circunferéncia;
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e localizagdo dos incentro, baricentro, ortocentro e o circuncentro de um

tridngulo; etc.

Segundo Mammana, os botbdes da Galeria de Pontos foram ilustrados de

modoc a permitir:

s A rapida identificacdo do problema geométrico a ser resolvido;
s 0 entendimento da seqiiéncia de operagdes necessarias para a
especificacio dos dados que permitirdo ao computador resolver o referido

problema geomsétrico.

O usudric comunica os pontos a partir dos quais serd resolvido o problema
através de um “clique” com o botdo esquerdo do mouse, seguindo a ordem
indicada na ilustragéo do botéo.

O acesso & Galeria dos Pontos s6 acontece a partir do Teclado Virtual. Por
principio, todos os pontos criados pelo Designer’s Workbench®© devem ter um
nome; assim, d4-se o nome antes de crid-lo a partir da Galeria de Pontos. O
acesso a Galeria de Pontos ocorre quando, apds a selecdo de um nome para o
ponto que serd criado, este nome ¢é amastado para uma &4rea em branco do

teclado virtual.

5.1.7 Galeria das Curvas

O Designer's Workbench© fomece um conjunto de curvas primitivas que
podem ser especificadas a partir de um ponto de referdncia, este conjunto forma
a Galeria das Curvas (ver Fig. 4). Por exemplo, um segmento de reta é
determinado pelos pontos de suas extremidades; uma circunferéncia a partir do

seu cento e do seu raio.
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Assim, para utilizar esta Galeria, o usuério devera “clicar” no botioc
referente a ela, escolher a curva desejada, observando a seqiiéncia dos pontos
indicados no botéo, em seguida apertar o botédo escolhido. Ao retornar 4 area do
desenho, basta clicar nos pontos marcados, seguindo a seqiiéncia indicada no

botio.

Fig. 11 - Elipse com focos nos pontos P e C passande pelo ponto R

Curva obtida a partir do bot&o Elipsff da Galeria das Curvas
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5.1.8 Polindmics Geométricos

Os polindmios sdo expressdes algébricas que permitem especificar as
seqiiéncias de transformagdes geométzica35 que devem ser aplicadas a uma
figura para a obtengdo de outras figuras. Estas expressdes no Designer’s
Workbench®© podem ser representadas das seguintes formas:

» Polinémio global: quando se aplica a toda a figura;

e Polindmio de Insergdo: quando se aplica a apenas um componente.

Um caso particular de um polindmio ocorre quando uma composicao tem um
elemento basico a partir do qual ela é formada através da repetigao finita deste
elemento basico. O Designer’s Workbench®© denomina esta repetigdo de orbita e
tem a seguinte notacdo para representd-la: Orb (n,x), onde n representa o
nfimero de vezes em que o elemento serd repetido e x corresponde ao tipo de

transformagao aplicada { isto é, rotagéao, translacéo).

Fig. 12 Local no painel de controles do Designer’s Workbench®© utilizado para a

descrigao do polinémio

3 Transformagdes geométricas: identidade, inverséo,rotacéo, translagao, reflexio, ajuste de
similaridade, ajuste de afinidade, homotetia e esticamentos e inclinagao (Segundo o Manual de
ajuda do Designer's Workbench®)
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5.1.9 Os cadernos de pontos, variavels e insercdes

No painel do Designer's Workbench© encontra-se, no lado esquerdo da
tela, os cadernos de pontos, variaveis ou insercdes. Estes cadernos auxiliam o
usudario na identificagéo dos pontos que estd utilizando, na cragéo de variaveis
que poderdo vir a ser utilizadas nas férmulas de descricdo dos pontos ou dos
tragos que estdo sendo criados, além de permitir um controle das curvas ou”
figuras que estd inserindo no seu trabalho. O cadermno de varidveis apresenta
um teclado prépric para a criagdo das mesmas. Seguindo o padrido usual da
notacdo Matematica, este teclado possui as letras mintsculas do nosso alfabeto

e também do grego mintsculo.

Fig. 13. Teclado para criagao de variaveis

Ao ser criada uma variavel, clicandc com ¢ botdo esquerdo mouse sob a
letra correspondente ao nome da variavel, uma janela para a edigfo da varidvel é
aberta e o usudrio devera atribuir um valor para esta ¢ identificar o tipo de

variavel que estd sendo criada.
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Fig. 14 Janelas de Edigédo de variavel

Fig. 15 ~ Cadernos de pontos, variaveis e insercbes
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5.1 Designer’s Workbench© - verséo educacional (DWB)

Para a realizagdo da presente pesquisa, algumas modificagdes foram
realizadas com objetivo de tormar o Designer’s Workbench® mais amigével para
um ambiente educacional.

As primeiras discussfes para o delineamento do experimento mostraram
a importancia de haver modificagdes na interface original do Designer’s .
Workbench®© para que esta ficasse mais apropriada ao ambiente educacional.

Partiu-se do principio de que ficaria acessivel aos alunos apenas os
IeCUrsos necessarios para a realizacdo das atividades, esta decisao foi baseada
no chamado Principio do Dominio de Coeréncia, defendido pelo professor
Mammana. Segundo este principio, na interface do software ficam ativos apenas
0s recursos estritamente necessarios para a realizacdo de uma tarefa. Com isso,
evita-se um dispersar das idéias e neste trabalho, se os alunos ficassem
pesquisando outros recursos do Designer’s Workbench© ao invés de se
preocupar com © problema proposto pela atividade, provavelmente o foco
pedagégico de |utilizacdo deste software ficaria comprometido. Foram
desabilitados diversos botdes do menu além da barra do polindmio geométrico,
ja que esta ndo seria utilizada neste trabalho. A tela do software Designer’s

Workbench®© na sua versdo educacional ficou da seguinte forma;:
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Fig. 16 — Tela do Designer's Workbench®@ — Versao Educacional utilizada na pesquisa

Além disso, para facilitar a comunicacio entre os alunos e o software,
foram criadas janelas de apresentacdo inicial, onde a dupla de alunos se
cadastrava e escolhia a atividade a ser desenvolvida. A opgéo por desenvoiver o
trabalho em dupla estd baseada em outras experiéncias ja realizadas de
utilizagdo do computador em sala de aula, em especial, a partir da experiéncia
da pesquisadora, quando trabalhava com os alunos da Rede Municipal de
Ensino de Campinas como integrante do Programa Eureka™. Além disso, o
trabalho em dupla possibilita uma maior integracfo e cooperagac entre os

alunos.

* O Programa Eureka foi desenvolvido durante os anes de 1991 a 1997 e tinha por objetive
implantar o projeto de informatizag@o das escolas municipais de Campinas. Os professores
capacitados pelo projeto utilizavam a Linguagem Logo na sala de aula.
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Nesta mesma janela, aparecia o enunciado da atividade e o botdo que
iniciava o software propriamente dito. Estas modificacbes ocorreram apds
algumas discussdes iniciais sobre como seriam trabalhadas as atividades com o
software. E a partir da experiéncia realizada e do estudo dos resultados obtidos,

outras ja estdo sendo incorporadas a uma nova versdo do DWB.

Fig. 17~ Tela de abertura do Designer’s Workbench®© - Versao Educacicnal
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picte i

race um mangulo de véttices ABC ;
Marque 05 pontos médios D E e F dos lades AB 2 BC ¢ AC respectivamente;
t Ina os pontos CO por urna linha , pontos AS por outra |, @ os pontos BF por outra,
“iObserve ¢ ponio de intersecegac dessas nhas,

Fig. 19 ~ Tela de Abertura - Descrigao da atividade
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Ao encerrar a atividade, uma nova janela foi incluida para possibilitar a
comunicacdo do aluno com um editor de texto. Neste editor os alunos
descreviam 0s passos realizados para a resolugdo da atividade e “colavam” o
desenho obtido.

§ ace un gidngylo de

EF Tespecivamente;
na 0% pomos C0 porumz Imé‘ta pontes AT por oulra | @ s portos 3F par autra
bserve o ponto de intersecgodo dessas linhas.
4 galoria de pontos marque & bariceniro do ridngulo ABC, o que vocd observa 7 N
g6 reladrio faga uma conclusao sobre esta aividads.

Fig. 20 — Janela de abertura do editor de texto para elaboragéo do relatério final da
atividade

O relatdrio final da atividade (Anexo 1) produzido neste editor contém,
além do desenho e da descri¢do, o nome dos alunos, a data de realizagdo da
atividade, o enunciado e os principais passos implementados pelo aluno ao
utilizar o software para a resolucédo da atividade (pontos, rota, curvas, variaveis
utilizadas). A idéia deste relatéric surgiu, também, apds discussdes sobre como

deveria ocorrer ¢ desenvolvimento do trabalho com os aluncs.
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Facunidade de Edncaciis/UNICAMP

LEIA - Laberaterio de Educacio ¢ Informatica Aplieada
Avaliagdo Pedagdpica do Software Designer’s Workbenck

Alumos &2 Dugla:

Atividade 297

Trace um toingulo de wirtices ARC |

Marque os poeotos médios U, e F dos lados AB e BC ¢ AT respectivamente;

Una as pontas CD pat wma linha,, pontos AE por cutra, 2 os pontos BF por outra, Observe o ponto de intersecgeic dessas linhas.

Ha geleria de pontos margus o hatizentro do tingule ABC, o que vocg observa ? No ssu relatdrio faga uma sonclusio sobre 25ia atrmedade.

E) 297a1a2 - WordPad

Fig. 21 — Editor com o relatorio final

Assim, com as modificagbes introduzidas na versdo educacional, obteve-se o
seguinte fluxo de trabalho durante as sessées realizadas no LEIA:
1. Identificagdo das duplas e escolha da atividade;
2. Inicializacdo do software e resolucio do problema proposto;
3. Encerramento da atividade através da elaborag¢ao de um relatério final.
Apenas com estas ferramentas mais simples do DWB, ou ssja, o teclado
virtual, a edicdo de pontos, a galeria das curvas e a galeria dos pontos, jé é
possivel para o professor de Matemadtica, elaborar atividades envolvendo
diversos contetidos da Matematica do Ensino Médio.
Na presente pesquisa, as ferramentas utilizadas foram o teclado virtual, o
editor de pontos, que possibilita a modificagao das coordenadas de um ponto do

desenho, o editor de rotas, que possibilita a ligagido entre dois pontos e as
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galerias dos pontos e das curvas. As atividades que foram desenvolvidas estio
descritas no capitulo referente a anélise dos dados.

E importante salientar que a maior contribuicde do Designer’s
Workbench©® do ponto de vista educacional é a concepcédo do software
propriamente dita, baseada na chamada Aritmética Complexa e na Algebra das
Transformagdes. Possivelmente é esta abordagem algébrica para elementos
geométricos que permite sua utilizagdo para o desenvolvimente de diversos
contetidos matematicos do Ensino Médio e mesmo Fundamental.

Com o objetivo de caracterizar a versdo educacional do Designer’s =
Workbench®©, tomamos a liberdade de adotar a sigla DWB, como nome do

software, durante o desenvolvimento desta pesquisa.
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CAPITULO 6

METODOLOGIA

Ao fazer a analise do processo de utilizagao do software DWB tomou-se como
foco principal a sua dimensdo pedagégica. Assim, considerou-se de
fundamental importancia observar e avaliar a utilizagdo do DWB por alunos no
seu dia - a- dia na escola. E como a preocupagao principal era com o processo
de utilizacao do'software, o foco de atengéo para a andlise foi o relacionamento
aluno — software — conhecimento, optou-se por uma abordagem qualitativa de
pesquisa.

Na perspectiva de um estudo qualitativo e considerando-se que a analise do
processo de utilizacédo de um software com um grupo de alunos é o estudo de
algo unico, o estudo de caso fol a abordagem de pesquisa mais indicada,
segundo a caracterizagao adotada por Liidke e André (1986:19). Em especial,
ao se confrontar as caracteristicas mais gerais deste tipo de abordagem,
verificamos que a énfase dada a “interpretagdo de um contexto” seria
fundamental para a pesquisa, que feve como quadro tedrico basico a Teoria da
Atividade.

No Hvro de Lildke e André (1988), as autoras apresentam cinco caracteristicas
béasicas gue caracterizam um estudo qualitativo. Destacamos para este trabalho

as seguintes:
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1. "A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta
de dados e o pesquisador como seu principal instrumento”.

2. "Os dados coletados sdo predominantemente descritivos”.

3. “A preocupacao com o processo é muito maior do que com o produto.
O interesse do pesquisador ao estudar um determinado problema é
verificar como ele se manifesta nas atividades, nos procedimentos e
nas interagbes cotidianas”.

4. “Nestes estudos ha sempre uma tentativa de capturar a ‘perspectiva
dos participantes’, isto é, a maneira como os informantes encaram as

questdes que estdo sendo focalizadas.” (Liidke e André, 1986: 1 1-2).

Alem destas caracteristicas mais gerais de um estudo qualitativo, no

estudo de caso, especificamente, podem ser destacadas também as seguintes:

1. “Os estudos de caso visam & descoberta. (.). O guadro tedrico
inicial servird assim de esqueleto, de estrutura bésica a partir da
qual novos aspectos poderdo ser detectados, novos elementos ou
dimensées poderao ser acrescentados, na medida em gue o estudo
avance”,

2. Os estudos de caso enfatizam a Interpretagdo em contexto’. (..)
bara uma apreens&o mais completa do objeto, é preciso levar em
conta o contexto em que ele se situa.

3. Os estudos de caso buscam retratar a realidade de forma completa e
profunda.

4. Os estudos de caso usam uma variedade de fontes de informacao.
(...) o pesquisador recorre a uma variedade de dados, coletados em
diferentes momentos, em situagées variadas e com uma variedade

de tipos de informantes.” (Liidke e André, 1986: 18-21 ).
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Neste trabalho utilizou-se como instrumentos de coleta de informacdes: a
observagao participante, que cola o pesquisador a realidade estudada; a
entrevista, que permite um maior aprofundamento das informacées obtidas; e a
analise documental, que complementa os dados obtidos através da observacao e
da entrevista e aponta novos aspectos da realidade pesquisada {Liidke € André,
D. 9).

O pesquisador nesta abordagem é caracterizado como um observador
participante; o grupo estudado, gue neste relatério sado referidos como sujeitos,
foramn os informantes que formeceram o seu olhar para o desenvolvimento do
trabalho. Levando-se em conta as caracteristicas de um estudo qualitativo, os
alunos que participaram foram informados desde o inicio que um dos objetivos
da pesquisa seria avaliar o software que estava sendo utilizado. E importante
ressaltar que, apesar de serem denominados sujeitos, os alunos
desempenharam o papel de informantes, segundo a caracterizagédo da pesquisa

qualitativa.

6.1 Sujeitos

Esta pesquisa foi desenvolvida, no segundo semestre de 2000, com
alunos de uma das 3% séries de Ensino Médic de uma Escola Estadual de
Campinas (SP), | situada no distrito de Barao Geraldo. A escola possuia no ano
de 2000, seis turmas de 32 serie de Ensino Médio, sendo trés no periodo diummo
e trés no periodo noturno. Com exce¢ac de uma turma do periodo diumo, a
professora de Matematica destas turmas era a pesquisadora®™ A turma
selecionada fol identificada pela letra X, i2 que naoc havia nenhuma turma com

esta denominagao na escola, e assim garantimos o ancnimato dos informantes.

*2 No ano de 2000 todas as turmas que lecionava eram de 32 série do Ensino Médio, assim a
escolha do contedde utilizado na pesquisa foi determinado per esta contingéncia.
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A escolha da turma X foi feita em fungdo de alguns critérios descritos a
seguir:

a) Primeiramente, por ser uma turma do periodo da manhi, o que facilitaria a
ida até a Universidade;

b) em segundo lugar, a maioria dos alunos da turma X tém, dentro dos critérios
adotados pela escola, o perfil de “bons alunos”, o que garantiria dominio dos
conceitos considerados pré-requisitos;

¢} entre todas as turmas da escola, a turma X é a mais homogénea em termos
de aproveitamento escolar;

d} por fim, a professora de Matematica desta turma era a prdpria pesquisadora,

facilitando, assim, o acesso aos alunos e a realizagdo do trabalho de campo.

A turma X era composta de 28 alunas e 11 alunos, com idades variando de
16 a 20 anos. A grande maioria residia no distrito de Barao Geraldo e estudava
na mesma turma desde fevereiro de 1999. Participaram da pesquisa 28 alunas e

10 alunos,

6.2 Instrumentos

A coleta dos dados foi realizada durante o desenvolvimento das aulas de
Matematica, no Laboratéric de Educacio e Informética Aplicada (LEIA) da
Faculdade de Educagdo da UNICAMP, quando os alunos utilizaram 0 software
DWB como ferramenta de aprendizagem. A estes encontros sera dado o nome
de “"sessdo”, para estabelecer uma distingdo com as aulas que ocorreram no
espago da escola.

Os momentos de coleta e os instrumentos utilizados para a coleta dos
dados foram os seguintes:

1°) Durante as sessbes:

112



» Didrio de Campo da professora (pesquisadora);

e relatérios sobre ¢ desenvolvimento das atividades e a resolugdo de
problemas pelos alunos durante as aulas, produzidos pelo software no
encerramento de cada atividade (Anexo 1).
2°) Durante as aulas:

e avaliagao eécrita elaborada pelos alunos apds a realizagdo do 1ltimo
encontro;

¢ questionario informativo dos alunos (Anexo 2).
3°) Em outros espagos:

¢ entrevista semi - estruturada com os alunos no final de todos os encontros
{(Anexo 3);

e correspondéncia eletrdnica com o autor do software sobre as adaptagbes do

mesmo a situagao que estava sendo pesquisada.

O Diério de Campo foi feito pela pesquisadora nas tardes subseqiientes as
sessOes no LEIA. Seguindo as orientagbes encontradas em Liidke e André (1986,
p. 30), houve a preocupagédo de relatar as observagdes sob dois aspectos: um
mais descritivo € outro mais reflexivo. O Didrio de Campo € composto por sete
dias de relatos com uma média de 4 folhas por dia, totalizando 26 paginas de
observagdes.

Os relatorios elaborados pelos alunos faziam parte da finalizacdo da
atividade realizada. Como descritc no capitulo 5, item 5.2, o relatério
corresponde a uma das modificagbes que foram feitas no Designer’s
Workbench®©, para adequd-lo a um trabalho em sala de aula, segundo uma
perspectiva de construgdc do conhecimento. O objetivo do relatério era
possibilitar uma retomada da forma como os alunos haviam pensado durante a
resolugac do problema proposto como atividade. Como descrevemos,
posteriormente, nem todos os alunos captaram este objetivo e muitos

entregaram um relatério com as descrigdes mecdnicas de utilizagdo do software
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e nao uma descrigao da sua forma de solucionar o problema. Foram gerados 347
arquivos com relatorios, porém os alunos imprimiram apenas 299 que séo os
documentos utilizados na anélise do trabalho.

A avaliagéo individual e escrita dos alunos sobre as sessdes em que se
utilizou o software DWB foi realizada na primeira aula na escola, subseqiiente
aos encontros no LEIA. Solicitamos aos alunos que escrevessem sua opinido
sobre o trabalho realizado enfocando especificamente o software e o contetido
trabalhado. N&o foi feita nenhuma questdo especifica para ser respondida e,
portanto, o relato ficou em aberto, e cada aluno escreveu como entendeu o
desenvolvimento do trabalho. A grande maioria respondeu durante o periodo de
aula, sendo que alguns pediram para devolver na aula seguinte, o que foi
permitido.

