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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo central verificar de que forma o emprego
da linguagem usualmente aplicada em ambientes web, em detrimento da
linguagem simbdlico-matematica, pode interferir na interpretacdo de
problemas matematicos formulados com o uso da “linguagem web”. Para
responder a essa questao, realizamos uma pesquisa qualitativa mesclada
com aspectos quantitativos que podem contribuir para o entendimento dos
fendbmenos envolvidos. Para desenvolver o trabalho, buscamos
embasamento tedrico na obra de Levy, no que trata da evolucdo das
tecnologias, e em Kenski, no que diz respeito a relacdo entre tecnologias e
educacgao. Borba e Tikhomirov nos dao suporte nas relacdes entre cognicao
e aprendizagem quando em uso de novas tecnologias. Cybis, Gamez e
Ramos nos ddao o embasamento para a analise da ergonomia e legibilidade
dos AVA. Salmazo, Hoelzel e Nielsen estdo presentes nos aspectos
relativos a comunicacdo. Outros autores permeiam a discussdo de forma
pontual para a compreensao de situacdes especificas. A analise dos dados
levantados nos permitiu concluir que a linguagem usualmente utilizada em
ambientes web, conjugada a midia em que ela se insere, pode trazer
problemas de interpretacdo e compreensao dos enunciados dos problemas.
Percebemos que as dificuldades sdao mais evidentes quando usada a midia
computador, em relacdo a midia papel. Concluimos que o papel pode ser
um facilitador para a resolucdo de problemas matematicos, se comparado
ao computador; que os sujeitos conseguem interpretar de forma correta os
enunciados propostos em linguagem usualmente utilizada em ambientes
web, também conseguem utilizar o computador para resolver problemas que
utilizam a simbologia matematica, desde que tenham acesso aos recursos
necessarios e que a juncdo da midia computador com a linguagem
usualmente utilizada em ambientes web apresentou dificuldades aos
sujeitos participantes da pesquisa. Para sanar ou minimizar esses
problemas, sugerimos que haja uma melhora na comunicacdo entre o
usuario e o texto a ele apresentado. Para atender a essa sugestao, os textos
utilizados em AVA devem ser elaborados com cuidado para que sejam
scannable, segundo a concepcdo de Nielsen. O uso desses recursos na
escrita do texto ndo garante a eliminacdo dos problemas observados, mas
pode abrir uma nova perspectiva de anélise para esses problemas, uma vez
que, com novas formas e caracteristicas de escrita, surgem novas
necessidades de analise do comportamento dos sujeitos em relacdo a
problemas formulados com base nessas novas possibilidades.

Palavras-Chave: Internet. Educacdo Matematica. Simbologia Matematica.
Linguagem Web.



ABSTRACT

The core goal of this research is to verify the language usually applied in web
ambients, to the detriment of the mathematical symbolic language, can
interfere in the mathematical problems interpretation formulated with the use
of the Web language. For answering this question we realized a quality
research mixed with quantity aspects that can contribute to understand the
phenomena’s involved. For developing this work we searched theoretical
basement in Levy’s works, that deal with the technologies evolution and in
Kenski, when his works refer to the relation between technologies and
education. Borba and Tikhomirov give us support between the relations of
cognition and learning when the new technologies are being used. Cybis,
Gamez and Ramos give us the basement for the ergonomics analysis and
AVA legibly. Salmazo, Hoelzel and Nielsen are presents in aspects related to
communication. Others authors have permeated the discussion in a sharp
way for the comprehension of specific situations. The analisys of the data
researched permitted us to conclude that the language usually used in web
ambients, conjugated in a media that it is inserts, can bring problems of
interpretation and comprehension from the statement of the problems. We
realized that difficulties are more evident when it’s used the computer
medium than the paper medium. We concluded that the paper medium can
facilitate the solution of mathematical problems, if compared to the computer
medium, that subjects manage to interpret in a correct way the statements
proposed to the language usually used in “web ambients”, they manage to
use the computer to solve problems that use mathematical symbology as
long as they have access to necessary resources and the union between the
computer medium to the language usually used in web ambients presented
difficulties to the subjects participants in the survey. For remedying or
minimize these problems we suggest that have an improvement in the
communication between the user and the text presented to it. For complying
this suggestion the texts used in AVAs must be elaborated carefully to be
“scannable” according to Nielsen conception. The use of these resources
when the text is being written it’s not the guarantee of the elimination from
the problems observed, but can open a new perspective of the analysis for
these problems, since that new forms and characteristics of writing arise new
necessities of behaving analysis from the subjects front the problems
presented that are formulated with basis in these new possibilities.

Keywords: Internet. Mathematical Education. Mathematical Symbology.
Web Language.
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1 TRAJETORIA

Este trabalho comegou ha muito tempo. Acredito que os fatos e
acontecimentos na vida de cada individuo sdo encadeados e tém uma
origem. Sao poucas as coisas que acontecem por acaso. Talvez mesmo
nada aconteca por acaso, mas isso € apenas uma suposicao... Penso que
devemos sempre tentar buscar a origem das situagdes para compreender o
momento pelo qual estamos passando.

Quando terminei meus estudos de Ensino Médio e ingressei na
faculdade de Engenharia da Universidade Federal do Parana, jamais
imaginei que, vinte e dois anos depois, estaria apresentando uma tese de
doutorado em Educacao Matematica. Meu ingresso no magistério aconteceu
por eu estar no momento certo, no local certo. Essa trajetdria teve inicio
quando fui convidado para dar aulas de assisténcia de Matematica para
alunos do Ensino Médio (chamado a época de Segundo Grau) no colégio
em que havia estudado. Aceitei imediatamente.

Foi o inicio do fim de uma carreira de engenheiro. Desse momento
em diante, dediquei-me exclusivamente as coisas do magistério. Desistir da
engenharia foi apenas uma questao de tempo. Cursar Matemética, também.
Talvez de mais tempo, mas ainda assim, questao de tempo.

Foi em 1997, ap6s ter comecgado e desistido do curso por duas vezes,
em funcdo da velha desculpa da “falta de tempo”, que resolvi dedicar-me a
Matematica. Seria injusto deixar de dizer que isso aconteceu em funcao de
uma exigéncia do colégio em que, desde 1995, eu trabalhava de forma
exclusiva como professor de Matematica em cursos pré-vestibulares.

A volta as salas de aula da Universidade me revigorou, tanto como
professor, quanto como aluno. Trabalhando com um grupo de professores
que tinha a missdo de desenvolver projetos inovadores em suas disciplinas,
dediquei-me integralmente ao ensino da Matematica.

Remonta a 1996 meu contato com a internet como possivel
ferramenta pedagdgica. No grupo de professores ja citado, vislumbramos o
nascimento de inumeras possibilidades para essa ferramenta nos processos
educacionais. Hoje preciso reconhecer que estavamos a muitas léguas de
distancia de enxergar todo seu potencial.



Comecei a procurar aplicagdes para a internet como ferramenta de
suporte as atividades escolares dos alunos. Como trabalhava com os cursos
pré-vestibulares, resolvi disponibilizar aos meus alunos as resolucboes de
questdes de exames vestibulares de forma detalhada. Surgiu dai a primeira
aplicacao pedagdégica da web no Grupo Expoente, sediado em Curitiba-PR,
um dos cinco maiores grupos educacionais privados do pais, de cujo corpo
de funcionérios faco parte até a presente data.

Surgiram nessa época minhas primeiras dificuldades em utilizar
expressdes matematicas em sites e home-pages. O processo mais simples
naquele periodo consistia em digitar as expressdées em word, imprimi-las,
digitaliza-las (com um scanner de mao carissimo e de baixissima resolucéo,
se comparado aos atuais) e publica-las na web como imagens.

Foram muitos os dias gastos nesses procedimentos, mas a satisfacao
de ter uma home-page e de vé-la ser utilizada pelos meus alunos fazia
“valer a pena”. Logo, esse procedimento se tornou comum entre meus
colegas e passei a auxilia-los nas etapas de criacdo e disponibilizagdao de
informagdes na web. O crescimento da internet e de sua utilizagcdo em
processos educacionais me levou a utiliza-la de forma constante e crescente
nas minhas aulas e em atividades de apoio aos alunos. Mas sentia que
ainda me faltava a certeza de que estava no caminho certo e de que aquilo
que estavamos fazendo era adequado. Nossos projetos eram baseados em
experiéncias pessoais e careciam de suporte teérico. Entéo, fui buscé-lo no
curso de Mestrado em Educacao da Universidade Federal do Parana. La
encontrei, na linha de pesquisa em Educacdao Matematica, um grupo de
professores e pesquisadores que me abriu novos horizontes e me mostrou
muitas possibilidades que eu ainda desconhecia. Fazer um doutoramento na
area foi uma sequéncia quase natural.

Ja durante o mestrado, dediquei-me a estudar como a internet
poderia contribuir com os processos pedagoégicos. Sob a orientagdo do Dr.
Alexandre Trovon, optei por estudar os critérios de selecdo de sites
educacionais de Matematica. Estdvamos no inicio da década (2000) e a
internet ja estava presente em muitas atividades escolares. Os professores

que desejavam utiliza-la indicavam sites de consulta aos seus alunos. Esses



sites, entretanto, nem sempre eram adequados a faixa etaria, a série a qual
pertenciam os alunos ou a atividade em questéo.

Sentimos a necessidade de desenvolver uma ferramenta de apoio a
decisdo para os professores. Era nossa intencdo elaborar uma lista de
critérios a serem observados, de modo rapido e pratico, que pudesse dar a
eles indicativos sobre a qualidade pedagdgica dos sites de matematica.
Chegamos a uma lista com sete critérios a serem analisados e que
poderiam dar indicios da qualidade dos sites avaliados.

Cumprida essa etapa, surgiu naturalmente a intencao de prosseguir
meus estudos sobre a internet em atividades pedagdgicas. Essa intengéo
levou a necessidade de procurar um novo porto para ancoragem, pois a
UFPR nao ofertava doutoramento nessa area. Saindo em busca de uma
instituicdo em que pudesse dar sequéncia aos estudos comecados, optei
por participar do processo seletivo de doutorado da PUC-SP. Ja na
entrevista, tive a certeza de ter feito a escolha correta. Meu primeiro contato
foi com os professores Saddo Ag Almouloud, Tania Campos e Janete Frant.
Quando recebi o resultado da selegdo comunicando que havia sido aceito
no programa e que o Dr. Saddo Ag Almouloud seria meu orientador, tive a
certeza de que 0 universo conspirava a meu favor.

Na PUC-SP pude ter acesso, mais do que a novos conhecimentos, a
pessoas fantasticas. Nao foram poucos os momentos em que me senti
deslocado, pois estava no meio de cabecas tao privilegiadas que ndo me
sentia em condi¢gbes de acompanha-las.

Minha pesquisa seguiu no sentido de analisar as dificuldades de uso
da escrita matematica em ambientes de internet. Apesar de todo o avancgo
das novas tecnologias, da capacidade dos computadores (em 1995
utilizavamos um 486-DX-266) e da internet (a conexdao era discada e
utilizava o protocolo discado TCP-IP em todas as conexdes) a dificuldade
em utilizar simbolos elementares, como uma raiz quadrada, persiste.

Alguns aplicativos foram desenvolvidos e tem-se trabalhado para
minimizar essa dificuldade. Entre os mais conhecidos, temos o LaTeX2,
evolucao natural do TeX. Esses aplicativos, entretanto, sdo utilizados quase
que unicamente por académicos e matematicos. Alunos de Ensino

Fundamental e Médio, em praticamente sua totalidade, os desconhecem.



Esses mesmos alunos estdo se transformando em usuarios
contumazes de ambientes web semelhantes a msn, orkut e outros
ambientes conhecidos como Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)
que, em regra, nao permitem a utilizagcdo de simbolos matematicos em seus
textos. Esses ambientes utilizam uma linguagem prépria, que chamaremos
neste trabalho de linguagem usualmente utilizada em ambientes web. Nas
atividades tradicionais, desenvolvidas no ambiente de sala de aula, os
professores utilizam a linguagem simbélico-matematica. Essa possibilidade
de uso de duas linguagens nos leva a crer que € fundamental verificar como
os alunos estdo se comportando em relacéo a elas e quais os problemas e
caracteristicas advindos dessa utilizacdo. E esse o trabalho aqui proposto.

Para desenvolvé-lo, optei por fazer uma pesquisa de cunho
qualitativo, permeada por alguns aspectos quantitativos, com alunos da
terceira série do Ensino Médio de uma escola particular de Curitiba-PR.
Esse recorte nédo permite que os resultados sejam integralmente
extrapolados para outros grupos de sujeitos, mas pode dar indicios de como
eles se comportam frente a essas duas linguagens.

E com base nessa trajetéria, e nesse problema, que desenvolvi o
trabalho aqui apresentado. Espero que ele possa contribuir de forma efetiva
para 0 avan¢o do nosso campo de estudo e que outros pesquisadores se

animem a dar-lhe sequéncia.



2 APRESENTACAO DO PROBLEMA
2.1 INTRODUCAO

Vivemos um tempo no qual a insercdo de novas tecnologias em
nossa vida acontece com grande rapidez. As novidades tecnoldgicas
colocadas a nossa disposicdo tornam-se comuns em nossas praticas
cotidianas, muitas vezes a uma velocidade maior do que aquela a qual
estamos aptos a acompanhar. Essas novidades merecem atencao especial
e estudos aprofundados, pois alteram rotinas e procedimentos aos quais ja
haviamos nos acostumado e sobre os quais exerciamos o controle advindo
do conhecimento que tinhamos de suas caracteristicas.

Essa situacao reflete-se também no cotidiano de muitas escolas. As
novidades tecnolégicas podem ser de grande auxilio aos processos
educacionais, desde que aqueles que delas se vao valer as dominem e
saibam quais as particularidades advindas da sua utilizacdo em atividades
pedagdgicas e as quais precisam estar atentos.

No espectro da Educacao Matematica e sua relacdo com as novas
tecnologias, em especial com a web, entendemos que ainda ha muitos
aspectos a serem estudados e compreendidos, entre eles os problemas
acarretados pelo uso da linguagem comumente utilizada na web para tratar
de assuntos matematicos.

Com este trabalho, pretendemos colaborar para o avangco nesses
estudos, uma vez que o objetivo central dele é verificar de que forma o
emprego da linguagem usualmente aplicada em ambientes web, em
detrimento da linguagem simbodlico-matematica, pode interferir na
interpretacdo de problemas matematicos formulados com o uso da
“‘linguagem web’.

Entendemos que o estudo desse problema pode auxiliar no
entendimento de muitos aspectos e de muitas particularidades do ensino da
Matematica mediado pelo uso de novas tecnologias, cada vez mais
presentes no cotidiano das salas de aula brasileiras.



2.2 A SITUACAO DAS NOVAS TECNOLOGIAS NO BRASIL

Falar em novas tecnologias num pais que abriga desigualdades
gigantescas como o Brasil pode parecer um disparate. Vivemos num pais
em que, no estado onde se situa o Distrito Federal e, por conseguinte a
capital da republica, professores desenvolvem suas atividades sem qualquer
formacao, auxilio ou recurso. O quadro-negro, quando existe, ja é
considerado um grande diferencial. A uma distancia inferior a duzentos
quildbmetros dessa realidade, encontramos escolas comparaveis as
melhores escolas europeias ou americanas, repletas de equipamentos e nas
quais estao disponiveis os ultimos recursos e tendéncias em educacao.

Nao queremos desprezar a primeira realidade, mas precisamos
pensar também na segunda. As novas tecnologias se apresentam como
uma realidade efetiva, ou seja, estdo presentes e sdo capazes de produzir
efeitos na vida pessoal e profissional de boa parcela da populacao brasileira,
em especial daquela ligada a comunidade académica. Projetos destinados a
incluir recursos tecnolégicos no cotidiano das salas de aula tém sido
incentivados e estudados em todos os niveis de governo, nas universidades,
na iniciativa privada e também no terceiro setor. Entre esses projetos
podemos destacar alguns que deixam clara a intencdo das organizacdes e
dos governos em investir no uso de novas tecnologias em atividades
escolares.

O governo federal, através do MEC', tem se mostrado disposto a
investir em programas que tenham o uso de tecnologias em atividades
pedagdgicas como pressuposto basico para que sejam desenvolvidos. E o
caso dos projetos “Universidade Aberta do Brasil — UAB”, “Pro-licenciatura”,
“Proformacao”, “Rived” e “Prolnfo”, que se destacam entre muitos outros ja

em andamento.

2.2.1 Universidade Aberta do Brasil

O programa “Universidade Aberta do Brasil” foi criado em 2005, no

ambito do Férum das Estatais pela Educagéo, e tem como principal objetivo

' Ministério da Educacéo e Cultura



“desenvolver a modalidade de educacdo a distancia, com a finalidade de
expandir e interiorizar a oferta de cursos e programas de educacao superior
no pais, além de ampliar o acesso a educacao superior publica levando tais
cursos as diferentes regides do pais.” Ele propde a articulagdo das
instituicbes publicas de ensino superior, possibilitando levar ensino superior
publico de qualidade, com uso efetivo das ferramentas de educagcdo a
distancia, aos municipios brasileiros que nao contam com cursos de
formagdo superior ou cujos cursos ofertados ndo sao suficientes para
atender a todos os cidaddaos. Esse programa prioriza, atualmente, a
formacao de professores para a Educacédo Basica. Nas palavras do préprio
site do programa®:

Para atingir esse objetivo central, a UAB realiza ampla articulagéo
entre instituicdes publicas de ensino superior, estados e municipios
brasileiros, para promover, através da metodologia da educacéo a
distancia, acesso ao ensino superior para camadas da populagéao
que estao excluidas do processo educacional.

O Sistema Universidade Aberta do Brasil foi criado pelo Ministério
da Educagédo em 2005 no ambito do Foérum das Estatais pela
Educacao com foco nas Politicas e a Gestao da Educacao Superior
sob cinco eixos fundamentais:

1.  Expanséo publica da educagdo superior, considerando os
processos de democratizagdo e acesso;

2.  Aperfeicoamento dos processos de gestdo das instituicées de
ensino superior, possibilitando sua expansdo em consonancia com
as propostas educacionais dos estados e municipios;

3. A avaliagdo da educagéao superior a distancia tendo por base
0s processos de flexibilizagdo e regulacao em implementacao pelo
MEC;

4.  As contribuicbes para a investigacao em educacgao superior a
distancia no pais;

5. O financiamento dos processos de implantacdo, execucao e
formacgéo de recursos humanos em educacgao superior a distancia.
Tendo como base o aprimoramento da educacdo a distancia, o
Sistema UAB visa expandir e interiorizar a oferta de cursos e
programas de educagdo superior. Para isso, o sistema tem como
base fortes parcerias entre as esferas federais, estaduais e
municipais do governo.

* http://uab.capes.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=818&ltemid=34
% http:/uab.capes.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=111&ltemid=27



2.2.2 Pro-licenciatura

O programa “Proé-licenciatura” foi criado em 2004 e tem por objetivo a
oferta de vagas para 46 cursos de licenciatura, nas areas de Fisica,
Quimica, Biologia, Matematica, Histéria, Geografia, Artes Visuais,
Musica, Teatro, Educacgéo Fisica, Letras, Pedagogia, Educacao Especial e
o curso Normal Superior, na modalidade a distancia, nas areas de maior
caréncia de professores para a educacao basica por meio de assisténcia
financeira a Instituicbes de Ensino Superior publicas, comunitarias e
confessionais. O programa tinha como meta inicial a oferta de 18 mil vagas
e conta atualmente com cerca de 20 mil alunos matriculados em 160 polos

de apoio presencial espalhados por todo o pais.

2.2.3 Proformacao

O “Proformacdo” € um programa da Secretaria de Educacdo a
Distancia do MEC, que oferece cursos em nivel médio, com habilitagdo em
magistério, na modalidade Normal, e destina-se a professores que lecionam
nas séries iniciais, classes de alfabetizacdo ou EJA e nao possuam
formacao especifica para tanto. Segundo o site do programa®*:

O Proformacéao utiliza para sua consecugao atividades a distancia,
orientadas por material impresso e videografico, atividades
presenciais, concentradas nos periodos de férias escolares e nos
sabados (Encontros Quinzenais), e atividades de pratica
pedagdgica nas escolas dos professores cursistas, acompanhadas
por tutores e distribuidas por todo o periodo letivo. Dessa forma,
somam-se 0s beneficios da formagdo em servigo as vantagens da
educagao a distancia, atingindo uma populagdo numerosa e
dispersa geograficamente, com o fornecimento de orientagbes e
conteudos pedagdgicos de qualidade.

2.2.4 Rived

O programa Rived (Rede Interativa Virtual de Educagado) tem por
objetivo a producgéo de conteudos pedagdgicos digitais, na forma de objetos

* http:/proformacao.proinfo.mec.gov.br/apresentacao.asp



de aprendizagem®. Segundo o programa, “tais conteldos primam por
estimular o raciocinio e o pensamento critico dos estudantes, associando o
potencial da informatica as novas abordagens pedagégicas”.® O principal
objetivo do programa, ao disponibilizar esses conteldos digitais, € melhorar
a aprendizagem das disciplinas da educacéao basica e a formacao cidada do
aluno. Além de promover a produgdo e publicar na web os conteddos
digitais para acesso gratuito, o “Rived” realiza capacitacdes sobre a
metodologia para produzir e utilizar os objetos de aprendizagem nas

instituicbes de ensino superior e na rede publica de ensino.

2.2.5 Prolinfo

Outro programa desenvolvido no ambito federal e que tem o uso das
novas tecnologias em processos educacionais como pressuposto, é o
“Prolnfo”, que ja atendeu a aproximadamente 5.300 municipios brasileiros,
num total de 13.000 escolas até o final de 2008. O Programa Nacional
de Tecnologia Educacional (Prolnfo) € um programa educacional criado para
promover o uso pedagdgico da informatica na rede publica de ensino
fundamental e médio. A previsdo é de que, até 2010, cerca de 80 mil
escolas de 5% a 82 série que ainda ndo contam com laboratérios de
informatica venham a ser equipadas pelo Programa Nacional de Informatica
na Educagéo, 20 mil delas durante o ano de 2008.

Nos ambitos estadual e municipal, também ha varios projetos em
desenvolvimento, apoiados no uso de novas tecnologias nos processos
educacionais. Lista-los ou discuti-los, além de inviavel, em fungéo do grande
nuamero de agées em todo o Brasil, ndo seria, neste trabalho, necessario.
Nossa intencédo é identificar a vontade politica de desenvolver agdes que
procurem trazer as tecnologias para a realidade educacional, quer na
formagdo do professor, quer na disponibilizacdo de materiais e recursos
tecnoldgicos aos alunos.

