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Resumo

Design de um Ambiente Computadorizado para Introdugfio 4 Aprendizagem de Algebra

O presente trabalho apresenta um design de ambiente computadorizado para

aprendizagem de algebra. Seus principais aspectos serfio apresentados a seguir.

O trabalho apresenta uma sintese que procura caracterizar a forma como
tradicionalmente se ensina algebra no ensino fundamental, bem como, as principais
dificuldades encontradas pelos alunos no seu aprendizado, ¢ logo apds aponta-se uma
perspectiva norteadora do trabalho, que caracteriza a 4lgebra como um processo de
producido de significados de forma cooperativa no interior de uma atividade.

Discute-se por um lado, as contribui¢des da psicologia cognitiva articulada com
os computadores e a aprendizagem da algebra, bem como a apresenta¢do algumas
experi€éncias que caracterizam as potencialidades dessa triade confluéncia
(aprendizagem de algebra — psicologia cognitiva — computadores). Destacan-se a
utilizagdio de softwares gréficos, que permitem aos alunos produzirem questdes e
conjecturas sobre uma determinada fun¢do “f”, que dificilmente emergem numa sala
de aula convencional.

Por fim, apresenta-se o design de um ambiente computadorizado para
aprendizagem de algebra, voltado para o ensino fundamental, que procura levar em
consideragdo o conjunto de orientagdes identificadas. Dentre elas uma concepgdo de
algebra que consubstancia o trabalho cooperativo com os artefatos das novas
tecnologias.

O cendrio proposto ¢ um exemplo onde acredita-se, que € possivel uma
introdugéo sélida e significativa para o aprendizado da algebra com o uso das novas
tecnologias da informagdo e comunicagdio, como forma de responder uma das novas
necessidades da sociedade atual, a qual caracteriza-se pela demanda gerada para se

trabalhar com diferentes tipos de linguagens e representagdes.



Abstract

Design of a Computerized Environment for Introduction of Learning

Algebra

This study presents a design of a computerized environment for studying

algebra. The main aspects of it will be shown next:

The study presents a synthesis that seeks to characterize the traditional manner of
teaching algebra in elementary education, as well as the main difficulties found by
the students in their learning and soon after, it points to a guiding perspective which
characterizes algebra as a producing process of meanings in a cooperative way
inside an activity.

It considers in one hand the contribution of cognitive psychology connected to the
computers and the learning of algebra , in other hand it presents some experiences
which characterize the potential of this three elements of confluence (learning
algebra — cognitive psychology — computers ). It points out the use of graphic
software which allows the students to produce questions and conjectures about a
given function “/”, that rarely appears in a conventional classroom.

In conclusion, it presents the design of a computerized environment for learning
algebra aimed to elementary education that seeks to consider all of the orientations
identified. Among them a conception of algebra that fortifies the cooperative work
with the products of the new technologies.

The scenery proposed is an example where is believed that is possible a solid and
significative introduction for learning algebra with the use of news necessities of the
actual society which is characterized by the demand produced to work with different
kinds of languages and representations.

We propose fhe design of a computerized environment for studying algebra aimed at
elementary education, that seeks to consider all of the orientations mentioned. These
include a conception of algebra that substantiates the benefits of work in conjunction

with the tools of the new technologies.



1. INTRODUCAO

O proposito desse estudo é caminhar na perspectiva de uma articulagdo entre
uma triade confluéncia que se da entre a matemética, a psicologia cognitiva € o uso das
novas tecnologias da informacgfo representadas aqui pelo uso dos computadores no

processo educativo.

Esse trabalho consistird de um lado em, investigar como as criangas aprendem
ou constroem determinados conceitos matematicos, em particular os algébricos, bem
como apontar porque elas falham nessa tarefa e, por outro, em propor um design de um
ambiente computadorizado para aprendizagem de algebra que seja potencialmente rico
em desencadear conflitos cognitivos e abstragdes reflexivas, possibilitando assim
melhores niveis de competéncias com linguagens, € a construgdo de conceitos ou o
desenvolvimento de estruturas cognitivas.

E particularmente interessante propor o uso dos computadores como fonte de
geracdo de situagSes significativas para a aprendizagem de algebra, porque existem
muitos professores de matematica que trabalham a algebra de forma muito abstrata sem
qualquer correspondéncia com situagdes concretas. Quando ¢ introduzida a
simbolizagdo algébrica nota-se no ensino de matematica, uma verdadeira ruptura do
progresso de certos alunos que pareciam até entdo, muito capazes por sua habilidade de
lidar com operag¢des aritméticas. A proposito Piaget ja havia verificado em diversos
casos que:

“o insucesso escolar em tal ou tal ponto decorra de uma passagem demasiado
rdpido da estrutura qualitativa dos problemas (por simples raciocinio logicos,
mas sem a introdugdo imediata das relagdes numéricas e das leis métricas),
para a esquematizagdo quantitativa ou matemadtica (no sentido das equagdes ja
elaboradas), usada habitualmente pelo fisico". (Piaget, 1984 p.14).

Embora os computadores ainda nfo tenham se tornado uma ferramenta de
dominio publico, ¢ portanto ainda no se encontrem amplamente disponiveis para a
maioria das pessoas e escolas, as experiéncias escolares com o uso dos computadores
tem indicado a hipdtese de que ele pode ser um grande aliado do desenvolvimento

cognitivo dos alunos, nio s6 porque possibilita adaptar-se aos distintos ritmos de
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aprendizagem dos alunos permitindo que os mesmos aprendam com seus erros, mas
também porque pode atuar como um mediador entre as idéias e as formas mais

elaboradas do pensamento.

1.1. Justificativa

No Brasil nos Gltimos tempos o ensino da matematica estd numa situagio de
crise permanente. Em todos os graus de ensino o insucesso na disciplina atinge indices
preocupantes.

Um nimero crescente’ de alunos ndo gosta de matematica, ndo entende para que
serve estudar matematica, ndo compreende verdadeiramente a sua relevincia € mesmo
muitas boas notas conseguidas por eles se devem a uma maior adaptagfo ao estilo das
licdes oferecidas.( Piaget, 1979 ). Cabe salientar que muitas destas ligdes apenas focam
a manipulagdo da linguagem matematica em detrimento do desenvolvimento conceitual,
ou seja, mesmos bons resultados nem sempre significam qualidade de aprendizado de
matematica.

Dentre os fatores que contribuem de forma negativa para esse quadro

destacamos:

o A falta de politicas educacionais efetivas: que acabam atuando como uma bola de
neve, tornando gritante o descontentamento dos professores quanto a melhores
saléarios e condi¢Ges de trabalho.

e A formagfio profissional gqualificada: muitas vezes os professores ndo tendo

oportunidade ¢ condi¢Ges para aprimorar sua formagdo apoiam a sua pratica efetiva
de sala de aula, quase que exclusivamente nos livros didaticos, os quais ndo

necessariamente sfo de boa qualidade.

e Desconhecimento de concepe¢des pedagdgicas: abordagens pedagdgicas tais como a

modelagem matemdtica, etnomatematica e resolugdo de problemas, ainda sdo
desconhecidas pela maioria dos professores, de tal forma que quando incorporada a
prética de sala de aula, aparecem como itens isolados desenvolvidos paralelamente

como aplicagdo de aprendizagem.

! Dados estatisticos podem ser observados nos Parimetros Curriculares Nacionais (PCNs) Caderno de
matematica pp22-23.
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Alguns desdobramentos dos dois ultimos itens podem ser percebidos no ensino

de matemética e em particular no ensino de dlgebra da seguinte forma:

legitimo ato de pensar algebricamente € escondido do aluno, o professor é o
unico a conhecer a dindmica desse processo, com isso, guarda para si o
caminho produtivo das descobertas, das conjecturas, das frustra¢des inerentes
a construg¢do da solugcdo de um problema considerado, a forma como toma
decisdes que facilitam a solugdo de um problema proposto. O papel do aluno
¢ semelhante ao de uma testemunha, a contemplar uma solugdo eficiente,
sem duvidas e obsticulos, "elegante", como dizem alguns matematicos.
Portanto passa desapercebido para o aluno que os matemdticos nio sabem
resolver um problema antes de tentar, 4s vezes, com muito esforco.
(Trindade, 1996), (D’ambrésio, 1988)

Outra conseqiiéncia negativa advém de uma interpretagdo limitada das
abordagens pedagdgicas, como se da por exemplo em relagdo a histéria da
matematica. A utilizagdo de alguns livros paradiditicos por alguns
professores, faz os alunos acreditarem que a geometria, a dlgebra e toda a
matematica enfim, foram criadas por grandes "génios", que por via
exclusivamente da logica, obtinham teoremas e demonstragdes impecaveis.
Dai dois fatos podem decorrer, o primeiro deles consiste em que a
matematica acaba tornando-se um padrdo de avaliagdo dos alunos, pois os
mesmos sentem-se diminuidos e até mesmos humilhados por nfo raciocinar
dessa forma “tdo brilhante”, ou seja, a percep¢do que o aluno acaba
incorporando € aquela que a matematica s6 pode ser acessivel a algumas
mentes privilegiadas. O segundo fato, caracteriza-se por uma forma de
validar culturalmente o primeiro, pois os professores, os orientadores
educacionais, a escola, a familia acabam rotulando o aluno de incapaz. Uma
expressdo comum nos conselhos de classe que evidéncia esse fato é a

seguinte: “Ele é fraquinho mesmo, ndo é professor !!!”.

O ressentimento, a frustra¢do, ¢ a incapacidade gerada pela matematica ndo se

restringe a ela mesma, acaba pois, atingindo outros dominios, como podemos ver em

Ramos:
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"a relagdo que a matemdtica tem com a tecnologia, estende o seu estigma a
todas as dreas tecnologicas. O sentimento de incapacidade para aprender
gerado pela matemadtica estd presente, portanto, na relag@o que as pessoas tem
com todos os artefatos da tecnologia. Desmistificar o uso da tecnologia, passa,
portanto, por desmistificar a propria matemdtica.” (Ramos, 1994 p.108).

Os obstaculos que delineamos aqui, explicam em grande parte o desempenho
insatisfatério dos alunos revelado pelas altas taxas de retengdo em matematica, sendo
que, 0 que nos preocupa ainda mais , € o fato de que esta disciplina atua como um filtro
social, n3o s6 no ensino fundamental, mas por toda a vida.

A sociedade do futuro, cada vez mais voltada para a aprendizagem, para as
tecnologias de informagio e para a acelerada divulgagio de conhecimentos cientificos,
ndo pode limitar-se a uma escola de “habitos milenares baseada no falar ditar do
professor” (Lévy, 1993), mas devera nortear-se para o desenvolvimento do individuo
em todas as suas manifestagGes, para o acesso a cultura geral e para o desenvolvimento
de aptiddes, e neste sentido o computador é uma ferramenta extremamente potente para
atingir estes objetivos de forma integrada na medida em que, promove transformagées
na escrita, leitura, nas formas de comunicagio e representa¢fo. Por outro lado, funciona
como uma fonte geradora de conflitos cognitivos que possibilita a articulagdo e
ampliag@o dos esquemas operatérios do individuo.

Nesse sentido ja € possivel perceber alguns aspectos positivos com relagdo a
utilizagdo de ambientes informatizados na aprendizagem de mateméitica onde o
computador € utilizado como uma ferramenta a ser ensinada.

O exemplo mais conhecido desse tipo de abordagem ¢é o software LOGO. Um
ambiente onde o computador assume o papel de aprendiz, oferecendo uma Otima
oportunidade para as criangas entenderem ndo s6 como interagir com o micromundo,
mas também, sfo obrigadas a considerar seus experimentos como meio de resolver
conflitos entre a teoria e pratica e idéias matematicas, sendo compelidos a se manterem
atualizados de tal forma que, “nutrem novas expectativas com respeito ao ensino em
geral e a0 de matematica em particular” (D’ambrésio, 1988). D’ambrosio relata ainda
que, infelizmente parece haver disponiveis poucos software desse tipo, que tenha algum
interesse matematico a exemplo do LOGO.

Seymour Papert, um dos inventores da linguagem LOGO, descreve que para

dominar o micromundo da tartaruga, a qual a maquina da acesso, as criangas eram
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constantemente obrigadas a corrigir e retificar os procedimentos de maneira que
“pensavam como haviam pensado, tornando-se epistemdlogos, o que poucos homens no
mundo fizeram, a exemplo de Jean Piaget”.(Papert, 1982).

Para Lévy o modo como as criangas manipulavam e se comunicavam no
software LOGO é entendido da seguinte forma:

“assim é que sua propria maneira de proceder, o caminho de seu pensamento,
torna-se o objeto da reflexdo da crianga, como os procedimentos sdo
imediatamente testados ante seus olhos, desenvolveu-se em sua mente uma
eficaz interagdo entre a intui¢do e formalizagdo. Esta ndo é mais sentida como
uma obriga¢@o abstrata ( dai o horror a matemadtica ), adquire seu sentido
como meio de controle sobre o computador.” (Lévy, 1998 p.29).

Outros programas, como as planilhas eletrénicas (como por exemplo o0 EXCEL),
que ndo guardam na sua concep¢do a especificidade de ser um ambiente de
aprendizagem, podem constituir-se numa fonte significativa para a apropriacdo de
conceitos algébricos ndo sd elementares como também alguns mais sofisticados. E o
que pretendemos caracterizar a seguir.

A metéfora das planilhas eletronicas surgiu das necessidades dos contabilistas e
alguns desses software mais vendidos, levam em considerago que o usuario talvez nio
seja capaz de falar em regras algébricas em termos de “x € y” ou convengdes de nomes
de células como A3, C8, FS. Eles capacitam o usuario a indicar valores na planilha
como parte de formulas da seguinte maneira: "some este nimero aquele e ponha a
resposta aqui ". Este pensamento pode ser transmitido para o software apontando-se
para as células com o mouse ou cursor . Terminados os calculos o usudrio pode repetir
as operagdes para outras células como em um modelo matematico. Desta forma o
programa lida com a conceitualizagdo do problema em termos abstratos, € 0 usuario em
termos de um caso especifico deixando ao programa a tarefa de generalizagio.

A titulo de ilustragdo, vamos considerar o problema de encontrar aproximagdes
das raizes de uma equagdo polinomial apresentado por Maxim e Verhey (In: idéias da
algebra.). Uma técnica usualmente empregada consiste em usar um processo interativo
que produz sucessivamente intervalos cada vez menores, de forma a encontrar que em
cada um deles se verifique a mudanga de sinal do polindmio. E possivel prosseguir esse

processo até se obter um valor com grau desejado de preciso.
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A figural apresenta a resolugiio da seguinte equagio polinomial x>-2x*+x-1=0
empregando a planilha eletronica EXCEL. Sédo utilizados valores inteiros para
determinar os extremos dos intervalos de mudanga de sinal. A seguir usa-se essa
informagdo para determinar um novo ponto inicial € um novo incremento. Neste caso

particular o proximo passo seria utilizar 1,0 como ponto inicial € 0,1 como incremento.
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Figura 1: O uso de planilhas no ensino de dlgebra

O momento nos parece adequado para propor a utilizagdo das novas tecnologias
da informagdo para aprendizagem de d&lgebra a medida que se reconhece as

potencialidades emergentes ¢ os desafios que os computadores vem suscitando na nossa

sociedade.

1.2. Problematizagio
O design de um ambiente computadorizado para a aprendizagem da 4lgebra estd
situado sob a articulagdo entre uma triade confluéncia que se da entre:

» Contetido especifico de matematica, no caso, a algebra, e as principais

dificuldades encontradas pelos alunos durante o seu aprendizado.
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A contribuicdo da psicologia cognitiva que preconiza como se da os
processos de apropriagdo e desenvolvimento cognitivos.
O papel da novas tecnologias da informagio, representadas aqui, pelo uso

dos computadores como tema central desta pesquisa.

Desta forma alguns questionamentos podem ser suscitados, dentre eles:

1.

Quais as contribuicdes dos ambientes informatizados para o processo

educativo?

De que forma os computadores podem atuar como um elemento significativo

para aprendizagem da algebra?

Quais os beneficios cognitivos que os computadores podem desencadear?

1.3. Hipéteses

Nossas hipéteses constituem uma tentativa de articular algumas questdes

importantes que estdo sendo consideradas. E o seu enunciado emerge uma perspectiva

norteadora para estd pesquisa ¢ ndo necessariamente algo que deve ser ou ndo

comprovado. Assim temos:

A utilizagdo dos artefatos da tecnologia, em particular o computador pode
contribuir para o processo de aprendizagem da algebra se tornar uma
atividade mais rica ¢ prazerosa proporcionando entdo aos alunos uma visdo
mais ampla da atividade algébrica desenvolvendo atitudes positivas diante de

seu estudo.

Se o trabalho em ambientes de aprendizagem computadorizados oportuniza
novas formas de interagdo e uso de novas linguagens iconico-graficas, que
geram novas formas de representagdes, entdo sua manipulagdo pode gerar
habilidade e competéncia no uso de sistema simboélicos. Essa competéncia
poderia ser transferida para outras situa¢fes, que gerariam assim a promogaio

de um aprendizado mais facilitado da algebra.
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1.4. Objetivos

Descrever de forma sucinta como se da o ensino de algebra no ensino
fundamental, procurando entender quais sfo os indicadores do insucesso dos

alunos no seu aprendizado.

Apresentar um referencial tedrico, que justifique a utilizag¢do dos
computadores como uma ferramenta de potencialidade para aprendizagem de
algebra.

Propor um design de um ambiente computadorizado para aprendizagem da
algebra a partir do referencial tedrico apontado de forma a justifica-lo

pedagogicamente.



2. Algumas Consideragdes Sobre o Ensino de Algebra

“Antes de comegar quero lavar-me da
suspeita de ingratiddo para com meus
mestres. O ensino que critico é tanto aquele

que ministrei como o que recebi”. (Revuz
apud Trindade 1996 p.14).

Subjacente a cada modo de ensinar, esconde-se uma particular concepgdo de
aprendizagem, de ensino, de matematica, de educa¢do, de homem e de mundo.
Educadores como Freire, Machado, D’ambrosio entre outros, evidenciaram uma forte
vinculagdo entre a forma como vemos e entendemos a matematica € o modo como
entendemos e praticamos o seu ensino. Portanto se desejamos inferir ou promover
mudangas no processo educativo devemos entender tal qual Becker que preconiza:
“refletir primeiramente, sobre a prdtica pedagégica da qual o docente é sujeito.

Apenas, entdo apropriar-se de teoria capaz de demonstrar a prdtica conservadora e

apontar para construgdes futuras”. (Becker, 1993 p. 332).

Deste modo apresentaremos primeiramente de forma sucinta, dois pontos que
orientam o cotidiano escolar dos professores de matematica, para posteriormente
inventariarmos a forma como norteiam particularmente o ensino de algebra. Sdo eles:

e Organizacdo dos conteudos: de modo geral observa-se uma forma excessivamente

hierarquizada. E uma organizagio dominada pela idéia de pré-requisito, cujo Unico
critério € a estrutura logica da matematica. Nessa perspectiva, a aprendizagem
ocorre como se os conteudos se articulassem em forma de uma corrente e cada
conteido seria um pré-requisito para o que vai sucedé-lo.

e O uso precoce e exclusivo do formalismo: tem vinculado uma matemadtica destituida
de significado para o aluno, de tal forma que queima etapas necessdrias a
estruturagdo do pensamento do mesmo. O recurso quase exclusivo no simbolismo,
faz com que os alunos aprendam, em geral, apenas representagGes das idéias,
tornado-se manipuladores de simbolos em situagdes padronizadas, mas lhes falta
compreensdo dos significados matematicos presentes nessas situagbes, o que 0s

torna incapazes de resolverem problemas que se afastem dessas situa¢des-modelo.
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Desta forma, a preocupagéo excessiva com as apresentagdes formais, obscurece o
que ha de mais importante na atividade algébrica, que é na nossa percep¢do a
produgdo de significados.