O questionario informativo® (Anexo 2), foi aplicado no més de novembro,
também apds o término das sessbes em que foi utilizado o software DWB. Este
questionéario foi realizado como objetivo de tracar um perfil geral da turma com
relacdo a idade, sexo, preferéncias de estudo, relagdo com o estudo da
Matematica e com o uso de computador, além de procurar informagbes sobre a
utilizagao do software DWB e as atividades com este realizadas. Novamente, o
questionario foi aplicado durante o perfodo de aula e os alunos devolveram no
mesmo dia.

Outro instrumento de coleta de informacdes foi a entrevista semi —
estruturada realizada também apds o término das sessdes no LEIA. A
entrevista, como observam Lidke e André, representa um dos instrumentos
basicos de coleta de dados, especialmente no caso de uma pesquisa com
delineamento gualitativo.

A entrevista teve como eixo principal duas perguntas, uma primeira sobre o

software propriamente dito e uma segunda a respeito da relagdo entre os

® As questdes referentes ao ensino de Matematica estio baseadas em questionéric elaborado
pelo Grupo de Estudos e Pesquisa em Psicologia da Educacio Matematica, FE/UNICAMP.
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conteudos matematicos e a utilizagdo do software (Anexo 3). Os alunos foram
entrevistados em duplas, agrupando-se tal como no LEIA. Esta entrevista foi
realizada em trés dias diferentes e manteve-se a dindmica descrita a seguir.

Primeiramente, os alunos eram informados que seriam feitas duas questdes:
uma sobre o software e outra sobre as atividades realizadas. Em seguida, eles
mesmos escolhiam qual deles responderia em primeiro lugar. Geralmente, um
complementava a resposta do outro. Procuramos repetir as questdes
complementares que surgiam durante a entrevista com todas as duplas
entrevistadas.

Outro instrumento utilizado para coletar informacdes foi a correspondéncia
eletrénica (e-mails) trocada entre a pesquisadora e ¢ autor do software, durante
a realizagdo das sessdes do experimento. Estes e-mails foram analisados, pois,
a partir das sugestdes apresentadas pelo professor Mammana, muitas
atividades foram reelaboradas . Além desta informacéo, nestes documentos
encontram-se registradas as discussoes sobre as modificagbes necesséarias para
que o software ficasse com uma interface mais apropriada para o trabalho em
sala de aula.

6.3 Procedimentos

Os alunos foram até o Laboratério de Educacao e Informatica Aplicada, na
Faculdade de Educa¢ao/UNICAMP (LEIA), no horario de aulas, durante o més
de outubro de 2000. Foram realizadas sete sessdes de trabalho no LEIA, com
duragao media de 80 minutos cada sesséo.

A primeira sessio foi apenas para os alunos conhecerem o novo ambiente
e se adaptarem ao hordrio de locomocdo, aos procedimentos para ligar o
computador na rede do LEIA e como acessar os aplicativos. Nesta primeira

sessao os alunos néo trabalharam com o DWB, ficaram a maior parte do tempo
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navegando na internet. Podemos observar que aparentemente a grande maioria
ja tinha alguma familiaridade com o ambiente computacional. Este primeiro dia
foi importante porque acabou criando uma dindmica de deslocamento do grupo
até o LEIA e também possibilitou a formagao das duplas de trabalho. A
ansiedade dos alunos com relagdo ao deslocamento e ao novo ambiente foi
diminuida neste primeiro encontro, e, assim, nas sessées posteriores de
utilizag@o do DWB, o espirito de novidade e a ansiedade j& haviam diminuido
significativamente.

Os sujeitos solucionaram as atividades propostas (Anexo 4) em dupla,
utilizando o software Designer’s Workbench®, ficando a critério deles a escolha
do seu companheiro de trabalho. Na organiza¢ao das duplas, um trio de alunas
que néo quis trabalhar separado, formou um grupo. Formaram-se, portanto,
dezesseis duplas homogéneas (masculino ou feminino) e uma dupla mista além
do trio ja citado.

As atividades propostas para serem solucionadas com o software DWEB
partiram de uma seqiéncia inicial, planejada para trabalhar conceitos de
numeros complexos. Porém, no desenvolvimento da pesquisa foi-se avaliando as
dificuldades encontradas pelos alunos na solucéo destas atividades iniciais, o
que ocasionou uma reelaboracdo das mesmas. Os alunos que participaram da
pesquisa, ao procurarem uma solugdo para as atividades propostas com o
objetivo de manusear o software (cinco primeiras atividades), apresentaram
dificuldades com o contetido matemético propriamente dito, o que impbs a
necessidade de se repensar as atividades subseqiientes. Para retomar os
contetdos e possibilitar a coleta dos dados as atividades foram reelaboradas
durante este processo.

Durante a pesquisa foram propostas aos alunos um total 27 atividades,
identificadas neste trabatho por al, a2, a3, a4, a5,...e assim por diante. Durante a
realizacao da pesquisa estas atividades foram apresentadas éos alunos através

de uma outra numeracdo. No entanto, a ordem numérica de alguma forma
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influenciou os alunos, pois estes consideravam as atividades numeradas na
seqiiéncia com maior valor, como as mais complicadas, o que néo correspondia
a realidade, como € possivel observar na classificacdo dada a seguir.

Estas atividades podem ser classificadas em dois grupos principais: um
primeiro conjunto de problemas que néo utilizam o conceito de variave! e um
segundo, com broblemas que tratam de variaveis. Dentro destes dois grupos,
ainda podemos classificar as atividades em simples ou complexas.

Considerando-se esta classificagao podemos ter o seguinte quadro:

Tipo de atividade simples complexas

sem variaveis al,af, al4, al7? a2,a3,a5,a6,a7,a10,al1l,a212,213,
az2l,a22,a23,a24,a26

com variaveis alb,216,a18 a4,a8,a19,a20,225,a27

Ao analisar 0 quadro observa-se que a maioria das atividades proposta
aos alunos se .concentrou em atividades complexas, sem a utilizagdo de
variaveis. As atividades complexas sem o uso de varidveis exigiam do aluno
além da edicéo de pontos, a criagdo de figuras geométricas como quadrado,
retAngulo ou tridngulo, ou entdo tratavam de ponto médio ou ponto de
intersegéo de retas. As atividades classificadas como complexas com utilizacao
de variavel tratavam do mesmo assunto que as outras, no entanto,
acrescentavam a dificuldade de trabalhar como o conceito de variavel.

Foram desenvolvidos os seguintes contetidos matematicos nestas sessdes de
utilizacdo do software:
» Localizagdo de pontos no plano (no¢éo basica de geometria analitica);
¢ desenho de guadrilateros (quadrado, retdngulo) de tamanho varidvel, onde
os alunos trabalharam com a nogéoc de distancia entre dois pontos;

s ponto meédio de um segmento;
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s pontos notaveis de um tridngulo.
As ferramentas bésicas do software utilizadas foram:
+ Edig&o de pontos;
¢ edicdo derotas;
* utilizagao da-galeria de pontos e da galeria de curvas do software;

» edigcéo do relatdrio de solugéo da atividade proposta.

A principio pensou-se nestes primeiros encontros apenas comg uma
oporturidade de verificar a pertinéncia das atividades planejadas para serem
trabalhadas durante a utilizagdo do software. Porém, com a riqueza de
informagbes coletadas, as situagdes de ajuste do software e 0s momentos de
aprendizagem de conceitos matematicos que ocorreram, os dados coletados
neste experimento foram considerados suficientes para a analise pedagdgica
do processo de utilizacdo do DWB. Além disso, na analise sdcio-histérica obter
informagoes do primeiro contato é essencial , como observaram Griffin, Belyaeva
& Soldatova (1992), no artigo citado no capitulo 4.

Nestes encontros foram identificadas as dificuldades encontradas pelos
alunos para dominarem os comandos do software DWB. E os dados coletados
foram considerados suficientes para analisar, tanto o aspecto de dificuldade de
manuseio do software, quanto as atividades realizadas pelos alunos, segundo o
referencial teérico da Teoria da Atividade.

Obteve-se, no final de perfiodo da pesquisa, o seguinte levantamento de

dados empiricos e documentos:
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LEVANTAMENTO DO MATERIAL EMPIRICO COLETADO

Material Quantidade N° folhas/ n° horas
Atividades 27 27
Relatério atividades 289 289
Diario de Campo: 7
Encontro 1 2
Encontro 2 3
Encontro 3 4
Encontro 4 3
Encontro 5 ]
Encontro 6 3
Encontro 7 5
Avaliacdo dos alunos 36 36
Questionario 36 180
e-mails 15 15
Total 420 documentos 583 paginas

Entrevista com os alunos

38

3 horas/fita K-7

6.4 Transformacgéo das informagdes: tratamento dos dados

Segundo Luna (2000), a etapa seguinte a da selegdo dos procedimentos é a

de tratamento das informagbes coletadas.

Cada um dos instrumentos

possibilitou a 6btengéo de informagbes que foram coletadas seguindo os

procedimentos ja descritos. Como afirma Luna (2000),

“Elas podern consistir, por exemplo, em transcricées de entrevistas

gravadas, trechos de documentos lidos, fitas gravadas em video,

protocolos de observacdo. Em qualquer caso, porém, ndo passam de

informacéo obtida e, como tal, aguarda um {ratamento, uma

organizacdo que permita 0 encaminhamento das possiveis respostas

gue se pretendia obter.” (Luna, 2000: 63-4)
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As informacdes tratadas, segundo o autor citado, resultam em dados, e o
procedimento para esta transformacio ¢ extremamente dependente do
referencial tedrico do pesquisador.

Neste estudo, de orientagao qualitativa, a escolha de unidades de anélise &
mais complexa, como afirma Luna (2000), pois estd se procurando categorias
de analise para os dados obtidos. No entanto, nfo se pode esquecer que o
referencial tedrico do trabalho é uma teoria que ja possui unidades previamente
estabelecidas, quais sejam: atividade, agéo e operacao.

Alem disso, a partir da leitura do material, procurou-se detectar outras
categorias, como facilidade no manuseio do software, ambiente que o software
permite que seja criado com sua utilizagdo, dificuldades com o contetdo
matematico, relacionamento aluno - aluno, alunos — professor, alunos - professor
—software.

Nesta perspectiva, as entrevistas com os alunos foram transcritas e foram
tratadas tendo como base o referencial tedrico adotado. Isto significa que
quando a transcricdo foi lida, procurou-se detectar na fala dos alunos a
importancia que deram ao contexto em que o trabalho foi desenvolvido, &
relacao com os colegas, professora e software, além de se procurar detectar as
unidades basicas de andlise da Teoria da Atividade: atividade, agfo e operagao.

Este mesmo cuidado se teve ao analisar ¢ Diario de Campo da
pesquisadora, o relatorio da solugdo das atividades produzido pelos ahlinos, a
avaliagao escrita, e os e-mails trocados entre a pesquisadora e o autor do
software. O questionario informativo foi tabulado e seus resultados computados
em termos percéntuais.

No final, o objetivo era que o tratamento das informacdes apresentasse,
como Luna (2000) observou, um minimo de compatibilidade a fim de se

prestarem as respostas esperadas por este estudo.
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Um aspecto importante a ser observado é que a checagem de um dado
obtido foi feita através de “triangulacédo”, isto € , “diferentes informantes, em
situagdes variadas, em momentos variados” (Liidke e André, 1986: 52).

Neste estudo, a entrevista, a avaliagdo escrita dos alunos e o questionario
informativo constituem-se em diferentes instrumentos de obtencdoc de
informacdes que, ao serem trabalhadas, demonstraram coeréncia com os dados
obtidos. Ao ser confrontado o relato da pesquisadora através do seu Diario de
Campo e a avaliag@o escrita dos alunos, novamente obtivemos a confirmacgéo de
varios dados como por exemplo, a facilidade de manuseio do software, a
dificuldade encontrada pelos alunos com relagdo ao contetido matematico, o
tipo de ambiente criado pelo software para o desenvolvimento da aula
propriamente dita.

Ao se categorizar a informacéo obtida na pesquisa nao se pretendeu
esgotar a analise destes dados. Procurou-se nesta descricdo acrescentar novos
elementos para a discussédo sobre o ensino da matematica, a importancia da
utilizagdo de novas ferramentas no processo de mediagdo da aprendizagem.
Procuramos também, ao descrever o processo de utilizacdo do software DWB,
criar uma din&mica de observagédo da utilizagdo de um software educacional
para sua avaliagdo na pratica efetiva de sala de aula. Acreditamos que somente
no ambiente real de utilizacdo de um software, este possa ser avaliado e

melhorado em varios aspectos educacionais e muitas vezes computacionais.
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CAPITULO 7

ANALISE DOS DADOS

7.1 Perfil da Tunma

Inicialmente, utilizando o Questionario Informative (Anexo 2), procurcu-se
tracar um perfil da turma de alunos que participaram do experimento. Este
questiondrio informativo, além de perguntas mais gerais sobre idade, género e
tipo de escola em que estuda, também procurou-se obter informacgobes sobre a
disciplina que os alunos mais gostavam, o conteudo matematico de sua
preferéncia e aguele em que tinha maior dificuldade, se ja haviam wutilizado
computador, a opinido sobre trabalhios em grupo e a avaliagéo das atividades
desenvolvidas e as sessfes de trabalho no LEIA.

Ao todo o questionario tem 37 questdes, porém foram utilizadas no texto
apenas as consideradas mais relevantes para ¢ estudo e que poderiam
fundamentar posteriores conclusdes. A tunma era composta por 39 alunos, dos
quais 38 participaram da pesquisa e somente 36 devolveram o questionario. O
Anexo 5 traz a tabulagdo completa das respostas do Questionario Informativo.

A primeira questdo se referia 3 idade dos alunos e obteve-se 0 seguinte
resultado:; 58,3% dos alunos tinham 17 anos; 22,2%, 18 anos; e o restante, 19,6%,

19 ou 20 anos. Graficamente tem-se ¢ seguinte:
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Distribuicdo dos alunos da 32 série X segundo
a idade

wdh ke N VD)
ONOOMm

17 18 19 20

A segunda questdo do questiondrio se referia ao género. A maioria dos

alunos, 72,2 %, é do género feminino.

Distribuigdo dos alunos da 32 série X
segundo o género

B masculino |

CHfeminino

Qutra questéo destacada se refere a origem escolar dos alunos, isto &, se
sédo oriundos da escola privada ou plblica. Como mostra o grafico seguinte, a
grande maioria, correspondendo a 86%, freqilentou a escola pblica tanto no

Ensino Fundamental quanto no Médio.
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Distribuicio dos alunos da 32 série X segundo o tipo de escola fregiientada

B Plblica no Ensino Fundamenial e Médic

B Pdblica parte do Fundamental e todo Médio

1 Pdblica tado Fundamental e parte do Médic

O Pablica sé no Ensino Medio

Com relacéo a pergunta scbre qual mateéria o aluno mais gostava de estudar,

obteve-se o seguinte resultado grafico:

Distribuicdo dos alunos da £l Todas
32 série X quanto a sua matéria Bl Matematica

preferida O Portugués
OCiéncias

B Educacao Fisica
7 Geografia

Histéria

O Educagao Artistica
HIinglés

B Quimica

Em termos percentuais pode-se afirmar que 14% gostam de todas as
matérias, 19,4% gostam mais de Matematica, 2,7% gostam mais de Portugués,

25% de Ciéncias (corresponde a disciplina de Biologia), 17% Educacédo Fisica,
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2,7% Geografia, 8,3% Histéria, 2,7% Educagdo Artistica, 55% Inglés e 2,7%
Quimica.

Outra questdo procurava determinar o conteido de Matematica que eles
mais haviam gostado de estudar até entdo. & importante observar que esta era
urna pergunta aberta, ou seja, sem alternativas, que o aluno respondia conforme
sua lembranca. Cinco alunos, o que corresponde a 13,8%, responderam
especificamente que gostaram do trabalho com o software DWB, reconhecendo
que este estava relacionado como o contetido de Geometria Analitica. Os
demais se detiveram em contelidos matemadticos propriamente ditos. Pode-se ™
observar que a grande maioria dos contetidos levantados pelos alunos se refere
aqueles que foram trabalhados durante o ano com a turma, como é o caso de

Estatistica e Graficos.

Preferéncia dos alunos da 3° série X com relacdo ac
contéudo matematico

ENOmerp Complexos
B Conjuntos

O Hilizagcéo do DWB
EINenhum em especial
BEquagdo 2° grau

BE statistica/Graficos
@ P robabilidade
DAgebra

B Matriz

BFuncdes

£ Sistemas/Equagbes
M Determinantes

B Geometria Analitica

Ao serem perguntados sobre qual contelido matematico que menos

gostaram de estudar, a grande maioria respondeu Geometria ou Geometria
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Analitica. Esta pergunta, da mesma forma que a anterior, era aberta e o aluno
respondia espontaneamente. Os alunos que escolheram Geometria Analitica
(contetdo desenvolvido durante os meses de junho, julho e agosto), ac
justificarem a resposta, consideraram este um contetdo de dificil compreensac,
sendo que um aluno relatou, na sua Avaliagdo Escrita sobre as sessdes de

utilizagdo do DWB, que sé veio a entender este contetdo apds estes encontros.

Distribuigdo dos alunos da 32 série X segundo o
contetido de Matematica
que menos gostou de estudar

[ nenhum
Bt Geometria Analitica

O Geometria

dEquacio
B Matrizes e Determinantes
i Trigonometria

Bl Estatistica/Probabilidade

Para procurar determinar a familiaridade dos alunos com o computador —
o questionario possuia seis questbes — foram destacadas em termos graficos
duas. A primeira se refere ao fato do aluno ter ou nio computador em casa € a
sequnda é se ele ja utilizou o computador em outras situagoes. Na resposta a

primeira pergunta, 555% responderam que tém computador em casa. Com
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relacdo a segunda questdo, 83,3% j4 haviam utilizado o computador em outras

situacdes.

Alunos com computador em casa Alunos que i3 utilizaram ¢ computador em
outras situacdes

sim
g ndo

Estas duas questbes mostram um quadro um tanto diferente daquele
imaginado para alunos de escola publica. Ao contrario do que muitos
professores imaginam, os alunos de escola piblica estio tendo cada vez mais
acesso ao computador, independente desta escola assumir seu papel de
democratiza¢do dos novos meios de informacéo e comunicacio.

No questiondrio informativo, nas questdes referentes 2a importancia que
os alunos dao ao computador, foram feitas trés questdes, duas especificamente
sobre o que eles achavam da relagdo computador/desempenho escolar e
computador/aprendizagem e wma terceira sobre a importincia do computador
na vida das pessoas. Come ja4 era esperado pelas declara¢des dos alunos
durante os encontros, a maioria absoluta (94,4%) acha que o computador é um
diferencial para a melhoria do seu desempenho escolar e para a aprendizagem
de contetados escolares. Da mesma forma, 91,6% consideram o computador como

um instrumento importante para a vida das pessoeas.
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Distribuigdo dos alunos da 32 série X segundo
a opinido se o computador nas aulas melhora
o desempenho escolar e a aprendizagem

computador methora o
desempenho escolar

B computador melhora a
aprendizagem

sim nao

Distribuic&o dos alunos da 3% série X
guanto a opinido se o computador é
importante na vida das pessoas

A avaliacéo dos encontros em que utilizaram o DWB foi bastante positiva,
no questiondrio informativo; na questéo especifica sobre este assunto, foram

encontrados os seguintes resultados: 66,6% dos alunos consideram boa sua



participagao e 33,3% satisfatoria. A escala de avaliagdo tinha trés niveis — boa,
satisfatoria e ruim — sendo que nenhum aluno assinalou a op¢éo ruim.