® Na definicdo do préprio programa: “Qualquer recurso que possa ser reutilizado para dar
suporte ao aprendizado”.
® http://www.rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php
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Nao é nosso interesse debater politicamente a questao. As formas
como sao feitas as escolhas, as normatizagdes, 0s convites a parceiros e
fornecedores podem e merecem ser discutidas e analisadas, mas esse nao
€ 0 objetivo deste trabalho. Entendemos que, caso nos propuséssemos a
essa discussao, estariamos fugindo do foco central do problema a ser
analisado e caindo na armadilha das discussdes ideologizadas. Estamos
convictos de que os projetos apresentados indicam a existéncia de uma
politica publica de investimentos em tecnologias educacionais. O controle da
forma como as verbas envolvidas sédo utilizadas e de quais os critérios
envolvidos na escolha e desenvolvimento de cada projeto, deve ser feito
pelo cidaddo e pelas organizacées que o representam. E preciso que
estejamos atentos a isso, mas, no ambito deste trabalho, consideramos que

pouco acrescentaria.

2.3 O ACESSO AS NOVAS TECNOLOGIAS

No que trata da universalizacdo dos recursos, certamente temos
ainda um longo caminho até que as novidades tecnoldgicas estejam
disponiveis a toda a populacdo. E inegavel, entretanto, que o crescimento
do numero daqueles que a elas tém acesso evolui rapidamente.

Dados levantados pelo IBGE’ na ultima PNAD (Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios — 2006/2007) indicam que, no ano de 2007,
26,6% das residéncias brasileiras tinham microcomputador. No ano de 2005,
que fechou o ciclo anterior de dados levantados, esse percentual era de
18,6%, 0 que representa, em apenas um ano, um crescimento de 43%. As
unidades da Federacado que apresentam maior percentual nesse quesito séo
o Distrito Federal, com 48,4%, seguido por Sao Paulo, com 39,5%, Santa
Catarina, com 37,4%, Rio de Janeiro, com 34,7%, e Parana, com 34,1%. Os
piores resultados sdo apresentados pelo estado do Maranhdo com 8%,
seguido pelo Piaui, com 9,4%, e por Alagoas, com 9,7%. Esses numeros
apontam claramente a existéncia de muitas diferencas entre as regides

brasileiras e a necessidade tanto de melhorar os dados gerais, quanto de

’ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.



11

diminuir as diferencas entre 0s nimeros que separam as regides mais bem
providas daquelas mais necessitadas.

A quase totalidade dos programas estaduais e federais desenvolvidos
tem levado essas diferencas em consideracdo. Os municipios e estados
com menor IDH (indice de desenvolvimento humano) tém prioridade no
recebimento de verbas e ha programas especialmente desenvolvidos para
que sejam diminuidas as diferengas entre as regides brasileiras. Uma das
formas sugeridas por muitos estudiosos para diminuir essas diferencas
sociais é o investimento em educacdo, em especial em recursos
tecnoldgicos educacionais. O acesso a tecnologias, mais do que uma acgao
educacional, € uma acao de inclusdo social, uma vez que possibilita as
camadas menos favorecidas da populacdo o acesso a informacdes, servicos
€ recursos aos quais elas nao tinham acesso.

Em pesquisa idéntica, realizada em 2005 pelo IBGE, foram
levantados dados relativos ao percentual de pessoas que utilizaram a
internet, no periodo de referéncia dos ultimos trés meses anteriores a
pesquisa, na populacdo de 10 anos ou mais de idade. Segundo esse
levantamento, 21% dos brasileiros acessaram a internet nesse periodo.
Esse percentual pode ser considerado baixo, entretanto ele cresce com o
aumento dos anos de estudo da populacédo, conforme mostra a tabela a

sequir.
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Tabela 1: Percentual de pessoas que utilizaram a internet, no periodo
de referéncia dos ultimos trés meses, na populacao de 10 anos ou mais
de idade, por Grandes Regioes, segundo o sexo e os grupos de anos
de estudo — 2005.

Percentual de pessoas que utilizaram a Internet, no periodo de referéncia

== dos dltimaos trés meses, na populagdo de 10 anos ou mais de idads (%)
]
grupos de anos de estuda Brasil Grandes Regites
Marts Mordeste Sudeste Sul Cantro-Oeste
2008
Total (1] 2.8 1z0 114 263 %6 na
Saminstrugao & menos de 1 ano 0.6 04 0z 10 1.2 0.6
1a 3anos 4.0 1.6 1.7 83 B3 47
da 7 anos 101 %} B& 123 1.2 nr
8a10 anos 228 128 1649 260 BT 241
11a14 anos 428 208 330 458 4a4 4E.8
1E anos ou mais 76,2 BE.3 674 737 796 2
Homens (1) e 120 123 278 267 242
Saminstrugso & menos de 1 ano 0.6 0k 02 11 1.7 o7
1a 3anos 4.1 1.8 1.7 66 BT 50
da 7anos 10,8 61 72 131 1.6 12,3
8a10 anos ME 1486 191 269 178 »%E
11a14 anos 47.3 333 390 437 B2b BO.9
1E anos ou mais a1.2 7.2 773 e 244 8.8
Mulheres (1] 0.z 1.9 118 2449 246 e
Saminstrugdo & menos de 1 ano 0.6 03 02 0a 0.8 08
1a 3anos 2.8 1B 17 ] 44 44
da 7 anos 95 BB ] 1B 10,7 1.0
8a10 anos e 121 161 231 IEE 21,9
11a14 anos ¥}.0 271 B8k 427 4e8 4.7
16 anos ou mais 72,2 62,6 6149 744 TE0 3.0

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Macional por Amostra de Domicilios 2006,
(1) Inclusive as pessoas com ancs de estudo ndo-detarminados ou sam declaragio.

A analise dos dados apresentados deixa evidente a relacdo entre
anos de estudo e percentual da populacdo que acessa a internet. Entre
aqueles que, na maioria, finalizaram o Ensino Médio, ou seja, estudaram
durante 11 a 14 anos, considerando também o periodo pré-escolar, o
percentual é de 42,8%. Ja entre aqueles que frequentaram cursos de
graduacado, o numero sobe para 76,2%. Considerados apenas os homens,
sobe ainda mais, atingindo o percentual de 81,2%.

Entretanto, nUmeros como esses sao relativamente muito baixos, pois
a parcela da populagao brasileira que concluiu o Ensino Superior até o ano
2003, segundo dados do INEP®, é de 4,1%. Isso indica que a insercdo de

recursos tecnoldgicos na vida e nos processos educacionais da populacao

® Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, vinculado ao

MEC.
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brasileira ainda € muito pequena, mas cresce a taxas consideraveis
devendo, portanto, ser motivo de estudos e pesquisas.

Apesar da falta de acesso aos recursos tecnolégicos por uma parcela
maior da populacao, percebe-se que esses mesmos recursos estao sendo
inseridos e utilizados por muitos ramos do conhecimento e as descobertas
extremamente rapidas os tém colocado a nossa disposicdo a uma
velocidade nunca antes observada. O advento do chip, que deu origem aos
computadores atuais, talvez tenha sido a grande revolucao tecnolégica do
segundo milénio. A internet, os canais de televisdo a cabo, o CD-ROM, os
recursos de multimidia estdo presentes e disponiveis a uma parcela cada
vez maior de estudantes e professores. Os investimentos globais em
tecnologia estdo tornando as novidades tecnolégicas populares e permitindo
qgue um numero crescente de usuarios a elas tenha acesso. A popularizacao
dos equipamentos tecnoldgicos, entre eles os computadores, € uma
necessidade de desenvolvimento mundial e uma tendéncia irreversivel.

Essa tendéncia ja chegou as escolas brasileiras. Dados do INEP
mostram que, em 2000, havia 19.456 escolas que ofereciam Ensino Médio
no pais. Dessas, 12.259 tinham microcomputadores, 6.764 tinham acesso a
internet e 9.530 contavam com laboratérios de informatica. Em 2005°, havia
23.561 escolas que ofereciam Ensino Médio no pais. Dessas, 21.580 tinham
microcomputadores, 15.749 tinham acesso a internet e 13.797 contavam
com laboratérios de informatica. Esses numeros indicam que em apenas
cinco anos os aumentos percentuais foram significativos, como mostra a

tabela a sequir.

Tabela 2: Comparacao entre escolas de Ensino Médio nos anos de
2000 e 2005.

2000 2005 Aumento
Total de escolas 19.456 23.561 21,09%
Escolas com microcomputadores 12.259 21.580 76,03%
Escolas com acesso a internet 6.764 15.749 132,83%
_Escola§ com laboratério de 9,530 13.797 44.,70%
informatica

® Alguns dados de 2006 estdo disponiveis no INEP, mas ainda ndo sdo completos. Por

isso optamos por trabalhar com o Ultimo ano ja consolidado — 2005.
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Grafico 1: Escolas de Ensino Médio com microcomputadores — 2005
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92%
O com computadores B sem computadores

Fonte: INEP/MEC

Grafico 2: Escolas de Ensino Médio com laboratoério de informatica —
2005
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Fonte: INEP/MEC

Grafico 3: Escolas de Ensino Médio conectadas a internet — 2005
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Podemos perceber que o aumento do numero de escolas conectadas
a internet é relevante, pois, em 2005, duas em cada trés escolas ja tinham
acesso a rede. As escolas equipadas com computadores chegaram a 92%.
Esses dados ndo indicam que todos os alunos e professores dessas escolas
tenham acesso tanto aos computadores quanto a web. Nem sempre 0s
equipamentos e recursos da escola estdo disponiveis a todos. Mas a
realidade apresentada gera a necessidade de preparar os professores e
oferecer-lhes condicdes, através de cursos, treinamentos, pesquisas ou
outros meios de formagdo, para que se tornem aptos tecnicamente e
preparados teoricamente para utilizar essas tecnologias. Esse preparo Ihes
permitird buscar o acesso, uma vez que as tecnologias estao disponiveis,

aosS NOVOS recursos.

Um computador, por exemplo. Nao basta adquirir a maquina, é
preciso aprender a utiliza-la, a descobrir as melhores maneiras de
obter da maquina auxilio nas necessidades de seu usuario. E
preciso buscar informagdes, realizar cursos, pedir ajuda aos mais
experientes, enfim, utilizar os mais diferentes meios para aprender
a se relacionar com a inovagao e ir além, comecar a criar novas
formas de uso e, dai, gerar outras utilizacbes. Essas novas
aprendizagens, quando colocadas em pratica, reorientam todos os
nossos processos de descobertas, relagbes, valores e
comportamentos. (KENSKI, 2007, p. 43).

Tratando-se apenas de escolas de Ensino Médio da rede privada de
ensino, os dados sdo, percentualmente, ainda mais significativos. Nessas
instituicbes, segundo dados do INEP, o percentual de escolas que tém
microcomputadores é de 97,3%, as que contam com laboratérios de

informatica somam 77,2% e as que estao conectadas a internet sédo 86,9%.
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Grafico 4: Escolas Privadas de Ensino Médio com microcomputadores —
2005
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Fonte: INEP/MEC

Grafico 5: Escolas Privadas de Ensino Médio com laboratorios de
informatica — 2005
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Grafico 6: Escolas Privadas de Ensino Médio conectadas a internet —
2005
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O aumento de informacbes e recursos tecnoldgicos, aliado a
velocidade das atualizagdes e ao langamento de novas versdes de produtos
€ equipamentos faz com que estejamos permanentemente buscando
verificar e compreender quais as implicacées advindas do uso dessas novas
tecnologias nos processos educacionais € nos aspectos cognitivos dos

individuos.
24 A EDUCAQAO E AS NOVAS TECNOLOGIAS

As novas geracbes apresentam grande facilidade no dominio e na
insercdo dessas tecnologias nos seus processos diarios, pois vivem
cercadas de novidades tecnoldgicas desde seus primeiros dias. Nesse
aspecto, concordamos com Kenski quando, ao tratar das transformacdes

nas formas de ensinar a aprender, diz:

Essas transformagdes ecoam com maior forga no comportamento
das novas geragbes (principalmente entre criangas e jovens que
nasceram a partir dos anos 90 e que convivem naturalmente com
computadores e redes) e suas relagdes com a educagao. Como diz
Don Tapscott, ha um “generational lap” na atualidade que coloca a
hierarquia do saber de pernas para o ar. As criangas sao, pela
primeira vez, autoridades especialistas em algo central. (KENSKI,
2007, p. 49).

Para acompanhar essas transformacoes, o profissional do magistério
precisa estar atento a esse "boom" tecnolégico e preparado para enfrentar
as novidades com as quais se depara constantemente.

Essa ruptura nas hierarquias de poder em relagdo ao acesso e
processamento das informagbes € caracteristica da internet e
atinge diretamente as maneiras formais de treinamento e aquisi¢cao
de conhecimentos. Cada vez mais, € preciso que haja uma nova
escola, que possa aceitar o desafio da mudanga e atender as
necessidades de formacdo e treinamento em novas bases.
(KENSKI, 2007, p. 51).

A maioria das ciéncias tem gradativamente aumentado a utilizagéo
dos recursos e descobertas da tecnologia como ferramenta util e
fundamental em suas atividades. Impressiona como a utilizacdo de novas

tecnologias possibilitou 0 avanco da Medicina, da Engenharia, da Fisica e
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da Robdtica, entre outras areas de conhecimento. Os conhecimentos
basicos de muitas dessas profissdes podem ser conseguidos através de
interacdes, possiveis gragcas as novas realidades virtuais, por exemplo. Nas
salas de aula, entretanto, percebe-se que essas tecnologias nem sempre
sdo bem-vindas. Em muitas escolas brasileiras, seja pela falta de
conhecimento ou de dominio, a efetiva incorporacédo das novas tecnologias
pelos processos educacionais ainda sofre, em contraposicdo ao que citamos
anteriormente, pelo vagar com que os professores, de forma geral, as estdo

utilizando.

E, ainda, mais importante, um professor que queira adquirir alguma
competéncia para o uso das novas tecnologias na Educacao
precisa abrir-se para uma nova visdo do papel do docente,
reencontrar o educador dentro de si e se fazer um mediador,
reconhecendo 0s noOvos recursos como instrumentos de
comunicacgao e representacdo do conhecimento, que devem servir
para facilitar a aprendizagem. Nossas orientagbes e exemplos
podem servir como um ponto de partida para entender tal mudanca
de papel.

A internet proporciona o acesso a dados e comunicagdo para
milhdes de pessoas em todo o mundo. O desafio que se impde a
nds, educadores, é integrar o uso da internet na Educacdo como
instrumento de construgdo do conhecimento, ampliando as
possibilidades de experimentacdo. (ABAR e BARBOSA, 2008, p.
12).

A maioria dos professores apresenta um grau de envolvimento muito
pequeno com a tecnologia nas suas atividades escolares e, em muitos
casos, ela ainda é vista com muita relutancia ou desconhecimento. Isso gera
uma utilizacdo substancialmente menor do que aquela demandada pela
velocidade de integracdo da tecnologia ao cotidiano do homem e da
sociedade.

Os educadores precisam compreender as especificidades desses
equipamentos e suas melhores formas de utilizagdo em projetos
educacionais. O uso inadequado dessas tecnologias compromete o
ensino e cria um sentimento aversivo em relacdo a sua utilizagao
em outras atividades educacionais, dificil de ser superado. Saber
utilizar adequadamente essas tecnologias para fins educacionais é
uma nova exigéncia da sociedade atual em relagdo ao desempenho
dos educadores. (KENSKI, 2003, p. 5).
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E fundamental que, além de se apropriar da tecnologia, o professor
saiba como direcionar o seu uso, bem como o dos seus recursos. Entendé-
los e domina-los é o primeiro passo para utiliza-los com sucesso. A
subutilizacdo, ou a utilizacdo equivocada pode ser mais prejudicial do que
nao incorpora-la ao processo educacional. Conhecer a ferramenta permite
ao professor explorar todas as suas potencialidades. Utilizar os recursos
tecnoldgicos é mais do que fazer pesquisas on-line ou resolver exercicios
tradicionais, utilizando computadores e calculadoras (BORBA e
PENTEADO, 2001).

Uma das principais caracteristicas dos recursos tecnolégicos é a de
que eles favorecem a experimentacédo de algumas atividades, o que permite
tirar conclusbes, fazer analises, conjecturar e, assim, produzir o

conhecimento.

O lapis e o papel moldam a maneira como uma demonstracdo em
Matematica é feita; a oralidade realiza processo analogo quando
uma ideia é amadurecida; e um software grafico, ou uma planilha
eletrbnica qualquer que gera tabelas e graficos, pode transformar o
modo como determinado assunto, ou como um tépico especifico,
no contexto a Matematica, por exemplo, € abordado.

A titulo de ilustracdo, podemos destacar o trabalho de Benedetti
(2003), que, ao utilizar um software grafico, permitiu que estudantes
elaborassem conjecturas sobre fungcées de um modo que néo é
usual na 82 série. ... Em comum nesses estudos, e em um grande
universo de outros trabalhos, € o fato de o aluno nao sé ouvir o
professor, ou escrever a resolucao de um exercicio ou demonstrar
um resultado. Ele faz isso também, mas essas atividades séo
precedidas de experimentacdo, com auxilio das tecnologias, quase
no mesmo sentido que um aluno faria um experimento em uma aula
de Ciéncias Naturais. Em alguns dos casos, as atividades séo
também seguidas de verificagbes ou elaboragbes de novos
problemas em que as midias informaticas participam ativamente.
(BORBA, MALHEIROS e ZULATTO, 2007, p. 87).

Nesse sentido, as novas tecnologias podem se constituir em
excelentes instrumentos, uma vez que permitem a realizacao de atividades
educacionais para todos que com elas interagem como usuarios, desde que
estejam convictos de que é a qualidade das interacdes que definira as
possibilidades e os limites desses instrumentos no processo educativo
(SILVA FILHO, 2000).
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Ao utilizarmos atividades para interagir com os fazeres e dizeres dos
usuarios, ouvindo o que eles tém a dizer, colocando a diversidade de
referéncias existentes, vivendo com elas sua extensdo e validade,
explicitando limites e contradigées da convivéncia com os outros, crescem
as possibilidades oferecidas pelo computador. Entretanto, para que nos
beneficiemos dessas possibilidades € necessario que o0s aspectos

pedagdgicos a elas relacionados sejam observados.

Além disso, como dispositivo material, 0 computador impée um
conjunto de exigéncias que vao exigir transformagbes apropriadas,
e que facilitem a implementagdo da representacdo escolhida.
Balacheff (1994) falou de transposicao informatica para designar o
trabalho sobre o conhecimento, que permite sua representagao
simbdlica e o desenvolvimento dessa representagdo num
dispositivo informatico. No contexto das Tecnologias de Informacgéo
e Comunicacdo Aplicadas a Educagdo, essa transposicao é
importantissima e significa de fato uma contextualizagdo do
conhecimento, contextualizacdo essa que pode ter consequéncias
importantes  sobre  0s  resultados das  aprendizagens.
(ALMOULOUD, 2007, p. 5).

Levando esses e outros aspectos em consideracao, varios trabalhos
tém sido desenvolvidos e apontam no sentido de que a utilizagcdo de
computadores em processos educacionais pode ser de grande valia,
auxiliando o desenvolvimento de novas estratégias pedagdgicas e novas

abordagens educacionais.

2.5 A INTERNET E OS PROCESSOS EDUCACIONAIS

Entre essas novas tecnologias destaca-se, sobremaneira, a internet,
que vem revolucionando a transmissdo de informacdes € a comunicagao
entre as pessoas. Basta ligar o computador para que estejamos conectados,
literalmente, ao mundo ou pelo menos a um mundo especifico, dentro de um
conceito de Cibercultura, tal como apregoado por Levy (1993). Mais do que
isso, essa ferramenta permite o acesso imediato as Ultimas tendéncias e
descobertas nos mais variados locais. A cada dia novas pessoas estao se
conectando a essa rede e, dessa forma, aumentando tanto seu potencial

individual quanto o da prépria rede.
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A utilizagédo da internet pode nos auxiliar a suprir as novas exigéncias
educacionais a que estamos sujeitos. Além de facilitar a comunicacao entre
as pessoas, 0 computador e a internet podem ser valiosos para 0s
processos educacionais, por possibilitar uma educacado massificada, mas,
simultaneamente, individualizada. Essas tecnologias permitem que
professores estabelecam estratégias para oferecer acesso a informacao a
uma massa enorme de pessoas que até entdo estava a margem do
processo educacional. Seu uso permite, contudo, que essa massificacao
aconteca de forma unificada e individualizada, tratando o individuo como
unico e permitindo que ele busque a informacao mais util e importante para
sua realidade, mesmo que ela seja completamente diferente daquela do seu
colega de aula ou escritério.

As possibilidades da internet, tais como web conferéncia, Ambientes
Virtuais de Aprendizagem e salas de chat, entre outros, tornam possivel
criar comunidades de aprendizagem nas quais 0s participantes podem
interagir, fazer perguntas e trocar ideias. Segundo Heide e Stilborne (2000),
0os ambientes de aprendizagem disponiveis por meio de tecnologias de
telecomunicacdes poderdo, em breve, equiparar-se a um grau de
interatividade anteriormente disponivel apenas em situacbes de
aprendizagem face a face. Borba, Malheiros e Zulatto, quando falam de
cursos dos quais participaram como professores, deixam clara a ideia de
gue os cursos a distancia permitem, e até mesmo incentivam, a criacao de

comunidades de discussao e colaboracao:

Assim, os cursos foram planejados tomando-se por base
concepgdes de Educacao Matematica a distancia em que dialogar,
discutir conceitos matematicos, errar, interagir, colaborar, etc. sao
processos relevantes do “fazer” Matematica. Ao discutirem
Matematica, os alunos-professores se posicionavam sobre como
trabalhar em sala de aula com aquela Matematica estudada. Em
nossas experiéncias, procuramos valorizar o conhecimento dos
professores e também dos alunos-professores e consideramos que
esse livro ilustra que um ambiente on-line pode sim atender as
recomendacdes de pesquisadores da area de formagdo de
professores. Ou seja, é possivel trabalhar colaborativamente,
refletir sobre a prética e trocar experiéncia. (BORBA, MALHEIROS
e ZULATTO, 2007, p. 134).
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Utilizando sites que permitam a interatividade, os alunos podem
acessar atividades e recursos complementares que podem ser
apresentados em uma grande variedade de midias. Eles também podem
interagir com o professor e com outros alunos, além de compartilhar com

eles seus trabalhos.