Tradicionalmente, o ensino de algebra, tem inicio na sexta série, quando as letras
sdo apresentadas como substitutas de niimeros e surge assim uma nova linguagem que
tenta traduzir em simbolos matematicos idéias da forma didatica:

e O triplo de um mimero: 3x ( Giovanni, 1992 )
e A soma de dois nimeros é 15: x + y =15 ( Giovanni, 1992)

E em seguida, rapidamente, apresenta o conceito de variavel como incdgnita

para resolugdo de equagdes e de sistemas a serem aplicados em problemas tradicionais

tais como:
o X +Y =15
X -Y =1 (Giovanni, 1992)

Nesta série, o trabalho ¢ dirigido as ¢qi1a<;6es, as letras sdo apresentadas pelos
alunos como um valor numérico, que € desconhecido apenas num momento para ser
determinado apés alguns calculos.

Além disso, sdo apresentadas apenas equagdes ou sistemas que tém sempre
solu¢do e uma unica solugfo. Entdo na verdade, neste caso, a varidvel "ndo varia", é um
valor numérico momentaneamente desconhecido e unico. >

No estudo das inequagdes ap6s um trabalho enfatico com incognitas, os alunos
se preocupam apenas com os sinais > ( maior ) < ( menor ) sem perceber que se trata de
outra questdo, ¢ assim, tratam as inequagdes como se fossem equagdes incorrendo em
erros freqlientes como por exemplo: se -x <3 entdo x < -3.

E como o ensino enfatiza a resolugfo isolada, sem qualquer contextualizagfo,
passam despercebidas a interpretagfo e a utilidade das inequagdes.

Na sétima série, a abordagem sofre uma metamorfose, quando as letras passam a
ser reduzidas a " marcas no papel," € o objetivo € de ensinar as regras da algebra, isto &,
as regras que permitem a manipulagdo dos simbolos algébricos, que sdo os sinais da

aritmética: + - x +()[]1¢{ }...
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Lins descreve que, "tradicionalmente, a algebra escolar é vista como uma
generalizagdo da aritmética, mais ainda, esta € vista como concreta ( e portanto mais
facil ) e aquela como abstrata ( ¢ portanto mais dificil )". (Lins, 1997).

Quase na sua totalidade o trabalho nesta série e considerado abstrato e dificil,
tanto para os alunos como para os professores. Visto que o contetido € apresentado
numa seqiiéncia rigida de regras que precisam ser aprendidas numa certa ordem, pois
acredita-se que cada uma delas depende das anteriores. Assim sé trabalhamos fatoragéo
depois das operagdes entre mondmios e polindmios, e as equagdes fracionarias apds as
equagdes mais simples, bem como todas as regras de fatorag@o e fragées algébricas.

— E quando iremos aplicar tudo isso professor?

— Bem, na oitava série existem as chamadas equagdes do segundo grau, ...

— Meu irmdo me falou, tem contas dessas ai que enche uma folha de caderno...

O fato é que este distanciamento no tempo, entre as regras de manipulagdo e
suas aplica¢Ges gera a idéia de que a élgebra da sétima série é apenas uma linguagem
que ndo serve para nada, o que resulta na simples memorizagdo por curto espago de
tempo e consequentemente, baixa aprendizagem. Assim, quando as regras sdo
retomadas nas séries seguintes elas sfio relembradas como fragmentos de informagao,
que levam quase sempre ao erro.

Na oitava série o trabalho € retomado com incognitas em equagles literais,
equagdes do 2° grau, biquadradas , para quase ao final desta série ( terceiro bimestre)
apresentarmos a idéia de fungdo. Somente neste momento, a variavel é apresentada
com toda a sua forga, isto é, como substituta de varios possiveis valores de uma
grandeza relacionada com outra. No entanto isto também passa despercebido pelos
alunos que apresentam grande dificuldade em aceitar expressdes da forma “py=2x+1" ou
“y=x’-4x+5”, pois, ap6s o trabalho insistente com incégnitas, elas parecem a muitos
deles como uma equagdo literal ou apenas uma equagio em que se apressam a calcular o

discriminante.

Como podemos observar, o trabalho com algebra é apresentado de forma
fragmentada e destituida de significado para o aluno, enfatizando ora um aspecto ora
outro, sem se preocupar com a ligagdo entre eles e com sua contextualizagdo, ignorando

totalmente a formagdo da idéia basica da algebra, que é o conceito de varidvel em suas
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multiplas formas: incognita, pardmetro e variavel propriamente dita. Na segio seguinte

procuramos aprofundar estas e outras questdes subjacentes a aprendizagem de algebra.
2.10bstaculos Cognitivos para Aprendizagem de Algebra

Com a perspectiva de entender por que a apropriagdo da algebra constitui-se
numa tarefa cognitiva adrdua, a pesquisadora australiana, Lesley Booth tentou identificar
os tipos de erros que os alunos usualmente cometem nessa matéria, bem como a
natureza das razdes desses erros. O projeto de pesquisa que trabalhou, levado a afeito no
Reino Unido de 1980 a 1983, envolveu estudantes de treze a dezesseis anos de idade
que vinham estudando algebra no contexto de um programa de matematica integrado

desde a sétima série.

Os resultados apontaram erros semelhantes, a despeito das diferengas de idade e
experiéncia em 4lgebra, e as entrevistas com os alunos que cometiam esses erros,
evidenciaram que muitos destes, podiam ter origem nas idéias dos alunos sobre

aspectos como:

e “Ofoco da natureza algébrica e a natureza das respostas”;
e “O uso da notagdo e da convengdo em dlgebra”;

e “O significado das letras e das varidveis”;

[ ]

“Os tipos de relagdes e métodos usados em aritmética”.(Booth, 1995 in: As
idéias da algebra p.24)

2.1.10 Foco da Natureza Algébrica e a Natureza das Respostas

O objeto da atividade em aritmética é encontrar determinadas respostas
numéricas particulares. Ja na algebra o foco é estabelecer procedimentos e relagdes e
expressa-los numa forma simplificada, o que muitos alunos nfo percebem e acreditam

que devem dar uma resposta numérica. Observe o exemplo da seguinte figura:
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Uma equipe de rally, desloca-se por etapas, cada uma com a mesma extensio:

+
+‘//\ +\/$/- N —

Se a extensdo de cada etapa € de 80 km., O que vocé poderia dizer sobre a distincia
percorrida pela equipe em y ctapas?

Figura 2: Situagio-problema apresentado aos alunos

Além da dificuldade de expressar a resposta “80 vezes y”, outros recorriam a
vérias estratégias como forma de apresentar uma resposta numérica. Como por exemplo
contar seguindo a ordem do alfabeto para determinar a posicdo de “y” efetuando os
célculos em seguida.

Outro exemplo significativo, diz respeito a compreensdo da propriedade do
fechamento nos sistemas matematicos, onde os alunos simplificavam com freqiiéncia
expressdes como “2a+3b”, para “5ab”. Booth acredita que esse problema pode decorrer
de “uma dificuldade cognitiva em aceitar a auséncia do fechamento, ou pode
simplesmente refletir expectativas derivadas da preocupagio aritmética quanto a
maneira como deveriam ser as respostas bem elaboradas.(Booth, 1995)

Outra caracteristica considerada € que, as expressdes algébricas ndo fechadas
nio sé sdo legitimas, enquanto respostas, como também podem representar um
procedimento ou uma relag@o pela qual se obteve a resposta tanto quanto a propria
resposta. Por exemplo “a+5” pode ser uma expressdo de uma instru¢do ou um
procedimento, que afirma que se deve “somar § a variavel n”, e também uma resposta,
que d4 o resultado de uma adi¢fio. No primeiro caso pode-se interpretar a expressdo
como “some S a n”’; no segundo como o nimero que “excede m em 5 unidades”. Este
dilema, neme-processo pode ser uma fonte de dificuldades consideraveis para o aluno.
Porém, esse problema pode estar mais intimamente ligado & dificuldade que os alunos
parecem ter em aceitar expressdes algébricas, do que ao fato da mesma expressio

representar tanto um procedimento como uma resposta.
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2.1.2 Notagdes e Convengdes em Algebra

2.1.2.1 A Interpretagéo dos Simbolos pelos Alunos.

Outro obstaculo que os alunos tem de superar para simplificar expressdes como
“2a+3b”, relaciona-se com a interpretagio do simbolo operatério. Em aritmética

113

simbolos como “ + ” ¢ “ = ” sfo usualmente interpretados em termos de a¢Ses que

devem ser efetuadas, de tal forma que “ + ” significa efetivamente realizar a operagdo, €
“ =" significa escrever a resposta. Booth assinala que, uma interpretagdo como essa
parece ndo se restringir as criangas das séries iniciais, € 0 que mostraram os estudos
realizados por Kieran ¢ Wagner, no contexto do estudo das equagdes, onde os
estudantes consideraram o sinal de igual de forma wunidirecional que precede uma
resposta numeérica.

A dicotomia do simbolo de adi¢do para indicar tanto o resultado de uma adi¢do
como a -agdo, ¢ também a do sinal de igual como indicador de uma relagdo de
equivaléncia em vez de um simbolo para escreva a resposta, pode ser percebida
facilmente pelo aluno, embora essas duas nogdes sejam necessarias para a compreensio
da atividade algébrica. A forma restrita de se ler o simbolo operatério é também uma
caracteristica subjacente ao dilema nome - processo ja apresentado.

Situagdes como “ 2a+3b ”, a agfio efetiva associada ao simbolo de adi¢fo é, na
maioria dos casos, juntar os termos, resultando dai “ 5ab ” como resposta, pode parecer
normal se comparado com as primeiras idéias de adi¢8o, as quais estavam diretamente
associadas a unido fisica de dois conjuntos. Por outro lado, a justaposi¢do de termos
presente em algumas formas tipicas da matematica, de forma explicita ou implicida
como nas frag6es mistas € no valor posicional respectivamente, pode motivar os alunos
a conjecturar que em algebra, aconteceria de forma equivalente.

As sugestdes apresentadas por Booth foram trés. A primeira, articula as idéias
associadas ao significado dos simbolos de opera¢bes de igualdade que as criangas
adquirem durante suas primeiras experiéncias aritméticas. Assim, € preciso evidenciar
para as criangas que “ 2+3 ” ndo representa apenas uma instrugdo, “somar 2 com 3”,
mas também o resultado da adicdo desses niimeros. Uma possibilidade € fazer por
exemplo, a leitura da expressfio nio apenas como 2 mais 3 ou some 2 com 3, mas

também “o nitmero que é 3 mais que 2”. Analogamente para caracterizar o valor
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bidirecional do simbolo de igualdade, tanto se exigindo a leitura adequada do simbolo
(por exemplo “igual a” em vez de “dd” como em 2 mais 3 dd 5), outra forma ¢é
proporcionar aos alunos experiéncias com material de Cuisenaire apresentando
expressoes da forma S = 2+3 ou 1+4 = 2+3.

A Segunda sugestdo apresentada por Booth, apesar de bem intencionada, ¢é
geradora pelo menos em parte de conflitos, com as propostas apresentadas por Lins para
algebra e aritmética. Quando Booth refere-se a maneira de representar a multiplicago
em algebra por justaposi¢do, que evidencia uma tendéncia aparentemente forte nas
criangas, a verem isso como uma soma, em vez de um produto (ou como valor
posicional), 0 que sugere que sua introdugdo, deveria ser retardada e que o produto
deveria ser escrito na forma completa, por um periodo consideravel da fase de iniciagdo
dos alunos em dlgebra. Mesmo depois de introduzir a forma abreviada, podera ser
conveniente continuar escrevendo o produto também na forma extensa, pelo menos no
comego.

Terceiro, é que a forma didética apresentada por alguns professores “duas magés
mais 3 bananas” para o problema “2a+3b” pode ndo ser conveniente. Ela n3o sé
favorece uma visdo errada do significado das letras, como também pode ser usada pelos
alunos para justificar a simplificagio “Sab”. Assim , na pesquisa realizada, o niimero de
alunos que apoiaram-se nessa metafora para explicar por que “2a+3b” ¢é igual a “Sab”,
foi o mesmo que usaram para explicar por que “2a+5b” ndo podia ser mais

simplificado.
2.1.2.2 A Necessidade de uma Notagfo Precisa

Aponto-se anteriormente que o uso precoce € exclusivo do formalismo, tem
vinculado uma matematica destituida de significado para o aluno, de tal forma que
queima etapas necessarias a estruturagio do pensamento do mesmo.

Desta forma Booth, nfio s6 vem exemplificar, como também esclarecer o que
pensamos que seja precoce neste caso, € por outro lado, apresentar uma necessidade da
atividade algébrica quanto ao registro de afirmagbes. Booth argumenta que em
aritmética faz pouca diferengca um aluno registrar 12/3 ou 3/12, desde que efetue
corretamente os calculos de acordo com o contexto, ja em élgebra, essa diferenga entre

p/q e q/p ndo pode ser vista da mesma forma.
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Encontramos os seguintes argumentos que justificam esses equivocos:

o “Essa visivel falta de rigor pode refletir uma desaten¢édo nas aulas de matemdtica

as afirmagdes verbais corretas e precisas das idéias matemadticas”. (Booth, 1995
in: As idéias da algebra p.29).
Acreditamos que esse argumento ndo seja totalmente valido como dificuldade
cognitiva, pois a atengdo do aluno pode estar voltada para outros aspectos, que, se
explorados de forma conveniente, poderiam desencadear objetos de estudos mais
interessantes tanto do ponto de vista do aluno como do professor.

e  “Inversdes livre de expressoes como “ 12/3 e 3/12” pode muitas vezes ter raizes em

experiéncias anteriores do aluno em aritmética. Alguns alunos acham que a divisdo,
como a adi¢do, ¢ comutativa”. (Booth, 1995 in: As idéias da algebra p.29)
Aqui € que reside o que tentdvamos dizer, pois se aluno conjectura ¢ levanta
hipéteses de comutatividade por exemplo, no nosso ponto de vista ja estd envolvido
numa atividade algébrica, o que precisamos entender ¢ que nem sempre a sala de
aula, constitui-se num ambiente propicio para testar hipéteses € reconhecer a
necessidade quanto a forma de registro entre outras coisas.

o  “Alguns alunos ndo véem necessidade de distinguir as duas formas, acreditando
que o maior numero sempre deverd ser dividido pelo menor”. (Booth, 1995 in: As
idéias da algebra p.29)

Esta interpretacdo parece decorrer da abordagem metodoldgica do professor de
matematica, no inicio do aprendizado da divisdo, priorizando experiéncia com
problemas que exigem que o nimero maior seja dividido pelo menor, em detrimento
de algumas situagGes até bem conhecidas das criangas, como a divisdo de um bolo

em partes iguais.

2.1.3 Letras e Variaveis

2.1.3.1 Letras em Algebra

A experiéncia que os alunos adquirem em aritmética com letras é que, estas
usualmente de alguma forma guardam alguma relagdo com o contexto do problema,
como por exemplo a letra “m™ pode ser utilizada para representar “metros”, mas nio

para representar “numero” de metros, como em algebra. Booth assinala que a confusio
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decorrente dessa mudanga de uso pode resultar numa “falta de referencial numérico”
por parte do aluno, ao interpretar o significado das letras em algebra, como em alguns
casos onde os alunos, atribuiam significado para “y” na expressdo “3 + 5y como
algum objeto que necessariamente comegasse com a letra “p”.

Outra caracteristica apresentada pelos sujeitos da pesquisa, € a leitura das letras
varidveis como “rétulos”, que muitas vezes pode parecer correta. Por exemplo, talvez
seja dificil distinguir uma leitura da afirmagdo “4=b x a”, como versdo resumida da
afirmagio verbal “Area = base x altura”, da leitura da mesma afirmagfio como relagdo
entre as medidas ou varidveis adequadas. O acerto aparente da leitura literal da
afirmag@o algébrica desse exemplo pode encorajar o aluno a proceder do mesmo modo

com termos do tipo “5y”.
2.1.3.2 A Nogdo de Variavel

Reconhecer que uma varidvel ¢ uma letra que representa um ou mais niimeros é
necessario que os alunos tenham em sua formagdo uma base cognitiva que lhes dé
alicerce, pois mesmo quando aqueles que interpretam as letras como representagdes de
numeros, apresentam uma forte tendéncia em considerar que as letras representam
valores especificos tinicos como em “x+3=8”, ¢ nio numeros genéricos como em “x+y
=ytx ou 4 = b x a”. Essa também ¢ uma caracteristica que tem sua origem na
experiéncia  aritmética, onde os simbolos representam quantidades que sempre
significam valores unicos. Portanto, talvez ndo seja de estranhar que as criangas tratem
esses novos simbolos da mesma forma.

Um dos problemas decorrentes dessa visdo das letras, é que os estudantes muitas
vezes assumem que as letras diferentes devem necessariamente representar valores
numéricos diferentes. Assim Booth fez varios registros de alunos que entendem que a
expressdo “x+y+z” nunca podera ser igual a “x+#+z”, mesmo com alunos que de alguma
forma ja haviam entrado em contato com a fung#io linear “y = x” argumentavam que:

“isso é grdfico, ndo é digebra!”
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2.1.4 Como os Alunos Entendem a Aritmética

Muitas das questGes descritas por Booth até aqui foram analisadas sob a ética
das diferengas entre aritmética e algebra. Porém, a 4lgebra ndo € isolada da
aritmética,(Booth, 1995), (Lins, 1997), na verdade €, em muitos aspectos, a “aritmética

generalizada®”

. Booth entende que nisso estd a fonte das dificuldades pois, “para
compreender a generalizagdo das relagSes e procedimentos aritméticos € preciso
primeiro que tais relagbes e procedimentos sejam apreendidos dentro de um contexto
aritmético. Se nfo forem reconhecidos, ou se os alunos tiverem concepgdes erradas a

respeito deles, seu desempenho em algebra podera ser afetado”.
2.1.4.1 As Convengdes Aritméticas Interpretadas de Forma Equivocada

Uma possivel forma pela qual as idéias aritméticas dos alunos podem influenciar
no seu desempenho € quanto ao uso dos parénteses. Os alunos geralmente nio usam
parénteses, porque acham que a seqii€ncia escrita das operagdes, determina a ordem em
que os calculos serdo efetuados. Além disso, muitos alunos acham que o valor de uma
expressdo permanece inalterado, mesmo quando muda a ordem dos célculos. Como no
exemplo a seguir: 18 x27+190u27+19x 18

Uma outra visdo € de que o contexto a que estd ligada a expressdo escrita

determina a ordem dos célculos, conforme aponta Booth com exemplos semelhantes a:

O que vocé pode escrever como area do retdngulo:

Figura 3: Situagiio-problema que caracteriza a necessidade dos parénteses

Nesses exemplos, os resultados demonstraram que se ignora a necessidade de

parénteses. Consequentemente, escrevem-se incorretamente expressdes algébricas que

% Concepgdes sobre a 4lgebra da escola média e utilizagdes das variaveis. USISKIN, Zalman. In as idéias
da 4lgebra.
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necessitam de parénteses, por exemplo, [ p x @ + m em vez de p x (a + m)], o que pode
acarretar outros erros, quando a expressdo é simplificada como, ( p x @ + m podera ser
rescrita erradamente nesse contexto, como pa + m). Nesse caso, o erro € fruto pelo
menos de concepgbes algébricas erradas, do que de uma viséo incorreta da

representagdo aritmética.