Ao serem questionados, ainda neste instrumento, a respeito da
expectativa que tinham em relacgdo a utilizagdo do DWB, novamente o resultado
foil bastante favordvel ao trabalho desenvolvido. A maioria dos alunos, 55,5%,
considerou que suas expectativas haviam sidec totalmente atingidas enquanto
que 44,4% consideraram que suas expectativas foram alcancadas parcialmente.
A escala de resposta para esta questdo também tinha tréds niveis ~ totalmente,
parcialmente e néo foram alcancadas. Novamente, nenhum aluno assinalou a ™~

opgdo “néo foram alcangadas”.

Avaliagdo dos alunos da 3" série X Expectativas dos alunos da 3 série X quanto
quanto a sua participacao nas aulas com ao trabathoe como DWE

Totalmente
alcangadas

& Parcialmente
alcancadas

{1 Nao geancadas

H
i
i
i

§
H

Ainda com os dados obtidos no questiondrio informativo, pode-se afirmar
que o trabalho em duplas ou em grupo é o tipo preferido para o desenvolvimento
de atividades. A seqiiéncia de questdes a seguir procurava determinar a opiniao
dos alunos sobre a colaboragio de colegas no processo de aprendizagem. A
maioria, 69,4%, prefere trabalhar em dupla na resolugdo de tarefas escolares;
apenas 11,1% preferem trabalhar sozinhos e o restante prefere trabalbar com

varios colegas.
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Distribuicdo dos alunos da 32 série X
guanto a preferéncia no nimero de
colegas para desenvolver trabalhos em
sala de aula

B sozinho
Bl dupla
Ovarios colegas

As questdes seguintes procuraram determinar a opinido dos alunos sobre
como a ajuda entre os colegas ocorre, isto é, se cada um acha que ajuda mais do
que é ajudado ou vice-versa. 33,3% consideram que auxiliam os colegas nas
tarefas de Matematica mais do que estes lhes ajudam. Em contrapartida, ao
serem perguntados de outra forma, consideram que os colegas os ajudam mais
nas tarefas de Matematica do que eles os ajudam, apresentando uma resposta
positiva de 38,8%, demonstrando, assim, uma incoerdncia entre as duas

respostas. Graficamente, comparando os dois resultados, tém-se:

s&o auxiliados pelos
colegas mais do gue
ajudam

BEnao
Hsim

auxiliam os colegas
mais do que sdo
ajudados
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As duas Ultimas questbes procuraram obter a opinido dos alunos com
relagdo ao tipo de trabalho a ser desenvolvido no computador, se em dupla ou
individual. A {ltima questdo procura reafirmar as questdes anteriores sobre o
trabalho em conjunto com os colegas como um elemento auxiliar da
aprendizagem. O trabalho no computador, segundo 77,8 % da turma, deve ser
realizado em dupla. E 83,3% consideram que o trabalhc em dupla auxilia na
aprendizagem mais do que trabalhar sozinho. Isto corrobora a importancia do

trabatho em dupla quando se esta utilizando ¢ computador.

Distribuigio dos alunos da 32 série X com Distribuigdo dos alunos da 32 série X com
relagdo a se o trabalho no computador deve ser relagio a se o trabalho em dupla auxilia a
desenvolvido em dupla aprendizagem mais de que o trabaiho individual

Elsim
Znao

Esim
#nio

O questionario informativo procurcu também obter informacdes sobre as
atividades realizadas com o DWB. A avaliacdo dos alunos sobre as atividades
propostas também foi muito favordvel ao trabalho. 63,9% dos alunos
consideraram as atividades boas e 36,1% satisfatérias. A escala de avaliacao era
composta das alternativas boa, satisfatéria e ruimn. Nenhum aluno considerou as

atividades ruins.
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Avaliacdo das atividades realizadas com o
DWB, 32 série X

H satisfatorias
Oruins

boas ‘
|

Ao ser solicitada uma avaliagdo das aulas ministradas no LEIA usando o
DWB, 86,1% consideraram boas e 13,9% satisfatérias. A escala para avaliacao

tinha trés niveis: bom, satisfatério e ruim.

Avaliacéo das aulas no LEIA utilizando ¢
DWB, 32 série X

E bom
B satisfatorio
Cruim
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7.2 As Categorias de Anélise dos Dados Coletados

As categorias para andlise do software foram criadas a partir do
referencial tedrico adotado, ou seja, a Teoria da Atividade. Além disto, o
processo de tratamento dos dados, juntamente com a bibliografia estudada a
respeito de avaliaglo de softwares educacionais, possibilitou a criagdo de trés
grandes categorias. E importante observar cue estas categorias estao
Intrinsecamente relacionadas, e apenas para efeito de anédlise sao apresentadas
separadamente. Na pratica estas categorias e suas subdivisdes se referem a
uma mesma situagao, justificando-se sua segmentagio apenas como um artificio
metodoldgico de andlise.

A primeira categoria criada diz respeito ao processo de mediagdo do

software, tendo como sub-itens:

* o tipo de ambiente educacional que a utilizagdo do software
proporciona {contexto);

* o trabalho em duplas e as possibilidades de criagao de situacoes
na zona de desenvolvimento proximal;

¢ a facilidade de entendimento dos comandos iniciais do software e

seu posterior manuseio.

A segunda categoria refere-se a andlise das atividades realizadas e dos
relatorios produzidos durante as sessées de trabalho com o DWB. Esta categoria

foi denominada de interagdo professor-alunc—software e tem como sub-itens:
e 0 tipo de atividade que o software permite que seja implementada

associada as dificuldades apresentadas pelos alunos no

desenvolvimento dos contetdos:
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s 0s relatorios produzidos pelos alunos nas sessdes de utilizacéo do
software;
e 0o tipo de solugdo apresentada pelos alunos, verificando-se a

utilizagéo ou ndo do raciocinio abdutivo (ou plausivel).

A terceira grande categoria levantada se refere especialmente aos
constructos tedricos da Teoria da Atividade. Nela estdo analisadas as situagdes
de deteccao da mudanga de agdo consciente para operagao e vice-versa.

Na analise dos dados os alunos estdo identificados pela letra maitiscula A e
por um nuamero. Isto foi feito a partir da transcricdo das entrevistas, onde se
procurou identificar os alunos por grupos ou duplas que fizeram a avaliacio oral
dos encontros de utilizagao do DWB. N&o ha uma ordem alfabética, apenas a

seqliéncia em que as falas foram registradas.

7.2.1 O processo de mediacao do software DWB

Esta categoria, como ja observado, esta subdividida em trés sub-itens. O
primeiro relaciona-se ao tipo de ambiente educacional que o software DWB
possibilita ser desenvolvido. O segundo item trata do trabalho desenvolvido em
duplas e da criagdo de situagbes de cooperagao entre pares que a utilizagéo do
DWB pode possibilitar. E o (ltimo aspecto do processo de mediagdo descreve a
facilidade de uso do DWB observada durante o desenvolvimento da pesquisa.

O software DWB, segundo as caracteristicas descritas por Levacov (1987),
& um software aberto, que possibilita a intervengao do professor no processo de
criagao das atividades que serac desenvolvidas postericrmente.

O DWB também pode ser descrito como um software com caracteristicas

de ferramenta, pois, apesar de aparentemente ser restrito a contetdos
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especificos, ha uma variedade de atividades que podem ser desenvolvidas com
o DWB que extrapolam contetidos especificos tanto da Geometria quanto da
Algebra.

Retomando uma idéia apontada no inicio deste trabalho, o software DWB
apresenta diversas caracteristicas préximas a chamada estética Logo. Por
exemplo, a possibilidade de criagdo de um ambiente de aprendizagem
cooperativo e de construgado de conceitos. Qutro aspecto em gue o trabalho com
o DWB se aproxima daquele que pode ser desenvolvido com o Logo esta na
forma de resolugdo das atividades com este software. Ao procurar a solugao do
problema proposto € possivel testar hipdteses e refazer o processo de solugao a
partir das ferramentas disponibilizadas pelo software, tais como a edigdo de
pontos que apresenta a opgao refazer .

Ao editar um procedimento em Logo para criar um gquadrado, ha a
necessidade de descrigfo, passo a passo, das caracteristicas desta figura, isto
€, lados com a mesma medida e angulos retos. O aluno precisa conhecer estas
duas propriedades para que a tartaruga produza o desenho. Com o© DWBE,
novamente, para descrever os pontos gue ao serem ligados por segmentos de
reta irdo formar wum quadrado, o aluno necessitard retomar estas duas
propriedades, p'orém agora sera necessério descrevé-las segundo as regras
deste software. A relagao agora esté na descrigéo das coordenadas dos pontos e
no entendimento de como estes se localizam no plano cartesiano. De novo, ha a
necessidade do aluno compreender as caracteristicas que definem wum
quadrado, s6 que agora na linguagem das coordenadas, ja que esta é a forma
de comunica¢ado com o software DWB.

Durante as sessGes de utilizagdo do software DWB, os alunos, em
diversos momentos, demonstraram dificuldade na descricdo do quadrado
utilizando coordenadas cartesianas. A partir de suas duvidas foi possivel criar

uma situagao real de aprendizagem, onde a explicagdo do professor junto a
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experiéncia de utilizacio do software permitiu a sedimentacio do conhecimento
de propriedades e contelidos anteriormente trabalhados com a classe.

O DWB permitiu que os alunos, ja nos primeiros encontros, se sentissem a
vontade com seu manuseio e com as atividades propostas. No Diario de Campo

da professora, no quarto encontro, encontra-se a seguinte anotagao:

“Os alunos estéao cada vez mais & vontade no LEIA, assumindo o
espago Como um espago da escola, 0 que é bastante interessante.
Considero gque um dos motivos seja a afinidade que eles criaram com ¢
DWB, que pelo jeito atingiu algumas expectativas escolares com
relagdo a representagdo geométrica de varios assuntos de

Matematica.” (Didrio de Campo, 19/10/2000).

O experimento, como ja descrito, foi elaborado para ser desenvolvido por
duplas de alunos. Esta opcéo foi feita a partir de experiéncias anteriores de
trabalho utilizando a Linguagem Logo. Geralmente, o trabalho em dupla
possibilita aos alunos uma maior integra¢éo de agbes para a execugdo de uma
atividade. Enquanto um se preocupava com o computador, muitas vezes o outro
fazia a interagdo com outros colegas, com o professor, ou buscava formular a
“saida” para a atividade proposta. Com excec¢io de um aluno, e de uma aluna
no ultimo encontro, todos trabalharam em dupla na resolugdo das atividades
propostas.

Além disso, a troca de idéias e experiéncias entre os alunos da dupla
permite que um aluno ajude o outro, especialmente por estarem trabathando na
chamada zona de desenvolvimento proximal. Lembrando o trabalho de Griffin,
Belyaeva & Soldatova (1892), as atividades propostas possibilitaram o
surgimento de situacgdes tipicas & zona de desenvolvimento proximal.

Dos alunos entrevistados, como demonstrado no questionario informativo,

a maioria prefere trabalhar em dupla na resolugao de tarefas escolares. Durante
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as sessbes, pode-se observar uma divisao de tarefas entre os alunos, sendo que
geralmente um ficava responsavel pelo computador e outro auxiliava com idéias.
O relato’ dos alunos A12 e A13 exemplifica esta observagao, além de demonstrar
a importéncia da interagido com outro colega para aprender a mexer com o

software.

“Al12 - Néao senti falta de um manual porque estavam todos (as
informagbes) ali! O colega ia explicando,.. sendo eu teria tido
dificuldade sim.

Professora - Se né&o tivesse professor iria ter dificuldade?

Al12 - Acredito que sim.

Professora - E para vocé A137?

A13 - Eu nem mexi, 86 fiquei 14 do lado olhando. Eu néo sei mexer no
computador. Mas eu acho que a Gnica complicagéo era ficar entrando e
saindo do programa porque perde muito tempo. Mexer no computador
nao era dificil... eu que nédo sei mexer... era uma coisa basica,...
Professora — Vocé ndo mexeu porque nido deu vontade ou sua colega
néo deixou?

Al3 -~ Néo.:, eu tinha vontade, mas como o tempo era curto nio tinha
como eu ficar tentando mexer porque eu ia me perder... e como ela é
mais rapida... entdo ficava ajudando s6é fazer os relatorios, ajudando 14
na parte de pensar e ela ia mexendo no computador, ia fazendo.”
(Entrevista, 21/11/2000).

Ao serem questionados sobre o trabalho em dupla, os alunos Al17 e A18

responderam:

" Foram mantidas as redacfes originais dos Relatérios de Atividades, Avaliagfes Escritas e
Transcrigdes.
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“Al8 - Foi legal tambem porque a gente trocava idéia, ambos
aprendiam juntos. Mas se cada aluno tivesse um computador, faz a
pessoa pensar mais, ai ndo procura tanto a ajuda, faz mais sozinha,
luta mais..., sei 14, acho que neste sentido.

A17 - Acho também a mesma coisa que A18. Acho que cada um no seu
computador, val ser mais..., vocé nao fica pensando “qualquer coisa a
outra faz”, entendeu?

Professora —~ Porque vocés acham que em dupla sempre acaba um
fazendo e o outro fica meio de lado?

Alunas - E sempre assim.”(Entrevista 01/11/2000)

Apesar da dupla apresentar opinido contraria 4 maioria dos alunos da
classe, ao desenvolver o trabalho fizeram sempre em conjunto, mesmo havendo
possibilidade de trabalharem em computadores separados.

A relagao com o computador foi descrita por algumas duplas, sendo que,
para a maioria, esta ferramenta apresenta o carater de novidade, de dinamismo,
de ambiente diferenciado.

Os alunos A22 e A23 apresentaram, durante a entrevista, depoimentos

ricos e interessantes de serem analisados.

“A22 — E dificil vocé bensar com o computador, quando vocé faz & méo,
vocé faz do jeito que vocé quiser. Agora corrigir no computador ji é
mais dificil.

Professora - Por qué?

A22 - Porque ele pensa, sei &, tem seu programa proprio, entéo...
Professora — Vocé tem que seguir as regras dele...

A22 - Isso. E as vezes vocé ndo sabe.

Professora — E vocés acham que tem diferenca entre uma aula com

lousa, professor e giz e uma aula com computador?
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Alunos - Tem.

Professora — E qual é a diferenga? Vocé conseguiria me dizer uma
diferencga fundamental entre estar trabalhando 14 com o computador ou
estar aqui nia sala?

A22 - Eu acho que essa de vocé pensar junto com o computador,
porque as vezes vocé pensa uma coisa e ndo é exatamente, porque tem
as regras como vocé falou, entdo vocé tem que tentar adequar ao
computador.

Professora — E vocé acha que o computador te ajuda a pensar no
problema ou ele acaba te atrapalhando?

AZZ - Néo sei, as vezes ajuda.

AZ3 - Néo sei, acho que complica. As vezes vocé nao entende, ai é dificil e

vocé xinga o computador . "(Entrevista, 01/11/2000)

Ao ser questionada se aprenderia mais se o computador fizesse parte

quotidianamente da sala de aula, a aluna A22 respondeu:

“Acho que ndo, porqgue vocé perde contato, deixa de ter contato com o
professor, com as pessoas, e vocé vai tendo contato com a propria
maquina. Sé que eu acho que vocé raciocina mais no papel. E muito

mais facil fazer coisa no papel que no computador.” (Entrevista,
01/11/2000)

Procurando utilizar esta informacdo sobre “perder contato” com as
pessoas, a professora perguntou como consideravam que deveria ser o trabalho
com 0 computador para que isto nao ocorresse, ao que as alunas responderam
que a forma seria trabalhar em conjunto. Perguntadas sobre a razio disto,

responderam:
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“Sozinha ali tudo fica meio superficial e acho um aluno... uma pessoa do
lado, acho que vocé vai trocando idéias e isso é fundamental”
{Entrevista, 01/11/2000)

Estes depoimentos apontam para situagbes onde a chamada zona de
desenvolvimento proximal pdde ser criada durante a realizagdo das atividades
com o DWB. Na experiéncia de utilizagéo do DWRB, as r1elagdes de didlogo entre
os pares de alunos e entre o professor e os alunos foram fundamentais para a
criagdo de situacbes de analise, representagio e descricao para o outro do
problema que estava proposto, estimulando ¢ exercicio do pensamento reflexive
e a consequente aprendizagem de situagdes novas.

Os alunos aprenderamn a manusear o software no inicio da segunda
sessao de trabalho. A partir da explicagao inicial dada pela professora os alunos
comegaram a trabalhar com as primeiras atividades.

Nos registros do primeiro encontro, no Didrio de Campo da professora tem-
se:

“Primeiramente, vamos ficar muito felizes porque os alunos adoraram o

software. Queriam ficar até o final da manha trabalhando com ele,

principalmente depois que descobriram o procedimento de editar ponto

e rota (imagina quando trabalharem com a drbita, rotagéo, etc.). Das

seis atividades planejadas, todos resolveram a primeira, imprimiram,

ficaram felizes ao ver impresso o relatdrio (em termos educacionais isto

€ muito bom, pois aumenta a confianca e o interesse). Sem duvida, a

demora (aproximadamente 40 minutos) deveu-se ao fato de estarem

aprendendo a manusear 0s pontos, o teclado virtual, a rota e como
navegar no ambiente do software. Alguns, por ndo escutarem as
informagéeé no inicio, digitaram o nome na tela inicial, e, é claro, nao
conseguiam entrar no software. As dificuldades apareceram em rela¢do

ao contetdo matemdatico propriamente dito. E importante observar gue
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0 objetivo inicial de trabalhar com nimeros com plexos nestes primeiros
encontros nao foi possivel. O conteudo matematico trabalhado acabou
se restringindo a localizagdo de pontos no plano cartesiano e a
construgdo de figuras geométricas elementares a partir da relagao

entre as coordenadas dos pontos.” (Didrio de Campo, 05/1 0/2000).

Grande parte dos dados coletados com os alunos nas entrevistas (cerca de
95% dos dados coletados por escrito ou em entrevista) explicitam a opinido de
que o DWB é um software facil de ser manuseado, e em algumas conversas os
alunos demonstram ter sido prazeroso o trabalho com esta ferramenta.

Lembrando o trabalho de Donald Norman (1986), umas das caracteristicas
apontadas para a questdo do design, por este autor, é a construgédo de uma
interface ndo apenas til e facil, mas também prazerosa para o usuario.

A avaliacdo escrita dos encontros realizados no LEIA, feita pelo aluno AlS,

confirma esta observagao:

“.. bom, o software ndo é dificil de ser usado, basta prestar atencédo no
enunciado para poder resolver o exercicio, e além de aprender vocé
também se diverte, pois, é uma aula diferente e descontraida. ”
(Avaliagdo Escrita, 01/11/2000)

O aluno Al7, em sua avaliacdo escrita, também apresenta opinido

semelhante:

“Eu gostei muito de utilizar o software Designer’s Workbench®© (DWB),
pois ele ndo é complicado e faz com que a gente aprenda meic gue
brincando, pois apesar de ser matéria de escola (Matemaética), a gente
se diverte ao resolver os exercicios e néo é tio complicado para a

resolugdo do exercicio como no caderno. O software é bom e facil de ser
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usado até para quem néo entende muito de computador” (Avaliacdo
Escrita, 01/11/2000).

Em entrevista, um grupo de alunos declarou que a aula fica mais gostosa

ao se trabalhar com o computador, fica um ambiente descontraido:

“A16 - ... 14 ninguém conversava assim, todo mundo ficava prestando
atengédo e... na aula isto ndo acontece...

A16 - Todo mundo queria aprender e fazer.” (Entrevista, 21/11/2000)

Na entrevista realizada ap0s os encontros, a totalidade dos alunos apontou
a facilidade registrada pela professora no Diario de Campo, referido
anteriormente. Na primeira entrevista tem-se a seguinte fala transcrita da fita

cassete:

”Professora' - Em nenhum momento vocé sentiu dificuldade com o
computador?