Alguns autores defendem que o envolvimento em ambientes ativos e
integrados de aprendizagem gera um interesse verdadeiro que, por sua vez,
leva os alunos a assumir maior responsabilidade pela aprendizagem, bem
como a se concentrar mais e por periodos mais longos (D’ECA, 1998).
Segundo esses autores, essas caracteristicas oferecem meios que
permitem aos alunos concretizar um tipo de aprendizagem que mais 0s
motiva, além de gerar um empenho ativo. Para Heide e Stilborne (2000, p.
23), a internet, como ferramenta pedagodgica auxilia o processo de
construcdo de conhecimento: “Utilizando a internet como uma ferramenta,
os alunos podem explorar ambientes, gerar perguntas e questdes, colaborar
com o0s outros e produzir conhecimento, em vez de recebé-los

passivamente”.

2.5.1 A internet e a interatividade

Entre as principais qualidades do uso da internet em processos
educacionais, podemos destacar quatro aspectos relevantes relacionados
as possibilidades de maior interatividade que ela permite (quer seja entre
alunos, do aluno com o professor ou do aluno com o objeto de estudo), a
facilidade de comunicacdo, a viabilidade de publicacdo de materiais e a
facilidade de acesso a informacao (KALINKE, 2003).

A possibilidade de tornar o processo educacional mais interativo — ou
dindmico — coloca a internet como peca importante nos processos de

interacao e construgado do conhecimento.

Embora haja uma tendéncia atual de utilizacdo do computador na
escola, que o coloca como recurso auxiliar do aluno na aquisi¢ao
de informacao pela internet, mais especificamente pelo ensino a
distancia, pela consulta de enciclopédias eletrdnicas, pelo
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intercambio com outros centros educacionais e pela producéo e
apresentagdo mais aprimorada de trabalhos escolares, esses
autores gostariam de reafirmar a importancia de seu uso como
ferramenta do professor em seu papel mediador no processo de
construgdo do conhecimento. Se adequadamente usado, torna-se
um instrumento capaz de favorecer a reflexdo do aluno, viabilizando
sua interacao ativa com determinado contetudo de uma disciplina ou
de um conjunto de disciplinas. (OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA,
2001, p. 12).

Sob esse prisma, a interacdo nao é entendida apenas como aquela
existente entre pessoas, mas também como a que acontece entre o
aprendiz e o objeto de aprendizagem — aquilo que ele procura compreender,
“‘dominar”. Piaget (1973 e 2001) foi um dos pioneiros em apontar a
necessidade dessa interacdo para que a aprendizagem aconteca de forma
satisfatoria. Na abordagem piagetiana, a interagdao deveria acontecer entre
individuos e, além disso, entre o individuo e o que ele deseja compreender.
Para Piaget, o individuo precisa “atuar”, interagir com o seu objeto de
aprendizagem para que a aprendizagem aconteca. Com o desenvolvimento
dos computadores, fortaleceu-se o termo interatividade para definir as
relacbes entre homem e maquina, enquanto a interacdo passou a ser
entendida como dimensao humana. Estamos, nesse aspecto, inclinados a
concordar com Primo quando, ao tratar da interacdo mediada pelo

computador, afirma que:

Entendendo que o termo “interatividade” € prescindivel. Quer-se
aqui questionar como se distinguem os diferentes tipos de interacao
mediada por computador. Na verdade, alguns pesquisadores
preferem tentar diferenciar interacdo e interatividade. Por outro
lado, tal empreitada converte-se em uma cilada. O posicionamento
aqui adotado sera de que tanto um clique em um icone na interface
quanto uma conversagao na janela de comentarios de um blog sao
interacdes. (PRIMO, 2007, p. 13).

O conceito de interagdo aqui utilizado €, entdo, mais amplo do que
aquele entendido por comunicacao entre os participantes de um mesmo
processo pedagdgico. Ele se estende a possibilidade de que o aluno interaja
com seu objeto de estudo, a fim de entendé-lo e domina-lo.

Isso € possivel quando colocamos, por exemplo, os alunos para

executar a construcdo de graficos com o auxilio de aplicativos préprios para
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esse fim. Ao utilizar esse recurso, o aprendiz, orientado pelo professor, atua
diretamente sobre as funcbes cujos graficos deseja construir e analisa os
resultados de suas ag¢des comparando, medindo, simulando e construindo
seu conhecimento sobre o assunto em questao. Cabe ao professor o papel
de mediador entre o aluno e as informagdes que podem ser extraidas dos
graficos construidos. Essas possibilidades ficam ilustradas em diversos
sites, entre 0s quais destacamos, a titulo de exemplo, um em especial, que
permite construir graficos de fungdes quadraticas e verificar suas alteragdes,
através da modificagéo dos valores dos coeficientes da fungéo.

ﬂj htkp: f fwew-groups, des. st-and. ac, uk%% 7ERistory [ 1avalParabola. html

[ Controts | Fat ]
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<] h=-1.4UDDDD inc=0.1 M <] Hﬂ [>
S

<] =05 D v -10%
Cartesian equation: y = ar*+bx+e

Figura 1: Construgdo on-line de parabolas'®

Com a utilizacao desse tipo de ferramenta, podemos direcionar os
esforgos dos usuarios, ou alunos, ao entendimento das relagbes existentes
entre os coeficientes das funcbes e suas respectivas representacdes
graficas. Agindo desse modo, proporcionamos forte interagcdo entre o
aprendiz e o objeto de estudo, mesmo que essa interacdo se dé através da
representacdo, nesse caso a parabola, para que ele entenda quais as
relacdes existentes entre a funcao e o grafico.

1% http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/%7Ehistory/Java/Parabola.html
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2.5.2 Ainternet e a comunicacao

Ainda que nado seja a Unica a ser destacada, a interagdo entre
pessoas e sua respectiva comunicagdo também pode ser potencializada
quando utilizamos a web em processos pedagdgicos. Ja em meados da
década de 1990, alguns autores defendiam que, apesar da atencao dada a
web, o correio eletrbnico e a troca de mensagens pela rede eram, para
muitos, o principal palco da internet (HEIDE e STILBORNE, 2000). Ainda
hoje, com muitas novas possibilidades disponiveis na web, para muitos
usuarios da rede, essa afirmacao pode ser considerada verdadeira. Nessa
abordagem, a comunicacdo permitida pela internet gera uma gama de

possibilidades que se constitui no seu principal atributo.

A internet € um meio de comunicacdao com duas componentes
distintas, mas fulcrais: pessoas e informagdes. (...) Quer se trate
de aceder a pessoas, quer de aceder exclusivamente a

7

informacéao, a interatividade € o seu atributo principal. No meu
ponto de vista € o seu grande trunfo, aquele que torna a internet
um meio privilegiado de ensino, e provavelmente a caracteristica
que de futuro mais contribuird para que exista maior motivacao e
apeténcia pela aprendizagem. (D’ECA, 1998, p. 35).

Com uma facilidade maior de comunicagao entre os personagens dos
processos educacionais, 0s avancos pedagdgicos podem  ser
potencializados. Alunos, professores, pais e coordenadores podem
conseguir, através de e-mail, chat'', 1CQ'", IRC'®, entre outros, uma
comunicacao mais efetiva, rapida e eficaz do que a conseguida através dos
meios de comunicacéo tradicionais, como telefone, telegramas e cartas.

A comunicacao mediada pela internet nos leva também a rever, entre
outras particularidades dos processos pedagdégicos, o preparo das aulas,
bem como os conteudos a serem abordados e a forma pela qual a

abordagem se dara. Devido a maior e mais constante comunicacao entre

" Sala de chat: local disponibilizado na rede a partir de sites especificos, destinado & troca
instantanea de mensagens entre usuarios.

'21CQ - | Seek You: variacdo do chat que permite selecionar as pessoas com quem se
deseja conversar.

¥ IRC - internet Relay Chat. variagdo do chat que exige um programa especifico de
conexao ao servidor.
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professor e aluno e entre alunos ficam facilitados muitos desses processos,

possibilitando novas formas de trabalho e novas abordagens.

A internet traz muitos beneficios para a educacéo, tanto para os
professores como para os alunos. Com ela é possivel facilitar as
pesquisas, sejam grupais ou individuais, e o intercambio entre os
professores e alunos, permitindo a troca de experiéncias entre eles.
Podemos mais rapidamente tirar as nossas duvidas e dos nossos
alunos, sugerir muitas fontes de pesquisas. Com todas essas
vantagens sera mais dinamica a preparagdo da aula. (TARJA,
2000, p. 128).

Cabe ressaltar que os beneficios citados exigem dos professores uma
nova dinamica no preparo e desenvolvimento das atividades pedagdgicas.
Para bem atuar nesse modelo, é necessario que as posturas docentes e
discentes sejam revistas e renegociadas. Agbes do tipo “copia e cola” ficam
facilitadas, o direito autoral passa pela necessidade de reavaliacdo e
redefinicdo, as informacbes disponiveis nem sempre podem ser
consideradas confiaveis. Logo, as agdes docentes e discentes entram em
uma nova fase, em que prevalece a troca de informacdes e o dialogo. Se
uma das partes nao estiver disposta a dialogar nesse novo modelo, as

acoOes pedagdgicas correm o risco de ficar prejudicadas.

2.5.3 Ainternet e a publicacao de materiais

De forma complementar e somativa, a facilidade de publicacao de
materiais na internet também contribui para as atividades educacionais. Ela
nos possibilita valorizar de forma mais efetiva a producédo intelectual dos
nossos alunos. Com a possibilidade de publicacdo de trabalhos e projetos
na web, abre-se uma nova perspectiva de divulgacdo desse conhecimento,
que podera atingir um grande numero de pessoas, fazendo com que as
atividades desenvolvidas na escola sejam conhecidas e se tornem pontos
de referéncia ou de consulta sobre determinados assuntos. A divulgagao de
trabalhos e atividades na internet age como uma nova forma de estimulo ao

desenvolvimento do senso de responsabilidade dos alunos.
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Os estudantes passam de receptores passivos a receptores-
produtores ativos de informacdo, opinido e conhecimento. Eles
podem ndo s6 dar voz as suas ideias, como receber feedback.
Consequentemente, contribuir para a internet acarreta a
necessidade de maior rigor e cuidado no conteiddo e na
apresentagao dos trabalhos. Nasce, espontaneamente, um grande
sentido de responsabilidade e um extremo empenho e orgulho em
publicar algo que esteja ‘impecavel’. (D’ECA, 1998, p. 42).

Essa ideia € apoiada por outros autores que também destacam a
auto-estima como diferencial do uso da internet para a publicacdao de
materiais, textos e trabalhos produzidos pelos alunos.

Na tentativa de “significar” a produgéo de textos para os escritores
em formagao, o professor deve considerar a importancia de um
suporte em que se pode publicar sem intermediacdo, onde o aluno
pode ver seu texto lido por um publico auténtico, algo que soa
muito mais interessante do que produzir textos apenas para o
professor. A publicagdo pode trazer acréscimos a auto-estima e a
construgdo da autoria, além de motivar os produtores de textos a
escreverem de maneira mais significativa. (RIBEIRO, 2006, p. 30).

Assim, podemos afirmar que a possibilidade de publicar materiais na
web pode ser considerada um grande diferencial para o uso da internet em
atividades educacionais.

2.5.4 Ainternet e 0 acesso a informacao

A facilidade de acesso a informacdo que a internet nos possibilita
também merece destaque. Apontada, de forma quase geral, como principal
caracteristica da web, ela pode desempenhar papel de destaque nos
processos educacionais. Devido ao enorme volume de informacdes que
encontramos disponiveis, as tarefas de pesquisa ficam facilitadas e
enriquecidas. Temos acesso a muitas fontes, em bibliotecas, bancos de
dados, universidades, escolas, paginas pessoais, € uma variedade de outras
possibilidades que estdo surgindo sistematicamente. Esse volume de
informacgdes pode auxiliar a disseminagao do conhecimento e sua respectiva

democratizagao.
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Na atualidade, as tecnologias digitais oferecem novos desafios. As
novas possibilidades de acesso a informagdo, interacdo e de
comunicagao, proporcionadas pelos computadores (e todos 0s seus
periféricos, as redes virtuais e todas as midias), dao origem a novas
formas de aprendizagem. Sao comportamentos, valores e atitudes
requeridas socialmente nesse novo estagio de desenvolvimento da
sociedade. (KENSKI, 2003, p. 4).

As novas formas de aprendizagem citadas pela autora estdo
diretamente relacionadas ao objetivo deste trabalho que se preocupa, de
forma geral, em verificar como as tecnologias, ou pelo menos um aspecto

delas, podem interferir em processos educacionais.

2.6 A INTERNET E A MATEMATICA

A Matematica também esta inserida nesse contexto. Em uma procura
rapida pelo assunto “Matematica” nos principais sites de busca, encontram-
se mais de trés milhdes e oitocentas mil referéncias, apenas em lingua
portuguesa'®. Elas nos remetem aos mais variados tipos e modelos de sites.
Trata-se de locais onde encontramos as mais diversas informacdes: de
resumos a férmulas, de textos a projetos, de provas resolvidas a bancos de
questdes, entre muitos outros conteudos. Temos, entdo, uma gama enorme
de material para ser pesquisado, esmiu¢ado, analisado e que serve como
apoio no preparo de aulas, em atividades de pesquisa, como complemento
de estudos, para aprendizagem por EAD'™ e outras formas de uso que,

direta ou indiretamente, envolvam a Matematica.

Endereco @j http:{ frm . google. com. brfsearch?hl=pt-BR&g=Matem¥=C3%:A1 ticafbtnG=Pesquisarfmeta=lr%:30lang_pt hd

Web Imagens Grupos  MNoticias  mais »

. : Fesguiza avangada
GO {‘..) g [e hatematica Fieferéncias

Pesquisar. O aweb & paginas em portugués O paginas do Brasil

Web Resultados 1- 10 de aproximadamente 3.840.000 paginas em portugues sobre Matematica. (0,

Figura 2: Site de busca com resultados de busca do verbete Matematica'®

" www.google.com.br. Acesso em 07, nov. 2006

'® Educacéo a Distancia
"®http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&g=Matem%C3A1tica&btnG=Pesquisar&meta
=Ir%eDlang_pt
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Em contrapartida, percebemos que muitos desses enderecos
apresentam problemas que precisam ser observados pelos professores no
momento em que os indicam para os alunos. Podemos relacionar, entre
outros, a quantidade de informacdes, que pode levar a perda de foco no
assunto principal, além da facilidade de dispersao durante a navegacéao, a
falta de fidedignidade de muitas informagdes, a lentiddo de acesso em
funcdo da qualidade das conexdes, os efeitos colaterais das maquinas, tais
como sonoléncia, resignacdo e sensacao de impoténcia intelectual e a
possibilidade de acesso a informagdes ndo educacionais, como pornografia,
drogas ou materiais explosivos, por exemplo. O aspecto cultural e
democratico da rede, que norteou o0 seu desenvolvimento, precisa ser

observado para que nédo desapareca.

E, ainda, um importante ndé se apresenta circunscrito a
democratizagcdo do acesso as tecnologias avancadas de
comunicacao digital e seu potencial de colocar a disposicdo o
conhecimento — direito de todo cidadao usufrui-lo gratuitamente.
Nesse mesmo sentido, cabe um alerta ao perigo de dominagao
consumista e cultural dos paises produtores de tecnologia sobre os
paises consumidores de produtos tecnoldgicos, pois a aquisi¢cao
destes, quase sempre, vem acompanhada da ideologia que
aqueles paises professam. (OLIVEIRA, 2003, p. 129).

Outro aspecto negativo, e bastante peculiar da utilizacao da internet,
€ a possibilidade de plagio ou venda de pesquisas e trabalhos prontos aos
alunos. E certo que esse tipo de atividade existe desde muito tempo antes
da internet. Ela veio apenas dar-lhe mais evidéncia e profusdo. As copias e
colas manuais das antigas enciclopédias eram apenas mais trabalhosas do
que as praticadas atualmente, com o auxilio do mouse e do teclado. A
esséncia, contudo, é a mesma.

Parece consenso, entre 0os que tratam desses problemas, que esses
aspectos ndo devem ser desconsiderados, sob pena de agravar situacoes
pré-existentes ou de nos depararmos com novos problemas, em vez de
obter melhorias nos processos educacionais. Por outro lado eles ndo nos
parecem suficientemente preocupantes para que abandonemos o uso da

internet como ferramenta educacional.
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O constante acompanhamento e orientagdo dos usuarios, bem como
a mescla de tecnologias com outras formas de trabalho, podem solucionar, a
contento, os problemas com os quais, eventualmente, nos deparemos. A
conscientizacao e a orientacdo dada aos alunos podem servir como étimas
estratégias para minimizar os problemas referentes ao excesso de
informacgdes, informacdes sem fidedignidade, ou informacdes que, devido ao
interesse nao educacional, devam ser desconsideradas. A conscientizagao é

o caminho a ser trilhado para minimizar esses problemas:

Os desafios sao incalculaveis, mas, com uma reversao
paradigmatica, em que os valores éticos, sociais orientem a
humanidade, poderemos colocar a ciéncia e a tecnologia a servigo
da humanidade, ao utilizad-la na solugcdo dos problemas sociais,
ambientais, culturais e educacionais. E nés, educadores, nos
vemos moralmente obrigados, mais do que nunca, a rever nosso
oficio e papel nesse processo que considera a educagdo em
mercadoria, submetida a légica empresarial, ao conformismo, ao
individualismo, a competicdo, a indiferenca, a exclusédo, para dar
lugar a construgao coletiva, a participagdo popular, a leitura critica,
a abordagem transdisciplinar, aos problemas encontrados no
cotidiano, a acao-reflexdo-agéo. (OLIVEIRA, 2003, p. 21).

Os problemas técnicos relacionados a lentiddo no acesso aos sites,
sobrecarga no momento do acesso, qualidade das conexbes ou dos
equipamentos — modem, computadores e cabos —, por exemplo, estdo
sendo gradativamente solucionados. As novas tecnologias de design, a
ampliacdo das redes e as conexdes em banda larga sem fio auxiliardo na
solugéo ou pelo menos na diminuigdo desses problemas. Ao final da década
de 1950, um cabo telefénico podia transmitir algo em torno de 1.800
conversas simultaneas. Hoje, uma fibra 6ptica pode comportar um namero
préximo a 6,4 milhdes de conversas, 0 que equivale a dizer que pode
transmitir o contetdo de 90 mil enciclopédias, em apenas um segundo. A
conexdo dedicada, que permite uma linha telefénica de alta velocidade
destinada exclusivamente a internet, bem como os novos equipamentos e a
melhoria na qualidade desses equipamentos sdo exemplos de investimentos
que permitem um avanco nas condigdes de conexao e€ a consequente

diminuicdo dos problemas ligados a esse aspecto.
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2.7 NOVAS TECNOLOGIAS E A EDUCAGCAO MATEMATICA

Especificamente na Educagdo Matematica, o uso de novas
tecnologias nos processos educacionais tem merecido estudos profundos,
que conduzem a referéncias favoraveis e indicam que ha uma aproximacao
em andamento, dos matematicos — ou mais especificamente dos
professores de matematica — e dos recursos tecnolégicos que a eles estao

sendo disponibilizados. Borba (2005) aponta essa tendéncia quando diz:

A expectativa das geracdes sem sotaque sera a de encontrar
Matematica em forma de hipermidia. Teremos cada vez mais uma
Matematica sendo produzida na academia com forte influéncia das
midias informéticas, a Matematica que é ensinada ja esta
impregnada de tais midias, mesmo que o0s processos de
domesticacdo das mesmas, conforme ja denunciado em Borba e
Penteado (2001), continuem com a tentativa de reproduzir praticas
nesse novo ambiente que ndo abalem em nada as estruturas das
praticas docentes e da prépria estrutura do conhecimento
matematico considerado como legitimo. (BORBA, 2005, p. 315).

No tocante a utilizagdo de recursos tecnoldgicos como ferramentas
para o ensino da Matematica, as discussdoes apontam para uma insercao
mais efetiva dessas tecnologias nos processos educacionais. Inicialmente
contestado, como de resto 0 sdo quase todas as novidades, o computador
acabou aceito também na Matematica, como relata Domingues (2002, p.
65): “Mas em meio a esse dominio do formalismo do século XX, acabou se
insinuando no terreno da demonstracao Matematica um estranho no ninho,
0 computador, para constrangimento dos mais puristas”.

A utilizagdo da internet para atividades de Matematica, como
ferramenta pedagogica, vem apresentando crescimento constante e efetivo,
mesmo que ainda mais lento do que o desejado ou do que aquele
observado em outras areas profissionais. Ainda que se trate de recurso
tecnoldgico recente, sua incorporacao, assim como a dos computadores em
geral, aos processos educacionais, esta se consolidando como interessante
novidade pedagdgica.

Mas com a ciéncia cada vez mais dependente do computador e
com o0s matematicos ndao podendo se isolar cientificamente,
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objecbes como essa nao poderiam vingar e a tendéncia é
desaparecerem. A verdade é que os métodos matematicos, por
mais que sejam apurados, parecem nao poder tudo e, portanto
deixam vazios que precisam ser preenchidos pela argucia dos
matematicos e por métodos mais amplos de busca da verdade.
(DOMINGUES, 2002, p. 66).

A incorporagédo de novas tecnologias pelos educadores matematicos
ocorre em virtude de caracteristicas proprias da internet que podem auxiliar
as atividades matematicas. A relagdo de beneficios que ela pode trazer aos
processos pedagogicos contempla uma gama extensa de topicos, que vai
da facilidade para a pesquisa, passando pela participagdo em cursos
virtuais, visita a sites interativos, comunicacdo dindmica, publicacdo de
materiais e pratica da leitura em linguas estrangeiras. D’eca (1998), observa
ainda que a internet abre e alarga horizontes, possibilita desenvolver a
capacidade de resolugcdo de problemas e encaminha os alunos para a
educacgao/formacao continua. Borba, Malheiros e Zulatto (2007) indicam que

a internet ja esta no nosso cotidiano e nele abre novas possibilidades:

A internet j& impregna nossa vida como os parques, as escolas ou
outros ambientes “naturais” onde uma pesquisa que tenta ligar suas
compreensdes as experiéncias das pessoas se realiza. A rede ja é
natural, ela j& modificou o humano, os coletivos seres-humanos-
com-internet protagonizam cenarios educacionais e moldam os
modos de pensamento e producdo do conhecimento, ndo sendo
mais “ETs”. J& ha alunos que chegam as escolas e universidades
sem “sotaque” (Borba 2004) algum em relagdo ao uso da internet.
Ela ja permeia o humano no inicio do século XXI.