2.1.4.2 Métodos Heuristicos Utilizados pelos Alunos

O uso de métodos heuristicos em aritmética, pode também ter implica¢gdes na
performance do aluno para estabelecer ( ou compreender) afirmagdes gerais em algebra.
Por exemplo, se um aluno geralmente nfio determina o nimero total de elementos de
dois conjuntos de, digamos 35 e 19 alunos utilizando a nog¢do de adigdo 35+19, mas
resolve o problema utilizando o processo de contagem, entdo ¢ pouco provavel que o
nimero total de elementos de dois conjuntos de x ¢ y elementos, seja representado por
x+y. Neste caso, a dificuldade ndo estd tanto em generalizar a partir do exemplo
aritmético, mas ter um procedimento adequado, ¢ uma representagio desse
procedimento em aritmética, para a partir dele fazer uma generalizagfo inicial. Assim se
os alunos tém de aprender ( e usar) os procedimentos mais formais, primeiro devem

perceber a necessidade deles. Isso segundo Booth requer:

e “Que o professor reconheg¢a que os alunos podem dispor de um método
heuristico para um dado tipo de problema”;

e “Que o valor desse método heuristico para a resolu¢do de problemas
simples seja reconhecido e discutido’;

e “Que as possiveis limitagbes dos métodos sejam consideradas,
simplesmente tentando-se usd-lo em problemas de mesma espécie, porém
mais dificeis.

o “Sugere-se que desse modo do aluno poderad reconhecer a necessidade de
um procedimento mais geral (isto ¢ , formal)”.

e “Deve-se procurar meios de ajudar os alunos a desenvolver uma
compreensdo do proprio procedimento formal”. (Booth, 1995 in: As idéias
da algebra p.35)

As consideragdes e exemplos advindas da pesquisa realizada por Booth podem
servir para nos lembrar que, algumas idéias aparentemente simples, nem sempre sio tal
qual podem parecer aos olhos dos adultos. Um mapeamento continuo na dire¢do do
aprendizado, de novos tépicos de matematica sob novos dominios, acompanhado por

uma andlise criteriosa, dos erros cometidos pelos alunos e¢ de suas causas, podem
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proporcionar instrumentos extremamente tteis, para decidir sobre os meios de ajudar as
criangas a melhorarem sua compreensdo da matematica. Cabe aos professores darem
passos que puderem, para implementar esses esforgos. Espera-se que as sugestdes feitas

aqui possam ir, de alguma maneira, ao encontro dessas necessidades.

2.3 Perspectivas para Algebra

Nesta se¢do, apresenta-se uma sintese do trabalho realizado pelos pesquisadores
Rémulo Campos Lins e Joaquim Gimenez, publicado pela editora Papirus, com o
seguinte titulo: “Perspectivas em Aritmética e Algebra para o Século XXI”,

Para realizar esta discuss@o optou-se por iniciar, em meio as multiplas questdes
presentes, por dois pontos que se sobressaem, para poder de alguma forma, vislumbrar o
caminho fecundo desta proposta. Sdo eles:

e Os autores examinam algumas caracteristicas do processo de produgdo de

significados para a algebra e aritmética, na perspectiva de identificar o modo
como estes processos se relacionam, o que lhes permite preconizar que “é
necessdrio comegar mais cedo o trabalho com dlgebra, e de modo que esta e
a aritmética desenvolvam-se juntas, uma implicada no desenvolvimento da
outra”.(Lins, 97p.10). Justamente o contrario da leitura de Booth,
apresentada na se¢do anterior.

e Os autores tematizam a proposta explicitando a sua concepgio de atividade
algébrica e dlgebra, que ampliam as interpretagdes, as possibilidades € os
propositos para uma educagdo matematica, propondo uma nova forma para o
“conhecimento”. Esta assume a caracteristica de um par ordenado,
constituido por uma “crenga-afirmagdo” e uma “justificagdo”, em oposi¢io
a uma visdo tradicional de que o conhecimento seria estritamente

proposicional.

Na busca do estabelecimento de uma ponte comum, coexistente com a dlgebra e
a aritmética, de tal forma que permita repensa-las de forma unica, os autores apresentam

que o educador russo Davydov formulou um importante aspecto, com relagio a
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atividade algébrica: esta tem seu ponto de partida na atividade de lidar com relagGes
“quantitativas”.

A contribuigdo que esta afirmagfo estabelece, é que para uma crianga resolver o
mais simples dos problemas “aritméticos”, precisa lidar de forma tematizada ou nio,
com relagbes “quantitativas”. Um exemplo serd conveniente para esclarecer € nortear
novas questoes:

Exemplo 1: “diz-se a uma criang¢a de 7-8 anos, que, em um estacionamento, hd
carros e caminhdes, num total de 13 veiculos, e que os carros sdo 5. Quantos sdo os
caminhdes? ” (Lins, 97p.114).

A crianga resolve por algum método, contagem, algoritmo escrito, ou de forma
heuristica, apoiada por um diagrama, como na figura® abaixo, e nos diz que sdo 8
caminhdes;

O

Figura 4: Diagrama todo-parte

o que indica duas conclusdes:
e A crianga de alguma forma articulou a relagfio geral “fodo-parte”, pertinente
ao problema;

e A “légica da operagdo” realizada, ¢ uma logica de “todo e partes”.

Esta segunda, ndo ¢ vista como redundante, pois para os autores € enfatizado
que, “toda operagdo é realizada segundo uma légica, e que é essencial investigar essas
légicas se queremos entender as formas de pensar de nossos alunos”. (Lins, 97p.114).

Neste exemplo reside o principio de uma atividade desenvolvida por Davydov,
onde o ponto chave ¢ falar, e 0 que passa a interessar é aquilo que possa ser dito de
forma genérica, assim podemos juntar carros ¢ caminh@es € escrever:

C+A=V
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Uma justificagdo para isto pode ser o diagrama anterior, continuando podemos
escrever ainda:

V — C = A, se do todo retiramos os carros, sobram os caminhles e
analogamente:

V-A=C.

Os pontos considerados relevantes desta atividades séo apresentados da seguinte

forma:

e Se a notagdo ndo for sugerida pelos alunos, é conveniente que o professor o
faca, bem como o diagrama, ou outra forma heuristica apresentada, deixando
clara as suas intengdes, no sentido que os alunos trabalhem com elas, € que
de alguma forma as utilizem para expressar coisas.

e Asexpressbes “C+ A=V, V-C=AeV - A=C" sfo entendidas por
Davydov como relagbes “quantitativas”, e a acepgdo atribuida é que “C”, é
compreendida pelas criangas como simplesmente “carros” € ndo “numero de
carros”, o que particulariza a situagdo. O fato que permite as criangas
produzirem significados para aquelas expressdes, é que carros € caminhdes
podem ser juntados e separados. Essa € a “ldgica das operagdes”.

e Existe um “nucleo” em relagdo ao qual os significados sdo produzidos, no
exemplo, o “nicleo” ¢é constituido pelo diagrama “todo-parte”,
estabelecendo uma relagéio entre as “afirmagdes”-C+ A=V, V-C=Ace
V — A =C -, pois foram produzidas com relagdo ao mesmo “nricleo”,
imprimindo um caréter de “legitimidade” das mesmas quando reportadas ao
nucleo.

e Os livros didaticos, em geral apresentam problemas como o do
estacionamento da seguinte forma:

Exemplo 2: “Num estacionamento hd 5 carros e 8 caminhdes. Quantos
veiculos estdo estacionados?”

Esta abordagem fundamenta-se no pressuposto que hia uma hierarquia de

dificuldade, nos problemas aditivos, desta forma o exemplo 1, s6 seria abordado depois

que fosse dominada a solugdo do exemplo 2. Lins e Gimenez argumentam que segundo

3 Estamos denotando V para veiculos, C para carros e A para caminhdes.
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Davydov esta dificuldade hierdrquica dos problemas aditivos, caso exista, é bem mais
fraca do que parece sugerir as abordagens tradicionais, pois uma vez explicitada a
afirmagéo “C + A =V, para a qual se produziu significado em relagdo ao niicleo de
todo-partes, as outras pdem-se em jogo.

De acordo com o ponto chave elaborado por Davydov, a atengdo dos alunos
dirige-se de forma natural conforme “falamos” sobre o problema. Assim se o foco é
quantidades especificas € razoavel que os alunos se voltem para ela e da mesma forma,
se falamos de uma situagdio genérica.

Bruner de forma analoga, destaca que a fala de um individuo que resolve um
determinado problema caminha no sentido de explicitar “o novo”. Assim , enquanto
resolvemos um problema, “falamos™ as coisas que estamos tentando compreender ou
descobrir, mas silenciamos as coisas que tomamos como certas, como dadas. O insight
que esta compara¢do permite ¢ leva a afirmar que, “enquanto a atividade de resolver
problemas tem seu foco no novo, a tematizagdo da légica das operagdes tem seu foco
exatamente no dado. Essa perspectiva que estabelece definitivamente, nossa afirmagdo
de que a atividade algébrica e aritmética acontecem juntas embora em planos
diferentes”. (Lins, 97p.122).

Na percepgdo dos autores o que parece ter escapado a Davydov é que relagdes
quantitativas podem ser tratadas em relag@o a muitos tipos diferentes de niicleos. Assim
vamos apresentar um exemplo de atividade desenvolvida por eles que, apoia-se na
idéia de falar, mas leva em consideragdo os significados sendo produzidos. A atividade

¢ denominada “tanques” e o seguinte texto € apresentado aos alunos:

Estes dois tanques sdo iguais.

O que vocé pode falar sobre essa situagdo?

' o Para encher o tanque da esquerda sfo
- precisos mais 9 baldes. Para encher o
tanque da direita, sdo precisos mais 5

baldes. (Lins, 97p.124).

Figura 5: Atividade dos tanques



34

Os alunos sfo desafiados a falar sobre o assunto, enunciando uma “cren¢a-
afirmacdo™, isto &, algo que acreditam que ¢ correto e uma “justificagdo” que torna

legitima a primeira. Por exemplo:
C-A;- “No da direita hd mais dgua do que no da esquerda”

Podemos imaginar, de imediato, pelo menos duas justificagdes:

J1A — “Podemos ver no desenho”

Ji1B — “Porque falta mais para encher o tanque da esquerda ( 9 baldes do que para

encher o da direita (apenas 5 baldes)”.

Considerando apenas a afirmacgfio, podemos concluir que nos dois casos as
pessoas tem 0 mesmo “conhecimento”, por outro lado se considerarmos também as
justificagdes, percebemos elementos distintos: em J;A podemos dizer que sdo objetos
visuais, 0 que o domina € a percep¢do do desenho, ao passo que no segundo caso os
objetos sdo a d4gua em cada tanque e baldes ( de agua).

Outro ponto que ¢ importante perceber € que a logica das operagdes € distinta em

cada caso, basta pensar na seguinte crenga afirmaggo:

C-A; — “Se acrescentarmos dois baldes de dgua no tanque da esquerda, ainda assim vai

haver menos dgua do que da direita”.
E possivel produzir uma justificago similar a J,B:

1B — “Se acrescentarmos dois baldes de dgua no tanque da esquerda, vdo ficar
faltando 7 baldes para enché-lo, e no da direita apenas 5 baldes”.

Mas uma justificag@io completamente similar a J;A seria no minimo embaragosa,
pois ndo queremos introduzir novos objetos de maneira disfar¢ada para fazer possivel
uma estimativa. O desenho pode ser muito impreciso, mais um diagrama do que uma
representagdo realista da situagdo, que nesse caso poderiamos chegar algumas

conclusdes bastante estranhas. Observe na figura abaixo:

4 T « ~ 33 €. ~ 3s
Estamos usando o “C” para indicar uma “crenca-afirmagdo” e o “)” para “justificagdo”.
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Q } 5 baldes ?

4 baldes {

Figura 6: Desproporcionalidade do volume de dgua

A atengfo aqui é voltada para os seguintes pontos:

e E possivel produzir significados distintos para uma mesma crenga afirmagdo, o que
mostra a necessidade de conhecer esses significados.

e A produgdo de significados envolve ntcleos e logicas das operag¢des realizadas; no
caso, temos um nucleo constituido por um desenho como representagdo realista de
uma situag@io e outro constituido por certas relagdes dados no texto apresentado —
com ou sem o papel relevante do desenho como diagrama.

Quanto a notagdo, os autores descrevem que ndo houve maiores dificuldades,
sendo que alunos da 6* série designaram “x e y” para representar as quantidades de

agua e “b” para baldes.

Figura 7: Sugestio de notagiio
Depois de introduzida essa notagdo, as crencas-afirmagdes C-A; e C-A2 podem
ser escrita como:
C-A-"“x<y”
C-A; —“x+2b<y”

Alunos de 6* série ndo apresentam dificuldades nesse passo, o que se realiza na
verdade, € apenas a legitimagSio desse tipo de notagdo nessa atividade, pois na
perspectiva de Davydov, a introdugfio dessa notagdo pelo professor é correta, uma vez
que um dos objetivos importantes é que os alunos tornem-se capazes de produzir

significado para esse tipo de texto.
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O passo a seguir, e que diferencia a proposta dos autores com relagdo a de
Davydov, € introduzir e explorar outro modo de produzir afirmagGes corretas sobre os
tanques, € mostrar que esse outro modo ¢ distinto do anterior, no qual significados eram
produzidos em relagfo ao nicleo da situagdo dos tanques. Este passo era introduzido da

seguinte forma pelos autores:

“Como podemos descrever um processo pelo qual passamos diretamente’ da

expressdo “x + 4b =y para a expressd@o y — 4b = x?”

Alguns alunos disseram que “foram retirados 4 baldes de cada lado”. Porém
este tipo de justificagdio nos leva de volta aos significados produzidos em relagio ao
nucleo dos tanques, € ndo € esse o foco da atividade. Para por em destaque dois modos
distintos de produzir significado, volta-se a tarefa de produzir crengas-afirmagdes, mas
agora os alunos sdo desafiados a produzir duas justifica¢gdes: uma em relagdo ao nicleo
dos tanques e outra em relagdo & transformagdo direta de alguma crenga afirmagfo ja

estabelecida. Por exemplo:

C-A3—“y—4b=x"

Teriamos:

I3A — “se retirarmos 4 baldes de cada lado de y, ficardo faltando 9 baldes do lado
direito, que é o mesmo que falta do lado esquerdo”.

J:B — “basta retirar 4b de cada lado de x+4b =y”.

Ha muitas outras crengas afirmagées que surgem sem dificuldade:

C-As— “y-2b = x+2b”

Com a seguinte justificagéo,

5 Este diretamente reflete o fato de que, os alunos j4 tinham produzido significado para cada uma das
expressdes “ x + 4by” e “ y — 4b = x”, em relagfo ao nicleo dos tanques, e aqui foi omitido pois trata-se
de uma sintese .
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J4A — “Se retiramos 2 baldes de Y ficardo faltando 7 baldes do lado direito e, se
adicionarmos dois baldes a X ficardo faltando 7 baldes também”.

Ou

J4B - “Basta retirar 2 baldes de cada lado de x+ 4b=y”.

Podemos perceber que sdo sempre justificacdes diferentes, para mesma crenga
afirmac¢#o, ¢ portanto, sdo diferentes “conhecimentos”. Mas podemos questionar por
exemplo, em relagdo a que nucleo foi produzido o significado gerado, por exemplo,
J4B? O nucleo é exatamente o0 que se constitui no momento em que a propriedade “firar
o mesmo dos dois lados, gera uma nova expressdo correta” é aceita como valida. Dai
decorre dois pontos importantes:

e “ ¢ a intervengdo legitima do professor que abre a possibilidade de constituir

um novo nucleo, um processo que deve ser negociado com os alunos, isto é,

eles devem ver como legitimo operar em relacdo a esse novo niicleo, e nisso o
papel do professor — como autoridade e como interlocutor- ¢é fundamental”.

e “segundo aspecto , e que torna possivel o processo indicado no ponto anterior,
€ que as expressoes que serdo objeto das transformagdes ja sdo objetos, isto é,
ja se produziu algum significado para elas. Esses significados foram
produzidos em relag¢do ao niucleo- familiar — dos tanques, “ familiar” deve ser
entendido no sentido que os alunos ja tinham recursos para operar naquele
dominio, e o que se introduziu foi a legitimidade daquele modo de pensar
naquela atividade”. (Lins, 97p.131).

A proposta tem continuidade, a medida que os alunos sdo capazes de produzir
significados para aquele tipo de expressdes de dois modos distintos, e admitem que as
transformagdes diretas de expressdes constituem uma — entre outras — forma de se
produzir novas expressdes corretas. Antes de tematizar a proposta os autores buscam
explorar algumas possibilidades “técnicas” das transformagdes diretas principalmente
por acreditarem que elas parecem mais razoaveis no contexto de nossas salas de aula
hoje.

O procedimento adotado consiste em ocupar os alunos com processos de
antecipagdo ¢ transformagfo, isso quer dizer, dar aos alunos “pontos de partidas” e

“alvos”, e pedir que encontrem uma transformagio adequada para:
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“Que transformagdo leva “ x+2b = y-2b em x= y-4b” (Lins, 97p.135)
Ou a mais complexa,
“Transforme “y —x = 4b em uma expressdo do tipo b=...? ’(Lins, 97p.135)

Vamos apresentar a tematizagdo da proposta dos autores, comegando pela

concepgdo de atividade algébrica e também de algebra:

“A atividade algébrica consiste no processo de produgdo de significado para a
dlgebra”.

“A dlgebra consiste em um conjunto de afirmagdes para as quais é possivel
produzir significado em termos de numeros e operagbes aritméticas,
possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade”. (Lins, 97p.137)

A primeira consideragdo apresentada pelos autores, diz respeito a forma como
atividade algébrica é caracterizada, por um lado dependente de conteidos na medida
que um “recorte de mundo”, € explicitado ou seja , a pessoa que examina a atividade a
classifica ou nfio como algébrica de acordo com os significados produzidos, o que nfo é
necessariamente o recorte da matematica académica. Por outro lado, dizer se isto ou
aquilo é ou ndo élgebra, do ponto de vista epistemologico, ndo parece que seja
relevante.

O que particularmente nos chama aten¢do para essa forma de caracterizagdo, ¢
que se faz necessario investigar os significados que estdo sendo produzidos no interior
da atividade algébrica, o que significa dizer que, o recorte do que seja algebra nio serve
apenas para identificar atividades que podem, potencialmente envolver pensamento
algébrico, mas identificar os significados divergentes dos oficiais, ndo sendo tratados
como erros nem vistos apenas do ponto de vista da falta, o que torna uma perspectiva
comum tanto para onde aluno esta quanto para onde queremos que o aluno esteja.