A1l - Ah, mais pra frente, s6 quando tinha que usar as variaveis...
Professora — Mas daf é o contetido, néo o software, do manuseio do
software?

A1 - E, de contetido, 0 manuseio do software foi facil.

Professora - Foi facil. E vocé acha que porgue vocé ja sabia mexer no
computador isso ajudou?

Al - Fol essencial.” (Entrevista, 01/11/2000).

Nos relatos escritos de avaliagdo feitos individualmente pelos alunos,
observamos novamente que uma das caracteristicas do software é a facilidade

de utilizagdo do mesmo.
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No Diario de Campo da professora, encontra-se registrado, no final do

segundo dia, a seguinte observacio:

“Os alunos estdo mais familiarizados com o ambiente, ja se organizam
para buscar o material impresso, separam a cdpia para me entregar e
distribuem suas cdpias. Além disso, vérios alunos comegam a auxiliar
05 outros que tém alguma dificuldade. Fui bastante solicitada pelas
duplas, porém algumas vezes, quando demorava a atender, os préprios

alunos resolviam o problema.” (Digrio de Campo, 11/1 0/2000).

Esta observacdo demonstra que o ambiente de trabalho criado pelo
software DWB pode ser caracterizado como colaborativo, onde os alunos tém
possibilidade de discutir seu trabalho com seus pares, e muitas vezes sanar
suas duvidas sem a interferéncia direta do professor. Como Cobb {1996) afirmonu,
cada aluno na sala de aula deve ser visto como um reorganizador ativo de suas
experiéncias matematicas pessoais ou no grupo. No caso do trabalho com o
DWB, a possibilidade de discussio entre os alunos na busca de solucéo para
problemas propostos evidencia esta caracteristica apontada por Cobb, além de
possibilitar que ¢ aluno confronte suas experiéncias com outros alunos, criando
0 que este autor caracterizou como dominios consensuais de aprendizagem.

Ainda na entrevista com os alunos, foi colhido o seguinte depoimento com

relagao a pergunta se eles haviam achado facil ou nao utilizar o DWB:

“Professora - ... E em algum momento vocés sentiram falta de ter mais
informagdes sobre o software, de ter algum manual ?

Al - Néo, écho que nao, o software tava facil de ser usado, s6 contetido
mesmo.” (Entrevista, 01/11/2000)
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Apenas alguns alunos apontaram a necessidade de um conhecimento
prévio de informética para lidar com o DWB, além de apontar o papel do
professor para esclarecer duvidas, tanto relacionadas ao software quanto ao

conteudo propriamente dito.

“Professora - E vocé ja tinha mexido com computador antes?

A2 - Ja, ja tinha feito curso.

Professora - E vocé acha que é fundamental a pessoa ja saber mexer no
computador, como, por exemplo, abrir e fechar janelas, abrir o
programa do software. Quem ndo fez um curso iria ter dificuldade em
manusear 0 DWB, ou se bem ‘explicadinho’ no inicio fica facil pra
pessoa manusear o0 software?

A2 - Fica facil, se for bem explicado antes fica muito facil.

Professora - Fica 7

AZ - Fica, néo precisa nem de curso.” (Entrevista,01/11/2000)
Em outra entrevista, tem-se o seguinte depoimento:

“A4 - Achei simples... ndo tem nenhum segredo, assim até eu que néo
sel mexer em um computador me dei bem.

Professora — Entéo é facil, mesmo para uma pessoa que nio tem
experiéncia com computador, mexer com o software. Em algum
momento vocés acharam que precisaria ter um manual, alguma coisa
por escrito, do lado, para vocé olhar como faz as coisas ou ndo?

A4 - Acho-que ndo. Explicando uma vez sé ja da pra pegar, j& da pré

saber onde tem que clicar...” (Entrevista 21/11/2000).
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Estas declaragbes demonstram que o DWB é um software gue nio exclui a
orientacdo do ;ﬁrofessor; ao contrério, esta intervengéo é fundamental para o
desenvolvimento do trabalho.

Utilizando as categorias criadas por Bellamy (1996) para a andlise de
ferramentas educacionais, a partir da Teoria da Atividade, quais sejam,
colaboragéo, construgdo e atividades auténticas, pode-se dizer que o software
Designer’s Workbench®© permite, como ja demonstrado através da declaracoes
dos alunos, a colaboragéo entre os grupos de trabalho, pois as atividades podem
ser realizadas em duplas ou pequenos grupos. Neste caso, a cooperacac entre
eles é um fator de aprendizagem tanto do software quanto do préprio contetdo
que esta sendo estudado. A colaboragéo entre alunos e professor também é um
fator relevante na andlise do processo de uso deste software. Em diversos
momentos os alunos observaram a importéncia da intervencao do professor para
o esclarecimento de dividas ou para a solugdo do problema proposto.

A construgdo de novas interpretaces para contetidos j4 trabalhados é
outro fator observado durante as sesses de utilizagdo do DWB. Como sera
descrito nas préximas sessdes, a linguagem trazida pelo software permitiu a
reelaboragdo de conceitos que j4 haviam sido estudados, em especial os
relacionados ao conceito de quadrado, plano cartesiano e variavel. As atividades
auténticas, descritas por Bellamy (1996), se referem a atividades proximas 3
realidade. Neste estudo, a preocupagéo era com contetidos matematicos e, de
certa forma, 0 software permitiu, em alguns momentos, reprisar o que deve ser o
trabalho de um matemdtico que, como caracterizou Polya (1954), seria a
atividade de formular hipéteses (conjecturas) de solugao para um dado

problema, testar, tentar, tentar... .
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7.2.2 A interacao professor-aluno-software

Nesta categoria, procurou-se analisar as atividades gue foram propostas
pela pesquisa, assim como relatar as dinfmicas de desenvolvimento das
sessbes gque acarretaram mudancas significativas nas atividades originalmente
planejadas. Diretamente relacionados as atividades encontram-se os relatorios
produzidos pelos alunos, que descrevem a forma como solucionaram os
problemas propostos. A analise do tipo de raciocinio utilizado pelos alunos na
resolucdo das atividades € analisada também nesta segunda categoria.

Como ja afirmado, os maiores problemas apontados pelos alunos, durante
a realizacao das sessodes, se restringiram ao contetido matematico, propriamente
dito. Ao serem indagados sobre o nivel de facilidade ou de dificuldade de
utilizacdo do software, os alunos geralmente comecavam a reclamar de pontos
relacionados ao contetdo, especialmente do conceito de varidvel.

Nurma das entrevistas, ao aluno foi perguntado sobre a facilidade no uso do

software:

“Professora — Em nenhum momento vocé sentiu dificuldade com o
computador?”.

“Al- Ah, mais pra frente s6, quando tinha que usar as varidveis...”
(Entrevista, 01/11/2000).

Este mesmo tipo de idéia também é reiterado em outras entrevistas e
falas de alunos.

A segunda guestédo da entrevista com os alunos se referia ao contetdo
matemaético especificamente. Era perguntado aos alunos se durante a
resolugéo das atividades com o software eles utilizaram algum contetdo ja visto
na escola. A grande maioria deu respostas relacionando as atividades com

contetidos matematicos como: Geometria, Plano Cartesiano, Figuras
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Geomeétricas, Equagao e Variavel. Um dos alunos relacionou as atividades com
conteudos de Educagdo Artistica e outro com de Geografia.

Ainda na entrevista, ao serem questionados se haviam aprendido algum
contetdo novo durante a realizagdo das sessdes com o DWB, uma parte dos
alunos reconheceu que as atividades eram aplicacfes de conteudos ja vistos
anteriormente, outra considerou o conteido das atividades como novidade.

E importaﬁte observar que a grande maioria dos alunos nunca havia
trabalhado com contetdos matematicos utilizando softwares educacionais; com
isto, a novidade, para muitos, estava mais na forma de apresentagéo do
contetido do que no contetido propriamente dito. No Diario de Campo, onde
anotamos algumas reflexbes sobre o andamento do trabalho, encontram-se as

seguintes observacdes:

“... posso dizer que esta primeira fase de aprendizagem do software é
também um momento de aprendizagem de uma outra forma de olhar
conceitos ja trabalhados com giz e lousa, tendo também o cardter de

novidade para os alunos.” (Didrio de Campo, 20/1 0/2000)

A aluna identificada neste relatério como A8 declarou que:
“ muitas coisas diferentes, por exemplo, que Matemética néo é
apenas contas; e que formas geométricas e gréficos ndo necessitam
basicamente de régua, transferidor e compasso.” (Avaliacdo Escrita,
01/11/2000).

O computador € o software DWB, ao mediarem a interacdo dos alunos

com determinado conteudo, permitem um novo olhar sobre este, um repensar

sobre conceitos ja firmados, permitindo uma retomada dos
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mesmos numa perspectiva nova. Como Tikhomirov (1981) afirmou, o uso do
computador nos coloca frente a reorganizacdo da atividade humana e ao
surgimento de novas formas de mediagdo, na qual o computador como uma
ferramenta da atividade mental transforma e muda a estrutura da atividade
intelectual humana (Tikhomirov, 1981: 276-7).

Uma conclusdo importante gerada também nesta analise do processo de
utilizacdo do DWB diz respeito ao trabalho pedagdgico propriamente dito. Mais
do que perrnitirvconciusées sobre o processo de aprendizagem dos alunos, esta
experiéncia com o software mostrou a necessidade de um repensar do professor
sobre a forma como trabalha os conceitos com seus alunos e 0 que a tecnologia
pode Vir a acrescentar ao seu trabalho, possibilitando assim uma reestruturacéo
do mesmo. Novamente, Tikhomirov (1981), quando afirma que um novo estégio
da mediagac por computador ndo € um estagio relacionado ao aspecto interno
da mediagdo, mas antes um novo estagio no desenvolvimento da mediacao
externa ou da fungao interpsicoldgica que influencia no desenvolvimento da
funcéo intrapsicologica (Tikhomirov,1981:277), complementa esta conclusdo

relacionada ao trabalho pedagdgico mediado pelo computador.

“Ao utilizar 0 DWB percebo que este gera muito mais mudangas no
trabalho do professor. O aluno ¢ parte ativa do processo, porém este s6
ocorre a partir das atividades criadas pelo professor. (...) Estas séo
criadas a partir do feedback que os alunos oferecem no dia-a-dia de
sua utilizagdo.” (Diario de Campo, 20/10/2000).

No desenvolvimento das sessoes, as atividades inicialmente programadas
foram modificadas em fun¢ao dos encontros, das discussdes e dificuldades
encontradas em cada dia. A principio havia sido planejada uma seqiéncia de

atividades como registrado no Diario de Campo:
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"

.. @ principio, havia elaborado baterias de guestdes que separei em
atividades do primeiro dia, segundo dia, etc., para que os alunos
aprendessem a manusear o DWB. No entanto, pude observar que, além
de manusear o software, eles estavam aprendendo conceitos novos, ou
belo menos estavam vendo conceitos ja aprendidos sob uma nova
perspectiva. Havia atividades elaboradas para o guarto, quinto e sexto
dias, que tratam de numeros complexos. Porém, desde o primeiro
encontro, estas questbes foram reelaboradas e novas foram
introduzidas para que os alunos pudessem trabalhar ndo com o DWB,
mas com conteudos de Matematica que eu bensava ja estarem

apreendidos por eles.” (Didrio de Campo, 20/1 0/2000).

Seguindo o relato do desenvolvimento das sessdes, as primeiras atividades
nao apresentaram problemas; elas seguiam o objetivo de introduzir o software

com suas ferramentas basicas. Assim, as duas primeiras atividades foram:

al.Usando o teclado virtual faga a edigao dos seguintes pontos:
A (-100,0) B(100,0) C (0, 100) D (o, -100)

No editor de ponto, ligue os pontos A e B e os pontos Ce D,

aZ Marque os pontos: A (0, 0) B (0, 200) C (200, 200) D (200, 0) E=A

No editor de rota, ligue os pontos para formar a rota ABCDE.

A terceira atividade apresentava uma nova ferramenta: a Galeria das
Curvas.
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a3 Marque QUATRO pontos quaisquer, modifique suas coordenadas de
tal forma que ao ligar estes pontos UTILIZANDQO A GALERIA DAS
CURVAS a figura produzida seja um guadrado.

Além disto, esta atividade solicitava aos alunos que modificassem as
coordenadas, de tal forma que a figura produzida, ligando-se os vértices, fosse
um ¢quadrado.

Véarias duplas tiveram dificuldades na modificagéo dos pontos. Muitos
utilizaram as coordenadas do exercicio anterior, gerando assim © mesmo
quadrado da segunda atividade. Uma observagio importante se refere ao fato
dos lados serem sempre “colados” aos eixos cartesianos. Apenas uma dupla
produziu um cquadrado sem esta caracteristica. Com isto, para o préximo
encontro, uma nova atividade fol sugerida, qual seja, construir um guadrado com
lados que n&o ficassem sobre aos eixos. Nesta atividade os alunos também

tiveram que relembrar as caracteristicas do quadrado,

“Outro dado importante que observei relaciona-se ao fato de que, ao
perguntar aos alunos quais as caracteristicas de um quadrado, como se
desenha um quadrado, as operagbes (no sentido da Teoria da
Atividade) tiveram que voltar ao nivel consciente e tornaram-se
novamente agbes. E, a partir da reflexdo sobre a agdo pude observar
alguns alunos fazendo analogias com situagées semelhante propostas

em exercicios anteriores.” (Didrio de Campo, 30/10/2000).

Esta terceira atividade foi importante para anélise dos dados utilizando
Teoria da Atividade. Esta discussio é feita posteriormente, quando se procura
identificar as agbes conscientes e as operagdes observadas durante a realizacao

da atividade.
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A atividade 4 introduz o pardmetro variavel e a partir daf ficaram patentes
as duavidas dos alunos com relagdo a este conceito. Aparentemente, neste
primeiro exercicio, através da ajuda entre as duplas, a maiora conseguiu
solucionar a atividade; porém, na resolucdo da Atividade 5, o problema de

entendimento do significado de varidvel novamente aparece.

ad. Crie a variavel real x e atribua um valor para ela. Crie os pontos:
A0 0 B x C(x x)D(x0 E=A
No editor de rota crie a rota ABCDE.

Qual a diferenga principal que vocé observa nesta nova definicéo?
No Caderno das Iistas, modifique o valor da varigvel, pega para

redefinir o desenho e observe

ab. Com o mesmo principio de defini¢do de pontos e edigdo de rota ou
pontos, faga um retdngulo de lados 100 e 200.
Em seguida utilize as varidveis para definir retangulos de varios

tamanhos.

No Diario de Campo encontramos as seguintes anotacgdes sobre a

resolugao desta atividade:

“Varias duplas solicitaram ajuda para definir o retédngulo. Talvez o
enunciado -da atividade ndo esteja claro o suficiente. Além disso,
utilizei lapis e papel para explicar o que o problema estava pedindo. O
exercicio que utiliza varidvel para o desenho de um retangulo de
tamanho qualguer foi concluido por poucas duplas. Uma das duplas
nao entendeu o significado da palavra variavel, e criou viarios

retdngulos numa mesma tela utilizando pontos diferentes e tamanhos

152



de comprimento e largura também varidveis.” (Diario de Campo,
18/10/2000).

Apds a realizagéo deste encontro, foi discutido com o autor do software o
andamento das atividades e, na Correspondéncia Eletrénica do dia 18 de

outubro, foi informado ¢ seguinte sobre o andamento dos encontros:

“Com relacdo ao andamento do conteudo matemédtico propriamente
dito, tentho observado que:

1. Devido ao pouco trabalho que se faz na escola, em termos
geomeétricos, eles tém uma certa dificuldade em enxergar a figura
associada as coordenadas do vértice. Lembre-se que as atividades até
agora sao muito simples: localizagdo de pontos, construgdo de figuras
geomeétricas basicas.

2. Hoje conversei com eles sobre pontos arbitrérios e derivados. §6
agora a maioria comegou a perceber 0 que significa um ponto ficar
definido em fungao de outro.

3. A atividade proposta de construir um retdngulo de tamanho varigvel
(variando a coordenada do vértice inicial, 0 comprimento e largura)
esté fazendo com que eles reflitam sobre o que significa uma variavel e
como € o padréo das coordenadas para formar um reténgulo.

4. Com estas observacfes comego a ficar preocupada com o
desenvolvimento do contetdo referente aos numeros complexos mais
especificamente.

5. Acho que as discussbes que temos feito de assuntos elementares
estdo sendo ricas em termos pedagdgicos, assim ndo gostaria de
guebrar o ritmo que estamos tendo.

6. Havia planejado atividades iniciais com nimeros complexos para

serem realizadas amanha. No entanto, eles ainda ndo trabalharam com
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0 ponto médio, nem com o baricentro. Acho que vou deixar o assunto
dos complexos para a proxima semana. (assim déa tempo de instalar a
nova versio).

7. Além disso, temos o problema do tempo, os alunos viriam aqui sé no
més de outubro, talvez tenha que reformular isso e programar alguma
atividade para o final de novembro para experimentarmos estas novas
atividades (sem comentério por enquanto, pois ndo pude estuda-las

ainda).” (Correspondéncia Eletrénica, 18/10/2000).

Novamente, no dia 19 de outubro, o conceito de variavel foi trabathado na
sessdo; no Didrio de Campo novamente registramos a preocupagao com esta

ideia e seu entendimento pelos alunocs.

“Hojfe trabalhei novamente com a idéia de variavel e o que significa este
conceito para a generalizacdo de um resultado. Mesmo apos a
discussao, alguns alunos, ao resolverem a atividade do reténgulo
utilizando variavel, demonstraram ndo ter entendido. Ainda queriam
continuar utilizando valores numéricos na definicdo de pontos.” (Didrio
de Campo, 19/10/2000).

Apos o encontro do dia 19 de outubro, a preocupagao com relacéo ao

entendimento dos alunos sobre o conceito de varidvel continuou:

Professora - “A respeito da dificuldade dos alunos em entender a
varidvel, acho que uma das causas esta na falta de discussao com eles
sobre o que significa a idéia de varidavel em outros momentos,
especialmente quando estudam funcdo. Geralmente este assunto &
tratado da maneira mais formal possivel, e com certeza os alunos

aprendem a responder mecanicamente as questées e niao entendem o
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seu significado. Lembrando da minha experiéncia como aluna, acho
que aconteceu mais ou menos isto comigo.” (Correspondéncia
Eletrénica, 20/10/2000).