Com base nas experiéncias relatadas no contexto do CVM",
acreditamos que a internet pode possibilitar novas praticas em
Educacdo, em especial, Educacdo Matematica, constituindo
comunidades que se envolvem em torno de um tema para debater,
colaborar e aprender questdes tanto no contexto académico quanto
escolar. (BORBA, MALHEIROS e ZULATTO, 2007, p. 129).

A Matematica, como praticamente todas as outras disciplinas,
apresenta particularidades e especificidades que precisam ser analisadas
dentro do contexto interno em que existem e se desenvolvem. Nesse caso
especifico, a linguagem e a simbologia préprias sdo aspectos que merecem

atencao especial, uma vez que nao sao passiveis de serem facilmente

' Centro Virtual de Modelagem (nota do autor)
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utilizadas na web, o que as faz, em muitos casos, ser substituidas pela
linguagem corrente. Isso acontece em decorréncia da utilizacdo de cédigos-
fontes especificos para a internet e essa mudanca de linguagem pode trazer
dificuldades, por exemplo, na interpretacao de problemas matematicos.

2.8 A CODIFICAGAO DOS TEXTOS E OUTROS ASPECTOS DA WEB

Assim como é possivel atualmente acessar a rede a partir de telefones
celulares, aparelhos de televisdo, eletrodomésticos, automoveis e uma série
de outros equipamentos destinados ao lazer, estudo e diversdo, a
disponibilizagdo de informagdes na rede também vem sendo simplificada. No
inicio do desenvolvimento da internet, para disponibilizar conteiudos na rede
era necessario dominar a linguagem do codigo HTML (HyperText Markup
Language — Linguagem de Formatacdo de Hipertexto), que foi mais tarde
simplificada com o uso de aplicativos especificos, tais como o Microsoft
FrontPage. Hoje é possivel utilizar vérias outras opgbdes para incluir
informagcdes na rede. Sdo exemplos dessa facilidade de disponibilizacdo
msn, blogs, fotoblogs, wikipages, WebQuest e orkut, entre outros. A
quantidade e a variedade desse tipo de aplicativos ndo param de aumentar.
As Uultimas novidades no Brasil sdo o Twitter, o Facebook e o MySpace.
Pode-se generalizar afirmando que sdo ambientes que possibilitam inserir
informagdes na internet de forma facil, rapida e pratica. Essas facilidades e
possibilidades geraram grande demanda de acesso para a rede. Alguns
levantamentos'® apontaram que, no ano de 1990, havia 300 mil servidores
conectados a rede. Quinze anos depois esse numero chegou a 230 milhdes
de servidores interligados, totalizando algo proximo de um bilhdo de usuérios
conectados nos mais diversos paises (FERREIRA, 2005).

Esses ambientes facilitam a disponibilizacdo de informagdes, mas
nao eliminam a necessidade do uso de cédigos-fontes para a internet. Eles
apenas fazem a tradugdo da linguagem digitada pelo usuario para a
linguagem fonte da internet, ou seja, para o HTML ou suas variagdes, como
o XHTML. O seu papel é permitir que o usuario disponibilize informagdes na
web sem que precise usar diretamente o cédigo HTML, mas utilizando-o de

'® http://www.eq.uc.pt/~jorge/aulas/internet/ti5-netmarcos.html
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modo indireto. Esses conversores de linguagem deixaram essas novidades
tecnoldgicas relativamente faceis de ser utilizadas e com grande potencial
de uso. Sejam os sites de internet, ou suas variacdes, como o0s blogs, chats
e WebQuest entre outros, o uso em situacées educacionais vem
apresentando crescimento constante.

Com o aumento do uso desses recursos € suas aplicacoes
educacionais, surgiram varias aplicacdes pedagogicas que buscam utiliza-
las de forma que efetivamente proporcionem melhoria nos processos de
ensino e aprendizagem a elas relacionados. Foram dadas a essas
tecnologias e sua utilizacdo pedagdgica, as mais variadas denominacoes.
Entre elas destacamos:

ACAD - Ambiente Construtivista de Aprendizagem a Distancia na

internet

ALN — Asynchronous Learning Networks (redes de aprendizado

assincronas)

AVA — Ambiente Virtual de Aprendizagem

CAl — Computer Assisted Instructional (instrucdo baseada em
computador)
CBT - Computer-Based Training (treinamento baseado em
computador)

CSCL — Computer-Supported Collaborative Learning (sistemas de

ensino colaborativo apoiados por computador)

ILE — Interactive Learning Environment (ambientes de ensino

interativo)

ITS — Intelligent Tutoring Systems (sistemas tutores inteligentes)

WBT- Web-Based Training (treinamento baseado na web)

Ressalte-se que muitas outras nomenclaturas foram criadas e estao
em uso, especialmente para situacdes particulares, tais como LEEG -
Learning Environment on Euclidean Geometry (sistema de aprendizagem de
demonstracées da Geometria Euclidiana Plana). Nossa intencédo aqui nao é
listar ou relacionar todas as nomenclaturas existentes. Temos por objetivo
apresentar algumas das possibilidades para indicar que optamos, neste
trabalho, por utilizar a denominagdo AVA — “Ambiente Virtual de
Aprendizagem” para os ambientes que sejam utilizados para ensino e
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aprendizagem de Matematica que utilizem a internet como suporte para
disponibilizagdo de conteudos, troca de informagbes, interacdo entre os
usuarios e outras possibilidades que contribuam de forma positiva para
finalidades educacionais.

O uso de AVA, entretanto, esta sujeito a problemas e caracteristicas
que precisam ser mais bem estudados. Alguns desses aspectos tratam da
quantidade de informacgdes disponiveis, bem como da diversidade dessas
informagdes, que parecem jamais atingir um limite, e da linguagem utilizada
para transmitir essas informagdes. A cada nova semana, ou até mesmo a
cada novo dia, deparamo-nos com novos AVA, munidos de novos recursos
tecnoldgicos, os quais, na maioria das vezes, ndo sdao dominados de
imediato pelos usuarios.

Observa-se, no entanto, que muitos desses AVA nao tém maiores
preocupacoes pedagogicas. Alguns deles sdo como depdsitos de materiais
encontrados nas mais diferentes fontes, sem que guardem relacao entre si
ou que apresentem uma linha de tratamento pedagégica definida. Em
muitos casos observa-se clara preocupacdo pela “diagramacgao”, em
detrimento do conteudo. As informacdes disponibilizadas ndo seguem
qualquer sequéncia matematica razoavel e, quase constantemente, as
fontes e referéncias sdo omitidas ou suprimidas.

Em poucos desses AVA, encontramos informagdes diferenciadas, que
nao estejam nos livros, didaticos ou ndo, ou nas midias ja conhecidas (radio,
televisdo, revistas e jornais). Tem-se a sensacao de que o computador e a
internet estdo se transformando em livros eletrdnicos. A procurada e
desejada interacdo com o usuario esta, na maioria dos AVA, longe de ser
um fato.

A utilizagdo desses ambientes pode certamente trazer beneficios,
mas também pode, eventualmente, levar a problemas inesperados que
sejam maiores que os ganhos conseguidos. E necessario que tenhamos

cuidado no momento da sua utilizagéo.

Os novos e multiplos produtos criados a partir dos usos
diferenciados das tecnologias de dUltima geracdo tém suas
especificidades. Eles se diferenciam em seus usos e nas formas de
apropriagado pedagogica, nem sempre facilitando as aprendizagens.
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Muitas vezes o mau uso dos suportes tecnologicos pelo professor
pde a perder todo o trabalho pedagdgico e a prépria credibilidade
do uso das tecnologias em atividades educacionais. (KENSKI,
2003, p. 4).

A utilizacdo adequada de um AVA em processos educacionais exige
que os professores utilizem ambientes adequados aos alunos, a fim de
organizar, direcionar e qualificar os trabalhos e atividades. A discusséo do
que vem a ser um ambiente adequado é um dos aspectos que precisa ser
mais bem explorado e estudado. Para seguir com essa discussao, é
necessario que os AVA estejam embasados em critérios e teorias
consistentes e sejam ambientes que atendam as necessidades e
especificidades dos assuntos neles propostos.

Os processos de utilizagdo dos AVA tém se constituido em uma das
principais discussdes relacionadas a utilizagdo da internet. Como utilizar um
AVA de tal forma que a qualidade e adequabilidade a determinados
assuntos propiciem ganhos pedagégicos tem sido, para muitos
pesquisadores, uma questdo a ser levantada. Com o0s educadores
matematicos essa e outras questbes também tém ocupado posicdo de
destaque. A definicdo de quais estruturas devem ser analisadas e quais
aspectos precisam estar presentes num AVA, a fim de que ele seja
considerado adequado a atividades educacionais matematicas, tem
merecido discussdes mais aprofundadas.

Essas discussdes apontam na direcdo de que, para encontrar
ambientes adequados, é necessaria uma analise pedagdgica que precisa
estar apoiada em critérios claros e objetivos e fundamentada em teorias
consistentes.

Com base no exposto até aqui, fica claro que é necessario que sejam
tomados cuidados no uso desses ambientes, possibilitando aos profissionais
de ensino desenvolver atividades educacionais que estejam em
consonancia com algumas caracteristicas que lhes permitam ser explorados
pelos alunos de tal forma que proporcionem avancos Nnos Processos

educacionais.
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2.9 O TEXTO MATEMATICO E A WEB

Um dos problemas significativos encontrados durante o uso da
internet como ferramenta pedagodgica em atividades matematicas, reside na
linguagem utilizada entre a interface e o usuario. O padrdo HTML, ou suas
variagdes, ndo permite a utilizagdo direta de caracteres matematicos nem
sua formatacdo. Sendo assim, ainda nado € possivel, a0 menos para o
usuario comum, digitar em uma pagina da internet textos semelhantes a:
“J16 =4”. Esse texto precisa ser digitado em linguagem corrente, tal como
“raiz quadrada de dezesseis é igual a quatro”, ou em uma simplificacao
tipica da linguagem utilizada na rede: “raiz 16 = 4”, ou ainda com o auxilio
de aplicativos especificos tais como o LaTeX2, sobre o qual falaremos no
préximo capitulo. A impossibilidade de uso, com praticidade, da linguagem
escrita com a simbologia matematica na web tem despertado o interesse de

alguns pesquisadores.

Podemos perceber que a opcao de se inserir simbolos matematicos
durante uma aula virtual, ndo s6 na ferramenta chat, mas em todas
que utilizem texto, seria de grande relevancia para a EaD na
Educacdo Matematica, assim como outros simbolos que poderiam
ser utilizados em outras éareas do conhecimento. (BORBA,
MALHEIROS e MALTEMPI, 2005, p. 5)

Para resolver essa questao, alguns subterfugios foram desenvolvidos
e tém sido utilizados. O mais comum deles é tratar cada expressao
Matematica como uma imagem e inseri-la em pagina web como se fosse
uma ilustracdo. Isso minimiza, mas nao resolve o problema, uma vez que
nos ambientes de férum, chat e msn por exemplo, uma das caracteristicas
mais destacadas & a rapidez de comunicacdo. Ao criar uma expressao
matematica, transforma-la para figura com o auxilio de um editor de
imagens, armazena-la em uma pasta e envia-la ao destinatario, perde-se a
rapidez do dialogo, afetando a principal caracteristica desse tipo de
comunicacao. Para criar as expressdées matematicas, utilizam-se alguns
aplicativos especificos. A figura a seguir ilustra a montagem de uma
expressao matematica com o auxilio do Microsoft Equation. Trata-se de um
aplicativo presente no pacote Office da Microsoft destinado exatamente a
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possibilitar a escrita de expressdées matematicas nos programas da familia
Office.

Figura 3: Construgéo de uma expressdao Matematica com o Microsoft
Equation

Como essa expressdao nao pode ser digitada em representacao
matematica nos ambientes ja citados, ela precisa ser escrita em linguagem
corrente, sendo transformada em: “dois raiz de cinco sobre trés, mais quatro

tercos elevado ao cubo, menos...”.

2.10 ALINGUAGEM E A LEGIBILIDADE

A preocupacao com a linguagem utilizada na internet acompanha o
desenvolvimento dos sites e AVA desde o inicio. Churchouse et al (1987),
Artigue (1994) e Borba, Malheiros e Maltempi (2005), entre outros,
apontaram a necessidade de se analisar esse e outros aspectos.
Apropriando-nos das observacdes desses autores podemos inferir que essa
mudanca de linguagem pode trazer algumas implicacdes aos processos de
aprendizagem.

Ao escrevermos a sentenca, além de uma maior demanda de
tempo por parte do participante para interpreta-la e traduzi-la para a
simbologia matematica, isso poderia gerar equivocos, pois
sabemos que ao digitarmos em chats, muitas vezes, abreviamos
palavras e, escrevemos de maneira errada, tentando minimizar a
tarefa de digitar. (BORBA, MALHEIROS e MALTEMPI, 2005, p. 5).
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Experimentos em Educacdo Matematica ja tém deixado clara a
importancia da legibilidade e do uso das representagdes semidticas no
processo ensino-aprendizagem (DUVAL, 2003). O papel fundamental das
representacoes semibticas é o de mostrar por meio de diferentes linguagens
as diversas representacdes de um objeto de estudo.

A legibilidade dos AVA, por sua vez, esta diretamente ligada ao
conceito de ergonomia do AVA. Pode-se entender ergonomia como sendo o
estudo cientifico das relagdes entre homem e maquina, visando a uma
seguranga e eficiéncia de ideais, no modo como um e outra interagem
(HOUAISS e VILLAR, 2001). Etimologicamente, o termo significa o estudo
das leis do trabalho.

Para Cybis et al (1999), a ergonomia trata dos conhecimentos
cientificos do homem e de sua aplicagdo na concepcado e construcao de
maquinas e ferramentas que garantam a facilitacdo de um desempenho
global em determinado sistema. Ou seja, das condicdes que afetam
diretamente uma situacdo de trabalho em seus aspectos técnicos,

econdmicos e sociais.

2.11 A ERGONOMIA DOS AMBIENTES VIRTUAIS

A observacdo de cuidados com a ergonomia nos ambientes pode
fornecer condi¢cdes elementares para que 0s processos educacionais
acontecam. Do mesmo modo que o0 giz e o quadro-negro sdo elementos
importantes num ambiente de aulas tradicionais, a ergonomia é fundamental
num ambiente informatizado. Ela constitui uma espécie de “pano de fundo”,
necessario para que as atividades pedagdgicas propostas no ambiente
sejam bem sucedidas. Assim como em uma sala de aula tradicional temos
necessidade de carteiras, quadro-negro, giz e demais ferramentas, que se
tornam pecas fundamentais para os processos educacionais, num AVA os
aspectos ergonémicos constituem essas ferramentas. Elas ndo sao, por si
sb, responsaveis pela aprendizagem, mas dao subsidios e condi¢cdes
técnicas adequadas para que ela ocorra.

Os usuarios de computadores tém frequentemente se deparado com
dispositivos cada vez mais sofisticados. Souza (1998) defende que é
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necessario envolver a ergonomia na concepgao desses dispositivos, em vez
de tentar corrigir problemas quando eles ja estdo em pleno uso. Nesse
sentido, as recomendacdes ergondmicas permitem determinar a melhor
maneira para mostrar as informacoes ao usuario, durante sua interagcao com
o sistema.

A observacdo de conceitos de ergonomia num AVA pode auxiliar o
desenvolvimento de varios processos cognitivos. A forma como se processa
a interacdo homem—computador é um dos principais tépicos nos estudos
sobre a utilizacdo das ferramentas que estdo sendo desenvolvidos na area
da informatica.

Essa interacdo se da, na maioria dos casos, através das Interfaces
Homem—-Computador (IHC). Por interface pode-se entender, de forma direta,
um meio pelo qual o usuario interage com um programa ou sistema
operacional. A interface homem—computador é a estrutura que proporciona
uma ligacdo entre dois sistemas que n&do poderiam ser conectados
diretamente. Para Almouloud (2007, p. 6), “A interface é o lugar da
“visualizacdo” e da “manipulacdo direta” de entidades abstratas que
permitem ver comportamentos reveladores de suas propriedades”.

Os trabalhos referentes a interface homem—computador estudam as
dificuldades referentes a relagcdo existente entre o homem e a maquina,
tendo como objetivo ultimo o alcance de equilibrio entre conforto, seguranca

e eficiéncia do utilizador, face aos produtos e ferramentas informatizados.

A ergonomia de interagdo homem—computador pode ser aplicada a
qualquer dispositivo interativo, e sua consequente relacdo com o
grau de satisfacdo do utilizador ir4 determinar a qualidade
ergonémica do dispositivo. (GAMEZ, 1998, p. 2).

Os objetivos do desenvolvimento ergonémico de um AVA educacional
sdo proporcionar funcionalidades que supram as necessidades dos
utilizadores, buscar a intuitividade, a facilidade e a eficiéncia na sua
utilizacéo.

Especificamente nos recursos educacionais, as interfaces dos AVA
devem ser criativas e cativar a curiosidade dos usuarios. Nao é mais

suficiente apenas atender as suas necessidades e expectativas. Souza
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(1998), afirma que elas precisam também surpreendé-los, fornecendo mais
recursos interativos do que somente oferecer uma simples navegacao na
recuperacdo de informacdées ou nos processos tradicionais de
aprendizagem. Almouloud (2007) defende que aspectos relacionados as
interfaces podem determinar o tipo de conhecimento a ser produzido pelos

alunos.

O problema relacionado com a transposigdo informdtica é o do
dominio de validade epistemolégica dos dispositivos informaticos
para a aprendizagem humana. O problema da caracterizagao desse
dominio é o da caracterizagdo das concepgbes dos alunos. Um
ponto de partida pode ser o seguinte: o dominio de problemas ao
qual o ambiente da acesso, as caracteristicas funcionais e
semibticas da interface, a coeréncia interna e a tolerdncia do
dispositivo. Essas caracteristicas podem, de maneira profunda,
determinar o que seria o tipo de saber/conhecimento que sera
construido pelo aluno. (ALMOULOUD, 2007, p. 7).

O homem, a partir do seu aparato sensério-motor, interage com o
meio ambiente em que estd inserido. Nesse sentido, o uso dos
conhecimentos e técnicas de ergonomia cognitiva, conduz a concepcao de
sistemas computacionais melhor adaptados ao usuario e as suas tarefas.

Essas relagdes entre ergonomia de sistemas computacionais e
psicologia cognitiva podem ser benéficas por proporcionar conhecimento
sobre o usuario, pela identificacao e explanagao das naturezas e causas dos
problemas que eles encontram e por proporcionar a modelagem de
ferramentas e métodos que auxiliem na construcao de interfaces mais faceis
de usar.

Para tanto, a forma como esses recursos estdo disponibilizados, em
especial os aspectos relacionados a legibilidade, deve ser observada. A
legibilidade trata da disponibilizagcdo das informagdes de forma clara,
simples e direta, apropriada ao publico a que se destina e de facil

entendimento, em linguagem conhecida e dominada pelo usuario.

Varios autores tém indicado que a utilizacdo de recomendacoes e
recursos ergonémicos no desenvolvimento de AVA pode trazer ganhos
efetivos aos processos pedagdgicos (RAMOS, 1996; GAMEZ, 1998;

KALINKE, 2003). Estudos afirmam que, quando ocorre integracdo entre as
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propriedades de usabilidade e aprendizagem, € garantido maior sucesso no
processo de aprendizagem (CYBIS et al, 1999). A boa legibilidade favorece
a compreensdo e assimilacdo de conteudos educacionais, favorecendo,

assim, a constru¢ao do conhecimento.

A linguagem de interacédo é que vai permitir que o usuario expresse,
a partir de um vocabulario e de uma sintaxe, as operagdes que ele
deseja que a maquina efetue, da mesma forma que permite que o
usuario interprete as respostas que lhe sado fornecidas apés a
execucao das operagdes solicitadas.

Quanto ao vocabulario, os ergbnomos privilegiam de forma
unanime o emprego, sempre que possivel, da linguagem dos
usuarios. Essa recomendacdo nado € facilmente seguida,
principalmente ha que se considerar que a diferenciagdo que a
informatizacao introduz na realizacao da tarefa leva a criagcao de
um novo vocabulario.

Nesses casos € necessario escolher novos vocébulos e testar o
seu uso com cuidado. Recomenda-se que essa escolha evite a
utiizacdo de cédigos numéricos, podem-se utilizar codigos
mnemonicos, mas da-se preferéncia a lingua natural. (RAMOS,
1996, p. 6).

E importante verificar, dentro da legibilidade, como acontece essa
relacdo entre a mudanca da linguagem utilizada na sala de aula para aquela
utilizada na internet e a aprendizagem. E necessario estudar e entender de
que forma a linguagem matematica utilizada em ambientes educacionais de
Matematica na web, que é diferente da linguagem utilizada em sala de aula,
quando se enfatiza a simbologia matematica, pode interferir nos processos
de aprendizagem dos assuntos neles disponibilizados. Tao importante
quanto, é verificar quais as diferengas que surgem quando do uso da midia
computador em relagdo ao uso da midia papel. Em funcdo do dominio
desenvolvido ao longo dos séculos dessa segunda midia e do noviciado no
uso da primeira € interessante observar se os processos de uso das duas
sao semelhantes ou se apresentam diferencas substanciais. Parece-nos que
a utilizacdo da midia papel € um facilitador, quando comparada a midia
computador, para a resolucdo de problemas matematicos. Isso precisa,
contudo, ser verificado e validado.

Nos processos relacionados a aprendizagem de conteudos
matematicos, a resolucao de problemas sobre os assuntos abordados ocupa
posicao central para o entendimento desses assuntos. Dessa forma, é
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fundamental a verificacdo de em que nivel se da essa relacdo, quais as
variaveis envolvidas e quais os aspectos mais relevantes, a fim de oferecer
subsidios aos professores e desenvolvedores de ambientes web objetivando
o favorecimento da aprendizagem dos assuntos neles contidos. Essa
verificacdo pode auxiliar a confeccdo de uma proposta teorica para o
desenvolvimento de ambientes educacionais de matematica.