Da perspectiva dos autores, se faz necessdrio uma reformulagdo do que €
entendido por conhecimento. Néo s6 abrindo mdo das abordagens contemporineas de

que a natureza do conhecimento seja “proposicional”, bem como as que defendem que a

nog¢éo central do conhecimento € a “compreensdo”, mas apresentado solugdo para dois
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grandes problemas dessas abordagens, que sd0: i) se uma certa proposi¢do é verdadeira;
e ii) se a pessoa que a enuncia tem “ direito” de “ter esse conhecimento”, isto ¢, a
necessidade de evitar que uma pessoa “tenha conhecimento por acaso”. Vamos
apresentar a nova nogdo de conhecimento, ¢ depois mostrar de que forma ela resolve

esses problemas segundo os autores:

“Conhecimento = (Crenga—afirmacdo, Justifica¢do) (Lins, 97p.141).

Um exemplo:

“K; = ( 2+3=3, se junto dois dedos com trés dedos, tenho cinco dedos), é um
conhecimento”.

“2+3=5" é a crenga-dfirmagdo; “ Se junto dois dedos com trés dedos, tenho
cinco dedos” é a justificacdo. A justificagdo é, nessa formulagdo, parte
integrante de conhecimento, e ndo apenas uma “explicacdo” para ele, e
“conhecimento é o par, (CRENCA-AFIRMACAO, JUSTIFICACAQ) e ndo
apenas a proposi¢do na qual o sujeito acredita, e cuja crenga afirma.” (Lins,
97p.142)

Dois aspectos garantem que a formula¢do de conhecimento apresentada nio cria
um “vale-tudo”, e a0 mesmo tempo resolve os problemas apontados acima, sdo eles; “a
natureza social do conhecimento ¢ os mecanismos de inser¢do em praticas sociais” € a
“existéncia de limites epistemologicos .

O primeiro aspecto nos diz que, todo conhecimento é produzido na direcdo do
outro, o que quer dizer que o sujeito que o produz deve acreditar que alguém
compartilha com ele aquela justificagdo. Portanto, o problema de se estabelecer se uma
pessoa tem ou nio o direito de ter um conhecimento, é um problema interno do processo
de producdo do conhecimento, € ndo externo: € a propria enunciagdo da crenga
afirmagdo que estabelece sua legitimidade, e ndo uma deliberagdo posterior.

O segundo € o proprio processo de produgdo de significados que estabelece
limites “internos”; ndo é possivel por exemplo produzir significado para equagio
“3x+100 = 10” em relagdo a um micleo de balanga de dois pratos. Essa impossibilidade
chamada de “limite epistemologico”, e sua existéncia est4 na base de um grande niimero

de impasses na sala de aula.
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Nesse modelo de “conhecimento”, a “crenga—dfirmagdo” correspondente ao
que € novo, enquanto que a “justificagdo” corresponde ao que € dado. Justificagdes
determinam um vinculo entre “crengas—afirmagées” e “nucleos”, que sdo um conjunto
de objetos ja estabelecidos e em relacdo aos quais o significado esta sendo produzido.
Um diagrama, um desenho, uma balanga, um conjunto de principios ( axiomas, por
exemplo), uma situagdo realista ou ficcional, podem constituir um nucleo. O que
importa é que é em relagdo aos objetos do niicleo que vai ser produzido o significado.
Nucleos ndo se referem especificamente a “contetidos”, ou a “areas do conhecimento™.
Em relagdo a um mesmo nicleo de balanga de dois pratos, por exemplo, é possivel
produzir significado para uma equagfo, para a nogdo de justica ou para fenomenos
fisicos diversos.

O termo “significado” que ocupa um posigdo central nas perspectiva dos autores
assume a caracteristica de ser o conjunto de coisas que se diz a respeito de um objeto.
Néo o conjunto do que se poderia dizer, e, sim, 0 “que efetivamente se diz” no interior
de uma atividade. Produzir significados, €, falar a respeito de um objeto. Na atividade
dos tanques, primeiro, fala-se dos tanques e de baldes de 4gua, ¢ sdo esses os objetos,
mas depois passa-se a falar das expressdes, e entdo, os objetos sdo as expressoes.

Os pontos que emergem mostrando que hé delicados fatores a considerar com

relagfo a producio de significado segundo os autores sdo:

a) “A atividade em questdo, e também a tarefa que a origina”;

b) “Os significados sendo produzidos — e, portanto, o micleo ou nicleos em
jogo’’;

¢) “O possivel processo de transformagdo dos micleos, e as possiveis rupturas
na dire¢do de novos modos de produgdo de significado’’;

d) “Os textos sendo produzidos — notagdes, diagramas, escrita, fala, gestos e
sua eventual constitui¢do em objetos”’;

€) “O papel do professor como interlocutor”;

J) “Os alunos como interlocutores uns dos outro’;

g) “Interlocutores ndo presentes”;

h) “A existéncia de certos modos de produgdo de significados que queremos
que os alunos dominem”;

i) “A existéncia de certas afirmagdes que eles venham a assumir como
corretas”. (Lins, 97p.146)
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Na percepgdo dos autores as abordagens tradicionais em educagdo matemética
(muitas nem téo tradicionais) tomam o ponto (i) como sua preocupac¢do exclusiva, ou
tdo central que € como os outros aspectos ndo existissem.

Neste momento a proposta de Lins e Gimenez permite concluir que a educagéo
algébrica tradicional tem uma visdo pequena e pouco abrangente do processo de
aprendizagem da algebra, e por outro, fornece algumas luzes sobre as questdes
apontadas por Booth. Em poucas palavras pode-se dizer que na educagdo da algebra é
preciso considerar também o fato de que qualquer aspecto técnico s6 pode ser
desenvolvido se, “ao modo de produgdo de significado que o sustenta, o aluno confere
legitimidade” (Lins, 97p.160). Portanto a mudanga de perspectiva mais importante
refere-se ao a pensamento em termos de significados sendo produzidos no interior de
uma atividade, ¢ ndo apenas, em termos de técnicas e conteidos como em outras
abordagens.

A reformulagdo da nog¢do de conhecimento proposta pelos autores tem
conseqiiéncias profundas para a educagdo matematica, tanto ao sugerir dimensGes até
aqui nfo percebidas dos processos de produgdo de significados na sala de aula, como
também no papel de desenvolvimento de instrumentos para a resolugio de problemas e

para processos investigativos dentro e fora da matematica.



3. As Tecnologias da Informacio e Comunica¢ao Como Mediadoras do

Processo Cognitivo

3.1, Introdugdo

O objetivo desse capitulo é de responder alguns questionamentos levantados na
nossa problematizag&o, onde procuramos promover uma articulagdo entre a matemadtica,
a psicologia cognitiva ¢ 0 uso dos computadores no processo educativo, bem como
apresentar argumentagdes que possam incorporar nossas hipdteses onde, os

computadores podem atuar como catalizadores na relagéo concreto X abstrato.

A literatura atual com relagdo a utilizagdo das novas tecnologias da informagio

no processo educativo tem preconizado os seguintes indicadores entre outros:

o Como auxiliar do processo de construgdo do conhecimento, o computador
dever ser usado como uma maquina a ser ensinada. (Papert, 1994), (Valente,
1998).

e O Computador pelo seu potencial, de interatividade, de geragdo de
micromundos, de visualizag&o, de calculo, onde podem coexistir aspectos
ladicos e de interesse pratico, € um dos instrumentos poderosos que
atualmente os educadores matematicos possuem para consubstanciar a

aprendizagem. (D’ambrosio, 1988), (Papert, 1994).

Vamos refletir sobre estes indicadores valendo-se de alguns conceitos
enunciados por Piaget, Vygotsty, Papert, Bruner, entre outros messias, procurando

apresentar elementos que contribuam para os prop6sitos acima explicitados.
3.2. As Tecnologias da Informagio ¢ Comunicaggo: Contribuigdes de Vygotsky

Um conceito central para compreensfio da teoria de Vygotsky sobre o
funcionamento psicolégico € o conceito de mediagdo, o qual acreditamos ser um

primeiro elo de ligagdo com a nossa problematizagdo. Podemos dizer que, mediagdo em
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termos genéricos, ¢ o processo de intervengdo de um elemento intermediario numa
relagdo. Assim a relagio deixa de ser direta e passa a ser mediada por esse elemento.
Vygotsky (1991 p.45) argumenta que " o processo simples de estimulo - resposta

¢ substituido por um ato complexo, mediado que representamos da seguinte forma:

S R S =estimulo
R = resposta
X = elo intermediario ou
elemento mediador
X

Figura 8: Esquema de mediagio

Assim para Vygotsky a relagdo do homem com o mundo ndo é uma relagdo
direta, mas fundamentalmente mediada, de tal forma que as fun¢des psicolégicas
superiores apresentam uma estrutura de ligagdo entre o homem e o mundo real, as quais
ele tratava como mediadores, sendo compreendidos como ferramentas auxiliares da
atividade humana.

De acordo com Vygotsky existem dois tipos de elementos mediadores: os
instrumentos e os signos. Embora exista uma certa analogia entre os dois tipos de
mediadores, eles tem caracteristicas distintas e portanto merecem ser abordados
separadamente.

Instrumentos: Em qualquer atividade o homem constréi instrumentos para
estabelecer mediagSes. O instrumento € um elemento interposto entre o trabalhador e o
objeto de seu trabalho, ampliando as possibilidades de transformagfo da natureza.

Foi Papert que na década de 60 apontou a possibilidade dos computadores,
constituirem-se num elemento mediador da aprendizagem, quando disse que ensinaria
programagdo para as criangas pequenas, apesar da indiferenca e ceticismo de alguns
colegas de trabalho, que talvez enxergassem os computadores de uma forma estreita e
limitada e portanto menor do que aquela que um lenhador tem sobre o machado.

Signos: De forma anéalogo ao papel de um instrumento no trabalho, o signo age
como um instrumento da atividade psicologica, sendo chamado por Vygotsky de

"instrumento psicolégico". O signos sfo orientados para o préprio individuo, para
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dentro do sujeito dirigindo-se ao controle de agSes psicologicas, ou seja no proprio
sujeito. Essa caracteristica Vygotsky chamou de "agfo reversa".

Apesar de que na sua forma mais elementar o signo poder ser considerado uma
marca externa, que auxilia o homem em tarefas como a memdria e a atengdo, €
justamente com a utilizagdo dessas marcas externas que mudangas qualitativas védo
ocorrer, transformando essas em processos internos de mediag8o, onde organizam os
signos em estruturas cada vez mais complexas e articuladas.

No decorrer do processo de desenvolvimento, o individuo deixa de necessitar de
marcas externas € passa a utilizar signos internos, isto €, representagdes mentais que
substituem os objetos do mundo real.

A possibilidade dos computadores desencadearem relagdes mediadas pelos
signos internalizados, ou mesmos novas formas de representagdes é evidenciado por
Lévy da seguinte forma:

"A mediacdo digital remodela certas atividades cognitivas fundamentais que
envolvem a linguagem, a sensibilidade, o conhecimento e a imaginacdo
inventiva. A escrita, a leitura, o jogo, e a composi¢do musical, a visdo e a
elaboragdo de imagens, a elaboragdo de imagens, a concep¢do, a pericia, o
ensino e aprendizado, reestruturados por dispositivos técnicos inéditos, estd@o
ingressando em novas configuragdes sociais”. (Lévy, 1998 p.17).

Portanto a influéncia ativa do mediador, seja ele, pai, mie, amigo, professor ou
o uso das novas tecnologias da informagfio ¢ determinante para a expansdo das fungdes
cognitivas, tanto das crian¢as, como dos jovens em geral.

Outro conceito enunciado por Vygotsky intrinsecamente ligado ao de mediagio
¢ o conceito de desenvolvimento, o qual também possui implicadores com a nossa
problematizagdo. De acordo com Vygotsky o desenvolvimento é:

“um processo dialético complexo caracterizado pela periodicidade,
desigualdade no desenvolvimento de diferentes fung¢des, metamorfose ou
transformag¢do qualitativa de uma forma em outra, embricamento de fatores
internos e externos e processos adaptativos que superam os impedimentos que
a crianga encontra”. (Vygotsky, 1991, p.83).

Quando consideramos o desenvolvimento, a apropriagdo e a interiorizagio de
instrumentos proporcionados pelos artefatos da tecnologia, em particular os
computadores como mediadores, a aprendizagem fica dependente justamente da

qualidade e da estratégia proposta pelo mediador.
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Portanto saber  suscitar processos cognitivos € uma caracteristica da
aprendizagem humana, processos esses, que s6 sdo ativos nas situagdes de interagéo,
pois segundo Vygotsky ¢ da dinimica interativa que emergem as fungdes psicologicas
superiores.

Dessa forma, o elo entre a nossa problematizagio e a 6tica do desenvolvimento
preconizado pode ser enunciado como:

“a criagdo de uma situagdo imagindria pode ser considerada como meio de
desenvolver o pensamento abstrato”. (Vygotsky, 1991, p.118).

Paralelamente Papert assinalava que:

“outras dreas do conhecimento em transi¢do epistémica, é até mesmo mais
brutal para as criangas, e nas quais uma mdquina que fornecerd um contexto
para suavizd-la estda muito mais a mdo. Uma destas dreas é a matemadtica.”
(Papert, 1994). (grifo nosso).

Outra forma de perceber uma articulagdo entre a matematica, a psicologia
cognitiva, € os computadores € sob o olhar de Papert ¢ Vygotsky da seguinte forma:
Vygotsky ao formular a lei genética do desenvolvimento diz que:

“Qualquer fungdo presente no desenvolvimento cultural da crianga aparece
duas vezes, ou em dois planos distintos. Primeiro aparece no plano social, e
depois, entdo, no plano psicolégico. Em principio, aparece entre as pessoas e
como uma categoria interpsicologica, para depois aparecer na crianga, como
uma categoria Intrapsicolégica.” (Vygotsky apud Moysés, 1997. p28).

Acreditamos que Papert materializou este conceito, isto €, deu-lhe forma digital
quando apresentou a linguagem LOGO. Em outras palavras Papert diz que:

“O problema central para a educagdo matemdtica é encontrar meios para
valer-se da vasta experiéncia da crianga em matemdtica oral. Pois os
computadores podem fazer isso. O uso mais poderoso feito para mudar a
estrutura epistemoldgica da aprendizagem das criancas até o momento foi a
construgdo de micromundos, nos quais as criangas exercem atividades
matemdticas porque o mundo para o qual elas sentem-se atraidos requer que
elas desenvolvam habilidades matemdticas particulares. Simultaneamente,
estes mundos combinam em forma com o estilo oral bem sucedido da
aprendizagem da crianga pequena” (Papert, 1994. p22).

Outro ponto de confluéncia, se da entre o computador no papel de mediador € o

conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP), enunciado por VygotsKy.
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Sob a otica do conceito de zona de desenvolvimento proximal ZDP, a
aprendizagem depende do desenvolvimento prévio e anterior, a0 mesmo tempo que
também do desenvolvimento proximal da crianga. Enunciado por Vygotsky como:

“a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solu¢do independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solugdo de problemas sob a orienta¢do de
um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes.” (Vygotsky,
1991, p97).

A evidéncia que os computadores podem ser vistos consubstanciando a zona de
desenvolvimento proximal, ou seja, aquelas fungGes que estdio em periodo de laténcia ou
embriondrio, que portanto, ainda ndo amadurecem € dado por Rocha da seguinte forma:

“As pessoas quando interagem, com oultras pessoas com artefatos da
tecnologia formam um modelo mental de si proprias, das pessoas e das coisas
com as quais estdo interagindo. Estes modelos provéem poder de
entendimento, capacitando as pessoas a predizer e explicar aspectos da
intera¢do. Ao mesmo tempo estes modelos sdo modificados pela propria
interacdo”. (Rocha, 1998, p.398).

3.3. As Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo: Contribuigdes de Piaget

Contrapondo-se aos pressupostos Vigotskianos de que, a génese dos processos
cognitivos seja eminentemente social, Piaget cunhou as bases da sua teoria para explicar
o desenvolvimento intelectual, influenciado pela sua formagéio de biélogo. Piaget apos o
estudar o comportamento de determinado molusco adaptando-se as mudangas
ambientais, inferiu hipoteses de que, o desenvolvimento intelectual submete-se as
mesmas leis que o desenvolvimento biolégico. Entendendo assim, os atos cognitivos
como forma de organizagdo e de adaptagiio ao meio.

Desta forma, a atividade intelectual, partilha do principio que, nio pode ser
fragmentada dos processos biolégicos, mas ambas s3o partes de processo continuo.

“com efeito, a vida é uma criagdo continua de formas cada vez mais
complexas e um equilibrio progressivo entre essas formas e o meio. Dizer que
a inteligéncia é um caso particular de adaptacdo bioldgica é, pois supor que
ela é essencialmente uma organizagdo e que sua fungdo é estruturar o universo
como o organismo estrutura o meio imediato”. ( Piaget, apud Ramos 1996,

p.31).
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Para entender o processo de organizagfio e adaptagdo Piaget instituiu quatro
conceitos cognitivos basicos. A saber: a) esquema, b) assimilagdo, ¢) acomodagio e d)
equilibragdo. A luz destes conceitos Piaget explica como e por que o desenvolvimento
cognitivo ocorre. Assim passamos a estuda -los:

a) Esquema: Da mesma forma que o corpo dos animais possuem uma estrutura que lhes
permitem digerir, Piaget cunhou o termo esquema como sendo as estruturas mentais ou
cognitivas pelas quais os individuos objetivam e compreendem o seu ambiente e
intelectualmente se adaptam e organizam o meio. No decorrer do desenvolvimento essas
estruturas tornam-se continuamente mais organizados ¢ hierarquizados.

b) Assimilacéio: Refere-se ao processo cognitivo pelo qual o individuo integra um novo
dado aos esquemas ja existentes. Ndo implicando em transformagio dos esquemas, mas
afetando o crescimento destes e, desta forma, é uma parte do desenvolvimento.

¢) Acomodacdo: Quando exposta a uma situagdo nova, a crianga tenta assimila-la aos
esquemas ja existentes. Quando isto ndo é possivel, surge a necessidade de criar um
novo esquema ou modificar um esquema j& existente de modo que a nova situagdo
possa ser incluida nele.

d) Equilibragéo: A equilibragfo assume o papel de um mecanismo auto-regulador,
atuando como um “balango” entre assimilagiio e a acomodac¢do. E a passagem do
desequilibrio (necessidade de acomodag@o) para o equilibrio (assimila¢do), nio no
sentido estatico, mas de uma equilibragfio progressiva.

Desta forma, um individuo, ao se deparar com um novo estimulo, tenta assimila-
lo a um esquema existente. Se for bem sucedido, o equilibrio € estabelecido em relagdo
aquela situagdo estimuladora. Caso ndo consiga assimilar o estimulo, o organismo se
desiquilibra e ele tenta fazer uma acomodagdo, modificando um esquema ou criando um
novo. Assim ocorrendo a assimilagdo do estimulo € neste momento o equilibrio é
restabelecido.

Portanto € desta maneira, que o desenvolvimento cognitivo € construido pelo
individuo desde o nascimento até a fase adulta. Cabe-nos ainda analisar, quais sfo os
fatores do desenvolvimento cognitivo.