As atividades para a semana seguinte foram reformuladas a partir de

sugestbes feitas pelo professor Mammana;:

Prof. Mammana - “Vocé comegou com um retdngulo onde hd DUAS
variaveis (comprimentos dos lados) e uma mistura de pontos com
numeros. Experimente comegar com algo mais simples como construir
um segmento horizontal de comprimento dado. Neste caso, vocé pode
contrapor pontos a varidveis. Trate 0 ponto como um objeto onde se
registram as coordenadas das extremidades do segmento e a varidvel
como o “lugar’ onde fica registrado o comprimentq que se deseja.
Mostre as vantagens de manter esses registros independentes: vocé
pode alterar o comprimento sem modificar a origem do segmento ou
modificar a origem dele, sem alterar seu comprimento. Um segmento
horizontal AB pode ser definido de forma bem simples fazendo, por
exemplo, A arbitraric e B= A+[x,0], onde ¥ é uma varidvel real.
Poderiamos fazer isso de uma forma mais simples, escrevendo B =
A+x, mas iemo que, se vocé comegar por ai, quando chegar a hora de
construir um segmento vertical, para o qual B=A+[0,y], eles ficariam
confusos. Deixe para depois ensinar o truqgue de trocar [x,0] por x.
Resolvidos, independentemente um do outro, os problemas de
construgdo dos segmentos horizontal e vertical, al vocé estaria em
condi¢ées de atacar o problema de construir, primeiro um quadrado de
lado dado e, somente entéo, o problema da construgédo de um retdngulo

de lados dados.” (Correspondéncia Eletrénica, 20/10/2000).
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Estas informagles demonstram a dificuldade que os alunos apresentaram
na mudanca de linguagem que ocorreu quando tiveram que resolver um
exercicio usando o DWB. O conceitb de variavel e sua utilizagdo em uma dada
situagéo, utilizando lapis Ie papel, era dominado pelos alunos; porém, ao ter de
utilizé-lo numa situagdo nova, encontraram dificuldades. Assim, se pode afirmar
que para utilizar o DWB o aluno tem que efetivamente dominar o conteudo, no
sentido de ser capaz de transpor conceitos para situagées novas, e nao apenas
dominar operagbes mecanicas. Esta caracteristica observada durante o
desenvolvimento das sessdes , reitera a hipdtese inicial deste trabalho, qual
seja, a de que o DWB ¢é um software apropriado para o estudo e
desenvolvimento de conceitos matemdaticos.

A partir das sugestdes enviadas pelo professor Mammana, as atividades

foram reorganizadas conforme Correspondéncia Eletrénica de 23 de outubro:

“Reorganizel as atividades desta semana partindo das sugestoes sobre os
segmentos variaveis. Acho que vale a pena retomar o assunto.”

{Correspondéncia Eletrdnica, 23/10/2000).

As atividades ficaram entédo da seguinte forma:
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al4. Construa um segmento horizontal AB cujo ponto inicial seja

A(-100, 100) e o comprimento seja 200.

Escreva no relatério como vocé resolveu esta questédo.

al5 Construa um segmento horizontal de ponto inicial A(-100, 100) e
tamanho variavel.

al6. Considere a atividade 14 e refaca utilizando varidveis para representar
o ponto de origem.

al7. Desenhe um segmento vertical de origem A {-200, 100) e tamanho 250.
al8. Construa um segmento vertical de ocrigem {(-250, 100} e tamanho
variavel.

al9. Construa um segmento vertical de origem variavel e tamanho varidvel.
aZ0. Numa mesma tela, crie dois segmentos horizontais de tamanho
variavel e dois segmentos verticais de tamanho 100 e origem varidvel.

Descreva passo a passo como voceé resolveu esta atividade.

No Diario de Campo referente ac ultimo encontro, estd registrada a

seguinte informacao sobre as atividades:

“Encerramos os encontros sem trabalhar com o baricentro. Alids é
interessante observar que o objetivo inicial de trabalhar o conceito de
numero complexo na sua forma geométrica nédo foi nem tocado.
Durante a dindmica do trabalho, este objetivo foi repensado e
redimensionado para o trabalho com o conceito de varidvel e para o
estudo de figuras geométricas como quadrado, retdngulo e tridngulo,

além de medida de segmentos.” (Diario de Campo, 26/10/2000).
Novamente, € importante salientar ¢ue, no inicio da pesquisa havia uma

preccupagdo em detectar, durante a utilizagcdo do DWB, situagdes que

demonstrassem o quanto esta ferramenta facilitaria a aprendizagem do aluno.
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No entanto, os dados indicam que anterior ou concomitante a questdo da
aprendizagem, encontra-se o aspecto do trabalho pedagégico que deve ser
desenvolvido pelo professor.

A utilizacdo deste software como ferramenta pedagdgica permite ao
professor um repensar sobre sua prética, a partir das situagdes do dia-a-dia,
demonstrando que, ao invés de diminuir ou até mesmo eliminar a relacéo
professor-aluno, imagem tantas vezes apontada nas discussdes sobre a
utilizagcdo do computador na sala de aula, reforga-a ainda mais, dando a esta
relacéo uma qualidade diferenciada.

Esta experiéncia demonstrou também que, a partir da relagao professor —
aluno - ferramenta, € possivel criar condigées favoraveis a aprendizagem tanto
do aluno quanto do professor. Esta concluséo é apoiada por varios depoimentos
dos alunos, que relatam, nas avaliagfes escritas e nas entrevistas realizadas,
momentos em que o ambiente e a relacdo criada entre eles, o professor e o
computador foi importante na re-sigmificagdoc de conceitos anteriormente
estudados. Para o professor, como apontam as observagtes do Diario de Campo,
possibilitou uma reflexédo sobre a pratica na sala de aula.

Com o objetivo de resgatar a maneira como cada dupla solucionava os
problemas, foi disponibilizado, como descrito anteriormente no capitulo 5 deste
trabalho, no mesmo ambiente do DWB, um editor de texto com espaco para o
aluno fazer um relatdrio da solugdo do problema proposto. Assim, ao finalizar
uma atividade, a dupla precisava descrever sua forma de resolugao do problema.

Um recurso gerado juntamente com o relatdrio permitiu analisar a
descrigdo feita pelos alunos. Este recurso é o programa, onde os pontos, as
variaveis, as curvas e a rota utilizadas na solugdo do problema sdo impressos
automaticamente ao ser gerado o relatério. Com isto foi possivel avaliar se a
descricao dada pela dupla estava de acordo com os passos registrados no
programa. A comparagdo entre estes dois momentos do relatério, ou seja, a

descricao do aluno e o registro do programa, permitiram o levantamento das
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dificuldades encontradas pelos alunos no conceito de variavel. Ao todo foram
entregues 299 relatérios impressos durante as seis sessdes de trabalho, sendo
gque, numa primeira selegdo, descartaram-se os relatérios entregues em
duplicata, restando 282 relatdrios para andlise. Em termos de arquivos, hda 347
arquivos de relatorios gerados durante os encontros. Considerou-se nesta
analise apenas os arquivos impressos pelos alunos.

A maior quantidade de relatérios de uma atividade especifica foi 17.
Considerando-se que o trabalho era em dupla, isto corresponde a uma média de
34 alunos num total de 39. E importante lembrar que as sessdes foram realizadas
no periodo normal de aula; com isto, as faltas, que nas aulas regulares na escola
ocorrem normalmente, também apareceram na produgio dos relatorios.

Inicialmente, observa-se que, a medida que os alunos passam a dominar
o software, o numero de relatérios aumenta. Entretanto, é importante observar
que no penutltimo encontro, quando foi gerado o maior niimero de relatérios,
atividades mais simples foram propostas com o objetivo de retomar o assunto
“varigveis”. No ultimo dia, as atividades eram relacionadas ao estudo de
tridngulos, e o nitmero de relatérios — 73 ~ também foi significativo. Estes dados
e 0s que vém a seguir apresentam um perfil quantitativo destes relatérios.

Adotando como parametro de comparagdo a quantidade 17, que foi o
numero méaximo de relatdrios entregues por atividade, e considerando as
atividades propostas, obtivemos o0s seguintes percentuais de relatérios

entregues por atividade:
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PERCENTUAL DE RELATORIOS ENTREGUES NAS SESSOES DE

UTILIZACAO DO DWB
Atividade Percentual de relatérios entregue

al 76,47%
a2 100%
a3 100%
ad 76,47%
ab 28,41%
ab 100%
a7 94,11%
a8 64,7%
a9 82,35%
al0 41.17%
all 47,05%
al2 35,29%
al3d 5,88%
ald 82,35%
alb 100%
alé 94,11%
al?7 70,58%
alg 64,7%
alg 47,05%
az0 94,11%
a2l 94,11%

'~ a2 82,35%
a23 70,58%
a24 29,41%
azb 29,41%
az6 35,29%
az27 11,76%

Tendo em vista gue os alunos podiam retomar alguma atividade pendente
da aula anterior, estao sendo considerada, nesta tabela, a soma dos relatdérios de
uma mesma atividade entregues em diferentes dias.

Na primeira sesséo, foram realizadas apenas as atividades al e a2, sendo
que o Indice de entrega dos relatérios foi 70,568% para a atividade al e 17,64%
para a atividade aZ. No segundo dia de trabalho com o DWB, os alunos

retomaram a atividade a2 e trabalharam com mais trés atividades novas: a3, a4
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e ab. Os percentuais de entrega destas atividades foram: a2 - 82,35%, a3 - 100%,
ad - 76,47% e ab - 29,41%.

Na terceira sessé&o, novas atividades foram implementadas a partir do que
havia sido realizado nos encontros antericres e uma nova seqiéncia de
atividades foi iniciada. Neste dia, os alunos trabalharam com quatro atividades:
aB, a7, a8 e a%. Os percentuais de entrega de relatorios foram de 100% para a6,
88,23% para a7 e 35,29%, para as atividades a8 e a9.

Na sessdo seguinte, os alunos retomaram as atividades a8, a® e foram
realizadas as atividades al0, all, al2 e al3, em média se obteve 7 relatdrios por
atividade, que em termos percentuais correspondem a 41,17%. Nesta sessao
ficou claro para a professora que, apesar de terem entregado os relatdrios com o
conceito de varidvel mnas aulas anteriores, a grande maioria dos alunos
apresentava muitas duvidas. Outro contetdo tratado nestas atividades e que
merece destagque € a conceituagao de eixos cartesianos, pois os alunos embora
ja houvessem trabalhado este assunto em anos anteriores, ao realizarem a
atividade proposta referente a este assunto apresentaram muitas duvidas.

A partir destes encontros, as duas tltimas sessdes de trabalho com o
DWB foram replanejadas com ¢ objetivo de esclarecer as dlividas referentes as
varidveis. As atividades al4, alb, al®6, al7, al8, al9 e a20 foram planejadas com
o intuito de retomar o significado de parametro variavel. Podemos caracterizar o
as questdes al4, alb e alb como sendo as atividades bésicas desta retomada
do assunto. Estas propunham o desenho de um segmento horizontal de
tamanho varidvel e ponto de origem variavel. As atividades al7, al8 e al8
tinham o mesmo objetivo, porém tratavam de segmentos verticais. A atividade
a20 unia os conceitos trabalhados nas seqiéncias anteriores. O indice
percentual de entrega destes relatdrios foi bastante alto, sendo que no primeiro
grupo a média.de relatérios entregue teve um indice de 92,15%. O segundo
grupo de atividades (segmento vertical) foi de 60,78%. A ultima atividade teve

um indice de entrega baixo, j& que apenas 17,64% das duplas entregaram o
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relatorio. No entanto, esta atividade foi retomada no encontro seguinte, quando
mais 76,47% das duplas entregaram o relatério, o que fez o indice do total de
entrega chegar a praticamente 100%.

O ultimo encontro teve como atividades novas a21, a22, a23 a24, a25, a26
e a27. O objetivo foi trabalhar com tridngulos e ponto médio dos lados de um
tridngulo. Procurava-se criar condi¢gbes para trabalhar com o conceito de
baricentro do tridngulo e utilizar a galeria de pontos do DWB para possibilitar
aos alunos a demonstragao deste conceito. As atividades a21 e a22 retomavam
as atividades ja propostas no terceiro encontro (al2 e all3), mas que
apresentaram, segundo a tabela exposta, um baixo indice de entrega dos
relatérios. As atividades a21, a22 e a23 tiveram, respectivamente, os percentuais
apresentados na tabela, isto € 94,11%, 82,35% e 70,58%. As quatro (ltimas
atividades foram entregues por um nGmerc bem menor de duplas, sendo
entregues em média 35,29% de relatérios.

A partir da freqiiéncia de entrega de relatérios e do que ¢ afirmado
naqueles que foram entregues, se pode inferir que quanto maior a dificuldade
dos alunos em.trabalhar com a atividade, menor é o namero de relatérios
entregues. No entanto, a partir das observagbes feitas durante os encontros e da
leitura destes relatdrios, a professora pdde detectar que o fato de estar
entregando o relatério néo significava que a dupla estivesse efetivamente
entendendo a solugdo para a atividade. Algumas vezes houve copia de
resultados de outros colegas, ou entdo a abordagem dada para a solucdo do
problema era superficial, como indicam alguns relatérios. Como foi deixado a
critério dos alunos a forma de expressao da solugéo encontrada, muitas duplas
se detiveram na descricdo mecénica do procedimentos gue realizavam com o
software para desenvolver a atividade, e somente em alguns casos os alunos
descreveram o processo de raciocinio que utilizavam na solugao do problema

proposto.
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Na transcricdo da entrevista com os alunos A4 e A5 encontram-se oS

seguintes depoimentos com relagio ao relatério:

“Ab - Acho que o relatério é meio chato.

A4 - ter que escrever, assim...

Professora - Por qué ?

Ad - Ah, tér que ficar falando tudo de novo, o que fez, falando processo
POT Processo, assim.

Professora — Mas por que é chato ?

A5 — Por que sempre fazia mais ou menos a mesma coisa. Achava os
pontos, depois ia na galeria de pontos... af tinha que escrever, sempre a
mesma coisa, 86 tinha alguns que mudavam.

Professora — Se o relatério fosse mais especifico de Matemaética...? Por
exemplo, fazer os calculos para determinar os pontos. Vocés acham que
isso complementaria a atividade ou néo?

A5 — Acho gue sim. Seria interessante poder fazer a conta, colocar no

relatério porque também teve que fazer conta por fora...”(Entrevista,
21/11/2000).

Esta opinido é reiterada pelo aluno A4 na sua avaliagdo escrita :

“Eu também ndo gostei de fazer os relatdrios: era muito chato. Esse
relatdrio poderia ser eliminado, nédo faria muita falta.” (Avaliagdo

Escrita, 01/11/2000).

No entanto, nem todos os alunos tém esta opinido sobre os relatérios. Na

avaliag&o escrita do aluno A3 encontra-se a seguinte afirmacéo:
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“Entendemos melhor os exercicios que foram Pbassados porque, depois
que terminavamos, tinhamos que fazer um relatério sobre como
tinhamos feito o exercicio. Isso ajudou muito.” (Avaliacdo Escrita,
01/11/2000).

A afirmacgédo deste aluno permite que se infira que o objetivo do relatério,
qual seja, de que ele fosse um momento de reflexdo do aluno sobre a solugao
dada para o problema proposto, foi entendido, pelo menos por alguns dos
alunos. Isto também & verificado quando se analisa os textos de relatério de
varias duplas que procuram descrever a solugdo do problema proposto
utilizando para isso uma linguagem préxima aquela utilizada nos textos de
Matemaéatica.

A partir da dinédmica desenvolvida nos encontros foi possivel observar uma
preocupagao bastante grande dos alunos para entregar o relatério, ja que muitos
consideravam qﬁe este seria o instrumento de avaliagédo de seu desempenho nas
aulas. Esta observacdo ¢ importante porque sugere que o0s alunos estavam
considerando estes encontros como aulas regulares na escola. De uma certa
forma, a mudanga de local onde a aula acontecia aos poucos foi sendo
incorporada pelos alunos e o ambiente de sala de aula nao foi perdido.

A analise qualitativa dos relatérios demonstra, tambeém, a preocupacéo dos
alunos em descrever como utilizaram as ferramentas do software para
sclucionar o problema, mais do que em descrever seu processo de raciocinio
para a resclugdo do mesmo. No entanto, se for levado em conta que ao solicitar
aos alunos que descrevessem a forma de solug&o para o problema proposto, néo
se deixou claro que esta descri¢éo se referia ao contetido matematico, a resposta
dos alunos é pertinente, ja que a novidade era sem davida o manuseio do DWB.
Por outro lado, talvez se possa supor que, ao descreverem o manuseio do DWBE,

nada mais fizeram do que expressar a forma de apreensdc de uma nova
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linguagem, o que também envolve a apreensdo de uma outra forma de
conhecimento.

O obijetivo de andlise destes relatdrios, como ja informado, era buscar
elementos que permitissem uma avaliagdo do tipo de raciocinio utilizado pelo
aluno para solucionar o problema proposto. A procura de indicios quanto a
utilizacéo de hii)éteses, analogias e indugbes para solucionar problemas era
uma etapa que se supunha ser possivel detectar através dos relatérios. Esta
suposigdo € pertinente, porém a falta de experiéncia dos alunos em descrever
seu pensamento ou, talvez, a preocupacédo dos alunos em descrever o ¢ue no
momento mobilizava a sua atencgéo e raciocinio, ou seja, o dominio de uma nova
linguagem, dificultou a formulagao de conclusbes a partir destes relatérios,

Os relatdrios, em geral, tém o formato do seguinte fragmento do relatoério

da segunda atividade, realizada pela dupla A22 e A23:

“Entramos no programa, recolocamos os valores dos pontos no plano
cartesiano formando a figura acima. Iniciamos isso da seguinte forma:
procuramos nosso nome, selecionamos o exercicio 12, depois entramos
na tela que exibe o plano cartesianc e os pontos. Colocamos os valores
A=[0, O], B=Jo, 200], C=[200, 200], D=[200, 0] e E=A. O computador
localizou os pontos, juntamos ABCDE, depois entramos no trabalho e
colamos a figura.” (Relatérioc de atividade da dupla A22-A23,
11/10/2000).

Como pode ser observado, os alunos descrevem passo a passo o caminho
de navegacéo no software para solucionar o problema proposto. Esta questao,
por ser uma da_s primeiras, tinha o objetivo de familiarizar os alunos com as
diversas operactes do software, assim sua resolugido correspondia a uma
descricao como esta. No entanto, ao analisar as questbes posteriores, muitos

relatdrios apresentam o mesmo padrao de descricdo das operagdes do software
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e nao da solugdo matemdtica propriamente dita, o que talvez corrobore a
suposicao feita acima sobre a preocupacao dos alunos em dominar uma nova
linguagem. O relatério da terceira atividade apresentado pela dupla A6 e A8

exemplifica o aspecto observado:

“Primeiramente fomos no programa edu_dwb e marcamos quatro
pontos quéisquer, demos as coordenadas certas para formar um
quadrado e depois marcamos utilizando a galeria de curvas.” (Relatdrio
de atividade da dupla A6-A8, 11/10/2000).

A mesma dupla na quinta atividade apresenta o seguinte relatorio

“Nés reabrimos o programa, marcamos 0s pontos, demos as coordenadas
conforme o pedido com 100 e 200. Nos pontos marquei a reta com a galeria
de curva.” (Relatério de atividade da dupla A6-A8, 11/1 0/2000)

Tanto a execugéo da terceira quanto da quinta atividade implicavam
gue o aluno calculasse as coordenadas para a criagao tanto de um
quadrado quanto de um retdngulo com as medidas solicitadas. No entanto,
pode-se apenas inferir que a dupla realizou estes célculos, uma vez que a
figura produzida era a solicitada e no relatdrio nao ha o registro explicito de
que algum calculo tenha sido feito.

A dupla formada pelos alunos Al e A2 utilizou os relatérios para fazer
comentarios sobre as aulas. Geralmente eram observagdes engracadas de como
resolveram o problema, porém em alguns momentos indicaram algumas
situagOes interessantes, como por exemplo, a importancia do acompanhamento

da professora na resolugao da atividade a7:
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“Atribuimos valores para o ponto A, no caso [300, 300], a partir destes
valores criamos outras coordenadas somando os valores dados para
formar um retangulo. Nao tinhamos entendido direito no comego mas
com a sua ajuda meiga e itil no final obtivemos sucesso, obrigado
‘fessorinha’...” (Relatério de Atividades da dupla Al1-A2, 18/10/2000)

A atividade al0 pedia aos alunos que descrevessemn O DPIOCESSO para
determinar as coordenadas do ponto de intersegio de duas retas. Quatro duplas
descreveram o processo analitico de resolugdo do problema, ou seja,
mencionaram que a partir das equacgdes das duas retas eles resolveriam o
sistema de equagdes e encontrariam o ponto procurado. A dupla formada pelos

alunos A31 e A34 descreve esta solugdo analitica.