Desse modo, entendendo-se como “linguagem web” a linguagem
usualmente utilizada em ambientes de internet, na qual comumente nao se
usam simbolos matematicos e por “linguagem matematica” a linguagem que
utiliza a simbologia e a representacdo matematica tradicionalmente utilizada
em livros e em sala de aula, delimita-se o seguinte problema: de que forma
o emprego da linguagem usualmente aplicada em ambientes web, em
detrimento da linguagem simbdlico-matematica, pode interferir na
interpretagdo de problemas matematicos formulados com o uso da
“linguagem web”?

Para responder ao problema deste trabalho, devemos passar pela
analise da existéncia, ou nao, de problemas causados pela alteragdo da
linguagem e pelo estudo de a¢des que devam ser observadas para permitir,
de forma pratica e eficiente, que as dificuldades de transposicdo de
linguagem, caso existam, sejam minimizadas. Essas agbes devem
considerar as dificuldades dos usuarios em utilizar linguagem simbdélico-
matematica, em ambientes de matematica na web, e relacionar a linguagem
simbdlica, utilizada em sala de aula, com a linguagem utilizada nesses

ambientes.

2.12 DEFINICAO DO TIPO DE PESQUISA E CONSIDERACOES
METODOLOGICAS

O trabalho situa-se na confluéncia das seguintes grandes areas de
pesquisa: Educacdo Matematica, Ciéncia Cognitiva e Interface Homem-—
Computador. Através dessas areas, sao abordados modelos, métodos e
processos para a andlise e desenvolvimento de recursos tecnoldgicos. Para

atender aos seus objetivos, tomaremos como base modelos e ferramentas
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ja existentes na bibliografia, em outras areas de estudo, tais como a
ergonomia e a semibtica e em dados obtidos em pesquisas realizadas com
alunos de Ensino Médio.

Para desenvolver este trabalho optamos por uma abordagem
qualitativa, pois entendemos que a pesquisa proposta se apresenta como a
tentativa de compreensao dos significados e caracteristicas das situacoes
apresentadas pelos sujeitos, em lugar da producdo meramente quantitativa
de resultados.

2.12.1 A pesquisa qualitativa

Deve-se considerar que, em uma pesquisa qualitativa, “os dados sao
predominantemente descritivos” (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 12). Segundo
Chizzotti (1991, p. 82), “a descricdo minudente, cuidadosa e atilada é muito
importante, uma vez que deve captar o universo das percepgdes, das
emocdes e das interpretacdes dos informantes em seu contexto”.

A pesquisa qualitativa é aquela que busca o entendimento em
profundidade de um fenémeno especifico. Ela trabalha com descrigcdes,
comparacbes e interpretacbes, em detrimento das estatisticas, regras e
outras generalizacbes. A opg¢do pela pesquisa qualitativa n&o exclui,
entretanto, aspectos de cunho quantitativo. Entendemos que as duas
abordagens podem ser conciliadas e nesse aspecto acompanhamos e

SOMOs acompanhados por outros autores.

O que se convencionou chamar de pesquisa qualitativa, prioriza
procedimentos descritivos a medida que sua visdo de
conhecimento explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o
conhecimento como compreensdo que é sempre contingente,
negociada e nado € verdade rigida. O que é considerado
"verdadeiro", dentro dessa concepcdo, € sempre dindmico e
passivel de ser mudado. Isso ndo quer dizer que se deva ignorar
qualquer dado do tipo quantitativo ou mesmo qualquer pesquisa
que seja feita baseada em outra no¢ao de conhecimento... Assim,
dados quantitativos podem ser utilizados dentro de uma pesquisa
qualitativa. (BORBA, 2004, p. 2).

A abordagem qualitativa € usualmente utilizada para que possamos

compreender fendmenos que se caracterizem por um alto grau de
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complexidade interna. Ela realca conhecimentos, valores, crencas,
representacdes, opinides e atitudes dos sujeitos participantes da pesquisa.
Em uma abordagem qualitativa, a preocupacao esta mais focada nos
processos do que nos produtos. Sendo assim, os dados sao coletados e
analisados durante a execucao das acdes planejadas.

Os procedimentos utilizados em uma pesquisa moldam o tipo de
pergunta que é feito, a interrogacdo de pesquisa e a visdao de
conhecimento também constituem e definem os procedimentos.
Dessa forma, quando falo de pesquisa qualitativa, estou falando de
uma forma de conhecer 0 mundo que se materializa
fundamentalmente através dos procedimentos conhecidos como
qualitativos, que entende que o conhecimento ndo é isento de
valores, de intengédo e da histéria de vida do pesquisador, e muito
menos das condi¢des sociopoliticas do momento. (BORBA, 2004,

p. 2).

Uma pesquisa qualitativa se caracteriza, também, pelo contato direto
do pesquisador com a realidade a ser investigada. Nesse sentido,
procuramos trabalhar com um grupo de sujeitos que dominam as novas
tecnologias e delas se utilizam cotidianamente, com finalidades
educacionais ou ndo. Tendo por foco analisar problemas decorrentes da
mudanca de linguagem, € necessario que 0s sujeitos participantes dominem
as linguagens envolvidas no trabalho. No presente estudo, o pesquisador
desempenha papel ativo, seja na identificacdo dos problemas, na
organizacao das acdes, ou na avaliacdo da proposta aplicada. Além disso,
em alguns momentos da andlise dos dados levantados, o pesquisador
precisa colocar-se no lugar do sujeito participante da pesquisa, para
perceber o sentido das acdes desse participante.

Observadas essas caracteristicas, nossa atencdo deve estar
direcionada para a forma de registro dos dados observados. Essa tarefa
exige do pesquisador capacidade de observacéao e registro das atitudes dos
sujeitos, combinada com notas e anotagdes para que, apos a observacao,
tenha condi¢cdes de complementa-la e analisar os resultados. Vale observar
que a qualidade dos dados depende da distincdo que o pesquisador faz
entre a descricao dos fatos observados e sua impressdo sobre eles (LA
FRANCE, 1987).
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Em uma pesquisa com abordagem qualitativa predomina o tratamento
descritivo dos dados. Mais do que apontar estatisticas e comportamentos,
ela retrata situacdes e relagcdes entre os sujeitos que compdem 0 universo
da pesquisa. Dessa forma, este estudo apresenta situagdes vividas pelos
sujeitos durante a aplicacdo dos problemas, buscando identificar suas
concepcoes acerca do processo de leitura e interpretacdo de problemas
matematicos.

Apébs a coleta dos dados, é necessario organizar sua analise. Em
uma pesquisa qualitativa, essa talvez seja a etapa mais dificil, em fung¢édo da
inexisténcia de categorias predeterminadas. Nessa fase, o pesquisador deve
estabelecer uma teoria que compreenda as categorias geradas com base no
processo de investigacao.

Segundo Ludke e André (1986, p. 13): “O fato de nao existirem
hipoteses ou questbes especificas formuladas a priori ndo implica a
inexisténcia de um quadro tedrico que oriente a coleta e a andlise dos
dados”. Outros autores também concordam com essas ideias:

Apesar de ser mais sistematico e formal apds a coleta de dados, o
trabalho de andlise permeia todo o estudo, o que, em uma
abordagem qualitativa, é extremamente importante, ja que o objeto,
as hip6teses, as categorias ndo permanecem engessadas, mas
submetem-se as variacbes constantes em quaisquer elementos
presentes no tecido social em foco. (OLIVEIRA, 2007, p. 34).

Portanto, ao optar pela abordagem qualitativa para a realizacdo deste
trabalho, levamos em consideracdo que 0 pesquisador ndao € apenas
espectador dos fatos. Sua participacdo € ativa e efetiva, ainda que isso
possa causar, em algumas analises, contaminacdo de determinados
aspectos da pesquisa. E importante observar que uma pesquisa dessa
natureza exige do pesquisador grande disposi¢ao para sua execuc¢ao. Ainda
gue nao seja necessario um plano rigoroso de acao, o pesquisador que
optar por uma pesquisa de cunho qualitativo deve ser cuidadoso em extrair
das acgdes percebidas nos sujeitos, elementos para sua analise.

Cabe ressaltar ainda que estudos que envolvam recursos
tecnoldgicos e Educacao Matematica precisam, no que trata da metodologia
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de pesquisa a ser utilizada, de analises mais aprofundadas, pois em funcéo

de sua historia recente ainda carecem de aprofundamento.

Do ponto de vista da articulacdo de nossa visao de conhecimento
com a visdo sobre informatica, temos observado que a Internet tem
se tornado importante ator, na medida em que coletivos compostos
por seres humanos e Internet podem, em ambientes como salas de
bate-papo, gerar mdultiplos didlogos simultdneos. Dessa forma,
detectamos novas formas em que atores informaticos participam da
construcao de conhecimento em ambientes educacionais. Por outro
lado, o conhecimento tem sempre uma parte subjetiva, que é
determinada a partir da visdo daquele que pesquisa, dos temas que
escolhe, dos valores que carrega e das preocupacgdes que levanta
na mesma, a partir da propria visdo de conhecimento que possui. O
conhecimento é, também, sempre social, na medida em que a
subjetividade € constituida socialmente, ou seja, nossas
preocupacdes e foco nunca sdo somente “internos”. De forma
analoga, as cameras, softwares, lapis-e-papel, salas-de-bate-papo
ou videoconferéncias sao também atores, do ponto de vista da
constituicdo do conhecimento gerado. A visdo de conhecimento
que permeia e sustenta a pesquisa e a pergunta apresentada
também impregna a forma como os procedimentos sdo vistos e
como o uso da tecnologia é ponderado.

... Por outro lado, fica evidente que ha uma nova oralidade e uma
nova escrita, no “texto” que emerge na sala de bate-papo. Como
lidar precisamente com esse aspecto e outros, como a prépria
virtualidade, ainda nao estdo resolvidos do ponto de vista
metodoldgico, no sentido amplo. (BORBA, 2004, p. 11).

Estamos, com base no que foi exposto até aqui e nos autores citados,
convictos de que a pesquisa qualitativa, mesmo com as caréncias indicadas,

€, neste trabalho, a melhor opgéo a ser empregada.

2.12.2 Aspectos metodoldgicos relevantes

Com base nas ideias até aqui apresentadas, analisaremos a forma
como os alunos resolvem questées matematicas formuladas em linguagem
matematica e questdes formuladas em linguagem web, tanto na midia papel
quanto na midia computador. A escolha dos alunos deve ater-se a
necessidade de que eles dominem tanto a linguagem matematica
necessaria para as verificagbes a serem realizadas, quanto a linguagem
web. Como € nossa intencao verificar de que forma o emprego da
linguagem web, em detrimento da linguagem matematica, pode interferir na

interpretacdo de problemas matematicos, resolvemos trabalhar com um
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grupo de alunos que tém acesso aos recursos tecnolégicos e que dominam
as duas linguagens em questao. Entendemos que nao se pode analisar uma
eventual dificuldade de compreensao de determinado tipo de linguagem se
ela ndo é conhecida.

Para tanto trabalharemos com alunos da terceira série do Ensino
Médio, matriculados em uma escola particular de Curitiba, Parana. Trata-se
de uma escola privada que atende a familias de classe social A, no quesito
renda familiar, e que oferece aos alunos recursos tecnolégicos tanto em sala
de aula quanto em laboratérios e bibliotecas. Nessa instituicdo, além dos
laboratérios, os estudantes usufruem de amplas salas de aula climatizadas,
equipadas com computadores, video cassete, aparelhos de DVD'" e
projetores multimidia, conectados a internet. Esse modelo de estrutura nao
€, certamente, o presente na maioria das escolas brasileiras, mas esta
dentro daquele percentual de mais de 75% de escolas que, segundo 0s
dados do INEP, contam com microcomputadores, laboratérios de informatica
e acesso a internet. Trata-se, portanto, de um grupo de alunos que domina
0s recursos tecnologicos e a linguagem neles utilizada.

Escolhas como essa, sdo sempre discutiveis e passiveis de
discordancias. Cabe ressaltar, entretanto, que, para o desenvolvimento
deste trabalho, esse grupo de analise é bastante adequado, uma vez que se
encaixa na parcela da populagédo que domina as tecnologias e as linguagens
utilizadas e que representa uma parcela consideravel dos alunos da rede
privada de ensino do Brasil.

Desse modo serdo observados alunos que sabem ler tanto

2
expressdes escritas na linguagem matematica, como Gj —é.xzﬁ ,

quanto expressdes escritas na linguagem web, como “(1/3) ao quadrado —
(1/9) de x = raiz quadrada de 4”. Destaque-se que nao é objetivo do trabalho
verificar se os alunos dominam ou nao relagées matematicas, mas verificar
se a mudanca de linguagem afeta a forma como eles interpretam os
problemas propostos. No capitulo 4, sdo apresentados mais detalhes sobre
a obtencao de dados para este trabalho.

'° Digital Versatile Disc (antes denominado Digital Video Disc).
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De posse dos dados e informacdes obtidos e embasados no suporte
da teoria de referéncia, analisada no préximo capitulo, poderemos verificar
se ocorrem mudancas na forma de os alunos interpretarem os problemas e,
caso ocorram, quais as implicacdées da mudanca da linguagem matematica
para a linguagem web, em que niveis ela acontece e de que forma isso afeta
a resolucdao dos problemas propostos. Esperamos, assim, atingir os
objetivos a que nos propomos neste trabalho. Para tanto, é necessario tratar

do referencial tedrico que utilizaremos. E o que faremos no préximo capitulo.
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3 O SUPORTE TEORICO

Para entendermos de que forma o emprego da linguagem usualmente
aplicada em ambientes web, em detrimento da linguagem simbdlico-
matematica, pode interferir na interpretacdo de problemas matematicos
formulados com o uso da “linguagem web”, que é o objetivo central deste
trabalho, acreditamos que é preciso entender como se desenvolve a
compreensdo da leitura. E preciso analisar como ela acontece nos
diferentes substratos e midias, seja em livros ou em ambientes web, bem
como analisar de que forma se da a relacdo entre usuario e interface,
através da IHC — interacdo homem—computador — e compreender a légica
de funcionamento dos AVA.

Conhecer os processos mentais que levam ao entendimento do que
foi lido e a forma como se da a interacdo entre o usuario e as interfaces
graficas sdo aspectos relevantes para atender aos objetivos deste trabalho.
E preciso analisar se a leitura acontece de forma semelhante em interfaces
tradicionais, como os livros, e em interfaces graficas, como os AVA. Para
tanto, é preciso também compreender como acontece a interagdo entre o
homem e o computador, através dessas interfaces graficas, a fim de
observar suas particularidades e especificidades. Entender os processos de
comunicacao e como se da a interacdo humano-computador é, portanto,
essencial para atingirmos os objetivos a que nos propomos.

Analisar como se da a interacao entre o usuario e as interfaces dos
ambientes informatizados, bem como quais os processos relacionados ao
desenvolvimento dessas interfaces e como se processa a comunicagao
nesses ambientes € uma tarefa a que muitos pesquisadores tém se
dedicado. Na&o € nossa intencdo neste trabalho aprofunda-las, mas
compreendé-las e analisar de que forma elas podem nos ajudar a responder
ao problema de pesquisa aqui proposto. Optamos por iniciar com uma breve
digressao historica.
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3.1 UM POUCO DE EVOLUGAO E HISTORIA

Para entender as caracteristicas e particularidades dos computadores
e suas interfaces, acreditamos que é necessario passar pelo entendimento
da logica que norteou seu desenvolvimento. Podemos tragcar um paralelo
com o que defendem historiadores, quando afirmam ser preciso conhecer e
compreender o passado para entender o presente. Estamos convictos de
que a trajetéria percorrida no desenvolvimento dos computadores ainda
impacta a forma como os utilizamos atualmente. A ldgica intrinseca,
presente na sua origem, ndo se modificou e permanece intacta nos modelos
de computadores hoje utilizados. O entendimento dessa l6gica e da historia
evolutiva dos computadores e da web auxilia o entendimento e a
compreensao de suas implicacoes.

Essa légica €, histérica e cognitivamente, inversa a que se fez
presente na historia do desenvolvimento da humanidade e também aquela
que se da no desenvolvimento de cada individuo. O homem, na sua
caminhada evolutiva, sempre desenvolveu novas tecnologias que |he
possibilitaram desenvolver-se social e cientificamente. A evolugdo humana
passou por etapas hoje conhecidas e estruturadas. Da vida individual para a
coletiva, da pesca e caga de sobrevivéncia para a agricultura, da sociedade
agricola para a industrial e assim sucessivamente, foram sendo
desenvolvidas novas tecnologias que permitiram atingir novos patamares de
desenvolvimento, sustentados pelos anteriores. As novas tecnologias
incorporadas tém a capacidade de modificar a forma de interagir dos
individuos com o0 meio ambiente, com seu grupo social e, inclusive, consigo

mesmaos.

Na atualidade, o surgimento de um novo tipo de sociedade
tecnolégica é determinado principalmente pelos avangos das
tecnologias digitais de comunicagdo e informagdo e pela
microeletrénica. Essas novas tecnologias — assim consideradas em
relacdo as tecnologias anteriormente existentes —, quando
disseminadas socialmente, alteram as qualifica¢cdes profissionais e
a maneira como as pessoas vivem cotidianamente, trabalham,
informam-se e se comunicam com outras pessoas e com todo o
mundo. (KENSKI, 2007, p. 22).
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Entre as descobertas, invengbes e novas tecnologias que foram
gradualmente surgindo na evolugdo do homem, aquelas direcionadas a
facilitar e possibilitar a comunicagdo sado as que nos interessam neste
trabalho. Para conseguir uma comunicacao eficiente, inicialmente o homem
utilizou a fala para repassar informagdes e transmitir conhecimentos. A
linguagem foi um avango significativo na evolugdo humana. A convivéncia
em grupo, na busca de alimento, procriacao e protecao, criou a necessidade
de comunicacdo entre os individuos que pertenciam a comunidade que
surgia. Era preciso comunicar-se para que a convivéncia se estabelecesse
adequadamente entre os membros dessa nova comunidade. Entretanto, até
chegar a linguagem como a conhecemos atualmente, o homem primitivo
comunicou-se por gestos e grunhidos até que chegasse a frases e dialogos
estruturados. A linguagem € um tipo de tecnologia desenvolvida para suprir
a necessidade de comunicagdo, surgida com a evolucao da sociedade da

época.

A linguagem, por exemplo, € um tipo especifico de tecnologia que
nao necessariamente se apresenta através de maquinas e
equipamentos. A linguagem é uma construcdo criada pela
inteligéncia humana para possibilitar a comunicagdo entre os
membros de determinado grupo social. Estruturada pelo uso, por
inimeras geragdes, e transformada pelas multiplas interagdes entre
grupos diferentes, a linguagem deu origem aos diferentes idiomas
existentes e que sao caracteristicos da identidade de um
determinado povo, de uma cultura. (KENSKI, 2007, p. 23).

Na sequéncia evolutiva da humanidade, a linguagem surgiu
concomitantemente ao uso de outras formas de comunicacdo e
representacdo. O homem dominou e fez uso, por exemplo, das
representacbes pictoricas, que, através de desenhos e ilustracbes nas
paredes das cavernas, o auxiliaram a contar histérias, educar, desenvolver
as artes e as culturas dos povos. Em seguida fez uso da escrita, eficaz
ferramenta que lhe permitiu registrar e repassar informacdées aos seus
contemporaneos e as novas geracoes. A escrita, entretanto, ndo pode ser
dissociada do meio em que estd inserida, tampouco da cultura a que
pertence.
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Resta dizer que a prosa escrita ndo é um simples modo de
expressao da filosofia, das ciéncias, da histéria ou do direito. Ela se
constitui, j& que esses dominios do conhecimento, tal como os
conhecemos hoje, ndo preexistem a ela. Sem escrita, ndo ha datas
nem arquivos, ndo ha listas de observacdes, tabelas de numeros,
nao ha codigos legislativos, nem sistemas filoséficos e muito menos
critica desses sistemas. Estariamos no eterno retorno e na deriva
insensivel da cultura oral. (LEVY, 1993, p. 96).

A sequéncia evolutiva originada na fala, passando pelo desenho e
chegando a escrita se reproduz também na evolucéo intelectual de cada
individuo. Quando criancas, aprendemos, inicialmente, a nos comunicar pela
fala. Apos conseguirmos dominar a estrutura de formacdo de palavras e
frases, somos iniciados na arte dos desenhos e estimulados em nossa
capacidade de representacao de imagens. Como etapa seguinte, chegamos
ao estudo e dominio da escrita. A passagem de uma técnica de
comunicacao a outra nao acontece de forma linear, sequencial, uma apés a
outra. Tampouco, o dominio de uma nova técnica elimina a anterior, mas
agrega-lhe novos conhecimentos e caracteristicas, permitindo a cada
individuo o crescimento intelectual e novas formas de comunicacdo. Cada
uma das etapas se apoia nas demais e soma-se a elas para o dominio de

uma situagdo mais complexa.

O desenvolvimento do poder de comunicacdo da crianca e
simultaneamente o poder de assimilacao de informacao, inicia-se
no momento em que pela primeira vez o ar lhe enche os pulmdes,
fazendo-a produzir um som mais ou menos violento, o seu primeiro
choro, que ¢é, simultaneamente, o seu primeiro acto de
comunicagao: manifestar desconforto. Seguem-se as
manifestacées de fome, de sono, de dor, de mimo, todas elas
através de actos de comunicacdo que comegam pela emissao de
sons e/ou gestos pouco diferenciados, para mais tarde os irem
aprimorando, ficando em pouco tempo aptos a diversificar os sons
e os gestos de forma muito definida, conforme o que querem
comunicar. A fala, reconhecida como tal, ndo substitui toda a
comunicagdo gestual engendrada anteriormente, mas substitui
grande parte dos sons avulsos que eram considerados como um
“palrrar”. Simultaneamente a crianga comeca a garatujar, a riscar, o
que passados 0s primeiros meses de experimentagdo, se
transforma também em uma forma activa de comunicagédo. Com a
escrita e a leitura vai iniciar-se um ciclo novo do poder de partilha
de ideias, descobertas, sentimentos ou emog¢des da crianga com o
mundo. (COQUET, 2003, p. 1).



54

A sequéncia descrita anteriormente pode ser apresentada,
esquematicamente, como na figura a seguir, que ilustra a inter-relacao entre

fala, desenho e escrita.