Dolle descreve que, Piaget argumenta sobre quatro fatores que estdo

relacionados com o desenvolvimento cognitivo. A Saber:
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e Maturag@io: que descreve um papel importante, mas que por si s6, ndo possa
responder pelo desenvolvimento intelectual.

eExperiéncia Ativa; evidenciada pela interagio com os objetos ou pessoas
provocando assimilagdo e acomodacgfo. Este é um fator necessario, mas ndo
suficiente para explicar o desenvolvimento.

e Interacdo social: pode ser com os pais, colegas professores, entre os estudantes,
ou s¢ja, Piaget quer dizer intercAmbio de idéias entre as pessoas. Desta forma
um fator importante mas nfo a sua origem como preconizado por Vygotsky.

eEquilibragdio; Piaget usou o conceito de equilibragio para explicar a
coordenagdo dos outros fatores e a regulagio do desenvolvimento em geral,
onde descreve:

(14

. Vé —se que a equilibra¢do que, em suas diversas formas, nos parece
constituir o fator fundamental do desenvolvimento cognitivo, ndo ¢é
simplesmente um dos aspectos, de certo modo enriquecido ou no minimo
secundadrio, das construgdes caracteristicas de cada estdgio, e nem um aspecto
cujo grau de importdncia onde a necessidade permaneceria mais ou menos
constante em todos os niveis: constatamos ao contrdrio, que durante os
periodos iniciais existe uma reag¢do sistemdtica de desequilibrio, que é a
assimetria das afirmagbes e das negacgdes, o que compromete ndo sé o
equilibrio entre o sujeito e os objetos entre os subsistemas, como também
entre o sistema total e as partes. Disso resulta que a equilibragdo progressiva
€ o processo indispensavel do desenvolvimento...”. (Piaget, 1976, p.23)

A nossa perspectiva ao explicitar aqui, alguns aspectos que julgamos
importantes da teoria de Piaget é pois, o fato de que, o desenvolvimento cognitivo €
construido pelo sujeito através de agdes sobre o meio. Da mesma forma o conhecimento
l6gico-matematico € construido a partir de “agdes” sobre os objetos, sendo que, o
componente mais importante ¢ a “a¢do,” que ndo limita-se ao aparato motor, mas
também, assume a dimensdo de movimento cognitivo, o qual é entendido por Piaget
como: “ todo conhecimento € ligado & ag¢éio. Conhecer um objeto ou evento € assimila-
lo a um esquema de agdo ... Isto é verdade do mais elementar nivel sens6rio motor ao
mais elevado nivel de operagdes 16gico-matematicas.” (Piaget, apud Gavina 1998), e

ndo sO o objeto em si.
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3.4. As Tecnologias da Informagéo e Comunicagdo: Contribui¢des de Bruner

Jerome Bruner defende que o ser humano € eminentemente “criador”, uma vez
que, o homem atua sobre os estimulos para classificar generalizar e abstrair, construindo
modelos do mundo que lhe permite representar nio s6 aquilo que se defronta mas
também, efetuar predigdes a partir da comparagdo dos indices que recolhe do ambiente.

O papel atribuido aos modelos armazenados ¢ de grande importdncia pois,
permitem reduzir a complexidade através de uma selegfio da informagdo pertinente num
determinado momento e contexto. Bruner concebe deste modo que, cada sujeito devera
ser considerado um participante ativo na aquisi¢io do conhecimento, selecionando e
transformando a informagdo, construindo hipoteses e alterando-as quando se revelam
inadequadas.

Em sintese o modelo de desenvolvimento preconizado por Bruner, d4-se como
resultado integrado de translagdes de trés modos de representagdo: ativo, icdnico e
simbdlico.

e Representagdo ativa: consiste na representacdo dos acontecimentos pela agfo,

onde conhecer € saber como executar um conjunto de a¢gdes motoras apropriadas

para obter determinado resultado.

e Representacio iconica: o conhecimento € representado por imagens, oriundas

como ampliacdo das capacidades sensoriais.

e Representacdo simbolica: consiste em representar a realidade através de
simbolos emergente da transposigio da experiéncia para a linguagem e

utilizagéo desta como instrumento do pensamento.

Portanto para Bruner, a inteligéncia nfo sé traduz a aquisi¢do e apropriagdo de
processos representacdo, mas transcende em termos imediatos para além da informagio
dada, colocando em xeque-mate, a interagdo do passado, do presente, ¢ do futuro,
desenhada na emergéncia sucessiva da agdo, da imagem e da palavra. Tais mecanismos
de representag@o ndo sé consubstanciam a natureza do desenvolvimento cognitivo do

homem, como ilustram a génese da inteligéncia na crianga.
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Para construir as suas proprias representagdes transcendendo aquelas ja
existentes na sua cultura o sujeito precisa estar livre para agir, precisa se comprometer ¢
refletir a respeito das suas agdes.

Desta forma podemos concluir nossa percepgéo sobre os pressupostos de Bruner,
entendendo que ele compartilha com Paulo Freire e Seymour Papert o entendimento
que conscientizag¢do, formacdo e libertagio do homem inerentes do ato educativo, sob
pena da educagéio desempenhar um papel perverso, acentuando as desigualdades sociais.

Possivelmente foi esse o fato que levou Papert, a atuar como um Hobin Hood,
no sentido de tonar disponivel para as pessoas comuns, € em especial para as criangas o

uso das novas tecnologias o que pode ser observado em varios momentos em sua obra:

“Estd idéia ndo é apenas metafisca, ela inspirou-me a usar o computador como
um meio para permitir que as criangas coloquem seus corpos de volta em sua
matemdtica”. (Papert, 1994, p. 34).

“Os computadores deveriam servir para as criangas como instrumento com os
quais trabalhar e pensar, como meio para realizar projetos, como fonte de
conceitos para pensar novas idéias”. (Papert, 1994, p. 148).

3.5. Conclusdes

O suporte tedrico para a atividade que acontece em ambientes informatizados
como 0 LOGO nfo advém somente de uma unica teoria do conhecimento. Essa
argumentagio € colocada por Valente numa obra chamada Computadores e
Conhecimento, onde apresenta uma figura sintese dessas contribuigbes, a qual

apresentamos a seguir:
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Figura 9: Sintese das teorias do conhecimento aplicadas em ambientes informatizados

Nessa sintese gostariamos de inserir a perspectiva de Bruner, que apontamos
anteriormente, na tentativa de melhor caracterizar a construgdo do conhecimento que
acontece em ambientes de aprendizagem informatizados. Destacamos em vermelho os
trés niveis de representag@o propostos por Bruner. Desta forma, o recurso aos artefatos
da tecnologia para representagdo do conhecimento, pode passar pela representagdo
ativa, onde podemos dizer que a sua forma mais simples acontece pela manipulagio do
mouse. As imagens e sons produzidos na tela desempenham novos significados para
representag@o iconica, que revestidas de formalizagdes atuaria de forma metaforica no
nivel das representagdes simbdlicas, produzindo novos instrumentos cognitivos

decorrentes da articulagdo dos trés niveis de representagéo.
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Figura 10: Perspectiva de Bruner aplicada em ambientes informatizados

Finalizando o que foi exposto, encerra-se o fato de poder trilhar um caminho na

perspectiva de consubstanciar a hipotese de Fialho que “ a aprendizagem humana e a

aprendizagem de uma maquina compartilham uma base tedrica comum relativa ao

conhecimento. Avangos em qualquer uma das areas representam beneficios mutuos”.

(Fialho, apud Ramos, 1996, p69).



4. Tipos de Software

4.1. Introdugdo

Encontramos na literatura vérias Taxionomias propostas para o softtware
educacional, de acordo com a sua utilizagdo, concep¢do pedagdgica e algumas

caracteristicas de sua programaggo. Dentre elas destacamos:

e A proposta de Taylor, que classifica o software educacional quanto a sua
utilizagdo como tutor, ferramenta ou tutelado. Como tutor o computador
desempenha o papel do professor na sua forma tradicional de ensino. Como
tutelado o enfoque é dado na possibilidade do computador ser considerado o
aprendiz e portanto o aluno € que lhe ensina. Como ferramenta o computador ¢
utilizado para adquirir ¢ manipular informagées.

¢ Outra proposta ¢ de Thomas Dwyer, que estabelece dois grupos de software
dependendo da atividade do aprendiz: o algoritmico e o heuristico. No
algoritmico a énfase ¢ dada na transmissfo do conhecimento. O computador
sabe ¢ ensina para o sujeito. Na modalidade heuristico, a abordagem ¢é a
aprendizagem por experimentagdo ou descoberta, onde os software
desenvolvidos sob esta Otica devem ser ricos em situagdes que permitam o

aluno explora-lo conjecturalmente.

Nosso Objetivo agora, ¢ apresentar uma breve descrigdo de cada um dos
software e algumas de suas caracteristicas que julgamos relevantes, ¢ que portanto
podem contribuir com o prop6sito deste trabalho, os quais serdo apresentados na

préxima secdo.
4.1.1. Tutorial

O software do tipo tutorial ¢ uma versdo computacional da instrug¢do programada
preconizada por Skinner. Sua utilizagdo da-se como apoio ou refor¢co para as aulas,
como algumas vantagens como animagdo, som, feedbacks e controle da performace do

aprendiz.
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Valente apresenta, que muitos profissionais da educagéo sentem-se atraidos com
esses programas, por que ndo precisam ser um experts em informética, € também a sua
utilizagdo ndo implica em mudanga de paradigma educacional adotado, pois € apenas
uma versdo computacional do cotidiano escolar.

Por outro lado, Stahl destaca as caracteristicas desejaveis para programas do tipo
tutorial serem mais que viradores de paginas eletrdnicos, podendo assumir a fungéo de
professor na transmissdo de informagfo. As principais sdo as seguintes:

e Utilizar estratégias para que o programa seja reconhecido pelo aluno como
significativo, agradavel ou apropriado para as suas necessidades.

e Ganhar atengdio pelo uso de graficos, som, cor, animagdo ¢ humor, usados com
cuidado para ndo distrair a atengdo do aluno.

e Apresentar uma breve descri¢do da finalidade da ligéo e o valor do conhecimento ou
habilidades a serem aprendidas.

e Apresentar objetivos a serem alcangados ao final do programa, e exemplos do
desempenho que serd solicitado ao aluno.

e Relembrar os pré-requisitos através do uso de questdes de revisdo, exemplos,
defini¢Ges.

e Apresentar estimulos que podem consistir em definicdes, exemplos, e contra-
exemplos.

e Fornecer orientagdo incluindo pistas e diretrizes para facilitar a aprendizagem, ¢
apresentacdo de questdes para ajudar o aluno a descobrir regras ou conceitos.

e Promover aplicagfio de habilidades aprendidas, como classificar novos exemplos e
contra-exemplos de um conceito, ou aplicar uma regra a novos problemas.

e Fornecer feedback, analisando as respostas incorretas ¢ encaminhando para permitir
a resposta certa.

e Permitir que cada ligdo seja usada independentemente de outras, escolhida pelo
professor ou pelo aluno.

e Analisar as respostas do aluno, para determinar os estimulos adequados a serem
apresentados em seguida, podendo encaminhd-lo para material corretivo, ou passar
para um nivel de maior dificuldade.

e Avaliar desempenho do aluno, para determinar se os objetivos da licdo foram

alcancgados, registrando e apresentando relatorio dos resultados.
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e Facilitar retengio e transferéncia, pelo oferecimento de revisdo ou pratica adequada

em certos momentos, € pelo oferecimento de grande variedade de exemplos e prética.

e Incluir elementos como a pratica e com as estratégias usadas em exercicio e pratica,
atividades de simulagfio se for necessdria uma experiéncia realistica, estratégias de

jogo para ajudar a ganhar ¢ manter a atengéo do aluno.
4.1.2. Tutores Inteligentes

Caracteriza-se por uma tendéncia dos programas tutores em utilizar técnicas e
métodos de inteligéncia artificial (IA), para trazer mais flexibilidade e interatividade no

dominio da tutoria.

As ferramentas de inteligéncia artificial sdo utilizadas para analisar padrdes de
erro, avaliando o estilo e a capacidade de aprendizagem de cada aluno oferecendo

instrugdo especial sobre o conceito de que o aluno esta apresentando dificuldades.

J& existe a perspectiva dos Sistema Tutores Inteligentes ( STI ), evoluirem para
os Ambientes Interativos Inteligentes de Aprendizagem ( Interactive Inteligent Learning
Environment ( ILE ) ou ainda sistemas tutores cooperativos. Estes sistemas podem ser

entendidos como uma combinagdo de aspectos de tutores inteligentes € micromundos.
4.1.3. Exercicio e Prdtica

E uma das formas mais tradicionais na qual o computador tem sido utilizado na
educac@o. Os software desse tipo permite a aquisi¢do de uma habilidade ou aplicagdo de
conteudo ja conhecido pelo aluno, mas nio inteiramente dominado.

Considera-se uma vantagem desse tipo de programa o fato de que, o professor,
pode dispor de uma infinidade de exercicios, que o aprendiz pode resolver de acordo
com as suas capacidades e interesse.

O problema desse software € que ele assume um aspecto dicotdmico quanto a
avaliacdo do aprendiz. Se por um lado pode apresentar exercicios, coletar respostas
verificando a performace do aprendiz, bem como apresentar dados importantes sobre o

conteudo visto em classe, por outro lado, nfo consegue fazer uma analise qualitativa do
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porqué o aluno acertou ou errou. Portanto, tal questdo carece de significados mais

amplos do que dados estatisticos.

Para superar as criticas visando contribuir efetivamente para aprendizagem os

programas tipo exercicio ¢ pratica devem segundo Stahl, apresentar as seguintes

caracteristicas:;

Ser fécil de usar.

Fornecer variadas modalidades de pratica de habilidades.

Ser pedagogicamente valido, coerente e integrado ao curriculo

Explorar as capacidades do computador como som, cor, animago, € outras, para
tornar a atividade mais interessante.

Incluir elementos de jogo.

Considerar varidveis como idade e preferéncias do aluno para estabelecer como as
capacidades do computador serdo utilizadas

Ter pequena duragfo, para ndo se tornar cansativo.

Fornecer instrugdes claras, orientando para a tarefa, ¢ informando as expectativas de
desempenho.

Motivar o aluno para o melhor desempenho possivel.

Focalizar uma ou duas habilidades bem definidas, em vez de varias habilidades
simultaneamente.

Permitir que o aluno selecione o grau de dificuldade.

Apresentar um pequeno numero de itens, dependendo da sua dificuldade e da
clientela.

Organizar aleatoriamente os itens, evitando que o aluno trabalhe com o mesmo
conjunto de itens, ¢ substituindo por novos itens os ja aprendidos.

Conter um mecanismo de pré-teste para diagnosticar o nivel o nivel do aluno.

Exigir respostas breves que possam ser rapidamente produzidas

Reforgar respostas corretas, ¢ ajudar o aluno a identificar e corrigir as respostas
incorretas.

Oferecer um feedback para cada resposta, e outros tipos de feedback que possam

melhorar o desempenho
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e Interromper se o desempenho estiver abaixo de determinado limite, ndo permitindo
que o aluno va até o final, e encaminhando-o para atividades mais adequadas ao seu
nivel.

e Apresentar um resumo do desempenho do aluno ao final as sessdo, com a

percentagem de erros ¢ outras informagdes.

e Oferecer ao professor op¢do para retirar o som, imprimir ou gravar em disquete os
relatérios de desempenho de cada aluno e da turma, selecionar o numero e

complexidade dos itens € o ritmo de apresentagéo.

4.1.4. Jogos Educativos Computadorizados

Cunhado sobre os pressupostos que o lidico tem uma relagdio estreita com a
construgdo da inteligéncia, possui uma efetiva influéncia como instrumento incentivador
¢ motivador no processo de aprendizagem, os jogos constituem a maneira mais divertida

de aprender.

Apesar de ja existir no mercado uma grande variedade de jogos educacionais
computadorizados, a critica os mesmos recai sobre o fato de que, ¢ dado muita énfase ao
aspecto de competicdo recheado de sons e imagens, o que leva o aprendiz querer vencer
0 jogo em detrimento a formagdo de conceitos.

Stahl destaca como importantes as seguintes caracteristicas do jogos educativos
computadorizados. A saber:

e Fornecer instruges claras para os participantes, os objetivos do jogo devem ser
perfeitamente compreendidos pelo aluno, os procedimentos bem definidos.

¢ Enfatizar respostas freqiientes e facilmente geradas.

e Atrair e manter o interesse € 0 entusiasmo.

e Promover interagdes para facilitar o atingimento do objetivo.

e Dar o controle ao jogador, tanto da interagdo, quando da continuagfio do jogo, do
nivel de dificuldade, da taxa de avango, e da possibilidade de repetir segmentos.

e Incorporar o desafio, que pode ser desenvolvido por interagdes que levem a um
objetivo evidente, niveis varidveis de solu¢do de problema, feedback do processo,
resultado incerto, registro de pontos, velocidade da respostas, ¢ randomizacgdo da

seqii€ncia.
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e Explorar a fantasia, que pode ser criada pelo uso de habilidades especificas, que
afetem o processo do jogoou a situag:ﬁo a ser solucionada.

e Despertar a curiosidade pelo uso de feedback construtivo randdnico para facilitar o
aumento do conhecimento do jogador e promover precisio.

e Explorar efeitos auditivos e visuais para aumentar a curiosidade e a fantasia, e
facilitar o alcance do objetivo educacional .

e Explorar a competigéo.

e Oferecer informagdes que esclarecam o sentido das atividades, os papéis que podem
ser desempenhados, as relagdes entre as agdes do aluno e as conseqiiéncias no jogo.

e Fornecer instrugGes inequivocas, exceto quando a descoberta de regras for uma parte
integrante do jogo.

e Fornecer as diretrizes no inicio ¢ manté-las disponiveis durante o jogo, especialmente
nos jogos longos e complexos.

o Identificar a relagfio causa-efeito entre as respostas do aluno e as conseqii€ncias do
jogo, com as respostas corretas ou incorretas causando modificagdes no cendrio.

e Utilizar mecanismo para corrigir os erros ¢ melhorar o desempenho.

e Oferecer reforgo positivo nos momentos adequados.

e Manter os alunos informados do nivel de seu desempenho durante o jogo, e fornecer

resumos de desempenho global final.

4.1.5. Simulag¢do

E a representago ou modelagem de um objeto real de um sistema ou evento. Os
software dessa categoria abrem possibilidades do aprendiz conjecturar hipéteses, testa-
las e analisar os resultados, permitindo um maior grau de interveng¢do do aprendiz no
processo.

Certamente essa € uma maneira de aplicar as possibilidades do uso do
computador na educagfo, nfio mais como uma maquina de ensinar, mas sim, como uma

ferramenta.
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Um dos problemas atribuidos as simulages é que elas primam por recursos

tecnolégicos para aproximar a situagio problema do objeto real, o que ndo ¢ uma

realidade nas nossas escolas.

De acordo com Stahl, as simulagdes devem apresentar as seguintes

caracteristicas:

Fornecer instrugbes claras para a participa¢do do aluno, e regras e diretrizes antes
que a simulagdo comece, ou distribuidas ao longo da ligdo e introduzidas quando
necessarias.

Especificar os objetivos da simulagfo e quando ela serd considerada concluida.
Fornecer os dados da simulagfo a ser simulada, introduzindo os aspectos criticos ¢ a
faixa de possiveis respostas.

Permitir ao aluno escolher a agfio entre as op¢des fornecidas ou indicar livremente a
acdo desejada, digitando o comando.

Fornecer ao aluno uma clara nogéo das conseqiiéncias de suas respostas, ou
solicitando que as indique antes de continuar a simulagfo, incorporando os conceitos
de método cientifico e testes de hipdteses.