“Nesta atividade foram criados quatro pontos. Utilizando esses pontos
foram tracgadas duas retas que se cruzam. Para se achar o ponto em
que elas se cruzam, deve-se achar as equacodes das duas retas. Para isso
pode-se utilizar uma matriz 3x3 com as coordenadas nas primeiras
duas linhas e as variaveis x e y na ultima linha. Nesta matriz foi
utilizada também uma coluna com 1. Achando essas duas equagoes,
monta-se um sistema para achar o valor de x e um de y que satisfaca as
duas equacgdes. Lsses valores sdo as coordenadas do ponto de
intersecao das duas retas, indicada pelo ponto M.” (Relatdrio de
Atividades dos alunos A31-A34, 19/10/2000).

No entanto, apesar de nio terem registrado no relatdrio, esta mesma
dupla descobriu que na galeria de pontos existe um botde que determina o
ponto de intersecadc das retas. Pode-se observar esta descoberta (& que a
professora nao havia trabalhado com este botdo) na descricdo do programa

registrada no mesmo relatério, onde se encontra assinalada a utilizagio deste
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recurso. Esta situagéo evidencia o fato dos alunos, independente do problema
proposto solicitar ou ndo determinada ferramenta do software, pesguisaram os
recursos existentes no software que estavam utilizando.

Estas observagbes também reforgam a importancia do relatério enquanto
instrumento para andlise, por parte tanto do professor quanto do aluno, do
desenvolvimento da solugéo encontrada para o problema proposto.

Um dos objetivos no desenvolvimento da pesquisa era observar o tipo de
raciocinio utﬂizédo pelos alunos na solugdo dos problemas propostos. A
intengao era utilizar o relatorio de atividades entregue pelos alunos no final de
cada sessao como instrumento de andlise deste processo.

Para analisar os relatorios foi feita uma classificagéo inicial a partir do tipo
de descricao dada pelas duplas. Neste processo foram selecionados os relatérios
que apresentavam alguma descrigdo matematica da solugdo encontrada, ou que
apresentaram resultados que supunham o© uso de calculos ou conceitos
matematicos. Desta primeira classificagdo obtiveram-se 170 relatérios
(corresponde a 60,3%) do total de 282. Destes 170 relatérios, apds um segundo
momento de andlise, foram selecionados 106 (correspondendo a 37,6% do total)
que apresentavam efetivamente uma descricBo matematica explicita ou
implicita da resolugéo do problema. Ainda a partir dos 170 relatérios, foi feita
uma classificagéo dos relatérios seguindo o critério das duplas, ou seja, separou-
se os 170 em fungdo das duplas que se mantiveram durante as sessées.
Seguindo este critério foram separados 122 relatdrios que correspondem ao
trabalho de 9 duplas e do trio que participaram das sessdes, sendo que nestes
122 estavam incluidos os 106 ja referidos.

Como observado anteriormente, do total de relatérios analisados,
aproximadamente 38% apresentaram uma descricdo além das operagdes
manuais envolvendo o manuseio do DWB, descrevendo ou procurando descrever
em termos matematicos a forma de solucionar o problema encontrada pela

dupla. Ainda assim, estes relatérios apresentam poucos detalhes e para se
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chegar a indicios sobre como os alunos solucionaram o problema foi necessario
recorrer a outras fontes de informacgio como o item programa, impresso
juntamente com o relatério. Talvez por estarem aprendendo uma nova
linguagem, os alunos necessitassem mais tempo para resignificd-la num
contexto mais abstrato de descrigéo do raciocinio.

A seguir sao transcritos alguns trechos dos relatérios selecionados, entre
os quais se pode observar casos em que aparece uma descri¢do um pouco mais
detalhada da resolucéo do problema e outros em que apenas se pode inferir o
tipo de raciocinio utilizado, bem como as operagbes realizadas com o software.

Os relatdrios das primeiras 3 atividades descrevem ou deveriam
descrever especialmente as operagbes que devem ser realizadas com o DWB
para produzir a figura solicitada. A partir da quarta atividade comeca a ser
solicitada a resclugéo de problemas que exigem conhecimentos especificos de
Matematica.

A solugdo para a sétima atividade proposta foi descrita no relatério do trio

formado pelos alunos A3-A10-All da seguinte forma:

“Arrastarnos gquatro pontos com o teclade virtual e demos uma
coordenada para o ponto A={(60, 50); a partir daf para sabermos quais
eram o8 outros pontos somavamos os valores que ja haviam sido dados
no ponto A com os valores gue estavam citados no enunciado do
exercicio 300 e 50. Depois disso, os outros pontos sdo os seguintes: B(60,
100), C(360, 50), D(360, 100}). Depois disso, unimos os pontos com ©
auxilio da galeria de curvas e do editor de rota. Depois colamos a figura
e fizemos o relatdrio.” (Relatorioc de Atividades AI1-A10-Al1,
18/10/2000).

A dupla de alunos A4-Ab apresentou como relatdrio da mesma atividade a

seguinte descrigao:

169



“Para formar um retdngulo de lados 300 e 50, escolhemos as letras e
seus valores: F(10, 310), G(10, 10), H(60, 10), J(60, 310) e K(10, 310).
Fomos na “galeria de curvas”, unimos os pontos e conseguimos obter a
figura desejada.” (Relatério de Atividades da dupla A4-A5,
18/10/2000).

Ao analisar estes dois relatos, observa-se que no primeiro hd a mengao
explicita da soma para a obtencio das coordenadas para formar o retangulo
solicitado. No segundo isto sé pode ser inferido, j4 que os alunos apresentam
apenas os valores das coordenadas. Da mesma forma, as operac¢bes que devem
ser realizadas com 0s recursos do software sao descritas no primeiro relato de
forma mais completa; no segundo apenas pelo resultado final é possivel inferir
gue estas operagdes foram realizadas.

No Diario de Campo encontramos o seguinte registro que sugere uma
possivel necessidade de amadurecimento dos alunos neste novo ambiente de

aprendizagem:

“Os alunos continuam interessados em solucionar os problemas. Hoje
pude observar que a independéncia deles com relagédo ao software esté
cada dia maior. Observei também que vérios alunos nio aplicam o que
fol feito (em termos de contetido matematico), em uma atividade
anterior, numa outra situacgdo. Diria que mais da metade da turma fez
perguntas similares sobre gquestées ja solucionadas em outras
atividades.” (Didrio de Campo, 26/10/2000).

No entanto, a analise dos relatdrios agrupados por duplas ou trio indicou

que quatro duplas fizeram referéncia a exercicios anteriormente resolvidos.
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A dupla de alunos Al-A2, descreveu no relatério da vigésima terceira

atividade o seguinte:

“Formamos wm tridngulo como no gxercicio anterior, como o enunciado

pedia, criamos um tridngulo com trés pontos distintos, no caso A, B, C
, a diferenga é que colocamos um ponto médio arrastando o ponto M
para a tela cinza ¢ ligando os pontos A, C.” (Relatdrio de Atividades da
dupla A1-A2, 26/10/2000).

A dupla de alunos A27-A28 foi a que mais se referiu a exercicios
anteriormente resolvidos. Apos a descricdo da sexta atividade, em detalhes, no

relatério da sétima atividade encontra-se o seguinte:

“... o_procedimento é o mesmo do problema anterior sé que agora
formando um retédngulo de lados 300 e 50.” (Relatdrio de Atividades da

dupla A27-A28, 18/10/2000).

Ao obter um relato sucinto como este, o professor necessitard analisar
o relatdrio da outra atividade para avaliar o trabalho do aluno.

Num tnico registrto do Diario de Campo encontramos uma referéncia a
possibilidade de alguns alunos estarem utilizando ¢ raciocinio por analogia na

resolucao dos problemas propostos:

“0O aluno A34 talvez tenha sido o que mais produziu em termos de
trabalho. Ainda néo Ii os relatérios, mas me pareceu que ele realmente
descreve a sua forma de resolver o problema. Pelo que pude perceber
das conversas enitre os alunos, ele tem muita facilidade com o
computador e deve inclusive trabalhar com outros aplicativos em casa.

Em classe ele é bastante timido e quase nunca ouvi a voz dele. Aqui no
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LEIA ele, véarias vezes, perguntou sobre as atividades, diferente do que
ocorre na escola. As alunas A5 e A6 também me pareceram bastante
envolvidas com as atividades e pelo que percebi faziam as ligacées
entre as atividades. Os alunos A27 e A28 também pareceram bastante
envolvidos e no espirito de trabalhar o pensamento por analogia.”
(Diario de Campo, 26/10/2000).

No relatério da décima quinta atividade a dupla de alunos A27-A28 fez o
seguinte relato:

“O procedimento é o mesmo do exercicio anterior com o ponto A fixo o
e vai variar ¢ a coordenada x do ponto B. Entéo a coordenada v em A
qu y

€& igual a coordenada y em B.” (Relatdrio de Atividades A27-A28,
25/10/2000).

Ao ser criado o espago para o relatério na versio educacional do Designer’s
Workbench®©, o objetivo era possibilitar o registro da forma como os alunos
solucionavam os problemas. Em termos pedagégicos, o relatério tem o objetivo
de mostrar ao aluno (ou & dupla) a evolugéo na sua forma de raciocinio, através
da analise das descrigbes que fez de cada problema resolvido. O professor pode
langar mao desta andlise para verificar a aprendizagem dos alunos, inserindo-a
num contexto mais amplo de avaliagdo de aprendizagem. O relatério é, em
alguma medida, um registro da forma de pensar dos alunos, e nele o professor
pode buscar regularidades, similaridades, utilizagdo de outros problemas ja
resolvidos, além de hipdteses que foram levantadas pelos alunos durante o
processo de solugao do problema. E importante observar que a manutencio das
duplas ou grupos € essencial para que o professor possa, através da analise dos
relatérios entregues, observar os diversos aspectos do desenvolvimento do

raciocinio de um grupoe determinado ao realizar diferentes atividades.
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Como pdde ser observado durante a pesquisa, se 0 aluno nao tiver claro o
objetivo deste relatério e em qual momento ele pode vir a ser utilizado, este se
torma um mero instrumento de cumprimento de tarefas e ndo um espaco de
reflexdo sobre a aprendizagem.

A partir da analise dos relatérios apresentados bem como do Diario de
Campo, pode-se afirmar que o ambiente de trabalho criado durante as sessbes
com o DWB permite a discusséo e a troca de experiéncias entre os alunos € o
professor, possibilitando que hipdteses de solugdo sejam formuladas e testadas,
possibilitando o desenvolvimento do chamado raciocinio plausivel, segundo

Polya {1954) ou do raciocinio abdutivo, segundo Peirce (1995).

7.2.3 Acoes conscientes transformadas em operacdes e vice-versa

Considerando a Teoria da Atividade, os dados obtidos nesta pesqQuisa
possibilitaram a inferéncia sobre mudangas qualitativas que ocorreram, durante
o processo de utilizagdo do DWB, relacionadas as operagbes e as agoes
conscientes que constituiam as atividades desenvolvidas.

Ao restringir o foco da pesquisa apenas no manuseio do software e de
seus recursos, é possivel observar situagdes onde agbes transformam-se em
operagdes. E, em seguida, esta operacéo ¢é utilizada no processo de resolucéo de
problemas mais complexos, relacionados com o conteiido matemético
propriamente dito.

A maioria dos alunos ja no segundo encontro dominava a interface do
software, € se pode, com as observagOes registradas, afirmar que o manuseio
do DWB j4 havia se transformado em uma operagao para a maioria deles. No

Diario de Campo do dia 11/10 temos o seguinte registro:
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“Iniciamos 0 encontro ligando os computadores, ‘logando’ na minha
area e entrando no programa através do icone da tela. Apenas uma
aluna que néo esteve no outro encontro teve dificuldade de fazer o
caminho. Nos demais grupos, somente uma aluna perguntou como
fazer. A grande maioria iniciou a primeira atividade da segunda sessao
utilizando o DWB. N&o tiveram dificuldade de implementé-la, fazer o

relatorio e imprimir.” (Didrio de Campo, 11/10/2000).

Ao final das primeiras sesstes pode-se afirmar que as agdes relacionadas
como o manuseio do software ja haviam se tormado operagles, pelo menos no
que se refere a iniciar o DWB, cadastrar as duplas, escolher a atividade,
solucionar o problema utilizando os recursos do DWB (edigdo de pontos, galeria
de pontos, galeria de curvas), editar o relatério e imprimir.

Como néo tiveram dificuldades em manusear o software e dominar suas
ferramentas, os alunos ficaram livrtes para se preocuparem com questdes de
contetdo matematico. E os dados coletados mostram que a grande dificuldade,
como ja observado, esteve restrita a este contetdo. E foi justamente esta
dificuldade de contetudo que permitiu a observacéo de situagdes onde operagoes
tiveram que ser trazidas para o nivel da agéo consciente e novamente tornaram-
se agdes.

Uma das situagdes observadas, durante as sessdes, e que ilustra de forma
significativa a passagem de uma operagéo para o nivel da agao, foi a dificuldade
apresentada pelos alunos para descrever um quadrado utilizando as
coordenadas dos vértices. Caso fosse solicitado que desenhassem com lapis e
papel um quadrado, certamente os alunos nao apresentariam nenhuma
dificuldade e a operagdo de desenhar um quadrado seria realizada quase que
mecanicamente. No entanto, como tiveram que descrever as propriedades de
um quadrado seguindo as regras do software, ou seja, editando os pontos dos

vértices, ligando estes vertices e posteriormente verificando se a figura
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produzida era ou nao um quadrado, os alunos se viram obrigados a expressar
oralimente qua.is eram as propriedades que determinam se uma figura
geométrica € ou nadc um quadrado. Operagbes mecénicas tiveram que ser
trazidas para o nivel da acdo consciente dos alunos, ou seja, as metas da agao
foramn expressas e discutidas por eles, para que pudessem solucionar o
problema com uma nova ferramenta, utilizando uma outra linguagem, a
linguagem do DWB.

Qutra situagdo em que se pode observar esta mudanga foi gquando se
solicitou aos alunos que tracassem os eixos cartesianos. Novamente passou-se
pelo processo de relembrar o que significam estes eixos, qual a descrigéo de um
ponto sobre o eixo X ou sobre o eixo Y. A operagao de tragar dois segmentos de
reta formando um angulo reto, utilizando régua e lapis, precisou ser descrita de
outra forma e com isto os alunos puderam reorganizar seu conhecimento sobre
este assunto através da linguagem nova, isto é, atraves do DWB.

Com relagao a observagéo de que os alunos tinham gue transformar suas
operagdes em agdes, encontrou-se o seguinte depoimento na avaliagado escrita

do aluno Ad:

“Iu achei esse software um modo diferente e interessante de aprender
o que estudarfamos na sala de aula. Com ele completamos o
conhecimento adquirido em aula e fixamos esse mesmo conhecimento.
Ele é de facil manuseio apesar de gue o aluno tem que saber pelo
menos um pouco da matéria. Eu néo tive muitas dificuldades para usa-
lo, as vezes me “enrolei” wmn pouco para fazer as atividades pedidas
mas isso porque nao me lembrava do conteudo da matéria ou me
confundia.” (Avaliagdo Escrita, 01/11/2000)

A avaliacdo do aluno Al18 também traz o depoimento sobre como o

software possibilitou uma outra viséo de um conteuido ja conhecido:
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“O software também nos proporciona forma de raciocinar para
formarmos coordenadas que formasserm tridqngulo, quadrado, etc. Eu
achel muito interessante o software pois eu entendi melhor a
matéria...” (Avaliagdo Escrita, 01/11 /2000).

Ao procurar pela solugdo dos problemas propostos nas atividades
programadas para este experimento, basicamente os alunos tiveram que re-
significar conceitos utilizando uma nova linguagem, j& que os contetdos
matematicos exigidos ja haviam sido trabalhados em algum momento de sua
vida escolar.

Assim, pode-se dizer que o software DWRB, instrumento que estava
mediando a relacdo dos alunos com o contetdo, possibilitou-lhes a
aprendizagem de um novo aspecto de um mesmo assunto, fazendo com que esta
aprendizagem adquirisse uma outra dimensao, que s6 foi possivel através da
mediacéao ferramenta computacional. Ripper (1993) tratou questao similar a esta
no seu artigo sobre o “Ambiente Logo na Pré- Escola”, discutindo o papel da
funcéo mediadora e das relagdes entre signo e instrumento na relacéo entre
linguagem escrita e computador. Da mesma forma que na Linguagem Logo se
tem um elemento mediador entre o concreto e o abstrato (no caso, a tartaruga,
elemento guasi-concreto que é manipulada na tela do computador através dos
comandos da linguagem), no DWB a resposta grafica da descrigdo algébrica do
que se estd estudando permite ao aluno criar o que Ripper caracterizou como
“uma nova relagao entre o campo do significado e o campo da percepcédo visual,
ou seja, entre situagbes de pensamento e situagbes reais” (Ripper, 1993:177).

Talvez seja exatamente esta a diferenca fundamental que o uso do
computador pode trazer para o ambiente escolar em termos de aprendizagem,
isto €, a possibilidade de utilizacdo de uma outra linguagem que permite

construir e descobrir novos significados para conceitos ja aprendidos.
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Na Avaliacao Escrita, o aluno AlQ fez o seguinte comentario a este

respeito:

“0 software ajudou muito no aprendizado do material, isso porque 0s
alunos puderam ‘ver’ a coisa real acontecer; na sala de aula parece que
tudo fica na teoria. A Unica coisa que eu achei que houve dificuldade
foi que os alunos ndo tinham a matéria bem aprendida por conta das
aulas tedricas, mas depois com a resolugdo dos exercicios e a
explicagdo individualizada da professora houve um bom resultado.
(A10, Avaliagao Escrita, 01/11/2000).

QOutro aluno comentou na sua avaliagao escrita que

“J4 vi esta matéria antes, no seqgundo ano. Estudei o ano inteiroc e
sempre aprendemos algo a mais, sempre. Com este estudo foi mais uma
oportunidade de aprender mais um pouco” (A36, Avaliagdo Escrita,
22/11/2000).

O depoimento do aluno Al na avaliagcéo das sessbes de utilizacio do DWE
¢ Dbastante significativo com relagéo a importéncia de uma ferramenta para a

mudanca de olhar do aluno sobre determinado contetdo:
“Q programa DWRB ajudou-me muito a entender um pouco mais da
matéria de Geometria, até porgue eu ndo gostava da matéria e como

gosto muito de mexer com computadores esse software fol essencial,
adorei...” (Avaliagdo Escrita, 01/11/2000).

O aluno A35 fez a seguinte avaliacéo da utilizagao do DWB:
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“Muita gente tem dificuldades para aprender coordenadas e desenhs-
las, mas o software facilita esse aprendizado, com praticidade. O DWR
ensina calculos muito interessantes, como, por exemplo, ele informa
que a coordenada de um ponto no meio de uma reta com extremidades
A e B ¢ igual & soma das coordenadas dividido por 2.” (Avaliacdo
Escrita, 22/11/2000).

O aluno Al5 deu o seguinte depoimento sobre a aprendizagem de coisas

novas:

“Sablamos apenas escrever no computador e estas aulas nos deram
possibilidades de aprender coisas novas de Matematica, que eu me
lembre aprendi um pouco de Geometria e ter mais pratica, um
raciocinio melhor” (Avaliagdo Escrita, 22/11/2000).