Elaboracao do autor

Figura 4: Esquema de inter-relacdo entre fala desenho e escrita

3.1.1 A evolugao e a histéria dos computadores

Na caminhada de desenvolvimento dos computadores seguimos uma
rota e uma légica que podem ser consideradas diametralmente opostas. Seu
entendimento remonta aos primérdios da humanidade, pois a busca do
homem por equipamentos que o auxiliem a tomar decisbes e a resolver
problemas € antiga. Caso entendamos o abaco como um instrumento cuja
finalidade € nos auxiliar a manipular os numeros e as operagoes, podemos
observar que ela remonta hd mais de quatro mil anos. Tratando de
maquinas que efetuem calculos, encontramos no século XVII o registro das
primeiras tentativas, que hoje podemos considerar extremamente primitivas

e rudimentares.

3.1.2 As primeiras calculadoras

Um dos primeiros dispositivos utilizados para calculos, ainda que de
forma manual, foi criado, por volta de 1600, pelo escocés John Napier, que
também desenvolveu o célculo logaritmico. Os calculos e tabelas criadas
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por Napier originaram os “Bastées de Napier”, um conjunto de nove bastdes,
um para cada digito, que transformavam a multiplicacdo de dois numeros
em uma soma das tabuadas de cada digito. Em 1633, William Oughtred, um
sacerdote inglés, teve a ideia de representar os logaritmos em escalas de
madeira, chamando-os de “circulos de propor¢cao”. Esse dispositivo originou
0 que ficou conhecido como “régua de calculos”. Nele, os logaritmos séo
representados por tragos na régua e sua divisao e produto sao obtidos pela
adicao e subtracdo de comprimentos. Esse dispositivo é considerado o

primeiro computador analdgico da histéria.

O passo seguinte foi 0 contador mecénico, criado por volta de 1640,
por Blaise Pascal, que utilizou engrenagens para somas e multiplicacdes.
Essas maquinas, que ficaram conhecidas como “pascalinas”, executavam
somente operacdes sequenciais, independentes entre si. A cada nova
operacdo, o operador deveria intervir, introduzindo novos dados e o
comando necessario para determinar qual operacao deveria ser efetuada. O
aspecto mais importante sobre essas maquinas € que elas tinham
capacidade de memorizagao, isto &, armazenamento dos resultados. As

“pascalinas” sdo consideradas as primeiras calculadoras da histéria.

A evolucdo das maquinas de calcular de Pascal foi conseguida por
Gottfried Leibniz que, préximo do ano 1700, as aperfeicoou. Elas passaram
a fazer as quatro operacdes matematicas basicas e adquiriram a capacidade
de extrair a raiz quadrada. Leibniz também iniciou o desenvolvimento formal
da aritmética binaria que, posteriormente, tornou-se a base para o0s

computadores modernos.

3.1.3 O inicio da programacao

Ainda na primeira metade do século XVIII foi demonstrado que era
possivel programar maquinas para executar tarefas através dos principios
de programacéao por cartdes perfurados. Em 1801, o francés Joseph Marie
Jacquard sugeriu que era possivel controlar teares por meio desses cartoes.
Ele utilizou folhas de cartolina furadas que comandavam o primeiro tear
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totalmente automatico. Os cartoes, basicamente, forneceriam os comandos

necessarios para a tecelagem de padroes mais elaborados em tecidos.

Charles Babbage vislumbrou, no inicio do século XIX, dispositivos
capazes de manipular informacdes desde que fossem convertidas em
nameros. Baseado no tear mecéanico de Jacquard, ele projetou duas
maquinas, chamadas “Maquina de Diferencas” e “Maquina Analitica”, que
podem ser consideradas os primeiros projetos de computadores da historia.
Simultaneamente, Ada Lovelace desenvolveu um novo método de interacao
com as invencdes de Babbage usando cartdes perfurados. Essa interacao

acabou evoluindo para o que chamamos, atualmente, de programacao.

No final do século XIX, Hermann Hollerith desenvolveu uma maquina
também baseada em cartdes perfurados, porém com capacidade para
tabular, contar e executar algumas operacdes aritméticas simples. Suas
maquinas permitiram que o tempo para processar 0 censo norte-americano
de 1890 fosse reduzido de sete anos para quatro semanas. Posteriormente,
Hollerith fundou sua prépria empresa, que deu origem a IBM.

3.1.4 Os primeiros computadores

Foi durante o século XX, entretanto, que essas maquinas tornaram-se
parte efetiva do cotidiano das pessoas. Data do inicio desse século o
surgimento da notacdo binaria, que possibilitou o aproveitamento dos
circuitos elétricos em calculadoras. Essa notagdo, somada a necessidade de
acelerar os calculos de tabelas, especificamente para finalidades militares,
levou, na década de quarenta, a construcao do ENIAC (Electronic Numerical
Integrator and Calculator). O ENIAC, com trinta toneladas, dezessete mil
valvulas e mil e quinhentos relés, estava mais para uma calculadora gigante
do que para um computador, tal como os que conhecemos atualmente
(D’ECA, 1998).

Os computadores, tais como eram construidos, possuiam um sem
namero de valvulas. Devido principalmente ao aquecimento, ocasionado
pelo funcionamento constante e simultaneo, a quantidade de valvulas que

gueimavam durante o trabalho causava sérias restricdes ao seu uso e exigia
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manutencdo constante. O ENIAC precisava de um exército de empregados,
tanto para manutencdo quanto para alterar a posicdo de todos os cabos.
Vale observar que essa mudanca de cabos devia ser efetuada cada vez que
se desejasse executar uma nova funcgao (LEVY, 1993).

Foi o hungaro John von Neumann quem prop6s um modelo de
equipamento que permitisse o funcionamento sem a necessidade de
mudancga de cabos. A “Arquitetura de von Neumann” como ficou conhecida,
baseava-se em principios entre os quais o de que as instrugcdes fossem
armazenadas na meméria do computador. Até entdo elas eram lidas de
cartées perfurados e executadas, uma a uma. Armazena-las na memoria,
para entdao executa-las, tornaria o computador mais rapido, ja que, no
momento da execuc¢ao, as instrucdes seriam obtidas com rapidez eletronica.
O computador poderia, entdo, executar novas tarefas a partir de instrucdes
armazenadas na memdéria e ndo mais seria necessaria alteracao fisica de
cabos. Segundo Gates (1995), von Neumann criou o paradigma que até
hoje é seguido pelos computadores digitais. Ao se colocar as suas ideias em
pratica surgiu o computador moderno, proximo do que conhecemos
atualmente.

Uma visdo interessante do inicio da era da informatica moderna, e de
como eram vistos 0os computadores nesse periodo, pode ser encontrado em
Fuchs (1970), no inicio da década de 1970.

Pois todos esses dispositivos, sejam abacos, caixas registradoras
ou computadores eletrénicos, sédo dispositivos de contagens; isto é,
eles nada mais fazem do que fornecer um aperfeicoamento técnico
ao processo de “contar nos dedos”. A palavra em latim que significa
dedo é digitus, dai o nome de “digitos” para os numeros de zero a
nove, e dai o termo “computador digital”. (FUCHS, 1970, p. 258).

Com o surgimento dos transistores, tornou-se viavel a construgao dos
circuitos integrados, que deram origem aos chips de computador. Data
desse periodo o inicio do uso efetivo da informdtica por exércitos e
estruturas governamentais. Em decorréncia do tamanho, do alto custo e da
falta de utilidade doméstica desses equipamentos, eles estavam restritos ao

uso estatal ou a algumas grandes corporagdes.
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Nessa mesma época, um grupo de jovens californianos iniciou o
desenvolvimento do que viria a ser, mais tarde, o computador pessoal. Os
primeiros equipamentos nada mais eram do que maquinas enormes, sem
teclado, sem tela, com capacidade de memdria muito pequena e que nao
podiam ser programadas. Nesse periodo eram apenas maquinas que se
construiam quase que exclusivamente pelo prazer de construi-las e para
que executassem alguns comandos pré-estabelecidos (LEVY, 1993). Esses
comandos eram repassados a maquina através de cédigos-fontes, uma das
mais refinadas formas de utilizacao da linguagem escrita. Remontam a esse
periodo os primeiros registros de uso do DOS — Disk Operating System
(Sistema Operacional de Disco), que foi um pioneiro sistema operacional
popular para computadores pessoais. Esse sistema operacional possui uma
interface de linha de comandos através do seu interpretador de comandos,
‘command.com”. Seu uso exige o dominio de linguagem de programacao
ou, ao menos, de comandos especificos que devem ser digitados para que
sejam executadas determinadas tarefas. Nao se trata, portanto, de um
sistema operacional que tenha sido, ou que ainda seja, utilizado pelos
usuarios em geral, em especial pelos usuarios leigos. Seu uso é
praticamente restrito a profissionais que estdo de alguma forma ligados aos
computadores de modo mais organico e que nao apenas os utilizam para
executar tarefas e aplicativos. Nas tentativas constantes de populariza-lo e
torna-lo mais palatavel e pratico para o usuario comum, foram criadas varias
versbes de DOS. A mais conhecida é o MS-DOS, da Microsoft, donde
surgem as iniciais MS. Existem também versdes conhecidas como PC-DOS,
DR-DOS e FreeDOS.

= Prompt de comando =

Microsoft Windows RP [versao 5.1.26801]
¢G> Copyright 1985-28081 Microsoft Corp.

C:sDocuments and Settingshuser?

Figura 5: Tela do DOS presente atualmente em computadores pessoais
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Nenhuma dessas versbes possuia, entretanto, a praticidade e
facilidade que se faziam necessarias para popularizar o uso dos
computadores. Com a evolucdo desses equipamentos foi-se percebendo
suas potencialidades e comecaram a surgir, neles e para eles, aplicacoes
inovadoras. Percebeu-se, concomitantemente, que essas aplicacées eram
de dificil entendimento para o usuario que ndo dominasse a linguagem dos
cédigos-fontes, utilizada para construi-las. Deparou-se, entdo, com a
necessidade de uma evolucao na forma de apresentar essas aplicagdes aos
usuarios, pois era evidente que, sem o envolvimento de um numero grande
de pessoas que dominassem o0s computadores, eles ndao se popularizariam.
Quem ja percebia as possibilidades da informatica via também a
necessidade dessa popularizacdo. Caso contrario, os computadores nao
ocupariam 0 espaco que ocupam hoje e nao se tornariam ferramentas
presentes no cotidiano de casas, escolas e empresas. Para conseguir a
inser¢do das grandes massas de usuarios com facilidade de entendimento e
dominio dos computadores, foram desenvolvidas interfaces graficas
baseadas principalmente em ilustracées e representagdes pictoricas. As
acoes que poderiam ser conseguidas com determinados programas,
aplicativos ou, dentro deles, com comandos especificos, comecaram a ser
representadas por icones que indicavam aos usuarios quais suas fungodes.
Surgiram desse processo as primeiras interfaces graficas.

3.2 AS INTERFACES GRAFICAS

Entende-se interface grafica como um mecanismo de interagdo entre
usuario e sistema de computador que permite, utilizando um mouse ou
teclado, que o usuario possa selecionar simbolos e manipula-los para obter
algum resultado pratico. Normalmente, mas nao exclusivamente, uma
interacdo entre homem e computador acontece através de uma interface.
Podemos entendé-la como um dispositivo que serve de limite comum a duas
entidades comunicantes que se exprimem em uma linguagem especifica, a
qual, além de assegurar a conexao fisica, deve permitir a tradugédo de uma

linguagem para outra (RAMOS, 1996). A interface homem—computador é
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que estabelece a conexdo entre a imagem externa do sistema e o sistema
sensoério-motor do homem.

As primeiras interfaces, contudo, deixavam muito a desejar, pois
foram desenvolvidas por programadores que ainda nao percebiam as
dificuldades dos usérios comuns em entender a l6gica dos computadores.

Na tentativa de melhorar as interfaces graficas, surgiram as primeiras
versdes de sistemas operacionais que buscavam ser interativas. As
interfaces “Macintosh”, desenvolvida pela Apple e “Windows”, desenvolvida
pela Microsoft, brigam pela primazia desses modelos. Sua funcao é,
essencialmente, permitir que o usuério tenha controle tanto sobre o
computador quanto sobre os aplicativos que deseja utilizar através de
comandos que estejam acessiveis na tela do computador e de facil

reconhecimento e utilizagao.
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O uso de imagens para auxiliar a compreensdo das fungdes de
determinados botdes ou aplicativos e, consequentemente, para melhorar as
interacbes com as interfaces graficas vem se constituindo em uma
tendéncia, ou até mesmo em uma condigdo sine qua non nas Ultimas
décadas.
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Em alguns decénios, todos os terminais terdo interfaces gréaficas
avangadas. Neste momento mesmo, esta nascendo sob nossos
olhos uma nova ideografia; algo como uma escrita dindmica a base
de icones, de esquemas e de redes semanticas. Estamos na
fronteira, cada vez mais ténue, entre 0 dominio da imagem e o da
informatica, esperando a livre associacdo das interfaces. (LEVY,
1993, p. 106).

Hoje, a evolucao das interfaces graficas dos sistemas operacionais é
constante e entre as varias versoes disponiveis no mercado as mais comuns
sédo o Windows XP, que evoluiu para o Windows Vista (Microsoft) e o Mac
OS X (Apple). A evolugao das interfaces acontece também nos aplicativos
que rodam dentro desses sistemas operacionais. Na Figura anterior pode-se
observar, na barra inferior, como eram as representacdes utilizadas para
disquetes, impressoras e calculadoras, por exemplo. Hoje, essas
representacées sdo encontradas de modo diferente e mais moderno, uma
vez que o préprio disquete de tamanho 5%, mostrado na barra de
ferramentas inferior da imagem anterior, ja ndo é mais utilizado e foi
substituido pelo disquete 3,5, que, por sua vez, também esta em vias de
extincdo, sendo substituido pelos cd-rooms e pendrives. Outras alteragdes
foram feitas e atualmente icones que representem impressora, disquete,
pastas de arquivo e outros, sdo de amplo dominio tanto daqueles que
trabalham com computadores quanto do publico em geral. Esses icones
podem ser encontrados em varios aplicativos. A figura a seguir apresenta o
Microsoft Word, destinado a escrita de textos, cuja barra de ferramentas

esta, em parte, reproduzida na figura a seguir.

il Documento? - Microsoft Word
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Figura 7: Tela do Microsoft Word
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A evolugéo das interfaces, entretanto, ndo se encerra nas suas
representacbes pictéricas. Em uma evolugdo continua, busca-se,
atualmente, a melhoria dos aplicativos que permitam a comunicacao entre
usuario e computador utilizando-se de dispositivos de fala. Com eles, sera
possivel enviar comandos ao computador com o uso da voz e receber
mensagens de saida ou de retorno também orais. Esse tipo de aplicacao ja
estd sendo desenvolvido e aperfeicoado e, em poucos anos, estara a
disposicdo dos usuarios comuns. Um exemplo desses sistemas de
comunicacao oral entre usuario e equipamentos eletrénicos chama-se
REVOZ. Trata-se de um software destinado ao processamento de sinais e
reconhecimento de voz que esta sendo desenvolvido no Brasil por um grupo
de pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Segundo
o site do projeto (REVOZ)?:

O projeto REVOZ visa a construgdo de um sistema de
reconhecimento de voz utilizando a tecnologia de Redes Neurais
Artificiais.

Esse sistema permitira o controle de equipamentos eletronicos
através de comandos por voz, estabelecendo um novo
comportamento do homem perante a maquina.

O REVOZ baseia-se em sistemas tais como o NETtalk, de
Sejnowski e Rosemberg, utilizado para sintese de voz e o Phonetic
Typewriter, de Kohonen, que reconhece os fonemas de uma lingua,
permitindo a identificagcdo das palavras faladas, além de outros
estudos de reconhecimento de padrdes espaco-temporais.

Ao final do projeto REVOZ, serd obtido um sistema que podera ser
adaptado a aparelhos de telefone, elevadores, eletrodomésticos e
maquinas industriais, permitindo um emprego mais simples e
amigavel desses equipamentos, com a utilizagdo de comandos por
VOZ.

A dindmica do desenvolvimento dos meios e formas de comunicacao
e repasse de conhecimentos experimentado pela histéria da evolugdo do
individuo e da humanidade, em contrapartida a da informatica, pode nos
levar a uma inevitavel comparag¢dao. Enquanto na primeira foi seguido o
caminho da comunicacao oral para a pictérica, chegando a escrita, na outra,
seguiu-se caminho inverso, partindo da escrita, passando pela pictorica e

chegando-se a oral.

20 http://www.inf.ufrgs.br/gpesquisa/procpar/revoz/home.htm
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3.3 AS INTERFACES HOMEM-COMPUTADOR

As dificuldades iniciais sentidas pelos usuarios de computadores no
uso dos equipamentos e a necessidade crescente de permitir que um
namero cada vez maior de individuos a eles tivesse acesso, fez com que
estudos sobre as Interfaces Homem-Computador (IHC) se tornassem parte
importante  no desenvolvimento de recursos tecnolédgicos. Varios
profissionais, entre eles educadores, designers, psicélogos, socibélogos,
matematicos e engenheiros, entre outras especialidades, foram
incorporados aos estudos de desenvolvimento de novas tecnologias,
procurando desenvolver interfaces que sejam amigaveis aos usuarios, ou
seja, que lhes permitam utilizar a ferramenta com o minimo de desgaste

intelectual possivel.

As atuais interfaces gréaficas dos equipamentos microinformaticos
acompanham o imaginario dos usuarios, pois através de simples
comandos € possivel interferir, manipular ou alterar uma mensagem
que aparece na tela do computador. Esse processo origina
oportunidades de criacdo e de didlogo sob uma realidade
representada ou a ser representada através das agbes daqueles
que estiverem interagindo em determinado ambiente virtual. Novos
ambientes de interacdo surgem interligando o pensamento humano
a acodes naturais e artificiais. Cita-se a realidade virtual, robotica,
inteligéncia artificial, programas de simulagdes, espagos virtuais
que permitem a socializacdo e a troca de saberes coletivos, entre
tantas possibilidades oriundas do desenvolvimento técnico e da
cibercultura. Sem duvida a atual dimensao técnico-social com suas
interfaces graficas interativas proporciona novas sensacdes
individuais e coletivas, denotando novas sociabilidades e
imaginario. (SARTORI e ROESLER, 2004, p. 5).

Entende-se, em uma visdo atual, que a capacidade intelectual do
individuo deve ser direcionada, durante o uso de recursos tecnolégicos, a
tarefa que se pretende desenvolver e ndo ao entendimento e dominio da
ferramenta a ser utilizada.

Isso pode e deve ser aplicado também aos processos educacionais.
Supondo que se deseje que o individuo utilize o computador para construir
graficos de funcbes e perceber as relacbes existentes entre os seus
coeficientes e o comportamento do grafico, deve-se direcionar a atencao ao
estudo dessas relacées e ndao ao dominio do aplicativo com o qual ele ira
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construir os graficos. Para tanto, esses aplicativos devem ser os mais
amigaveis possiveis, tendo suas interfaces graficas desenvolvidas sob
cuidados tanto de design quanto de aspectos textuais, de linguagem
utilizada, forma de apresentacao e tipo textual. O tipo e os aspectos textuais
estdo diretamente ligados a comunicacdo que deve acontecer entre a
interface e o usuario, e a comunicacao é parte fundamental desse trabalho.
As novas geracOes estdo incorporando as novas tecnologias de forma
rapida e inovadora. Para os jovens que cresceram diante dos computadores
sua utilizacao e inser¢cdo em atividades cotidianas ocorre de forma quase
imediata. Pesquisar se esses individuos sao perturbados pela mudancga de
linguagem a ponto dela interferir na interpretacao de problemas é, para nés,
instigante.

Muitas das interfaces atuais sdo similares, na tentativa de permitir aos
usuarios rapido dominio das funcées nelas disponibilizadas. O Microsoft
Word, citado anteriormente, é um exemplo interessante dessa padronizagao.
Ele pertence ao pacote de programas chamado de Microsoft Office. Nele
encontramos editores de texto, planilhas de célculo, softwares de
apresentacao e outros. Todos com interfaces graficas semelhantes, com
icones idénticos para as fungdes similares e localizados nos mesmos locais
da tela. Essa padronizacao pode ser percebida também, em maior ou menor
escala, em interfaces presentes nos ambientes e interfaces cuja utilizagdo é
predominantemente pedagdgica.

Nesses ambientes, os educadores e desenvolvedores, atuando em
conjunto, foram incorporando ferramentas, caracteristicas e possibilidades
que permitissem que as agdes pedagogicas ficassem mais favorecidas.
Buscam-se, num aprimoramento constante, interfaces que suportem
atividades pedagdgicas e permitam a existéncia de uma estrutura em que
todos os recursos tenham sido pensados de forma a privilegiar aspectos
pedagdgicos em consonancia com caracteristicas técnicas. Surgiram, dessa

busca, os ambientes virtuais de aprendizagem.
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3.4 OS AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) sdo, neste trabalho,
quaisquer ambientes computacionais que sejam utilizados para ensino e

aprendizagem, em especial de conteldos matematicos.

Considerando que os AVA sdo instrumentos de comunicagao entre
professores e alunos, bem como de acesso aos conteudos, e estao
em consonancia com as caracteristicas da cibercultura, entao, se
tornam espacos de possibilidades variadas de desenvolvimento e
aplicacao dos pressupostos das multiplas inteligéncias. Porém,
para isso, seu design grafico devera estar em sintonia com a pos-
modernidade, ou seja, ser flexivel, cambiante e mutante. (SARTORI
e ROESLER, 2004, p. 9).

Esses ambientes surgem como novos espacgos, dedicados a
aprendizagem e nos quais ela pode ser favorecida. Sdo espagos com
caracteristicas proprias e que permitem novas formas e encaminhamentos

aos processos de ensino e aprendizagem.

Como um novo espacgo, possibilitado pelas tecnologias digitais,
surgem os ambientes virtuais, outra realidade que pode existir em
paralelo aos ambientes vivenciais concretos (aqueles nos quais
estamos concretamente presentes e respirando), e se abre para a
criacdo de espacos educacionais radicalmente diferentes.

As caracteristicas de interatividade existentes nesses espagos
garantem a interagao (sincrona e assincrona) permanente entre os
seus usuarios. A hipertextualidade — funcionando como sequéncias
de textos articulados e interligados inclusive com outras midias,
como som, fotos, videos, etc., citados por Radfaher (1998, p. 115),
facilita a propagagdo de atitudes de cooperagdo entre 0s seus
participantes, para fins de aprendizagem. (KENSKI, 2003, p. 7).