Identificar mudangas nos elementos criticos em resultado das respostas do aluno,
podendo fornecer avaliagdo quantitativa ou qualitativa.

Oferecer feedback imediato do efeito das entradas de dados nos elementos da
simulag@o, permitindo ao aluno comparar de imediato as conseqiiéncias observadas
com aquelas imaginadas.

Fornecer uma versdo modificada do cenario em cada ponto de decisdo, de acordo
com as respostas cumulativas do aluno.

Fornecer ao aluno, quando possivel e adequado, um resumo qualitativo de seu
desempenho, que indique o nimero e tipo de decisdes tomadas, as perdas e ganhos,

ou qualquer outra informagéo relativa aos objetivos e elementos da simulag&o.

Encaminhar o aluno a instrugéo necessaria para suprir as deficiéncias, quando erros

especificos indicarem a falta de dominio de certos elementos.
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4.1.6. Micromundos

Papert foi o mentor dessa idéia na década de 60. Ele desenvolveu o LOGO, um
exemplo consagrado dessa categoria na qual a crianga interage com uma tartaruga de

forma a ajudé-la na construgfo e resolugéo de problemas.

A principal caracteristica desses sistemas ¢é em relagdo a proposta pedagégica,
que diz respeito a aprendizagem pela agdo, numa perspectiva de constru¢do do
conhecimento. Portanto, torna explicito o processo de aprender de modo que € possivel

refletir sobre 0 mesmo a fim de compreendé-lo e depura-lo.

Outro exemplo significativo dessa modalidade de sofiware é o AALO,
desenvolvido no Laboratério de Informatica Aplicado a Educagio EDUGRAF da
Universidade Federal de Santa Catarina. O AALO é um ambiente computacional para
auxilio do processo de exploragdo — aprendizagem da légica. Sua metdfora é um
ecossistema habitado por animais e plantas. O usuario pode utilizar diferentes formas de

representagdes para interagir com o mesmo, administrando-o.
4.2. Fatores Desejaveis para Software Educativo.

O desenvolvimento de ferramentas de caracter educativo deve levar em conta
alguns fatores desde a sua concep¢do. Neste topico apresentaremos alguns pontos que
devem ser levados em consideragdo na elaboragdo do software. De acordo com Valente®

sdo eles:

a) Engajamento do usuério com o sistema

e Interatividade: O didlogo ou a interagdo com o computador é fundamental para o
usuario engajar-se num verdadeiro processo de aprendizagem.
¢ Qualidade do didlogo: sdo caracteristicas desejaveis no didlogo do computador com o

usudrio como por exemplo ser amigavel, encorajador, apropriado, 1til e fluido.

® Artigo que pode ser adquirido pela internet no seguinte enderego eletrénico: <URL:

http://www.unicamp.br/nied > 30/01/2001.


http://www.unicamp.br/nied
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e O programa nio deve julgar o usudrio: responder a um erro com “dicas” pode levar o
usudrio a se interessar mais pelas ferramentas do sistema do que pelo o aprendizado
em si

e Reagdes altamente positivas ou negativas: “fabuloso” “espléndido” tornam-se
enfadonhas ¢ contraprodutivas

e Ajuda: o programa deve oferecer ao usudrio a oportunidade de solicitar ajuda em

qualquer parte deste.

b) Controle do aprendizado

e Controle do aprendizado: o controle do aprendizado deve estar na mio do aprendiz.
O usudrio ndo deve se sentir limitado pelas agées do programa, mas sim, este deve
antecipar uma ampla variedade de respostas, desde o chute até as obtidas
estrategicamente.

¢ Flexibilidade na resolugéo: o sistema deve permitir mais de uma maneira de resolver
o problema. O estudante deve ser capaz de resolver o problema de acordo com o seu

estilo e capacidade cognitiva.

¢) O Valor do erro

e Feedback neutro: o feedback deve ser neutro quanto a diregio a ser seguida.
Qualquer informagdo ou dire¢cdo fornecida além da apropriada é vista como
intervengdo.

e O programa deve reconhecer suas limitagdes: Ao invés de tentar solucionar todas as
situagdes, o programa deve, em alguns casos, recomendar que o estudante solicite a

ajuda do professor.

d) Programacio sélida e efetiva

o Importancia do uso de diferentes tipos de representagdo: uma declaragdo verbal ou
matemadtica pode ser visivelmente melhorada através do uso de graficos.
e Intengdo clara: o programa deve ser claro quanto aos seus objetivos, como eles sdo

atingidos e como o usudrio deve fornecer suas respostas.
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e Reusabilidade: o programa deve ser capaz de rever o que foi feito, ou mencionar
como 0 usuario se comportou em situagdes anteriores.

e Ser desafiante: o programa deve propor questdes desafiadoras, cujo grau de
dificuldade deve ser tal que o estudante possa resolvé-las.

e Cooperagdo: a maioria dos programas sfo desenvolvidos para serem utilizados por
um unico usuario. Entretanto, uma situagdo de aprendizado bastante estimulante

pode ser criada se duas ou mais pessoas interagirem com o computador.

¢) Documentacdo

e Especificagcbes: os manuais devem ser bem escritos contendo especificagdes do
produto, mensagens de erro etc., de tal forma que o professor € o aluno sejam
capazes de entendé-las .

Os itens propostos tem caracter de identificar certos aspectos necessarios para a
elaboragdo de = um bom software educativo. Um software com todas essas
caracteristicas parece ser impossivel de desenvolver, por outro lado, a existéncia
destas, nfo € condi¢do suficiente para a produgdo de um bom software. A
combinacgdo de diferentes aspectos levantados, é que fazem um software ser mais

interessante e efetivo que outro.

4.3.0 Uso de Computadores e Software no Ensino de Algebra: Algumas Possibilidades

ja Identificadas

4.3.1. Relacionando Fungdes e Seus Grdficos

Tragar graficos de fungdes € uma atividade fundamental no ensino e no
aprendizado de conceitos algébricos, esse topico pode ser observado em todos os niveis
de ensino.

Usualmente quando pede-se numa aula o esbogo de um grafico, os alunos fazem
uma tabela escolhendo alguns valores para “x” e determinam os valores de “y”. De
acordo com SANDERS e BeBLASSO a énfase é dada em “todo a fungdo tem uma
tabela” em detrimento a toda fungdo tem um grdfico”. As tabelas ndo sio mas, elas

ilustram certos aspectos de uma fungo. Porém, alunos e professores deveriam enfatizar
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o grafico. Ao tentarem visualizar a fungdo y=x’, os alunos deveriam ver um gréfico e
ndo uma tabela de pares ordenados.

Como podemos mudar essa perspectiva? Os indicadores podem ser encontrados
nos trabalhos de (Silva et al, 2000), (Simdo, 2000), (Souza, 2000) ¢ (Borba, 1999)’,
onde varios software s@o colocados para calcular os valores de tabela e locar os pontos.
Entdo o aluno podera se concentrar mais no que acontece com a fungdo quando se
fazem mudangas na mesma ‘f”. Algumas dessas possibilidades podem ser vistas nas

figuras® abaixo.

o g(x)=f(x)+k (somar uma constante a fungio)
5 % -~y # &
y=Rx)+2 i Y +

Figura 11: Variacées da funcdo y = x*

e g(x)=f(x+k) (somar uma constante a varidvel)
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Figura 12: Variagées da fungio y = |x|

7 In : BICUDO, Maria A. Viggiani. ( Org ). Pesquisa em Educagio Matematica: Concepgdes &
Perspectivas. Sdo Paulo: Editora da UNESP, 1999.

¥ Algumas das possibilidades realizadas por [ SIL et al, 2000], no estudo de fungdes com alunos
ingressantes do curso de ciéncias da computagdo — PUC — SP.
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Um aspecto importante abordado nos trabalhos que referenciamos
anteriormente, e em particular em (Borba, 1999), ¢ a forma como os alunos fazem
inferéncias e conjecturas que acabam desencadeando discussdes que dificilmente seriam
enunciadas numa aula expositiva. Ou seja, quando o aluno comega fazer inferéncias,
alterando ali, clicando aqui, e se fosse assim ou assim, testando-as quase que
simultaneamente acaba envolvendo uma fun¢do “ f 7 e suas “ associadas ™ f(x)+k,
fx+k), flkx), kf(x), |f(x)| e f(Ix|), de tal maneira que € possivel verificar translagdes
horizontais e verticais dos graficos das fungdes, as modificagdes ocorridas no dominio,
na imagem, na simetria, na paridade e no manuseio da expressdo algébrica de uma
fun¢do, com flexibilidade, criatividade e beleza inerente ao produto acabado realizado
com ajuda do computador.

Vamos considerar também que nestes trabalhos outros fatores como a postura do
professor, o trabalho em grupo, ou o ambiente de pesquisa influenciaram tais
experiéncias, ndo se trata portanto de uma relagdo centralizada entre o uso das novas
tecnologias e os resultados obtidos, porém, parece evidente que o uso destas tecnologias

proporciona a realizagdo destas e novas experimentagdes.

4.3.2. Planilhas Eletrénicas no Ensino de Algebra

O uso de planilhas eletronicas no ensino de algebra ¢ particularmente
interessante, porque permite que o aluno se envolva num processo interativo de
resolu¢do ou modelagdo de um determinado problema. A sua utilzagdo pode ser
associada com essas abordagens metodologicas, a resolugdo de problemas9 ou
modelagem matemitica’® conforme apontado nos trabalhos de (Maxim e Verhey, 1995)

e (Borrdes,1998).

A atividade de ensino aprendizagem proposta a seguir, a titulo de exemplo,
segue de perto estas perspectivas de utilizagdo educativa das planilhas eletronicas para o

ensino de algebra.

’ A Resolugdo de Problemas na Matemética Escolar. DOMINGUES, Higino H. CARBO Olga. Séo Paulo
Atual 1997.

' A Modelagem Matemética & Implicagdes no Ensino — Aprendizagem de Matematica. BIEMBEGUT,
Maria Salett. Blumenau SC: Editora da FURB, 1999.
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Escolhemos a planilha de célculo EXCEL para ambiente WINDOWS porque,
por um lado ¢ de utilizagdo comoda e de facil e interativa aprendizagem, e por outro
existe em quase todos os nicleos de informatica que vem sendo implementados nas

escolas publicas. Vamos ao exemplo apresentado por (Maxim e Verhey, in: As idéias da

algebra 1995 p206):

“Quantos litros de dgua devem ser adicionados para mudar a concentragdo de

sal em 10 litros de solugdo de 20% para 15% .

E conveniente comegar o processo de resolugdo com uma discussdo em classe
para determinar as partes essenciais do problema. A discussdo permite ajudar os alunos
a desenvolver a capacidade de decompor o problema, sendo a confecgdo de rétulos de

colunas para o modelo de planilha um dos resultados tipicos dessas discussoes

O proximo passo consiste em introduzir nas células as informac¢des dadas no
enunciado do problema, sob os cabegalhos de colunas adequados. Isso é feito na linha 2
da figura. E preciso considerar também no desenvolvimento do modelo, o calculo da

célula E2. O valor de E2 , expresso em porcentagem é (D2/C2)*100. (veja figura

abaixo).
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Outro aspecto importante da discussdo, € a identificagdio dos componentes que
variam conforme se adiciona agua 4 solugdo original. Isso poderia ser feito colocando-
se um valor em B3 e perguntando-se quais os valores sdo necessarios introduzir nas
células restantes da linha 3. Desta forma, a célula C3 deve ser ocupada por uma
expressdo que calcule a soma de B3 com A3.

E possivel que alguns alunos poderdo precisar de ajuda para entender porque 0s
valores introduzidos nas células A2 e D2 devem ser constantes 10 e 2, respectivamente.
Uma discussdo sobre a linha 3, devera convencer os alunos de que as c€lulas nas
colunas C ¢ E devem ser expressdes. Neste momento virios valores devem ser
introduzidos nas células das coluna B, para que os alunos compreendam bem o

problema e obtenham boas solu¢gdes aproximadas do problema original.

Depois dessa experiéncia, a classe deveria ser tentada a conceber o modelo
algébrico para o problema. O modelo algébrico devera ser utilizado entdo para
determinar a resposta exata. Essa resposta pode ser usada para avaliar a qualidade das

aproximagdes obtidas por meio do modelo da planilha.

Outro ponto significativo é que uma vez construido o modelo, pode-se
facilmente modifica-lo, explorando variagGes de tal forma, que o interesse dos alunos
pela atividade de investigagdo possa fazer com que, eles compreendam tanto um

determinado problema quanto a natureza de sua resolugdo.



5. Design de um Ambiente Computadorizado para Introdugéo a

Aprendizagem de Algebra.

5.1. Introdugéo

Para compor um cenario onde possam situar-se com alguma nitidez as questoes
apontadas por Lins € Gimenez, de forma articulada com os artefatos da tecnologia, optei
por apresentar primeiramente uma releitura dos proprios autores da atividade dos
tanques, juntamente com seus objetivos, para em seguida inserir a nossa proposta.
Porém com uma preocupag@o a mais, a de evitar que essa estruturagdo que estd sendo
proposta ndo tenha relagdo alguma com o que se faz efetivamente em sala de aula, em
outras palavras nfio ¢ conveniente “abusar” dos recursos tecnologicos, por dois aspectos
nem de todo simples, pois se negligenciados podem comprometer a viabilidade
proposta. A saber:

e Primeiro, as escolas publicas — foco das inten¢des — nfo dispdem recursos
sofisticados, como também as politicas educacionais nio lhes permite
acompanhar os processos de metamorfose que a tecnologia imprime, como ¢
possivel verificar em (Rocha, 2000)"!

¢ Segundo, corre-se o risco de perder um dos principais aliados — o professor de
matemética — que frente as adversidades'? que apontamos no primeiro capitulo
ndo esta tendo oportunidade e condigbes de aprimorar a sua formagéo.(Valente,
1996), (Bicudo,1999).

' ROCHA, Maria L . O Computador e o Ensino de Matemaitica. Dissertagio de Mestrado apresentada em
15/12/2000 ao Curso de Pos-Graduagio em Ciéncia da Computagdo — CPGCC- Universidade Federal de
Santa Catarina — UFSC — Florianépolis — SC

120 espectro dessas adversidades variam desde problemas pessoais como conciliar, trabalho, familia,
esforgo e dedicagdo com problemas institucionais como o numero reduzido de bolsas de estudos e prazos
cada vez mais diminutos, que acabam por inviabilizar uma contribui¢do mais efetiva de muitas pessoas
que ndo conseguem romper com esses grilhdes.
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Por outro lado, é importante entender que esses fatores ndo sdo de todo
deterministicos, pois a medida que esses “nds gordios” vdo sendo desatados, a

perspectiva que novas ferramentas poderdo ser empregadas permanece.

5.2. Sintese do Processo de Produgdo de Significados

Na concepgdo dos autores a releitura sumdria da atividade dos tanques

compreende trés etapas:

1. “4 produgdo um conjunto de expressoes corretas sobre a situagdo dos

tanques, que por sua vez , subdivide-se em:
a)introdugdo de uma notagdo literal / aritmética; e.
b)produgdo de justificagbes para cada expressdo produzida”.

2. “O estabelecimento da possibilidade de transformagdes diretas de expressdes
como forma de gerar novas expressdes corretas. Para cada expressdo
produzida, produz-se uma justificagdo com rela¢do ao micleo dos tanques e
outra como transformagdo direta de uma expressdo para a qual jd se produziu
significado”.

3. “Explorag¢do das diferengas entre os modos de produzir significados praticados
em 1 e 2”.[LIN, 97p.147].

A figura a seguir procura expressar essa perspectiva. Observe que a relagio entre

o nucleo e as transformagdes diretas € mais fraca.

Exploragio das
/' diferencas <\

Significados < > Transformagbes

(crenga, justificacdo) diretas

Figura 14: Sintese do processo de produgiio de significados

Precisa-se considerar também os objetivos propostos pelos autores que sdo:
Na primeira etapa

e “produzir expressdes com significados”;
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e “produzir expressdes de uma forma “padrdo”, que ira aparecer ( ou jd
apareceu) em outras atividades”.

O objetivo principal da etapa (2) é:

e  “introduzir um modo de produzir significado que ndo depende (ou depende
pouco da situagdio particular tomada como ponto de partida). Em todas as
atividades que seguem esse formato, em relagdo d dlgebra, esse segundo modo
de produzir significado caracteriza-se por um nicleo constituido pelas
propriedades das expressdes em rela¢do a transformagdes: o que pode ser feito
com elas. E essa etapa que caracteriza todo o processo de desenvolvimento de
um modo algébrico de pensar ( de produzir significado)”.

O objetivo da etapa (3) € triplo:

e “permitir que os alunos compreendam que os dois modos de produzir
significado sdo “ de fato” distintos”;

o “permitir que os alunos compreendam que as transformagdes diretas de
expressoes sdo apenas “mais um, entre outros” modos de produzir significados
para expressdes daquele tipo, e estabelecer o fato de que pensar daquele modo é
uma opgdo, ndo uma obrigagdo”;

e “permitir que os alunos tomem consciéncia das peculiaridades, das vantagens e
das desvantagens de cada modo de produzir significado usado”.(Lins, 97p.148)

5.3. Caracteristicas Gerais do Ambiente

Considerando simultaneamente o que compreende e os objetivos de cada etapa,
¢ fundamental considerar no design do ambiente a ser proposto a possibilidade de
cooperagdo em rede de forma sincrona. Este ambiente serd constituido por dois
mddulos, estes serdo inicialmente descritos em termos gerais. Posteriormente cada um
deles sera melhor detalhado. Desta forma tem-se:

e O primeiro médulo que designado de “mddulo construtor” além de contemplar o
que compreende a primeira ¢ a segunda etapa, bem como seus  respectivos
objetivos, deve-se ampliar as possibilidades desses pontos, permitindo tanto ao
professor quanto ao aluno, envolver-se na construgdo de projetos de trabalhos de
forma cooperativa ou individualizada.

e O segundo mddulo serd o “mddulo teste”, que tem por objeto explorar o que

compreende e os objetivos da etapa (3), que tem por objeto consubstanciar a proposta
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de Lins ¢ Gimenez como também amplia-la. O Elemento proposto como catalizador
destes propositos € o lidico. O qual vai ser explorado na forma de jogos.

As primeiras justificagdes que vamos apresentar, se referem ao fato de propor

um ambiente que permite a cooperagio em rede, isto se deve a:

Um ambiente que nfo incorpore esta caracteristica possivelmente ndo atendera todas
as questdes apresentadas por Lins e Gimenez, ou seja, propor atividades para que as
pessoas possam envolver-se num processo de criagdo de significados. Implica o fato
deste trabalho se realizar de forma cooperativa. Cooperar na acepgiio de Piaget
significa “operar-junto” e constitui-se a pedra angular da autonomia.

Os trabalhos onde buscou-se identificar as potencialidades pedagdgicas do usos das
novas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem de algebra, dentre eles o de
(Borba,1999), revelam que, a troca de experiéncias e a partilha de saberes
consolidam espacos de aprendizagem mitua, nos quais cada aluno € chamado a
desempenhar um duplo papel — de aprendiz e de feiticeiro — o que coloca em
evidéncia a perspectiva de Vygotsky, onde o didlogo entre os pares ¢ fundamental
para consolidar os saberes emergentes a partir de outras experiéncias ou do ponto de

vista dos colegas.