As informagdes obtidas nas avaliagdes escritas demonstraram que muitos
alunos consideraram as aulas com o DWB uma revisdo de contetdos ja
aprendidos anteriormente. No entanto, observamos que para outros estes
contetdos séo novidade, principalmente pela forma como s&o apresentados. O
uso do computador nas aulas foi considerado pela grande maioria dos alunos
como essencial para um outro ambiente de aprendizagem, mais r1icc e

significativo. O aluno A3 fez a seguinte afirmacao:

“Estas aulas fora da escola fez com que muitos alunos como eu se
interessassem mais por Matemdética. Esse programa com certeza pode
ser passado para muitos outros alunos, pois assim aprenderio vérias
coisas novas, como a minha classe aprendeu. Gostaria muito de ter

outras aulas como essas e gue também outras matérias tivessem a
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idéia de fazer programas em computadores, as aulas seriamn bem mais

interessantes.” (Avaliagdo Escrita, 1/11/2000).

Ao finalizar este capitulo, parece oportuno se retomar as unidades de
analise da Teoria da Atividade, quais sejam: atividades particulares orientadas
por motivos significativos; agées subordinadas a metas conscientes; operagées
que dependem diretamente das condigbes sob as quais uma meta concreta é
alcangada. Como ja observado no capitulo 3, estas unidades apresentam um
carater dinamico e estao intimamente relacionadas, e é precisamente a anéalise
destas conexdes internas que se deve realizar ao investigar uma atividade.

Assim, neste trabalho, a atividade principal foi a utilizagdo do software
DWB num contexto proximo ao da sala de aula. O motivo que levou a realizacéo
desta atividade foi saber se o software em questéo era ou néo apropriado para o
desenvolvimento de contefidos matematicos no Ensino Médio. Para o
desenvolvimento desta atividade foram planejadas diversas agdes expressas
num conjunto de atividades relativas a contetdos matematicos (Anexo 4) que
deveriam ser solucionadas a partir do uso do DWB e de conceitos geométricos ja
internalizados, cujos algoritmos seriam utilizados para a solugdo destas
atividades no nivel de operacéo, ou seja, sem uma reflexdo consciente de suas
propriedades.

Esta etapa de agOes pode ser vista também como uma outra atividade,
tendo agora como motivo 0 desenvolvimento de conteudos matematicos. As
agbes desta nova atividade s3c as operagbes da anterior, quais sejam, a
utilizagdo de propriedades geometricas de determinadas figuras como por
exemplo, o gquadrado. Estas propriedades, ja estudadas anteriormente, tiveram
que voltar para o nivel da agdo consciente dos alunos a medida que delas
necessitavam para a resolucao do problema proposto. O manuseio do software,
que pode ser considerado como uma acao consciente da primeira atividade,

nesta segunda torna-se uma operagao.
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Considerando a atividade do ponto de vista dos alunos, tem-se que eles
tinham como atividade principal a solugéo dos problemas propostos (Anexo 4).
Seu motivo, devido a experiéncia que tinham da vida escolar, era entregar o
relatério final para que este fosse avaliado pelo professor. No processo de
realizagao desta atividade, os alunos desempenharam diversas agdes, como
aprender a manusear o software e a utilizar seus recursos para a solucéo dos
problemas, além de relembrarem ou aprenderem conceitos especificos de
Matematica. A medida que as sessdes foram acontecendo, acdes conscientes do
inicio do trabalho, como a utilizagdo dos recursos do DWB, passaram a ser
operagdes para a solugdo de outros problemas. Em contrapartida, os algoritmos
relacionados aos conceitos geométricos que estavam sendo utilizados, no nivel
de operagao, para solucionar os problemas usando o DWB néo foram suficientes,
exigindo uma reflexéo sobre as propriedades geomsétricas ou sobre o conceito
de plano cartesiano subjacentes a estes algoritmos, passando assim, para o
nivel da agao consciente.

Estas observagbes demonstram que os elementos que constituem uma
atividade néo sdo fixos, podendo mudar a medida que mudam as condi¢des
(Nardi, 1996a: 75). Todos os niveis podem mudar “para cima” ou “para baixo”,
isto €, uma agéo pode se tornar uma atividade ( e vice-versa), assim como uma
acéo pode se tomar uma operagéo (ou vice-versa), dependendo das condigbes
de realizagac uma atividade. Além disto, destaca-se também o carater
eminentemente histérico do processo de aprendizagem, onde experiéncias
antigas sao re-significadas, neste caso, através da mediagao do computador,
permitindo a objetivagdo de agbes conscientes e operagbes assim como a

construgao de um novo conhecimento.
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CAPITULO 8

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise de dados apresentada pode-se considerar que o
Designer’s Workbench®©, na sua verséo educacional (DWB), é um software que
possui uma interface bastante “amigavel” para os alunos. Em nenhum dos
instrumentos de coleta se encontra registrado que algum aluno teve dificuldade
em aprender a manusear este software ou a utilizar os recursos que o mesmo
apresenta. Em termos pedagodgicos esta caracteristica é importante, porque a
preocupa¢ao maior do aluno fica centrada no desenvolvimento do contetdo e
naoc na aprendizagem do software que estd sendo utilizado. Além disso, um
ambiente de facil "navegagao” para os alunos acaba estimulando-os no
desenvolvimento das atividades, na interacdo com os colegas e na
aprendizagem propriamente dita.

O tipo de ambiente educacional que o DWB cria é favoravel a construcao
do conhecimento pelo aluno, permitindo que este desenvolva suas idéias
seguindo seu ritmo e sua experiéncia. No entanto, cabe ao professor molda-lo as
suas necessidades e expectativas. Como ja afirmado, o papel do professor é
fundamental quando se utiliza este software, pois sdo as atividades elaboradas
por ele, de acordo com suas expectativas e com as dos alunos, que irdo dar o
ritimo de trabalho em sala de aula.

O DWB enquanto ferramenta de mediagéo permite que a interagdo entre
os alunos seja bastante rica, criando, como ja observado, situagdes proprias a
chamada zona de desenvolvimento proximal. As declaragdes dos alunos sobre a

importancia de ter a ajuda do colega durante a resolugcédo das atividades
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reforgam a necessidade de se proporcionar este tipo de situagéo durante as
aulas, em especial durante as aulas de Matematica, que geralmente sao
centradas na figura de um professor que explica a matéria e resolve os
exercicios, enquanto os alunos copiam.

O tipo de atividade que pode ser desenvolvida com o trabalho em dupla,
utilizando o DWB, aumenta a possibilidade dos alunos virem a intuir e formular
hipéteses de solugao de um problema, testar estas hipéteses e refinar suas
solugbes. O que sugere um forte indicio de se estar desenvolvendo o raciocinio
abdutivo (plausivel) com este tipo de trabalho. Lembrando a necessidade do
professor de Matemaética criar um ambiente propicio para ¢ desenvolvimento
nao apenas dos raciocinios dedutivo e indutivo, como também do chamado
raciocinio abdutivo (plausivel), um ambiente de colaboracéo entre os alunos &
especialmente significativo. A possibilidade de discutir com o colega, de testar
as hipéteses levantadas para a solugéo do problema, o exercicio da tentativa e
errp, assim como a verificagdo dos resultados obtidos, sdo momentos
importantes para desenvolver no aluno o que Peirce chamou de o tnico tipo de
raciocinio que permite criar idéias novas, qual seja, o raciocinio abdutivo na
terminologia deste autor ou, como classificou Polya, o raciocinio plausivel.

As categorias além de explicar um determinado fenémeno, segundo
Freitas (1997), explicam um grande conjunto de fenémenos, ou ainda permitem o
entendimento de grandes conjuntos de fenémenos. Especialmente, reforca este
autor, isto ocorre guando se procuram categorias no ambito da prética
pedagdgica, quando se procura encontrar aquelas que possam explicar uma
grande quantidade de fendmenos que acontecem na sala de aula.

A primeira categoria apontada, cqual seja, a relacionada ao processo de
mediacdo, apresenta como sub-itens o “ambiente educacional”, a “facilidade de
uso” do software e o “trabalho em duplas”, estando os dois primeiros

diretamente relacionados a critérios ja definidos para avaliagao de um software
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educacional € o terceiro relacionado ac desenvolvimento da aprendizagem
propriamente dita.

A segunda categoria relacionada & Interacdo professor—aluno—
software, aponté as possibilidades em torno de atividades que podem ser
implementadas com o software em estudo, além de analisar os relatérios
apresentados pelos alunos no final da atividade. O software DWB permite ao
professor criar um ambiente de aprendizagem colaborativa, enriquecido pelas
atividades que sao construidas e reconstruidas na sua préatica, a medida em que
os alunos Interagem com o software e com 0s problemas propostos pelo
professor. O relatdrio, neste processo, seria o registro da solugdo do problema
proposto, tendo a finalidade de apreender os passos percorridos pela dupla de
alunos durante a busca desta solugao. No entanto, como j4 afirmado, boa parte
destes relatdrios (em tormno de 62%) se restringiu a uma descricdo dos passos
gfetuados junto ao software para a solugdo da atividade. Este grande percentual
de relatérios descritivos, sugere que talvez 0 uso de uma nova ferramenta na
solugao dos problemas implique em que a compreensao destes ocorra 4 medida
que ocorre a apreensio e o dominio da sintaxe desta nova ferramenta. Talvez as
dificuldades dos aluncs em descrever seu processo de raciocinio na resolugéo de
um problema advenham desta nova forma de ver os contetidos, que foi possivel
pela utilizacdo desta nova ferramenta.

A terceira categoria apresentada se refere aos constructos tedricos da
Teoria da Atividade, em especial se relaciona as agbes conscientes e as
operagdes, que tiveram papel fundamental na andlise que foi realizada. A analise
do uso do DWB demonstrou gue, em pouco tempo, 0 manuseio dos recursos
basicos deste se tornavam operagdes, ou, ainda aspectos operatdrios da
atividade que os alunos estavam realizando, permitindo assim que a atengéo
ficasse centrada no problema matematico proposto e nio nos aspectos
operatérios do DWB. Da mesma forma foi possivel observar que operactes

relacionadas a contetdos matematicos j& trabalhados tiveram que se tornar
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agbes conscientes no processo da atividade, a medida em que a descricdo em
uma nova linguagem obrigou os alunos a reelaborar estes conceitos. Além
disto, a Teoria da Atividade demonstrou ser uma ferramenta tedrica apropriada
para descrever as relagdes que ocorrem no ambiente educacional, em especial
na relagao professor-aluno e, no caso deste trabalho, na relacéo professor-aluno-
ferramenta computacional.

Um aspecto importante do software DWB que néo foi explorado na
presente pesquisa, se relaciona com a possibilidade de sua utilizagao para
refutar hipoteses ou conjecturas de solugdo de um determinado problema,
seguindo as idéias de Polya expostas no capitulo 2. Um dos motivos para a
utilizagdo do computador na escola esté no fato dele dar um resultado quase
imediato da solugéo implementada pelo aluno. No ambiente de trabalho criado
pelo DWB, esta resposta que o computador oferece pode ser utilizada pelo
aluno (e mesmo pelo pesquisador) como uma forma de aumentar a credibilidade
na hipétese de solugdo conjeturada por ele, como sugeriu Polya em seus
trabalhos. Apesar de nao ter havido momentos na pesdquisa onde esta situagéao
tenha ocorrido de forma mais sistematica, pode-se sugerir que o0 DWB & uma
ferramenta apropriada para este tipo de atividade. Mostrar a importancia de se
verificar experimentalmente algumas solugcbes  especificas, antes de se
generalizar um determinado resultado, pode ser um caminho interessante no
ensino da Matematica, especialmente se o professor estiver preocupado em
mostrar a natureza do conhecimento matematico.

Com relagdo ao ensino de Matemética, procurou-se apontar para a
necessidade do professor desta disciplina estar preocupado com a natureza do
conhecimento matematico, desenvolvendo junto aos alunos um trabalho gue
privilegie o desenvolvimento nao apenas dos chamados raciocinios dedutivo e
indutivo, como também a importancia de exercitar a formulacdo de hipéteses e
conjecturas de solugdo de um problema, bem como a testagem destas,

desenvolvendo o raciocinio plausivel ou abdutivo.
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Este trabalho, através da descrigdo dos momentos de cooperagao entre a
professora-pesquisadora e o autor do software, procurou demonstrar a
importéancia da-troca de experiéncias entre o especialista na produgao de
softwares e a realidade de sala de aula, para a produgdo de ferramentas
adeguadas ao processo pedagégico. Além disto, observa-se que a continuidade
de pesquisas relacionadas a softwares que possam vir a ser utilizados em
ambientes educacionais é de fundamental importancia para gque as novas

tecnologias, em especial a informatica, se integrem a cultura escolar.
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ANEXO 1

Faculdade de Educagao/UNICAMP

LEIA - Laboratério de Educacao e Informatica Aplicada
Avaliacdo Pedagdgica do Software Designer’s Workbench©

Alunos da Dupla:

Data: NOME DA ESCOLA

Atividade N °

ENUNCIADO DA ATIVIDADE PROPOSTA

#Figura (O ALUNO INSERE O DESENHO PRODUZIDO PELO DWB)

Relatorio:
#Relatério (DESCRIQAO FEITA PELO ALUNQC DE COMOQO DESENVOLVEU A ATIVIDADE}
Programa:

(O DWE INFORMA OS PONTOS, ROTAS, VARIAVEIS £ CURVAS, UTILIZADAS PELO ALUNO
NO DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE)
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ANEXO 1

Faculdade de Educacao/UNICAMP
LEIA - Laboratério de Educacao e Informatica Aplicada
Avaliagio Pedagdgica do Software Designer’s Workbench©

Alunos da Dupla:
A3, Al10, All
Data: 05/10/00

32 série A - Ensino Médio - Campinas/SP

Atividade 11
Usando o teclado virtual faga a edigao dos seguintes pontos:
A (-100, 0) B(100, 0y C (0, 100) D (0, -100)

No editor de ponto, ligue os pontos AeBe os pontos Ce D,

Demonsirative do Designer's Workbench
Copyright @ 19912000 por Caudic Zamith Mawmana

Relatorio:

Ermn primeiro lugar selecionamos cada ponto (A,B,C,D) no teclado virtual e arrastamos até a tela
verde, depois demaos novas coordenadas para cada ponto na tela "Edigao de Expressao”

[ (A:-100, 0), (B:100, 0), (C: 0, 100) e (D: 0, -100)].

Na tela "Rota do Ponto" ligamos os pontos AB e CD apagando o espago gue existia entre eles na
janela, desta forma os pontos se alinharam em forma de cruz. Abrimos o WordPad e colamos a
figura e depois descremos passo-a-passo o processo de construgao.
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ANEXO 1

Programa:

Rota: ABCD

Pontoes:
A=[-100, 0]
B={100, 0}
C={0, 100]
D=10,-100]
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ANEXO 1

Faculdade de Educacao/UNICAMP

LEIA - Laboratério de Educacgao e Informatica Aplicada
Avaliacao Pedagdgica do Software Designer’s Workbench®©

Alunos da Dupia:
A33, AB

Data: 18/10/C0
32 gérie A - Ensino Médio — Campinas/SP

Atividade 20

Crie um guadrado cujos lados néo estdo sob os eixos.

Demonsirative do Designer'’s Workbench
Copyright © 199]1-2000 por Claudio Zamitii Marmana

Relatorio:

Ao definir o ponto A com os valores [100, 50] e também definimos o ponto B, ¢ X permaneceu o
mesmo valor e entdo acrescentamos 100 ao valor de v e assim ficou [100, 150} , no ponto C
acrescentamos 100 ao valor de x e mantemos o valor inicial de y, portanto ficou [200, 50}, ja no
ponte D o x permaneceu o mesmeo valor do ponto C [200]e ¢ y € o mesmo do ponto B.E entéo
ligarmos os pontos através da galeria de curvas, e entéo foi feito o relatério.
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Programa:
Rota: ABCD

Pontos:
A={100,50]
B={100,150]
C=[200,50}
D=[200,150]

Curvas:

LINE(B,D)
LINE(B,A)
LINE(D,C)
LINE(A,C)
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ANEXO 2

ATENGAO: O OBJETIVO DESTE QUESTIONARIO E TRAGCAR UM PERFIL DA TURMA EM
RELAGAO A MATEMATICA, POR ISSO SUAS INFORMAGOES SAO MUITO IMPORTANTES
QUESTIONARIO

NOME:

1. Idade:
2. Sexo: 1. Masculino{ ) 2. Feminino { )
3. Vocé trabalha 7 l.sim () 2.ndo ()
4. Vocéd vem para a escola:
1. ( ) bnibus 2. { ) automével 3.({ )apé 4. { ) de bicicleta
5. Vocé mora em:

( } Bardo Geraldo - Bairro

{ ) Fora de Barao Geraldo - Bairro

6. Vocé estudou na escola publica:

{ ) todo o ensino fundamental e ensino médio;

{ ) parte do ensino fundamental e todo o ensino médio;

{ )todo o ensino fundamental e parte do ensino médio;

( ) parte do ensino fundamental e parte do ensino médio
( ) 6 no ensino médio

S e

7 . Assinale quais os dias da semana, FORA DO HORARIO DE AULA, em que vocé
estuda matematica:

) Estudo apenas um dia por semana
) Estudo entre 2 a 5 dias por semana
)y Estudo todos os dias, menos no final de semana
)

1.
2.
3. (
4. ( ) Nao estudo nenhum dia
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8. Se alguém perguntasse a vocé “quando vocé estuda matematica”, qual das
respostas abaixo = vocé daria? Escolha apenas uma delas.

( ) Sempre estudo Matematica

( ) Estudo Matematica na véspera da prova
{ }Estudo Matemética s6 no final do ano

{ ) Nunca estudo Maternatica

B WN e

9. Quando vocé estuda Matemética , quantas horas do dia vocé usa para este estudo?

1. { ) nunca estudo esta matéria

2. ( )estudo menos de 1 (uma) hora

3. { )estudo durante 1 {(uma) hora exata
4. ( )estudoentre 1 (uma) e 2 (duas) horas
5. ( )}estudo mais de duas horas

10. Vocé tem ou ja teve aulas particulares de Matemética ?
1-( )sim 2 -{ )nao
11. Vocé consegue entender a matéria e os problemas dados em sala de aula ?
1. ( )sim, sempre entendo
2. { )niao, nunca entendo
3. ( ) quase sempre entendo
4,

{ )guase nunca entendo

12. As explicagdes do professor de Mateméatica sio suficientes para vocé entender o
que estd sendo explicado?

1. ( ) Sim, eu sempre entendo as explicacées do professor

2. { ) N&o, eununca entendo as explicagdes do professor

3. ( ) Namaioria das vezes eu entendo as explicaches do professor
4. ( )Poucas vezes eu entendo as explicagtes do professor
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13. Vocd se distrai facilmente nas aulas de Matematica?

1. { ) Nao, eu sempre presto atencéo nas aulas de Matematica

2. ( ) Sim, eu nio consigo prestar atencéo nas aulas de Matematica

3. ( ) Namaioria das vezes, eu me distraio nas aulas de Matemaética

4. ( ) Na maioria das vezes, eu presto atengao nas aulas de Matematica

14. Suas notas de Matematica geralmente so:

1. ( ) Acima da nota da maioria da classe
2. ( ) Igual & nota da maioria da classe
3. ( )Menor que a nota da maioria da classe

15. Assinale abaixo a matéria que vocé mais gosta. Assinale apenas uma alternativa:

} Gosto de todas as matérias
) Nao gosto de nenhuma
Y Matematica

) Portugués

} Ciéncias

} Educagéo Fisica

} Geografia

)} Histéria

} Educagao Artistica

) Inglés

Y Outra Qual?