A aprendizagem que acontece nesses ambientes, contudo, pode ser
diferente daquela conseguida em ambientes tradicionais. Borba, Malheiros e
Maltempi indicam que o uso de AVA pode condicionar a producdo de
conhecimento as novas realidades ainda desconhecidas.

Temos também mostrado que o conhecimento, gerado com a
participagdo de diferentes interfaces ou ambientes, pode ser de
diferentes tipos. Em outras palavras, uma ferramenta informatica
nao € neutra, ela condiciona o conhecimento produzido, conforme
expresso em nogdes como de seres humanos-com-midias (BORBA
1999), que propdem que o conhecimento € sempre produzido por
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coletivos de seres humanos e midias, entendidas como a oralidade,
a escrita e — de forma mais particular — as diferentes interfaces das
tecnologias da informacdo e da comunicagcdo. (BORBA,
MALHEIROS e MALTEMPI, 2005, p. 2).

Os AVA estdo em desenvolvimento permanente e constante. Ha uma
rede de colaboracéo entre os usuarios de diversos ambientes para que eles
sejam aperfeicoados e estejam a cada nova versdo, ou aprimoramento,
mais proximos do desejado pelos seus usuarios. Projetos como o TIDIA
(Tecnologia da Informacédo no Desenvolvimento da Internet Avancada) estéao
em andamento e procuram desenvolver estratégias e interfaces que possam
dar suporte a EAD, com o uso de software livre, em redes de internet de alta
velocidade. Esses projetos elencam necessidades e tendéncias para essa
realidade e procuram solugcbes que atendam as expectativas e
necessidades dos usuarios.

Uma das tendéncias dos AVA é a de que sejam também ambientes
colaborativos. Nem sempre um AVA é um ambiente colaborativo, pois isso
depende da estratégia didatico-pedagogica que a ele for aplicada.

Os ambientes colaborativos sdo espagos mediados por computador
que dao suporte a construgao, insercao e a troca de informacgdes
visando a construgao social do conhecimento. Esses ambientes sdo
apoiados por ferramentas de CMC (comunicacdo mediada por
computador). A CMC tem como caracteristica principal o uso dos
meios de comunicacdo para a troca de informagdes. Dentre as
ferramentas CMC mais conhecidas podem-se citar: o correio
eletrbnico, as salas de bate papo, a teleconferéncia, entre outras.
(MITO, DIVERIO e FRANCIOSI, 2002, p. 2)

Entre as demandas atuais sobre os AVA podemos destacar as
relacionadas a colaboracdo como uma das mais presentes. Muitos
participantes de cursos oferecidos na modalidade de EAD ainda se
ressentem da falta do contato presencial para, por exemplo, dividirem o
quadro-negro em uma atividade compartiihada (BORBA, MALHEIROS e
MALTEMPI, 2005). Ha, contudo, um equivoco em confundir colaboragdo com
presenca fisica. Pode-se colaborar mesmo sem que se esteja presente

fisicamente.
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As caracteristicas tecnoldgicas do ambiente virtual devem garantir o
sentimento de telepresenga, ou seja, mesmo que 0S USUArios
estejam distantes e acessem o mesmo ambiente em dias e horarios
diferentes, eles se sintam como se estivessem fisicamente juntos,
trabalhando no mesmo lugar e ao mesmo tempo. Para que essas
funcionalidades acontecam, é preciso que, muito além das
tecnologias disponiveis e do conteudo a ser trabalhado em uma
disciplina ou projeto educativo, instale-se uma nova pedagogia.
(KENSKI, 2007, p. 96).

Assim, os AVA devem permitir que atividades colaborativas
acontecam mesmo entre participantes que nao estejam fisicamente
proximos, tanto geografica quanto temporalmente. Buscam-se ambientes
gue permitam a colaboracéo sincrona e assincrona entre os participantes de
uma mesma atividade. Pesquisas e indicagdes da necessidade de
aprofundamento desse aspecto do uso de novas tecnologias em processos

educacionais tém sido consideradas necessarias por muitos autores.

O que nao sabemos se existe ainda (ndo encontramos em nossas
buscas), e acreditamos que seria de extrema relevancia para uma
ambiente de ensino e aprendizagem virtual, é a possibilidade de
alguém iniciar uma construcao geométrica, por exemplo, em
determinada maquina, e um outro aluno continuar essa mesma
construgdo em uma outra maquina. Metaforicamente seria como se
iniciassemos a resolugdo de um problema no quadro e, em
determinado momento, pedissemos para um determinado aluno
continua-la. Teriamos, entdo, com ferramentas como essas, a
possibilidade de desenvolver matematica de forma coletiva e
colaborativa, mesmo sem compartiiharmos o mesmo espago
geografico. (BORBA, MALHEIROS e MALTEMPI, 2005, p. 4).

Essa nova forma de comunicacao e colaboragcdo deve estar presente
nos ambientes que sejam considerados como AVA. E necessério, contudo,
que ele seja entendido como parte integrante de uma nova realidade

pedagdgica.

Aquilo que aqui se vai considerar como AVA tem esse novo estilo
comunicacional como base. Seu objetivo principal é criar a
ambiéncia para a implementacdo de estratégias pedagdgicas
baseadas nesse novo estlo de comunicagdo, amplo,
multidimensional e multidirecional; estratégias que tenham por
finalidade incentivar a pesquisa, a descoberta, a construcao
autbnoma de conhecimentos, ao mesmo tempo em que
proporcionem um carater colaborativo ao processo de ensino.
(OLIVEIRA, 2007, p. 109).
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Para que aconteca a aprendizagem num AVA, é necessario que
exista uma interacdo entre o usuario e a interface do ambiente. Essa
interacdo pode ser mais ou menos complexa, de acordo com varias
caracteristicas tanto do ambiente quanto dos usuarios. Entre elas podemos
destacar no que trata dos usuérios: o conhecimento do ambiente em
questdo ou de outros ambientes de aprendizagem, o conhecimento de
recursos tecnoldgicos, o desenvolvimento cognitivo. No que trata dos
ambientes podemos destacar especialmente o0 que se denomina “ergonomia

do ambiente”.

3.5 ERGONOMIA DOS AVA

A analise de problemas na utilizagcdo de interfaces graficas deu
origem ao campo de estudo denominado ergonomia de software, que se
expande para ergonomia de sites e, por consequéncia, também para
ergonomia de AVA.

O estudo da ergonomia dos AVA vem merecendo destaque especial
nas ultimas décadas e gradativamente se constituindo num dos importantes
tépicos de estudo quando se trata desses ambientes.

A ergonomia é a ciéncia que estuda, analisa e estabelece condicdes
para que a relacao entre usuario e interface aconteca de forma a permitir
que a utilizagédo da interface se dé de modo eficaz. Por eficiéncia entende-se
a melhor maneira como as informagdes devem ser mostradas ao usuario,
durante sua interacdo com o sistema.

A observagdo de conceitos de ergonomia no desenvolvimento de
ambientes virtuais de aprendizagem pode auxiliar o desenvolvimento de
varios processos cognitivos. A forma como se processa a interagdo homem-—
computador € um dos tépicos principais no estudo da utilizacdo das
ferramentas que estdo se desenvolvendo na area da informatica.

A area que se destina ao estudo das interfaces homem-computador
(IHC) se preocupa com as dificuldades em adaptar os sistemas as
caracteristicas dos usuarios finais e as exigéncias sociotécnicas de suas
tarefas, estabelecendo uma solucdo de compromisso entre a eficacia da
interacao, o conforto e a satisfagdo do usuario final.
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No estudo das IHC, a ergonomia ocupa lugar de destaque, uma vez
que também objetiva buscar a intuitividade, a facilidade e a eficiéncia no uso
de ambientes informatizados. Desse modo, a ergonomia é parte integrante
fundamental no estudo das IHC e muitos autores defendem que a
observacdo de aspectos ergonémicos traz beneficios aos processos
pedagdgicos. Atualmente a observacdo de condicbes ergonbémicas é
considerada pressuposto basico para que ambientes virtuais sejam
adequados ao uso em atividades pedagogicas. Aspectos ergondmicos como
usabilidade, legibilidade e navegabilidade, quando presentes em AVA,
colaboram para o sucesso de atividades pedagdgicas e favorecem a

aprendizagem dos assuntos neles propostos.

Entende-se que a qualidade de um software educativo esta
diretamente relacionada a integragéo dos critérios de usabilidade e
dos objetivos de aprendizagem, sendo possivel verificar a seguinte
hipétese: ‘H4 uma integracdo entre usabilidade e aprendizagem
verificavel na relagao interagcdo homem-computador’. (CYBIS et al,
1999, p. 6).

O objetivo de estudos especificos de ergonomia € prover
conhecimento sobre a interacdo entre as capacidades e limitacbes do
processamento de informagdo humana e os sistemas de processamento
artificiais de informacdo, para que se possam adaptar sistemas
computacionais aos modelos de processamento da informacdo do usuario,
na realizacao das suas tarefas (SOUZA, 1998).

Entre os aspectos ergondmicos mais destacados em ambientes
virtuais de aprendizagem, destaca-se a legibilidade. Por legibilidade
entende-se a capacidade de o ambiente transmitir, de forma clara, simples e
direta, as informacdes para o usuario, através de texto, icones, sons ou
imagens. Um AVA com boa legibilidade apresenta informacdes claras, é
bem redigido, livre de equivocos conceituais, permite que o usuario se situe
no seu interior e tenha facilidade no entendimento do significado de icones e
botdes.

Neste trabalho, a legibilidade é parte fundamental, uma vez que se
nao for observada, ndo ha como analisar a capacidade de entendimento de

caracteristicas da linguagem sem que haja prejuizo nas analises realizadas.
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Logo, se o ambiente ndo apresentar boa legibilidade, a compreensao do que
nele esta disponibilizado pode ficar prejudicada. E preciso, entdo, verificar os
aspectos a ela relacionados num AVA, a fim de separar aspectos
relacionados a dificuldade de entendimento decorrente da alteracdo da
linguagem utilizada — nesse caso, a linguagem corrente ou a linguagem
simbdlico-matematica — daqueles relacionados a problemas com a

legibilidade do ambiente.

3.6 A LEGIBILIDADE DOS AMBIENTES

Para que um ambiente apresente caracteristicas positivas de
legibilidade, a linguagem de interagdo deve utilizar um vocabulario que
privilegie a linguagem dos usuarios. Quando necessario, e possivel, deve-se
utilizar cédigos mneménicos, pictogramas e icones (RAMOS, 1996).

A legibilidade das informacdes pode servir como ponto inicial de
aprendizagem para novos conceitos. Para Gamez, o desempenho dos
alunos melhora quando a apresentacdo da informacao leva em conta as
caracteristicas cognitivas e perceptivas dos utilizadores. “Uma boa
legibilidade facilita a leitura da informacao apresentada e contribui para a
compreensdao dos conteudos e para alcangar os objetivos pedagdgicos
propostos” (GAMEZ, 1998, p. 177).

Souza (1998) defende que a abordagem semidtica pode beneficiar o
projeto da interface em que esta atribuida especificamente a elaboracao de
signos que reflitam ndo somente a linguagem profissional, mas também os
meios pelos quais os usuarios realizam suas tarefas. A semiética (do grego
semeiotiké ou "a arte dos sinais") € a ciéncia geral dos signos e da semiose,
que estuda os fendmenos culturais como se fossem sistemas de
significacdo. Ela ocupa-se do estudo do processo de significacdo ou
representacdo na natureza e na cultura do conceito ou da ideia.
Diferentemente da linguistica, que se restringe ao estudo do sistema signico
da linguagem verbal, a semiética tem por objeto qualquer sistema signico,

seja ele relacionado as artes visuais, musica, fotografia, cinema, etc.
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Nesse sentido, 0s signos que representam os meios pelos quais os
usuarios realizam suas tarefas sao os do tipo icone e as metéaforas
de interface. Na pratica, eles representam uma analogia ao mundo
profissional real do usuario. Essa representacao nao deve somente
atender as necessidades e expectativas dos usuarios com relagao
a realizacao de suas tarefas, mas acima de tudo a interface deve
surpreendé-lo, pois 0 computador € uma maquina muito mais
poderosa e fornece mais vantagens que um mero auxilio no
desempenho de tarefas automatizaveis. (SOUZA, 1998, p. 38).

Oliveira, Costa e Moreira (2001) preconizam que, para ter boa
legibilidade, um AVA deve apresentar clareza na codificacdo de funcgdes,
organizacdo e apresentacdo hierarquica das partes que o compdem e
permitir que o usuario identifique quais os caminhos que ja percorreu. Uma
boa legibilidade pode auxiliar os processos cognitivos dos alunos, uma vez
que permite que eles concentrem todos os seus esforcos no objeto de
estudo, sem desvios ou desarranjos cognitivos no entendimento do
ambiente.

Para uma boa legibilidade, o AVA deve apresentar preocupacdao com
a delimitagdo do seu publico-alvo. Precisa, também, deixar claro para que
faixa etéria se destina. Caso seja direcionado para criangcas, devem ser
observadas as limitagdes naturais, tais como a dificuldade de leitura
prolongada, ou de leitura de textos digitalizados em letras muito pequenas.
O conteudo, na forma pela qual se apresenta e no plano em que se solicita a
sua interpretacdo, deve ser apropriado a faixa etaria a qual o AVA se
destina. Ao privilegiar a linguagem dos usuarios, a legibilidade pressupbe
que o ambiente identifique o publico-alvo. Dessa forma, a linguagem para
criangas na faixa etaria entre sete e doze anos é diferente daquela utilizada
para criancas entre doze e quinze anos, por exemplo.

Entretanto, ndo basta uma boa legibilidade para que o ambiente seja
adequado a metodologia adotada e as atividades pedagdgicas. Outros
aspectos podem ser tdo ou mais importantes, dependendo do ponto de vista
e da analise que se deseje fazer. Entre eles podemos destacar o controle do
usuario sobre o ambiente, a simplicidade e a navegabilidade, que sdo outros

aspectos que merecem atencao na analise ergonémica de um AVA.
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3.7 NAVEGABILIDADE

Por navegabilidade, entende-se a facilidade de movimentar-se entre
as opgcoes do menu ou entre diferentes menus em uma mesma estrutura.
Para apresentar boa navegabilidade, o AVA deve possibilitar que o usuario
acesse qualquer de suas partes com um minimo de agdes (cliques do
mouse), além de permitir que ele controle as agdes. Também é importante
que a interface seja agradavel e que haja encadeamento légico entre as
operacoes e acoes.

Oliveira, Costa e Moreira (2001) tratam da facilidade de uso de
recursos tecnoldgicos segmentando-a em dez subitens: instrugdes, icones e
botdes, auxilio e dicas, linguagem versus publico-alvo, universalidade da
linguagem, estrutura, navegabilidade, mapeamento, memoaria e integracao.
Esses autores entendem navegabilidade como a possibilidade de acessar
com facilidade todas as partes do sistema. Essa definicdo € muito restrita, ja
que podemos compreender navegabilidade através de nocdes mais amplas,
entendendo-a como a facilidade de utilizacdo de forma mais abrangente, ao
invés da simples possibilidade de acesso a todo o sistema.

Cybis et al (1999) apontam que 0s ambientes devem prever que o
usuario se utilize de acées minimas e explicitas para desenvolver suas
atividades. As acbGes minimas dizem respeito a extensdo dos didlogos
estabelecidos para a realizacdo dos objetivos do usuario. As acgdes
explicitas tratam das relacbes entre o processamento pelo computador e as
acoes do usuario. Essa relagcdo deve ser explicita, de modo que o
computador processe somente as acgdes solicitadas e apenas quando for
solicitado a fazé-lo. Para Cybis et al (1999) o controle por parte do usuario €

um importante indicativo da qualidade de um ambiente educacional:

Tal critério se refere ao fato de que os usuarios deveriam estar
sempre no controle do processamento do sistema (por exemplo,
interromper, cancelar, suspender e continuar). Cada agao possivel
do usuario deve ser antecipada e opgdes apropriadas devem ser
oferecidas. (CYBIS et a/,1999, p. 5).

Observamos uma relagao direta entre 0 que € preconizado por esses

autores e o que estdo fazendo, atualmente, os usuarios de ambientes
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informatizados. Quando esses autores defendem a adogcdo de acodes
minimas inclusive no que trata da extensao dos didlogos estabelecidos para
a realizacao dos objetivos do usuario, eles abordam de forma direta os
problemas de linguagem existentes no uso de ambientes em linguagem
web. Ao criar uma linguagem nova, na qual vc = vocé, vilw = valeu, blz =
beleza, mat = matematica, hoje = hj, entre tantas outras “abreviacoes” e
adaptacoes, os usuarios estdo intuitivamente desenvolvendo um método
que lhes possibilita utilizar acées minimas para comunicar as mesmas
ideias. Um exemplo direto e simples dessa abordagem pode ser observado

nas frases a seguir:

“Vocé viu que beleza a aula de matematica hoje!”

“Vc viu q blz a aula de mat hj!”

Enquanto na primeira é necessario digitar quarenta e seis caracteres
(contando os espacos), na segunda essa quantidade se reduz a trinta
caracteres, o que resulta em uma reducdo de aproximadamente trinta e
cinco por cento. No “mundo web” em que a agilidade na comunicacao €
essencial, esse percentual € altamente significativo.

Harbeck e Sherman (1999) indicam que um AVA deve apresentar
simplicidade, clareza e desenho concreto, além de ser atrativo e agradavel.
Segundo esses autores, a navegagao em ambientes educacionais deve ser
minima e facil, além de permitir que o usuario aprecie as atividades e
envolva nelas aspectos fisicos, cognitivos, emocionais e experiéncias
sociais.

Ramos (1996) coloca como uma das principais caracteristicas de um
AVA a adequacao entre a ordem das operacodes fixadas pela maquina e
aquela necessaria ao operador para efetuar sua tarefa. Para essa autora,
deve haver a possibilidade de encadeamento das atividades, que pode ser
livre, guiado ou automatico e variar segundo o nivel de experiéncia do
usuario. Ainda segundo ela, o usuario deve ter acesso a todas as
informacdes a todo o momento, podendo sair, anular ou interromper suas
atividades a qualquer tempo, podendo retornar ao ponto de parada a

qualquer instante.
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Gamez (1998) trata também da navegabilidade através do
agrupamento e distingdo de itens, do controle explicito e da carga de
trabalho. Para ele, a construgcdo de um AVA deve considerar a organizagao
visual dos itens de informacao e sua localizacao, a fim de indicar as relacdes
entre os itens apresentados.

No ambito do trabalho aqui apresentado € importante analisar de que
forma o emprego da linguagem usualmente aplicada em ambientes web, em
detrimento da linguagem simbodlico-matematica, pode interferir na
interpretagdo de problemas matematicos formulados com o uso da
“linguagem web”. Ao utilizarmos ambientes como msn, WebQuest e salas de
Chat, por exemplo, a navegabilidade fica em segundo plano. Nessa analise
a navegabilidade é fator importante, mas nao fundamental. Esse papel é

ocupado pela linguagem.

3.8 A LEITURA DE TEXTOS NOS AVA

A compreensdao e interpretacdo de textos estdo diretamente
relacionadas ao substrato em que eles estdo escritos. Os leitores leem e
assimilam de forma diferente as informagdes escritas em livros, sites ou
livros eletrénicos, por exemplo. Existem diferengas importantes entre o

impresso e digital, em especial nos processos de leitura de ambos.

O fluxo sequencial do texto na tela, a continuidade que Ihe é dada,
o fato de que suas fronteiras ndo sao mais tao radicalmente
visiveis, como no livro que encerra, no interior de sua
encadernacdo ou de sua capa, o texto que ele carrega, a
possibilidade para o leitor de embaralhar, de entrecruzar, de reunir
textos que séo inscritos na mesma meméria eletronica: todos esses
tracos indicam que a revolugao do livro eletrénico € uma revolugéao
nas estruturas do suporte material do escrito assim como nas
maneiras de ler. (CHARTIER, 1998, p. 12).

O entendimento das diferencas entre as formas de leitura nos
diferentes substratos e midias tem sido alvo de varios trabalhos, entre os
quais destacamos Nielsen (1997), Chartier (1998), Mito (2003), Outing e

Ruel (2004) e Ribeiro (2006). Esses autores apontam que ha diferencas
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substanciais na forma de leitura de textos disponibilizados em midias
distintas, em especial nas midias papel e computador.

Na web desenvolve-se uma forma de leitura conceituada como
varredura. Nessa concep¢ao, 0s usuarios “varrem” as telas a procura de
informacdes (ou pontos) que lhes digam como prosseguir. Um documento
que pode ser facilmente “varrido” pelo usuéario € chamado de scannability.
Esse conceito foi cunhado por Jakob Nielsen e pressupde que as pessoas
nao leem uma pagina web em detalhe, mas a “leem em diagonal’. Em
funcdo disso, & muito importante que o texto escrito seja scannable. Uma
das formas de fazé-lo é através da marcacao de palavras importantes com
distincbes tipograficas adequadas. Para Nielsen (1997, p. 1) “People rarely
read Web pages word by word; instead, they scan the page, picking out
individual words and sentences”. Esse tipo de leitura é diferente daquele
realizado em textos impressos em livros, por exemplo.

Para justificar esse problema, esse autor da algumas caracteristicas
de como séo feitas as leituras (ou varreduras) de textos em ambientes web.
Para Nielsen (2000) os usuarios varrem os textos da tela, pois:

o Ler na tela do computador é cansativo para aos olhos e cerca de vinte
e cinco por cento mais lento do que ler no papel.

o A web é um meio orientado ao usuario, no qual 0os usuarios sentem
que precisam movimentar-se e clicar nas coisas.

o Cada pagina tem de competir com centenas de milhdes de outras
paginas pela atencao dos usuarios. Os usuarios nao sabem se essa pagina
€ a que eles precisam ou se alguma outra pagina seria melhor.

o A vida moderna é frenética e as pessoas simplesmente ndao tém
tempo para dedicar-se muito a busca de informagoes.

Esses aspectos estdo diretamente relacionados a interagao existente
entre o0 usuario e o substrato no qual ele realiza a leitura, seja ele um livro,

um jornal ou um ambiente web.

Um modelo digital ndo € lido ou interpretado como um texto
classico, ele geralmente ¢é explorado de forma interativa.
Contrariamente a maioria das descri¢cdes funcionais sobre papel ou
aos modelos reduzidos analdgicos, o modelo informatico é
essencialmente plastico, dindmico, dotado de uma certa autonomia
de acao e reacdo. (LEVY, 1993, p. 121).