5.4. Modulo Construtor

O “Modulo Construtor” apresenta como principais caracteristicas:
O professor poderd construir e editar atividades que julgar potencialmente
pedagobgicas;
O aluno também podera envolver-se num processo cooperativo ou individualizado de
construgdo de atividades, de seu interesse particular ou coletivo, onde a percepgdo, a

imaginacdo e a manipulagdo coexistem de forma simultanea;
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e Havera disponivel um espago para discussdio, registro e organizagdo de forma
estruturada'® das miltiplas questdes que todas as etapas necessitam, garantindo que o
que € produzido de forma individual ou cooperativa seja respeitado.

e Uma dindmica semelhante a de um editor de texto onde sera possivel, inserir textos,
figuras, desenhos, tabelas, planilhas e graficos, realizar transferéncia entre
aplicagGes.

e A forma de organizar e registrar as discussdes sera através de um chat, sendo que o

caminho produtivo percorrido deve ser publicado em paginas web.

Alguns comentarios podem ser nesse momento inseridos, como forma de
continuar o trabalho de apresentar as justificagdes pedagogicas do ambiente.

e Entendemos ser fundamental que o professor possa construir nesse ambiente
situa¢des que julgue potencialmente pedagégica, pois isto serd propicio para que
incorpore de forma mais efetiva uma reflexdio sobre a sua prética, tomando decisdes
fundamentais relativa as questdes que quer considerar, aos projetos que quer
empreender, € do modo como os quer efetivar no ecossistema da “sala de aula”. Essa
perspectiva rompe com a camisa de forca apresentada pelos livros didaticos e
permite-nos repensar problemas ricos em termos de significados algébricos, como
também capazes de contribuir para que criancas e adolescentes oriundos, na grande
maioria, de escolas publicas, adquiram uma cidadania de valor.

e Outro ponto crucial, € a possibilidade do aluno envolver-se com a criagéo de projetos
de seu interesse, pois Piaget preconizava que o aluno levara tanto mais a sério o seu
trabalho quanto mais dono dele se sentir. Pierre Lévy tem um importante argumento
que temos que considerar:

“Na verdade é porque possuimos grandes aptidoes, para a manipulac¢do e
bricolagem que podemos trafegar, reordenar e dispor parcelas do mundo que
nos cerca de tal forma que elas acabem por representar alguma coisa.
Agenciamos sistemas semioticos da mesma forma como trabalhamos o silex,
como construimos cabanas de madeira ou barcos. As cabanas servem para nos
abrigar-nos, os barcos para navegar, os sistemas semidticos para
representar” (grifo nosso).(Lévy, 93p.158).

3 ARRIADA, Mbénica, RAMOS, Edla. Como Promover Condi¢des Favoriveis a Aprendizagem
Cooperativa Suportada Por Computador?". Anais do V Congresso Ibero-Americano de informética
Educativa. Vina Del mar, Chile.
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Ainda Lévy,

“A faculdade de imaginar, ou fazer simulagbes mentais do mundo exterior, é
um tipo particular de percep¢do, desencadeados por estimulos internos. Ela
nos permite antecipar as conseqiiéncias dos nossos atos. A imaginagdo é a
condi¢do deliberada: o que aconteceria se fizéssemos isto ou aquilo? Gragas a
esta faculdade, nos tiramos partido das nossas experiéncias anteriores. A
capacidade de simular o ambiente em suas reagdes tem, certamente, um papel
fundamental para todos os organismos capazes de aprendizagem.”[LEV,
93p.157].

e Qutro ponto que é digno de ser apresentado, ¢ que ensaios pedagdgicos realizados
em ambientes de aprendizado cooperativo suportado por computador, revelam que o
computador tem mostrado ser uma ferramenta que permite a liberdade de expressdo,
garantido espaco para que as pessoas registrem e exercitem de forma mais efetiva, o
seu direito de se expressar e, por outro lado, contribuindo para que alguns efeitos
indesejaveis presentes na sala de aula, como a falta de interesse e motivagéo sejam
diminuidos. Como pode-se ver em (Albino, 2001)*:

“Todos do grupo expressaram suas idéias... todos trocaram suas idéias com
sucesso”. Adr

“O trabalho fica mais complexo com vdrias cabegas pensando”. Dgl

“Todos colocaram suas idéias resultando num trabalho final muito bom”. Dgl

e Uma nova organizagdo da sala de aula afeta como os alunos e o professor se

comportam, bem como a forma como se comunicam entre si. Alunos e professores se
encontram em situa¢cdes novas em relagdo ao que usualmente estdo acostumados a
enfrentar. Esta organizacio nfo € exclusividade do uso de computadores, mas a sua
utilizagdo parece implicar em mudangas na sala de aula como indica o trabalho de
Noévoa & Maia:

“A organizagdo diferente do espaco-fisico da sala de aula é uma evidéncia,
tornada mais transparente pelo aparecimento das novas tecnologias num
contexto de sala de aula ... 0 “desenho” deste espago, dfeta decididamente ndo
56 0 comportamento dos seus alunos, como a sua propria conduta, a forma

“ALBINO, Sirlei. Design e Anélise de um Cenario Pedagégico de Uso das Ferramentas de Trabalho
Cooperativo. .Dissertagdo de mestrado apresentada em 16/02/2001, ao Curso de Pés-Graduagdo em
Ciéncia da Computagio — CPGCC- Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC — Florianépolis - SC
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como se comunicam entre si, e o0 desenrolar de determinadas
atividades” [Névoa & Maia apud PEN, 99p.303 7.

E importante salientar que estas mudancas podem alterar o espago das interagdes
interpessoais que afeta os “espago psicolégico e operatdrio” dos sujeitos.

Podemos dizer, finalizando que a importancia do mdédulo construtor €, enquanto

foco da atividade algébrica, a de garantir e dar melhor estrutura comunicativa e

interativa para que o grupo realize as etapas (1) e (2), isto € dar suporte a construgio de

significados, diretamente ou ndo em relagdo a um nicleo para o qual as expressoes estio

sendo produzidas. A figura a seguir expressa esta relagéo:

diferengas
Moédulo Construtor /’\

Significados —p Transformacges

diretas

A

Figura 15: Foco de Médulo Construtor

5.5. Modulo Teste

A importéncia, como ja foi enfatizado, nas etapas (1) e (2), € tornar possivel a
caracterizagdo clara, dos dois modos de produgéo de significado, primeiro em relagio a
um nucleo e o segundo em relagdo as transformacgdes diretas. Sem explicitar isto, fica-se
apenas no mundo das expressdes, o que torna dificil e, para muitos alunos mesmo
impossivel, compreender o processo das transformagées diretas desvinculado do nucleo

de origem.

15 PENTEADO, Miriam G. Novos Atores, Novos Cenérios: Discutindo a Inser¢io dos Computadores na
Profissdo Docente. In Pesquisa em Educacfio Matemética: Concepgdes & Perspectivas. org. BICUDO,
Maria A. V. Editora UNESP, 1999,
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Na acepgdo de Lins e Gimenez, a etapa (3) consiste num “exercicio de meta-
cogni¢do” durante o qual os alunos podem ir desenvolvendo a consciéncia de seus
proprios processos cognitivos, ainda que em relagdio a um aspecto particular desses
processos. Desta forma o propdsito do médulo teste, € justamente consubstanciar a
proposta dos autores e por outro lado amplia-la, pois um convite para testar algo pode
dar origem na novas inferéncias e conjecturas, que em outros momentos nio eram
percebidas.

 Faz-se necessério neste momento, introduzir um principio que por um lado vem
objetivar e nortear a atividades desenvolvidas no modulo teste e por outro potencializar
a proposta. Este principio € o “lidico” nas suas multiplas formas, seja no jogo ou no
brinquedo. Esse principio ¢ aqui uma “crencga-afirmag¢do” do autor desse texto €

naturalmente precisa de suas “justificagdes”, dentre elas destacamos:

e Para Papert o computador € a “mdquina das criangas” e para Piaget “o jogo tem
uma estreita relagdo com a construgdo da inteligéncia”, combinar esses
ingredientes, nos parece uma férmula poderosa para o processo educativo;

e Para Vygotsky, “o brinquedo cria uma zona de desenvolvimento proximal na
crianga. No brinquedo a crianga sempre se comporta além do seu comportamento
habitual de sua idade, além do seu comportamento didgrio, no brinquedo é como se
ela fosse maior que a realidade, como no foco de uma lente de aumento, o
brinquedo contém todas as tendéncias do desenvolvimento sob forma condensada,
sendo ele mesmo uma grande fonte de desenvolvimento”.(Vygotsky, 1991).

e Por entender tal qual Ramos que preconiza: “A construgdo de ambientes
computacionais que possam proporcionar a seus usudrios uma forma ludica de
construir conceitos é um esfor¢o que merece ser empreendido nas mais diversas

dareas do conhecimento humano”.(Ramos, 1996).

Algumas caracteristicas podem ser definidas para o “modulo teste”, entre elas
destacamos:

e Tanto o professor quanto o aluno podem editar seus jogos, podem publica-los para
que os demais colegas possam encontrar solugbes de forma cooperativa ou
individualizada. O foco desses jogos € a manipulag@io das transformagdes diretas no
sentido que elas aparecam nos jogos, como “regras” de forma implicita ou explicita,

de acordo com a metafora do jogo.
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e A dindmica do “modulo teste” serd semelhante a de uma ferramenta de autoria,
servindo de apoio a elaboragio dos jogos. De inicio estamos prevendo a inclusdo de
jogos cuja metafora é conhecida tanto pelo professor como pelo aluno, dentre eles
destacamos:

e “O que é o que é”: (adivinhagdes, charadas). Porém ndo basta “adivinhar”
(crenga-afirmagdio) é preciso dizer por qué, (justificagdo);

e “Maquina de fungdes”: Metafora usada para entender o conceito de fungdo.

Qual a regra da maquina?(crenga-afirmacdo). A justificagdo pode ser uma
transformagio que maquina faz.

e “Corrida”: inspirado na metafora do ludo: As regras podem ser adaptadas para
produzir vérias crengas-afirmagGes e respectivas justificagdes durante o percurso
do jogo.

e O “modulo teste” prevé ainda a inclusio de um “assistente” para facilitar a
elaboragdio dos jogos, assim durante a elaborag@o do jogo da “corrida” por exemplo,
o aluno ou professor podera definir, o ponto de inicio e final, a trajetéria, incluindo
as transformagdes diretas que compdem o cenério, bem como agdes que poderdo ser
disparadas como sons imagens e efeitos de animag@o quando se atinge determinada
casa. A figura a seguir expressa uma sintese da atuagdo dos médulos sobre a proposta

de Lins e Gimenez:

Moédulo Teste

conjecturas

Exploragéo das

diferencas
Moédulo Construtor /’ \

Significados e TransformagSes

diretas

4

o
of
o
0
o
K
‘..

Figura 16: Perspectiva de atuacio do ambiente
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A seqiiéncia de figuras a seguir, apresenta uma proposta de interface para o
ambiente. Na primeira delas destacamos o “modulo construtor”, e a outra o “modulo

teste”.

Médulo Construtor | Madulo Teste |

Abrir ‘ Salvar I Publicar | Chat IDaenhatI Planiha lGIéﬁco] Texto ISelecionarl \?J

Figura 17: Proposta de Interface do Médulo Construtor

g5 ACAAL- Ambiente Computadorizado Para Aprendizagem de Algebra

|mﬁ| Abfir' Salvar | Ptbicul Chat IDoser'hafl TmaolJogol k?|

Figura 18: Proposta de interface do "Médulo teste"
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5.6. Detalhando o Ambiente

Na verdade o ambiente proposto que tem a intengdo de tornar-se uma
contribuigdo simples, mas 1til do ponto de vista da atual “organizagdo” do trabalho
docente. Hoje reconhece-se a necessidade da abertura para novas atitudes
epistemologicas, das transformagdes promovidas pelos artefatos das novas tecnologias
mas por outro lado, tem-se dificuldades para acompanhar o passo das transformagoes
tecnologicas. As distdncias que separam a proposta presente nos discursos da pratica da
sala de aula ¢ significativa.

Conforme apontado anteriormente, tanto o professor quanto o aluno podem
envolver-se com a constru¢do de projetos particulares ou cooperativos. Dessa forma
vamos apresentar uma descri¢do, de como o professor podera editar uma situagio. Por
exemplo: “a atividades dos tanques.”

A metafora do modulo construtor é a de um editor de texto, assim clicando
sobre o botdo “move” comega-se um documento. Em seguida clica-se sobre o botdo
“desenhar” e uma barra de desenhos flutuantes est4 a sua disposi¢@o, para compor este
trabalho. Convém destacar que a op¢do “publicar”, permite que o documento fique a
disposicdo de todos os alunos na rede.

E importante destacar que os direitos de autoria serfio resguardados, no caso de
alteragdes e contribui¢gdes, novas formas de representar, tabelas, graficos, desenhos,
esquemas, devem ser reeditados e colocados novamente a disposigdo. Esta caracteristica
tem por objeto proporcionar que o caminho produtivo das transformagées seja
preservado e constitua-se num instrumento de “avalia¢do” produzindo um registro com
maior fidelidade.

A figura a seguir registra uma possibilidade para a edigdo da atividade dos

“tanques”:
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53 ACAAL - Ambiente Computadorizado Para Aprendizagem de Algebra

Mddulo Construtor I Médulo Teste |

NovoJ Abrir I Salvar l Publicar I Chat |ifesenharil Planiha IGréfico| Texto |Se[ecionar‘ K7 I

=

@ | @

1 Q Para encher o tanque da esquerda sdo precisos mais 9
baldes. Para encher o tanque da direita, sdo precisos

7 A mais 5 baldes.

®|A

\|?¢

[ S

OO O que vocé pode falar sobre essa situacio?

Figura 19: Editar uma situacio motivadora

Os proximos passos, devem ser dados no sentido da produgdo de significados,
sendo considerado legitimo a intervengdo do professor tanto na Otica de Vygotsky,
como de Piaget. Devendo o professor incentivar a producdo de crengas-afirmagdes com
as respectivas justifica¢des em relagdo ao nicleo apresentado. Esse processo pode ser
realizado pelos alunos de forma cooperativa ou individualizada. Duas formas possiveis
de tratar esse processo sdo: primeiro produz-se as creangas-afirmacdes e justicagdes
num novo documento utilizando-se dos recursos de edi¢do; ou produz-se através do
“chat” presente no ambiente. Convém ressaltar que que esta ferramenta, atende uma
particularidade dessa atividade, ou seja, as opg¢des “publicar” e “reeditar” crengas-
afirmagdes e justificagdes num formato mais elaborado. As proximas figuras procuram
exemplificar estas consideragdes. Desta forma por um lado procura-se estruturar a
comunicagdo por grupos dentro da proposta de Lins ¢ Gimenez e por outro evidencia a
necessidade de restruturagdo de um chat que ¢ uma ferramenta de uso geral para atender

necessidades particulares.
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Médulo Construtor | Médulo Teste |

{Hovol| Abrir ] Salvar l Pubﬁcar] Chat |Desenhar| Planilha | a.&r.»] Teto ISelecionarl K? I

C-A; —No tanque da direita ha mais agua que no da esquerda. ‘

JiA — Podemos observar no desenho

JiB - Porque falta mais para encher o tanque da esquerda (9 baldes) do
que encher o da direita (5 baldes).

Figura 20: Produgiio de significados no ambiente

a2 Grupo A » ' Hl‘m;'i

afimagio:  [no da direita ha mais agua que no da esquerda

Jmﬂlhqin: Podemos ver no desenho!

=
. o

Email:  aluno@escola.gov.br Publicar | Enwiar | Cancetar |

Figura21:Exemplo de comunica¢io num chat

Nessa fase, ¢ importante a produgdo textual, seja pela produgdo de significados
seja para evidenciar a necessidade de novas formas de representagdes que aparecerdo.

Cabe ao professor incentivar esse processo bem como dele tirar proveito.
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Voltando ao exemplo, a proxima fase requer introduzir uma notagéo, a qual pode
perfeitamente ser discutida dentro do ambiente. Deve-se ter em foco a produgdo de duas
justificagdes para cada crenga-afirmagdo, como forma de trabalhar a transformagdes

diretas. Observe na figura:

§3 ACAAL- Ambiente Computadorizado Para Aprendizagem de Algebra

Mddulo Construtor I Médulo Teste |

Abrir I Salvar l Publicar I Chat IDesenharl Planilha IGIéﬁOO' Texto Selecionar' | V4

C-A; — “y-4b=x"

J3A — “Se retirarmos 4 baldes de y, ficardo faltando 9 baldes do lado
direito, que é 0 mesmo do lado esquerdo.” |

J3B — “Basta retirar 4 baldes de cada lado de x + 4b =y”

Figura 22: Produgiio de duas justificagdes e introdu¢do de notagio

A dindmica do trabalho segue no sentido dos alunos envolverem-se de forma
mais efetiva com a manipulag@o de transformagdes diretas, exatamente a proxima etapa
antevista pelos autores. Aqui esta etapa € introduzida com um componente lidico na
forma de “charadas”. O objeto final desta fase é que, preparar os alunos para identificar
e enunciar as “regras” ou as propriedades e principios formais da algebra. Como no
caso da atividade dos tanques, os principios aditivo e multiplicativo, permeiam o
trabalho com as transformagdes. A figura a seguir permite visualizar essas multiplas

possibilidades.
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x+4b=y y—-2b=x+2b

" TANQUES

-

/’--.............--'\

x+9b=y+5b > _x =4b

x+8b=y+4b ¢ T

Figura 23: Reconhecimento de regras para as transformacoes

Outra forma possivel para abordar das transformagdes diretas constitui-se de
direcionar o trabalho de tal forma que, os alunos de posse de uma transformagéo, uma
vez que ela ja se constituem em novos objetos, encontre um novo nicleo, ou seja, o
caminho inverso, pois um nucleo se constitui no momento que uma nova propriedade se
define e € aceita como valida. Nesse processo € extremamente valido que a forma
textual e de bricolagem sejam incentivadas pois Vygotsky argumenta que:

“0 momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual, que
da origem as formas puramente humanas de inteligéncia prdtica e abstrata,
acontece quando a fala e a atividade pratica, entdo duas linhas completamente

independentes de desenvolvimento, convergem”.(Vygotsky apud Bicudo
1999p.144)

Assim, a expressdo “ b = (y — x)/4 ”, de certa forma “bem distante” do nucleo
dos tanques, pode ser representada sob a dtica da produgdo de significados em relagédo a
um novo nucleo de todo e partes como sendo um diagrama. Por exemplo:

N
v

Figura 24: Produgiio de um novo niicleo e significados para uma expressio

Antes de passar para o “modulo teste” vamos apresentar uma seqtiéncia de telas

que procuram exemplificar a publica¢do dos trabalhos em paginas web.
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A dinadmica desse processo é simples: uma vez iniciada uma publicagdo pelo
professor, por exemplo, os demais alunos, de forma individual ou em grupos, podem
publicar as suas “crengas-afirmagdes”, “justificagdes”, bem como desenhos, tabelas,
diagramas, em paginas proprias, criando-se apenas “links” para facilitar a navegagdo
entre elas.

Outro ponto que merece destaque, € a organizag@o e a estrutura do documento
que esta sendo criado, no sentido de oportunizar que este seja discutido e avaliado por
todos.