R 000N O 0N

= O

168. Assinale abaixo a matéria que vocé menos gosta. Assinale apenas uma aliernativa:
1.( .} Gosto de todas as mateérias
2.( ) Néo gosto de nenhuma
3.{ }Matemaética
4.( )Portugués
5.{ ) Biologia
6.( ) Educagao Fisica
7.{ ) Geografia
8.( ) Histéria
9.( )Educacgho Artistica
10.( )YInglés
11.( ) Quimica
12.( ) Fisica
13.( ) Outra Qual ?
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17. Se vocé pudesse tirar urna matéria da escola, qual vocé escolheria?

1.( ) Todas as matérias
2. )} Nenhuma

3.( ) Matemética

4. }Portugués

5.( ) Biologia

6.( ) Educagéo Fisica
7.( ) Geografia

8.( ) Histéria

9.( ') Educagéo Artistica
10.( ) Inglés

11.( ) Quimica

12. ( ) Fisica

13.{ ) Outra Qual

18. Dentre os contetidos de Matematica que vocé ja estudou, qual o que vocéd mais
gostou?

Por qué ?

19. Dentre os contelidos de Matematica que vocé j& estudou, qual vocé menos gostou?

Por gqué ?
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20, Vocé tem computador em casa ?
1.( ) sim 2.{ )} nao
21. Vocé ja havia utilizado o computador em outras situagdes além destas aulas ?

1.( ) sim 2.( ) nao

22. Vocé tem dificuldade para manusear as operagdes basicas com o mouse e janelas?

1.( )Ysim 2.{ )néo
23. Assinale o gue vocé ja utilizou:

(
(
{ Y word
{ Youtro Qual ?

Bl

24. Vocé ja utilizou a internet ?
1.( ) sim 2.( ) nao

25. Se vocé respondeu sim na pergunta anterior, entdo responda :
Vocé acessa a internet para:

( ) fazer pesquisa

{ ) procurar um assunto determinado
{ ) bate-papo

{ ) utilizar e-mail

{ } sem objetivo definido

grpop e

26. Avalie as aulas ministradas no LEIA usando o software Designer’'s Workbench®©
(DWB):

1. { ) bom 2.{ ) satisfatério 3.( )Yruim
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27. Avalie a sua participacdo nestas aulas:

1. { ) boa 2.( ) satisfatéria 3.( )Yruim

28. Suas expectativas com relagio as aulas usando o DWB foram alcangadas ?
1. ( }totalmente
2. { ) parcialmente
3.( ) né&o alcangadas
29 . Avalie as atividades realizadas durante os encontros:
1. { ) boa 2.( ) satisfatéria 3.( )ruim
30. Vocé acha que este tipo aula utilizando o computador pode melhorar seu

desempenho na escola ?

1.{ ) sim 2.( ) nao

31. Vocé acha que o computador pode facilitar a sua aprendizagem na escola ?
1.( ) sim 2.( ) nao
32. Vocé concorda que o computador € muito importante na vida diria das pessocas ?
L( ) sim 2.( ) ndo
33.Vocé prefere fazer os trabalhos desenvolvidos em sala de aula:
1. { ) sozinho
2. { )Yemdupla
3. { )com varios colegas em grupo
34. Vocé considera que auxilia os colegas nas tarefas de Mateméatica mais do gque eles

Ihe ajudam.
1.{ ) sim 2.{ ) ndo
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35. Vocé considera que os colegas o ajudam mais nas tarefas de Matematica do que
vocé a eles.

1.{ ) sim 2.( ) nao

36. Vocé considera que as atividades realizadas no computador devem ser realizadas

em dupla:

1.{") sim 2.( )Ynao
37. Vocé considera que o trabalho em dupla auxilia mais na sua aprendizagem do que
trabalhar sozinho :

1.{ )} sim 2.{ )Ynao
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ANEXO 3

ROTEIRO PARA ENTREVISTA

VOCE ACHOU FACIL OU DAIFiCIL USAR O SOFTWARE DWBR?
POR QUE ?

AO REALIZAR AS ATIVIDADES COM O SOFTWARE DWB VOCE UTILIZOU
ALGUM CONTEUDO APRENDIDO NA ESCOLA QUE FACILITOU A
SOLUCAO DO PROBLEMA PROPOSTO ? QUAL FOL?
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ANEXO 4

ATIVIDADES PROPOSTAS

Atividade 1.Usando o teclado virtual faga a edigao dos seguintes pontos:
A (-100, 0) B(100,0} C(0,100) D (0, -100)

No editor de ponto, ligue os pontos Ae Be os pontos Ce D.

Atividade 2. Marque os pontos :A(0, 0) B(Q, 200) C(200, 200) D(200,0) E=A

No editor de rota, ligue os pontos para formar a rota ABCDE.

Atividade 3. Marque QUATRO pontos quaisquer, modifique suas coordenadas
de tal forma que ao ligar estes pontos UTILIZANDO A GALERIA DE CURVAS

(reta que passa por dois pontos) a figura produzida seja um quadrado.

Atividade 4. Crie a variavel real x e atribua um valor para ela.
Crie os pontos: A0, 0) B(O, x) C(x, x) D{x,0)E=A

No editor de rota crie arota ABCDE.
Qual a diferenga principal que vocé observa neste nova definigao?

No Cademo das listas, modifique o valor da variavel, peca para redefinir o
desenho e observe.

Atividade 5 . Com o mesmeo principio de definigéo de pontos e edi¢do de rota ou
pontos, faca um reténgulo de lados 100 e 200.

Em seguida utilize as variaveis para definir retédngulos de varios tamanhos.
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Atividade 6. Crie um quadrado cujos lados n&o estao sob os eixos.

Atividade 7.Com o mesmo principio de defini¢do de pontos e edicao de rota, ou

entdo utilizando a galeria de curvas, faga um retangulo de lados 300 e 50.

Atividade 8.Utilize as variaveis para definir retAngulos de varios tamanhos,

utilizando as coordenadas dos pontos.

Atividade 9. Utilizando o teclado virtual para marcar os pontos e em seguida a

galeria de Curvas, trace os eixos cartesianos.

Atividade 10.Utilizando o teclado virtual, a galeria de curvas e a galeria de
pontos, trace duas retas concorrentes e em seguida descreva o processo para

determinar as coordenadas do ponto de intersecao.

Atividade 11. Dado o segmento AB, onde A(50, 150) e B (-60, 120) , usando a
galeria de pontos, determine o Ponto Médio e em seguida calcule as

coordenadas do Ponto Medio M deste segmento.

Atividade 12. Marque 4 pontos A, B,C, D. (Lembre-se, para fechar a figura o
ultimo deve ser sempre igual ao primeiro}. Utilizando a rota, uma esses pontos.
Em seguida, descreva no relatdrio o processo que vocé utilizou para criar esta

figura.
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Atividade 13.Utilizando os recursos ja trabalhados, procure fazer um triangulo

sem utilizar ¢ quarto ponto.

Atividade 14 .Construa um segmento horizontal AB cujo ponto inicial seja
A(-100, 100} e o comprimento seja 200.

Escreva no relatdric como vocé resolveu esta questao.

Atividade 15.Construa um segmento horizontal de ponto inicial A(-100, 100) e

tamanho variavel.

Atividade 16. Considere a atividade 11 e refaga utilizando variaveis para

representar o ponto de origem.

Atividade 17.Desenhe um segmento vertical de origem A (-200, 100) e tamanho
250.

Atividade 18.Construa um segmento vertical de origem (-250, 100) e tamanho

variavel.

Atividade 19.Construa um segmento vertical de origem variavel e tamanho
variavel.

Atividade 20.Numa mesma tela, crie dois segmentos horizontais de tamanho
variavel e dois segmentos verticais de tamanho 100 e origem variavel. Descreva

passo a passo como vocé resolveu esta atividade.
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ATIVIDADES PROPOSTAS
Atividade 21 Margque 4 pontos A, B, C, D
(Lembre-se, para fechar a figura o Gltimo ponto deve sempre ser igual ao
primeiro). Utilizando a rota, una estes pontos. Em seguida, descreva no relatério

0 processo que vocé utilizou para criar esta figura.

Atividade 22.Utilizando os recursos ja trabalhados, procure fazer um tridngulo

sem utilizar o quarto ponto.

Atividade 23. Marque os pontos A, B, e C de coordenadas quaisquer, nio
alinhados. Utilizando a galeria de curvas, desenhe os lados do tridngulo ABC.
Utilizando a galeria de pontos, obtenha o ponto médio de cada um dos lados do
triangulo ABC.No seu relatério dé as coordenadas dos pontos médios.
Atividade 24.Desenhe um tridngulo iséscele cujos lados iguais tem medida 200
Atividade 25.Desenhe um tridngulo de posigdo varidvel na tela.

Atividade 26. Desenhe um tridngulo retangulo.

Atividade 27. Desenhe um tridngulo retangulo com o comprimento dos lados

variaveis.

212




ANEXO 5

Tabulagdo do Questionario Informativo (Anexo 2)

1. Idade

ldade (Anos) |Quantidade
de aluncs

17 21
18
19
20

W s o

2. Género:

Género  |Quantidade de
alunos
masculino 10
femininc 28

Ermasculino
g feminino

3. Alunos que trabatham:

Trabalha Quaniidade de
alunos
sim 15

n&o 21

sim nao

2i3
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4. Como se deslocam até a escola:

Transporte para
vir para escola

Quantidade de
alunos

dnibus

automdvel

apé

de bicicleta

b, Onde moram:

Tabulag¢ao do Questionario Informativo (Anexzo 2)

énibus

g automdvel
[apé

I de bicicleta

Lugar onde mora Quantidade de
alunos

Bardo Geraldo 29

Fora de Bargo Geraldo 7

6. Tipo de escola:

B Bardo Geraldo

g Fora de Bardo |
Geraido E

Tipo de escola

Quantidade de
alunocs

Publica fundamental e médio 31
Publica parte do fundamentai 2
& todo meédio

Pdblica todo fundamental e 1
parte do médic

Pdbiica s no ensing médio 2

Piblica fundamental e
médio

B Plbiica parte do
fundamentai & todo
médio

3 Pdblica fodo
fundamental e parke do |
madio ;

O Pablica s no ensino
médic




ANEXO S

Tabulacéo do Questionario Informative (Anexo 2)

7 Dias da semana que estudam Matematica:

Estuda matematica fora  |Quantidade de 25
do horario de aula alunos
20

1 dia por semana 20

- 15
2 g 5 dias por semana
todas os dias menos final 1 10
de semana
nenhum dia 7 5

MNdmero de dunos

1 dia por
semana

B2 a5 dias por
semana

rtodos os dias
menos final de
semana

rinenhum dia

8. Quando estudam Matematica:

Quando estuda Matemdtica Quantidade de
alunos

sempre estudo 10

na véspera da prova 23

no final do ano 1

nunca estudo 2

psempre estudo
= na vespera da
prova

o no final do ano

pnunca estude

I

9. Quantas horas por dia estudam Matematica:

Nomero de horas do dia que  [Quantidade de

estuda Maternatica alunos

nunca estudo )
menos de 1 hora 8
1 hora exata 5
entre 1 e 2 horas 20
mais de 2 horas 1

Aunca estudo

m menos de 1
hora

O 1 hora exata

Centre 1e2
horas

= mais de 2
horas
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Tabulagéo do Questionario Informativo (Anexo 2)

10. Ja tiveram aulas particulares de Matematica:

Aulas particulares de |Quantidade de

Matematica Alunos nAo
SHT 8
nao 30

sim

11. Entendem a matéria e os problemas em aula:

Entende a maiéria em aula [Quantidade de
alunos

sempre entendo 13

maioria das vezes entendo 22

poucas vezes entendo 1

sempre

& maioria das

{1 poucas vezes

entendo

wezes entendo

enfendo

12. Explicagdes do professor de Matematica:

Explicagdes do professor s&o Quantidade de
suficientes aluncs

sim, sempre entendo as 13
explicacbes

na maioria das vezes entendo as 21
explicacbes

poucas vezes entendo as 2
explicactes

$im, sempre
entendo as
explicacbes

Ena maioria das
vazes entendo
as explicagbes

[poucas vezes
entendo as
explicacSes
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Tabulagéo do Questionario Informativo (Anexo 2)

13. Facilidade de distragéo durante a aula:

ndo, sempre
presto atengdo

g maioria das
vezes me
distraio

maioria das
vezes presto
atengdo

DistragZo na aula Quantidade de
alunos
ndo, sempre presto atencao 8
maioria das vezes me distraio 7
maioria das vezes presto atengio 23
14. Notas de Matematica:
menor gue
a maioria
Notas de Matematica ;Quantidade de , \
alunos igual 3
n T malofia
acima da maioria 6
igual & maioria 29 acima da
menor gue a maioria 1 maioria

15. Matéria que mais gostam:

g Todas
Disciplina que mais  |Quantidade de @ Matematica
gosta alunos 1 Portugués

Cidnei

Gosto de todas 5 (J Liencias
Mataematica 7 g Hducagdo Fisica
Portugués 1 | Geografia
C:ena:|a§ _ o) A Historia
Educacio Fisica 8 '
Geografia 1 7 BEducagéo Artistica
Historia 3 2 inglés
Educacao Artistica 1 & Quimica
inglés 2
Quimica 9
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Tabulacéo do Questionario Informative (Anexo 2)

16. Matéria que menos gostam:

Matéria que menos Quantidade de
gosta alunos
Gosto de todas 4
Portugués 1 B1Gostode todas
BioEog%a 1 B Portuguds
Educacao Fisica 2 EiBiologia 3
Geografia 2 :Z‘:zzf;mm
Historig 2 S ist ria
Educacao Artistica 1 £ Bucacdo At tica
Ingiés 3 Bingtés
Quimica 3 = Quimica
Fisica 18 ZZ?:
Outra 1
17. Qual matéria tirariam da escola:

Quantidade de
Matéria que tiraria :alunos Nenhuma
da escola & Biologia
Nenhuma 9 ] Educacao Fisica
Biologia 1 O] Bducacao Artistica
Educacéo Fisica 3 R
Educacéo Artistica 12 @ Inglés
inglés 1 B Quimica
Quimica 2
Fisica 3
Outra 5
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Tabulacéo do Questionario Informativo (Anexo 2)

18. Contetido de Matematica que mais gostaram de estudar:

Contetido Quantidade
alunos

B matrizes e determinanies

Numero Complexos 1 Namerc Complexos
Conjuntos 2 @ Conjunios
Utilizacao do DWB 5 [ Utilizago do DWB
Nenhum em especial 4 [ Nenhum em especial
Equa?‘é_o 2° gr’ag 3 # Bquacdo 2° grau
Estatistica/Graficos 7 & Estatistica/Graficos
Probabiiidade 2 "
=] Probabilidade
Algebra 3 ]
Matriz 2 DAlgebra
Funcdes 2 = Matriz
Sistemas/Equacdes 2 & Funcbes
Determinantes 2 1 Sistemas/Eguacdes
Geometria Analitica 1 Determinantes
g Geometria Analiica

19. Contetdo de Matematica que menos gostaram de estudar:
Contetido Quantidade de alunos rinenhum
nenhum 4 Bmgeometria analica
geometria analitica )
geomeitria 10 [geometria
equagéo 1
matrizes e determinantes 2 Dequagdo
trigonometria 4

2

estatistica/probabilidade
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Tabulacéc do Questionario Informativo (Anexo 2)

20. Computador em casa:

Tem computador Quantidade
de alunos

sim 20

n&aoe 18

Alunos com computador em casa

ésim

21. Utilizagdo de computador em outras situagoes :

Utilizou o computador  |Quantidade
emn outras situacdes de alunos

sim 30
naoc 8

1 ~
| @ nao
Alunos que ja utilizaram o computador em
outras situacbes
Hsim
Bnéo

22.Dificuldades para manusear as operac¢des basicas de mouse e janelas:

Dificuldades comiQuantidade de
operacdes alunos

hasicas

sim 5
nac 30

sim
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Tabulacfo do Questionario Informativo (Anexo 2)

23. Aplicativos ja utilizados:

Aplicativo ja Quantidade de —
utilizado alunos £3s0 windows
=\ win/wor
56 windows g rwin/worfoutros
winfwor 7 r1nenhum
winfwor/ouiros 22
nenhum 6
24. Internet:
nac
Usa internet  :Quaniidade
de alunos
sim 30
nac 3] sim

25. Acessam internet para:

Acessa internet para Quantidade
de alunos

fazer pesquisa

assunto determinado

bate-papo

e-mail

sem cbjetfivo definido
pesquisa/bate-papo

wirl~ 2 =j=o;

pesquisa/determinado i fazer pesquisa
assunto/e-mail & assunto determinado

pesquisa/e-mail/bate-papo [ bate-papo

(SR )]

pesquisa/e-mail/bate-

. . 0 e-mail
papo/sem objetivo definido

B sem objetivo definido

& pesquisa/bate-papo

m pesquisa/determinado assunto/e-mail

[1 pesquisa/e-mailfbate-papo

7 pesquisa/e-maiilhate-papo/sem objetivo definido
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Tabulacgéo do Questionario Informativo (Anexo 2)

26. Avaliacao das aulas no LEIA utilizando o DWB:

o Quantidade Avaliagdo das aulas no LEIA utilizando
avaliacdo das aulas  ide alunos o DWB, 3° série X, Campinas 2000
bom 31 ! ’
satisfatdrio 5
rum 0

Ebom
g8 satisfatério
frum

27. Participag¢io nas aulas:

Participacio nas Quantidade de
autas com DWB alunos

boa 24
satisfatoria 12
ruirm 0

28. Expectativas com as aulas usando o DWB:

boa
& satisfatdria

Oruim

Expectativas com as aulas/Quaniidade de
com ¢ DWB alunos

Totalmente alcancadas 20
Parciaimente alcancadas 16
Nao alcancadas 9]
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Tabulagio do Questionaric Informativo (Anexo 2)

29. Avaliacdo da atividades realizadas nos encontros utilizando DWB:

Quantidade
Avaliacao das atividades|de alunos
boas 23
satisfatérias 13
ruins 0

30. Utilizacdo do computador e melhoria de desempenho escolar:

Aula com computador e |Quantidade
melhoria de de alunos
desempenho escolar

sim 33
nao 3

31. Computador pode facilitar a aprendizagem na escola:

Aula com computador e |Quantidade
methoria da de alunos
aprendizagem

sim 33
nao 3

boas
msatisfatorias

i
Cruins l
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32. O computador é importante na vida diaria das pessoas:

Computador é

Quantidade

importante na vida diaria|de alunos

sim

33

nao

3

33. Preferéncia para o desenvolvimento dos trabalhos escolares:

Preferéncia para resciver as Quantidade de

farefas alunos
sozinho 4
dupia 25
varios colegas 7

Tabulagao do Questionéaric Informativo (Anexo 2)

imsim
BE|nao

fsozinho
HEdupla
[1varios colegas

34. Auxiliam os colegas nas tarefas de Matemaética mais do que eles ajudam:

Auxiliam o colega |Quantidade de
mais do que este a |alunos

ele

sim 12
nao 24
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Tabulagio do Questionario Informativo (Anexo 2)

35. Colegas ajudam mais nas tarefas de Matematica:

colegas ajudam mais na |Quantidade de
solugdo das tarefas alunos
nado
sim 14
nao 22

sim

26. Atividades no computador devem ser realizadas em dupla:

Trabatho em dupla  [Quantidade de

no computador alunos nao
sim 28
nao 8

sim

37. Trabalho em dupla auxlia na
aprendizagem mais do que
trabalhar sozinho:

néo

Trabalho em dupla auxilia a |Quantidade
aprendizagem mais do que |de alunos

trabaihar sozinho sim

sim 30
nao &
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