Como exemplo ficticio para caracterizar a organizagdo das publicagdes, primeiro
apresenta-se a tela onde aparece a situagdo motivadora publicada pelo professor, € em

seguida a publicag¢do do grupo C. Ambas realizadas através dos recursos de edi¢do do

modulo construtor.

ACAAL- Ambiente Computadorizado para o Aprendizagem de Algebra

| Amquive Edtar Exibir It Favortos  Ajuda

| «-2-9RAAmIY HBSH

J Enderego @ hitp:iwww escola.gov.bripublicagoes :J
-~

Para encher o tanque da esquerda sdo precisos mais 9 baldes. Para
encher o tanque da diretta, sdo precisos mais 5 baldes.

=

O gue vocé pode folar sobre essa

situacio?
Publicacfes:
Por Grupo: Grupo & GrupoB GrupoC  Grupo D  Grupo E
Individuals  Gabriela Marina Sinval Vanessa  Vanize
-
4] | »
P O R T e T e [ [ 2 e et e e

Figura 25: Publicagiio do professor


http://www.escola
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4 ACAAL- Ambiente Computadorizado para o Aprendizagem de Algebra

‘ J Enderego I@_’] hitp:fwww.escola.govbripublicagtesigrupoC ﬂj]
‘ Afirmacdo: “y - 4b=%" a2

Justificagdo: “Se retirarmos 4 baldes de y, ficardo faltando 9
baldes do lado direito, que € 0 mesmo do lado
esquerdo.”

dd

Justificagdo: “Basta retirar 4 baldes de cada lado de x+4b=y"

Publicagdes:
Por Grupo: Grupo A  GrupoB  GrupoD  Grupo E
Individuais: Gabriela Marina Sinval Vanessa
o
L4 | ,»_I'J
&1 | [ [ | [#%Zona dalntemet 4

Figura 26: Publicagio do grupo C

A proxima tarefa € a atividade no médulo teste. Vamos apresentar algumas telas
que procuram caracterizar a sua atuagdo conforme descrevemos anteriormente. O jogo
“corrida servird como exemplo para explorar novamente as transformagdes diretas
obtidas nas atividades do modulo construtor.

O “assistente” tem por objetivo facilitar essa tarefa, uma vez que fornece um
conjunto de orientagdes. A nossa perspectiva € que o “assistente” torne-se “robusto” o
suficiente para que, tanto o professor quanto o aluno, criem seus jogos de forma livre,
misturando metaforas ja conhecidas pelo assistente.

Uma vez selecionado no Menu a opgéo jogo, uma caixa de dialogo ¢ apresentada
e o usudrio escolhe a op¢do Corrida no nosso exemplo. Nesse momento o assiste ¢
ativado apresentando a seguinte tela que permite escolher a trajetoria da corrida. No

nosso caso, optamos por uma trajetoria livre. Observe a figura a seguir:



84

B3 Assistente ACAAL

Trajetéria | Casas | Transformag@es | Jogador | Regras |

€ Circular
£ Retangular
Al

N

Figura 27: Escolha da trajetoria

Na proxima etapa vamos definir, o niimero de casas que tera o jogo, quantas e
quais delas vdo apresentar efeitos especiais, qual o tipo de efeito sera apresentado, como
som, imagens, ou pequenas animagdes, as quais fazem parte do ambiente, bem como
aquelas que poderdo ser capturadas pelos usudrios, bastando para isso indicar o

“caminho” na caixa “selecionar efeito”.

Trajetoria Casas | Transfomagdes | Jogador | Regras |

Numero de Casas do Jogo

Ndmero de Casas do Jogo com efeitos especiais: |4

NfdaCasa | Acdo N® Casas Efeito Selecionar efeito

3 Avangar |5 Som c:\sons\papalége_~ |
13 Retroceder |3 Som c:\sons\boing.wa_*_
29 Avancar |5 Som c:\sons\papalég_v_
33 Retroceder [10 Imagem  |c:\imagem‘bomb:_ |

Figura 28: Caracteristicas das casas do jogo

Em seguida definem-se as transformagdes diretas que serdo utilizadas. Nesse o
momento defini-se o numero de transformagdes que se quer inserir na trajetoria, bem
como a transformagdo, a posi¢do que ela ocupara na corrida e se vai ou ndo estar visivel

no momento do jogo. Observe na figura abaixo:
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B Assistente ACAAL M [=1 £

Traietéria | Casas TransfomacBes | Jogador | Regias| |

Numero de Transformagdes ; |3
Transformacdo l N? Casa Efeito ‘
x+2b<y 8 Visivel ~| |
y-4b=+ 17 Visivel ~ |
x+4b=y 11 Invisivel v |

Figura 29: Inserindo transformagées no jogo

A formagdo dos pares tanto na perspectiva de Vygotsky quanto de Piaget, ocupa
uma posi¢do de destaque. As trocas sociais ou inter-individuais que os papeis dos
sujeitos desempenham, é geradora de conflitos socio-cognitivos o que nos fornece um
potente indicador na hora de compor os pares. Os seguidores de Vygotsky sugerem que
deve-se evitar “abismos semanticos” entre os pares, ¢ os Piagetianos recomendam que
sujeitos de posigoes adversas sejam colocados lado a lado para solucionarem
problemas. A figura abaixo tenta expressar estd orientagdo dando oportunidade para os
sujeitos definirem seus pares € a forma como gostariam de aparecer no jogo. Duas
formas foram previstas para esta representagdo: individuos ou grupos representados por

letras ou algumas formas geométricas disponiveis no assistente.

55 Assistente ACAAL

Numero de Jogadores : 12
Identificacdo
N Nome: Apresentacdo do Jogador
1 Sinval de Oliveira S
2 Sandio Sauro 25

Figura 30: Defini¢do dos jogadores
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O “assistente” pode oferecer algumas regras para o jogo, mas a perspectiva € que
ele possa incorporar as regras definidas de forma cooperativa, tal qual preconizada por
Constance Kamii, onde os jogos, em particular os de regras e competi¢do constitui-se

numa poderosa forma para trabalhar a autonomia da criangas.

& Assistente ACAAL

| Casas | Transtomagtes | Jogador Regras |

_Jogar com:

¢ Regras do Assistente & Sem Regras . Ciiar Regras I
Selecione o Jogador,  Ordem dos Jogadores:

Sandro Sauro

Sinval Oliveira >

Tempo para responder as transformages:  [10 segundos
Nimero de Dados para cada Jogador....... [1]

Figura 31: Definindo regras para o jogo

Realizados esses passos o “assistente” disponibiliza na tela principal do médulo
teste, o jogo para o usudrio definir a trajetéria e dimensionar com cliques do mouse,
bem como o inicio e o fim do jogo. Para jogar, basta clicar no botfo jogo do menu
principal e escolher a opgdo jogar que o niimero de dados indicados estara disponivel.

Observe na figura algumas situagdes que poderdo ocorrer.

&3 ACAAL- Ambiente Computadorizado Para Aprendizagem de Algebra

|lNovo§| Abrir I Salvar | Publicar | Chat IDesenharl Texto I Jogol k? I

m i _— Retroceder 10 casas
Crenga:.....oouusiss C‘ b —

I Justificagio:.......

N

Figura 32: Dinamica do jogo
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A dindmica dos jogos é do dominio das criangas, acreditamos que esse esbogo
seja suficiente. A idéia central ¢ sempre a mesma. Trabalhar na dire¢do de desenvolver a
idéia de que manipular diretamente as expressdes € legitima. A questdo de melhorar a
“influéncia” no dominio da representa¢do algébrica dos alunos € algo que o ambiente
pode contribuir, pois no interesse de vencer partidas e vivenciar toda emog¢do que os
jogos proporcionam, os alunos se envolvem num processo de produzir transformacdes
“bem dificeis” para fazer parte do jogo.

E importante nesse momento ressaltar algumas questdes subjacentes ao trabalho.
Dentre elas destacamos:
e A dimensdo do brincar, do aprender brincando, que permeia este trabalho deve ser

entendida tal qual Ramos:

“ o0 aprender brincando aqui tem o sentido de que é possivel aprender através
de atividades que sejam realmente interessantes e significativas. Significa que
a aprendizagem deve porvir da agdo efetiva do aprendiz, seja agdo motora, ou
agdo intelectual. E preciso perceber que o conhecimento buscado nio estd na

sala de aula, ele faz parte do cotidiano, as pessoas estdo imersas
nele” (Ramos, 1996 )

e Um verso de uma poesia de Carlos Drumond de Andrade, que permite buscar um
releitura das nossas finalidades educativas, como também justificar esfor¢os para
que esta proposta seja futuramente colocada a disposi¢do de todos:

“brincar com a crian¢a ndo é perder tempo, se é Iriste ver criancas sem
escola, mais triste ainda é vé-las sentadas, enfileiradas em salas de aulas sem
ar, fazendo exercicios estéreis sem valor para forma¢do do homem”.



6. Conclusdes

Este estudo parte da hipdtese de que os artefatos das novas tecnologias, em
particular os computadores, provocam uma mudanga nas estruturas fisicas, cognicitivas,
e mediadoras da sala de aula.

Isto quer dizer que, enquanto no paradigma tradicional ao conceber a dinidmica
do processo educativo, onde estes ingredientes sdo articulados quase na sua totalidade
de forma unidirecional, e limitam a qualidade e as potencialidades de todos os
componentes mediadores neste cendrio. Particularmente este processo numa aula de
algebra tradicional pode ser expresso assim: o professor fala, escreve no quadro, o
quadro assume caracteristica de um mediador fisico, e por sua vez, “fala” para os aluno,

e este anota. A figura a seguir procura caracterizar estas relagdes.

2x+4=0

Figura 33: Producio de significades numa aula tradicional de dlgebra

Por outro lado nd3o se considerara fundamental centrar todas as agdes de
aprendizagem no computador. Admite-se que nfo s6 o cendrio fisico, mas também o
desenho do espaco das interagGes interpessoais € 0 “espago psicolégico e operatorio”
dos sujeitos sdo afetados com o uso das novas tecnologias.

Tinha-se também como claro que compor um cendrio computadorizado para
aprendizagem de 4lgebra exigiria reflexdo e fundamentagdo. A figura a seguir procura
expressar a forma como pode ser percebido o processo de produgdo de significados,

bem como a forma pela qual os atores interagem.
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Professor

Figura 34: Producéo de significados na perspectiva de Lins e Gimenez

Os trabalhos que explicitam a potencialidade das novas midias na aprendizagem
de dlgebra revelam que os seus atores mudam de papéis, de aprendiz para feiticeiro, de
receptor para mediador, de feiticeiro 4 aprendiz — bem como atitudes cognicitiva, que
outrora estavam esquecidas ou desapercebidas, retornam. Dentre eles as inferéncias, as
conjecturas e hipéteses, novas formas de representar, de produzir significados, e de
“significados”. A figura a seguir procura expressar este novo cendrio, mais dindmico e

flexivel.

Figura 35: Produgiio de significados na perspectiva de um ambiente computadorizado

Essa percep¢do nos parece consubstanciada por Lévy que explica essa

configurag¢do com uma metafora chamada hipertexto da seguinte forma:
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“Um conjunto de nos conectados pelas ligagdes. Os nds podem ser palavras,
paginas, imagens, grdficos ou pares de grdficos, seqiiéncias sonoras,
documentos complexos que podem ser, eles proprios, hipertextos. Os itens de
informagdo ndo estdo ligados linearmente, como numa corda de nds: cada um
deles, ou a maior parte, estende as suas ligagdes em estrela, de um modo
reticular. Navegar num hipertexto é, portanto desenhar um percurso numa
rede que pode ser tdo complicada quanto possivel. Porque cada né pode, por
seu turno, conter toda uma rede.(Lévy, 1993p.34)

Outro aspecto que emerge com forga neste estudo, € a necessidade da produgio
de significados de diferentes micleos seménticos. Isso caracteriza um objetivo
educacional bastante forte, nio somente para educagdo algébrica, mas também para a
educa¢do matemadtica, em geral, a construgio de significados dessa forma leva ao
equilibrio entre o desenvolvimento da capacidade de por em jogo nossas habilidades de
resolver problemas, de investigar, e de explorar situagbes, com o aprimoramento das
habilidades técnicas, isto é, a capacidade de usar as ferramentas e linguagens técnicas
desenvolvidas com maior facilidade.

Portanto, é preciso ver a produ¢fio de significados de maneira ampla, dentro e
fora da matematica, pois € preciso entender que a capacidade de usar ferramentas, ou
investigar situagdes envolve modos proprios de pensar, € que isto deve ser entendido
como uma finalidade educativa, pois do que adianta ver um gréfico da variagfio da cesta
basica, se o Gnico significado que é produzido, é a representagio de uma fungio. E
preciso pensar com graficos, examinar as relagdes quantitativas e também é necessarios
pensar com diagramas.

Entre as crianga, € comum o brinquedo de transferéncias de codigos, que
consiste em escrever mensagens trocando o significado usual das letras e nimeros, o
que significa dizer que a letra “a”, por exemplo, pode assumir muitas possibilidades.
Com esta brincadeira € possivel vislumbrar que a nog¢fio de varidvel estd sendo
construida, ¢ também compreender melhor a seguinte afirmagdo de Vygotsky , “no
brinquedo a crianga sempre se comporta além do seu comportamento habitual de sua
idade”, e por outro lado, conceber algebra como “célculo com letras” como parece ser,
tudo o que praticamente é encontrado na maioria dos livros didaticos disponiveis no
mercado, sem davida, perde-se algumas boas oportunidades de aprender éalgebra.

Dentre os software estudados, as planilhas eletronicas, constituem-se num

campo fecundo para a exploragdo de significados, ndo s6 algébricos, mas é preciso usa-
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las como instrumentos integrados ao desenvolvimento de projetos de estudos,
combinados com as metodologias de resolugio de problemas, ou modelagem
matematica, na produgdo de graficos, na produgdo de significados para problemas que
nfo sejam necessariamente os dos livros didaticos.

As planilhas permitem trabalhar com uma faixa ampla de problemas de
proporcionalidade, que por sua vez abrange uma classe incrivelmente ampla de
ocorréncias concretas com diferentes nucleos possiveis. Mas por que o raciocinio com
proporgdes € tdo importante no aprendizado de élgebra?

Um dos argumentos encontrados ¢ que € esclarecedor, tem como base o
raciocinio com proporgdes, que envolve “pensamento qualitativo”, o que significa dizer
que uma comparagdo ndo depende de valores especificos. Veja o exemplo dado por
(Post, et al. In idéias da algebra): "Se Nick, ao correr, desse menos voltas na pista e
gastasse mais tempo do que ontem, sua velocidade seria maior, menor, igual, ou
impossivel dizer”.

Nesta situagdo o raciocinio qualitativo exige a capacidade de interpretar o
significado das duas taxas, guardar a informagéo e entdo comparar as interpretacdes de
acordo com alguns critérios predeterminados. Piaget referiu-se a esse processo como
operar com operagdes, isto €, a interpreta¢do de cada uma dessas razdes é uma operagéo
em si e por si, € comparagio € outro nivel de operagéo.

O design proposto para a introdugdo da aprendizagem da algebra toma como
ponto de partida uma proposta para a educagio algébrica solida e consistente, e seu foco
estd na producdo de significados.

O design proposto apresenta algumas caracteristicas pedagogicas importantes
identificadas na base tedrica:

e Permite a construgéo de atividades tanto pelo professor como pelos alunos de
forma cooperativa;

e Permite ao usudrios produzir novas transformagdes algébricas motivados através
de jogos previamente estruturados no ambiente.

e Estrutura as interagdes inter-indivduais e grupais promovendo a construgdo dos
significados pelo registro escrito e nfio apenas verbal.

e Cria um registro ou memoéria do processo de construgdo de significados no

grupo.



92

Os dois ultimos pontos sdo condi¢des fundamentais para a realizagdo de um bom
processo avaliativo do grupo. Essa ¢ uma contribui¢do importante da proposta aqui
apresentada, o registro de todas as etapas da produg@o de significados se aproxima da
perspectiva de avaliagdo da aprendizagem de Hernandes'®, quando sugere o uso do
“portif6lio” como um instrumento capaz de fornecer uma leitura com mais propriedade
do processo educativo, e por outro lado Hernandes expde o que as abordagens
tradicionais tém de mais perverso, que € o registro apenas de “momentos” estanques, ou
de “fotografias”. Esse tipo de avaliagdo trabalha em geral com médias aritméticas —
muitas vezes enganosas — que sfo interpretadas na perspectiva daquilo que falta
produzir, e ndo daquilo que ja foi produzido. O professor assume a tarefa de trazer o
aluno para onde ele quer, sem realmente saber onde ele esta.

Este trabalho partiu da premissa, que o computador pode criar novas e ricas
condi¢Bes para o aprendizado da matematica. O ambiente desenhado é um exemplo que,
acredita-se, valida essa premissa, pois se cré que € possivel uma introdugdo sdlida e
significativa para o aprendizado da algebra com o uso do mesmo. A proposta partiu
também da premissa, de que € preciso considerar que as criangas estdo imersas num
mundo que muda & medida em que mudam as tecnologias, pois estas determinam novos
modos de ser, de pensar, de falar, de ler, de escrever, de fazer, de representar, de
aprender, de conhecer ...

No contexto atual uma das novas caracteristica da sociedade é a demanda
gerada para se trabalhar com diferentes tipos de linguagens e representagdes. Estad é
outra premissa que norteou a pesquisa, € acredita-se té-la atendida, pois a proposta
apresentada € a de que, o trabalho em ambientes computadorizados cria oportunidades
de novas formas de interag@o e de uso de novas linguagens icOnico-graficas. A hipdtese
subjacente ¢ a de que a manipulagdo de ambientes computacionais pode gerar
habilidades e competéncias no uso de sistemas simbolicos. Essa competéncia pode ser
transferida para outras situa¢des gerando assim a promog¢do de um aprendizado mais

facilitado da algebra.

' HERNADEZ, Fernando. VENTURA , Montserrat. A Organizagio e o Curriculo por Projetos de
Trabalho: o conhecimento, um caleidoscopio. 5% ed. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998.
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Este trabalho apresenta uma contribuicdo importante na 4rea de
CSCL(aprendizagem colaborativa suportada por computador) e CSCW (trabalho
cooperativo suportado por computador), pois sugere a reestruturagfio de uma ferramenta
de comunicagdo de uso geral (o chat) para uma situagdo de carater mais especifico,
dando suporte a uma nova arquitetura de intera¢des inter-individuais. Esta ¢ uma
necessidade na 4rea de ambientes cooperativos como sugerem Mc’Connell'? e

Arriada'®.

6.1. Trabalhos Futuros

Como sugestdes de trabalhos futuros tem-se:

e Empreender esforgos no sentido de implementar e promover ensaios € testes
praticos de utilizagdo desta proposta, com vistas a torna-la uma ferramenta
de dominio publico;

e Um estudo mais detalhado sobre o papel das planilhas eletronicas, no
aprendizado da algebra, com base em projetos de intervengdo pedagogica,
que levem os professores de matematicas a vislumbrar as potencialidades

destas ferramentas.

"McCONNELL D. Implemanting computer supported cooperative learning. 2nd ed. Kogan
Page.London,1999.

BARRIADA, Ménica, RAMOS, Edla. Como Promover Condigdes Favoriveis 4 Aprendizagem
Cooperativa Suportada Por Computador?". Anais do V Congresso Ibero-Americano de informética
Educativa. Vina Del mar, Chile.
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