76

Outros estudos também comprovam que a leitura na tela do
computador se da de forma diferente daquela que acontece na midia papel
(OUTING e RUEL, 2004). Ao analisar o movimento dos olhos de usuarios de
sites na web, constatou-se que ha um padrdo comum. Os olhos se fixam
inicialmente na parte superior esquerda da pagina. Na sequéncia movem-se
da esquerda para a direita e apds ler a parte superior da pagina, exploram a
sua parte inferior. Esse estudo permitiu a criagdo de um modelo no qual se

pode verificar em que locais dos sites os olhos fixam-se com mais atencao.

Figura 8: Zonas de importancia dos sites para os olhos dos usuéarios?’

A utilizacdo de modernos recursos tecnoldgicos instaura novas
formas de relagbes sociais e culturais, dando origem a um momento
histérico no qual, através dos artefatos técnicos, é possivel produzir,
organizar, armazenar e distribuir informacdes em grande escala, além de

produzir novos géneros textuais.

O leitor conectado vem estabelecendo novos usos para a
linguagem e isso traz géneros textuais novos, novas formas de
comunicagdo, novas maneiras de escrever. Se tanto, entdo
também traz novas formas de ler e interagir. O trabalho da escola
pode viabilizar a entrada de mais interlocutores na Rede, tanto na
func&o de escritores quanto na de leitores, coautores e aprendizes

21 http://www.poynterextra.org/eyetrack2004/main-spanish.htm
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das maneiras dinamicas de lidar com textos, calibrando cada vez
melhor as atualizagdes de sentido e a leitura critica, a triagem de
informagéao e a seletividade, na era do zapear, ainda que ela nos
pareca apenas mais uma boa oportunidade de fazer o que o leitor e
o escritor sempre fizeram nos modos unplugged de ler e escrever.
(RIBEIRO, 2006, p. 30).

Além disso, surgem novas formas de comunicacao através das redes
digitais. Elas afetam decisivamente a organizacdo sociocultural, uma vez
que surgem, no apice de uma relagdo mediatizada pelos recursos de
comunicacdo e informacgédo, novas relacdes de negdcios, de lazer, de
entretenimento, de producéao cultural e de saberes (SARTORI e ROESLER,
2004). Essa visdao acompanha algumas tecnologias, em especial 0s
computadores, desde o inicio da sua popularizagdo, como também observa
Thikomirov.

Como resultado do uso dos computadores, uma transformagéo da
atividade humana ocorre, e uma nova forma de atividade emerge.
Essas mudangcas sdo uma expressdo da revolugao cientifico-
tecnologica. A distribuicdo de informagado bibliografica e a
computagdo em um banco, o planejamento de novas maquinas e a
adocao de complexas decisbes em um sistema de gerenciamento,
diagnéstico médico e o controle do movimento de aeronaves,
pesquisa cientifica, instrucdo, e a criagdo de arte estdo todas
construidas em novos meios. (THIKOMIROV, 1981, p. 9).

Essa forma de ler textos em sites da internet pode afetar o
entendimento de problemas matematicos neles disponibilizados. Como a
leitura na midia computador apresenta aspectos diferenciados em relacédo a
midia papel é interessante observar se ela traz implicacées na interpretacao
dos problemas matematicos propostos. Ao utilizarmos novas midias,
podemos alterar a forma de ler, interpretar e resolver problemas, em
especial os relacionados a matematica. Moran® também aborda essa forma

de ler segmentada e de analisar textos na web.

Na Franca 85% dos alunos de ensino fundamental (82 série) se
contentam com os resultados trazidos pelo primeiro site de busca
consultado e somente leem rapidamente os primeiros trés
resultados trazidos. Isso quer dizer que a maior parte dos alunos
procura o que é mais facil, o imediato e o I1é de forma fragmentada,

?2 http://www.eca.usp.br/prof/moran/utilizar.htm
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superficial. E quanto mais possibilidades de informacao, mais
rapidamente tendemos a navegar, a ler pedagos de informacao, a
passear por muitas telas de forma superficial.

Acreditamos que a insercao dos recursos tecnoldgicos nas atividades
humanas, em especial aquelas relacionadas a cognicao e aprendizagem,
cria novas formas de relacdo entre o homem e o conhecimento (LEVY,
1993). Essas novas relagdes merecem destaque e vamos aborda-las sob o
ponto de vista de dois autores que se complementam: Marcelo Borba e Oleg

Thikomirov.

3.9 OLEG THIKOMIROV

Thikomirov aborda a relagdo entre tecnologia e cognicdo e como ela
pode afetar a educacdo. Ele nos apresenta trés teorias que relacionam
computadores e atividade humana: substituicdo, suplementagdo e

reorganizagao.

3.9.1 A teoria da substituicao

Segundo a teoria da substituicdo, os computadores sdo vistos como
substitutos dos humanos, j& que resolvem problemas cuja resolucao, até

entdo, era de exclusividade humana.

Baseados nos dados coletados no decurso das investigacdes
psicolégicas experimentais, podemos estabelecer que a ideia de
substituicAo ndo expressa a real relacdo entre o pensamento
humano e o trabalho do computador. Ela ndo representa
exatamente como o Uultimo influencia o desenvolvimento do
primeiro. (THIKOMIROV, 1981, p. 2)%.

Podemos afirmar que essa é a mais simples das trés teorias
apresentadas, chegando mesmo a ser simplista por demais. O proprio autor
concorda com essa analise, pois essa teoria, de acordo com Thikomirov,

deve ser desconsiderada, uma vez que trivializa o pensamento.

2 Tradugao livre.
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3.9.2 A teoria da suplementacao

A teoria da suplementacao sustenta que o computador complementa
o ser humano. A maquina proporciona um aumento na capacidade e
velocidade de resolucao de alguns problemas que sao de dificil solucao para

o homem. Nas suas palavras:

Dentro da estrutura da teoria da suplementacéo, as relacdes entre
o funcionamento dos seres humanos e do computador, se
combinados dentro de um sistema, séo relagdes das duas partes
de um todo — o “processamento da informagéo”. Com a ajuda do
computador, humanos processam mais informacao, mais rapido e,
talvez, mais corretamente. Acontece um aumento puramente
quantitativo em seus recursos. (TIKHOMIROV, 1981, p. 3).

Segundo ele, essa teoria deve ser criticada, pois apresenta uma visao
apenas quantitativa do pensamento, desprezando seu aspecto qualitativo.
Para Tikhomirov o pensamento envolve mais do que a simples resolucao de

um problema, pois abrange também sua formulacdo. Nas suas palavras:

No contexto mental humano da resolugdo de um problema, as
formas funcionais reais tais como sentido (operacional e pessoal) e
os valores dos objetos para o solucionador do problema nao sao
simplesmente neutros em relagdo as caracteristicas informacionais
do material; antes, eles tomam parte no processo de dire¢cdo da
atividade de resolver o problema de um modo importante. E essa
grande importancia que acima de tudo cria a distingdo qualitativa da
atividade mental em comparagdo com o0 processamento da
informagédo. Isso € o que diferencia a teoria psicoldégica do
pensamento da informacional.

Desse modo, ndo podemos aceitar a teoria da suplementagdo em
nossa discussdo do problema da influéncia dos computadores no
desenvolvimento da atividade intelectual humana, visto que a
abordagem informacional na qual ela esta baseada nao expressa a
real estrutura da atividade mental humana. (TIKHOMIROV, 1981, p.
4).

Como o proprio autor aponta, ha a necessidade de uma terceira
teoria, que aborde de forma mais completa os aspectos relacionados. Ele

nos apresenta, entdo, a teoria da reorganizacao.
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3.9.3 A teoria da reorganizacao

Na terceira teoria, a da reorganizacao, ele sustenta que o computador
regula a atividade humana. Para ele, a informatica exerce papel semelhante
aquele desenvolvido pela linguagem na teoria vygotskiana, em que uma
ferramenta ndo € apenas adicionada ao ser humano, mas realmente

reorganiza a atividade humana.

Portanto, ndo estamos nos confrontando com o desaparecimento
do pensamento, mas com a reorganizagao da atividade humana e o
aparecimento de novas formas de mediacdo nas quais o
computador como uma ferramenta da atividade mental transforma
essa mesma atividade. Eu sugiro que a teoria da reorganizagao
reflete os fatos reais do desenvolvimento histérico melhor do que as
teorias da substituicdo e suplementacgao. (TIKHOMIROV, 1981, p.
12).

De forma sintética, podemos dizer que Tikhomirov reforca a ideia de
que os sistemas ser humano-computador levam a uma nova forma de
relacdo professor-aluno e podem sugerir novas maneiras de legitimar e

justificar descobertas na sala de aula.

Com o surgimento do computador, a forma de armazenar a
experiéncia da sociedade (0 “cérebro eletrbnico” versus a
biblioteca) mudou, como mudou o processo de aquisicdo de
conhecimento quando as relagbées professor-aluno comecaram a
ser mediadas pelo computador. Acima de tudo, o processo de
aquisicdo de conhecimento estd mudado (i.e., agora é possivel
reduzir o numero de procedimentos formais a serem adquiridos
gracas aos computadores). Isso nos da base para afirmar que
como resultado da computerizagdo®, um novo estagio no
desenvolvimento ontogénico do pensamento também tem se
revelado. (TIKHOMIRQOV, 1981, p. 12).

Além do que foi exposto, outra contribuicdo relevante de Tikhomirov,
contudo, refere-se a visao de utilizacdo da tecnologia na Educacao.

24

Organizacdo e sistematizacdo a partir do computador. Quando falamos de

computerizagao, significamos a introdugéo do uso de computadores em todas as areas da
atividade humana. http://www.compuland.com.br/delfim/gloss.htm. Nota do autor.
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Tikhomirov, entretanto, explicita algo que muitas vezes ainda nao
parece claro para parte da comunidade de Educacao Matematica:
temos que nos concentrar nos problemas que podem ser resolvidos
pelos sistemas ser humano-computador, e ndo no que deixamos de
aprender devido a presenca de novas tecnologias. (BORBA, 1999a,
p. 288).

A teoria da reorganizacdo também nos parece a mais indicada entre
as trés teorias apresentadas por Tikhomirov. Iremos analisar se ela podera
ser observada na anadlise das resolucdes apresentadas pelos sujeitos

participantes da pesquisa.

3.10 MARCELO BORBA

Na visdo de Borba, a incorporacdo de recursos tecnolégicos em
processos educacionais pode trazer beneficios a esses processos e acaba
gerando, neles, interferéncias estruturais. Segundo esse autor, devemos nos
inspirar e acrescentar novas praticas possiveis na sala de aula de
matematica, observando que, mais importante do que apontar quais 0s seus
problemas € verificar quais as suas virtudes. “Até hoje, também, ainda é
discutido o que os alunos deixardo de saber se passarem a utilizar as novas
tecnologias com frequéncia, ao invés de concentrar a atengdo sobre o que
eles passam a aprender se essas novas tecnologias se fizerem presentes”
(BORBA, 1999b, p. 17).

3.10.1 Os seres-humanos-com-midias

Para Borba, as interfaces dos computadores, assim como as
bibliotecas, ndo sdo apenas molduras. Elas sdo partes ativas do
pensamento humano que, embora ndo determinado, é condicionado pelas

técnicas desenvolvidas no curso da histéria. Nas suas palavras:

Podemos ampliar essa metafora e pensarmos que o ser humano
tem sido ao longo da histéria ser-humano-oralidade, ser-humano-
escrita e ser-humano-informatica. Um novo passo pode ser dado —
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como ilustrado também pelas pesquisas do GPIMEM® que
mostram que os estudantes continuam a usar outras midias mesmo
se a énfase dada for nas novas tecnologias — se a unidade basica
de conhecimento for pensada como o seres-humanos-lapis-e-
papel-informética... (BORBA, 1999a, p. 292).

Dessa forma, ele nos apresenta a ideia de um sistema que rompe
com a dualidade entre técnica e ser humano. Trata-se da nocéo de seres-
humanos-midias... segundo a qual o conhecimento produzido pelo homem é
condicionado pelas tecnologias informaticas utilizadas na sua producéao e as
possibilidades advindas de novas tecnologias, como a internet avancada,
por exemplo, ainda sao desconhecidas. Segundo suas palavras:

Entendo que transpassando a nog¢do do sistema seres-humanos-
midias... estd um rompimento com a dicotomia entre a técnica e o
ser humano, conforme proposto também por Levy (1993). Ao
mesmo tempo em que as técnicas se tornam cada vez mais
humanizadas, na medida em que interfaces amigaveis sao
desenvolvidas buscando seduzir o usuario em geral, em nosso
caso, o estudante, vemos que as técnicas permeiam e condicionam
o pensamento humano. As midias vistas como técnicas permitem
que “mudancgas ou progressos de conhecimento” sejam vistos como
mudangas paradigmaticas impregnadas de diferentes técnicas
desenvolvidas ao longo da histéria. (BORBA, 1999a, p. 294).

Borba defende que a disponibilidade de novas midias nos processos
pedagdgicos, em especial na sala de aula, pode modificar o pensamento
matematico, e que a metéafora seres-humanos-midias pode dar suporte as
mudancas de énfase em atividades centradas apenas na midia escrita.
Enquanto as técnicas se tornam mais humanizadas, elas permeiam e
condicionam o pensamento humano. Para Borba, a informética é uma nova
extensdo de memoria, tal como a oralidade e a escrita, ainda que apresente
diferencas qualitativas em relacdo a elas. A informética permite que,
baseados na simulacdo, na experimentacdo € em uma nova linguagem,

desafiemos a linearidade de raciocinios, substituindo-a pela

% Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica. Estuda a
importancia do computador, calculadoras graficas e outras midias na Educacao
Matematica. Nota do autor.
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descontinuidade, conseguida com os links, menus e hipertextos (BORBA e
PENTEADO, 2001).

Os coletivos pensantes podem ser formados, inclusive, por interfaces
ou ambientes diferentes entre si. O conhecimento € produzido pela agao de
atores humanos e ndao humanos e nunca somente por humanos. As
tecnologias, entendidas como produtos humanos, estdo impregnadas de
humanidade e, de forma reciproca, os humanos estdo impregnados de
tecnologias. Sendo assim, o conhecimento produzido é condicionado pelas
tecnologias, em particular pelas tecnologias da inteligéncia.

Temos também mostrado que o conhecimento gerado com a
participagdo de diferentes interfaces ou ambientes pode ser de
diferentes tipos. Em outras palavras, uma ferramenta informatica
nao é neutra, ela condiciona o conhecimento produzido, conforme
expresso em nog¢des como de seres-humanos-com-midias
(BORBA, 1999), que propde que o0 conhecimento & sempre
produzido por coletivos de seres humanos e midias, entendidas
como a oralidade, a escrita e — de forma mais particular — as
diferentes interfaces das tecnologias da informagdo e da
comunicagdo. (BORBA, MALHEIROS e MALTEMPI, 2005, p. 2).

Esse autor entende ainda que uma midia nao elimina outra, mas que
elas podem coexistir e ser utilizadas de forma simultanea. A midia
informatica pode estar presente em uma atividade que também utilize as

midias lousa-e-giz, por exemplo.

Tanto na histéria das midias feita por Levy (1993) quanto em
pesquisas recentes, fica evidente que uma midia nao extermina
com outra. De uma maneira geral, o cinema ndo acabou com o
teatro, o video n&o eliminou o cinema; da mesma forma, a oralidade
nao foi suprimida pela escrita: pelo contrario, foi criada uma nova
manifestacdo de oralidade a partir da leitura e da escrita. Nao
acreditamos que a informatica ira terminar com a escrita ou com a
oralidade, nem que a simulagéo acabara com a demonstragéo em
Matematica. E bem provavel que havera transformagbes ou
reorganizagoes. (BORBA e PENTEADO, 2001, p. 47).

A ideia de reorganizacao, apresentada por Borba e Penteado, tem
origem e esta apoiada nas ideias apresentadas por Tikhomirov e

representam, no nosso entendimento, uma evolucéo natural delas.
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Ressalte-se que, ainda que todos os aspectos interfiram no resultado
final de um estudo ou de uma analise, muitos deles podem ser desprezados,
em funcao do foco do estudo. Neste trabalho, focamos a linguagem. Logo,
ela sera nossa principal referéncia. Nao podemos, entretanto, desprezar
outras possibilidades e implicagcbes que podem, eventualmente,
comprometer os resultados ou mascara-los. Sendo assim, caso sejam
percebidos, eles devem ser analisados, mas apenas quando sejam, em
nosso ponto de vista, realmente relevantes ao entendimento do que se quer

tratar.

3.11 UMA INTRODUGAO A COMUNICACAO

Mais do que a ideia de dialogo entre dois interlocutores, a
comunicacao pode ser entendida como um campo académico de amplo
espectro, que estuda os processos de comunicagdo humana. Fazem parte
da comunicagao, quando entendida como esse grande campo académico,
areas como a teoria da informacao, as comunicacgdes intra e interpessoais,
marketing, propaganda, relagbes publicas, analise do discurso,
telecomunicagdes e jornalismo.

Também podemos entender a comunicagao como o intercambio de
informacdo entre sujeitos ou objetos. Segundo Houaiss e Villar (2001),
comunicacao € o ato ou efeito de comunicar(-se). Ainda nessa mesma fonte,

encontram-se as seguintes defini¢cdes:

1. acdo de transmitir uma mensagem e, eventualmente, receber
outra mensagem como resposta.

1.1 processo que envolve a transmissdo e a recepgcao de
mensagens entre uma fonte emissora e um destinatério receptor,
no qual as informagdes, transmitidas por intermédio de recursos
fisicos (fala, audicédo, visédo etc.) ou de aparelhos e dispositivos
técnicos, séo codificadas na fonte e decodificadas no destino com o
uso de sistemas convencionados de signos ou simbolos sonoros,
escritos, iconograficos, gestuais, etc.

E mais adiante ainda define comunicacao visual como sendo “aquela
que se caracteriza pela énfase nos aspectos grafico-visuais da mensagem
que esta sendo transmitida” (HOUAISS e VILLAR, 2001). Nessa abordagem
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e nas outras definicbes apontadas pelos autores, a comunicacdo passa a
incluir também areas técnicas, biolégicas e sociais, entre outras.
Historicamente, a escrita apresenta-se como meio de comunicagao,
inicialmente através de sistemas pictograficos que evoluiram para a
ideografia, com o intuito de desenhar o mundo, seja como colegdo de
coisas, como movimento ou como processos relacionais. Para Luz (2002), a
escrita também vigora como garantia de equilibrio e coesdo comunitarios,
pois é fonte de sabedoria e de producao social. Além disso, a escrita retrata
imagens percebidas através de registros O&ticos, acusticos, visuais, do
consciente ou inconsciente. A imagem inscrita em massivos circuitos de
troca é saber acumulado e fonte de experiéncia do imaginario social e
individual (SARTORI e ROESLER, 2004). Existe uma clara e direta inter-

relagédo entre escrita, leitura e comunicagéo.

Ler implica compreender o que se estd sendo expresso pela
linguagem e, dessa forma, entrar em comunica¢cao com o autor. A
leitura da palavra, do simbolo, ou a leitura do mundo, realiza-se
plenamente quando o significado das coisas que estdo
representadas emerge pelo ato da interpretagdo. (SALMAZQO, 2005,
p. 32).

Nos processos de comunicacao estao envolvidas varias formas que a
permitem ou possibilitam. Entre elas, podemos destacar duas pessoas tendo
uma conversa face a face, ou através de gestos com as maos, mensagens
enviadas utilizando a internet, a fala e a escrita, que permitem interagir com
as outras pessoas e efetuar algum tipo de troca de informacdes. Quando,
dentro dos processos de comunicacao estdo envolvidos aparatos técnicos
que fazem a ligacao entre os locutores, diz-se que ha uma comunicacao
mediada.

O estudo da comunicacao é amplo e suas aplicacdes sao ainda mais
abrangentes. A comunicacao humana é um processo que envolve a troca de
informacgdes e utiliza a semidtica, mais especificamente no que trata dos
sistemas simbdlicos, como suporte para esse fim. Para a semiética, o ato de
comunicar é a materializagcdo do pensamento e/ou do sentimento em signos
conhecidos pelas partes envolvidas. Nela, parte-se do principio de que os
simbolos séo transmitidos e reinterpretados pelo receptor. A semidtica se
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ocupa do estudo dos processos de significacdo ou representacdo, na
natureza e na cultura, do conceito ou da ideia. Diferentemente da linguistica,
que se restringe ao estudo dos signos linguisticos, ou seja, do sistema
signico® da linguagem verbal, a semiética tem por objeto qualquer sistema
signico, podendo o mesmo estar relacionado a outras formas de
representacdo, tais como as artes visuais, fotografia, musica, vestuario e
gestos, entre outros.

Apropriando-se de ideias ligadas a comunicagao e semiética, Claude
Shannon langou as bases para a teoria da informacao. Ele se dedicou a
estudar e analisar a estrutura l6gica das maquinas que se transformariam,
mais tarde, nos computadores tal como hoje os conhecemos. Os estudos de
Shannon mostraram como projetar maquinas baseadas na légica algébrica
descrita um século antes por George Boole. Na l6gica booleana sé ha dois
valores no sistema de calculo l6gico: 1 e 0. Se um valor é verdadeiro, ele
pode ser representado por 1 e, se falso, por 0. As operagdes l6gicas da
algebra booleana podem ser agrupadas e formar novas operagdes.
Shannon percebeu que a mesma algebra poderia descrever o
comportamento de circuitos elétricos chaveados. A algebra booleana torna
possivel a construcdo de um dispositivo de "estado" que pode armazenar
qualquer informacao especifica, seja um dado ou uma operacdo. Para
Shannon, se um circuito elétrico pudesse executar opera¢cées matematicas e
l6gicas, e conseguisse também armazenar os resultados de tais operagdes,
entdo os computadores digitais poderiam ser construidos. Desse modo,
Boole contribuiu, de forma indireta para a evolugdo da informatica e dos
computadores.

Shannon também mostrou, com o auxilio da Teoria das
Probabilidades, como medir a quantidade de informacédo e introduziu a
unidade de medida de informagdo — o bit — binary digit (digito binario).
Essas ideias foram publicadas num artigo intitulado “The Mathematical
Theory of Communication” (A teoria matematica da comunicacao), que é
apontado como o marco inicial da Teoria da Informacao. A figura a seguir

6 Trata-se de um sistema que correlaciona arbritariamente a expressdo ao contetdo,
permitindo, por exemplo, a tradugéo direta de termos entre duas linguas.
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apresenta um esquema geral da comunicagao, segundo Shannon e Weaver
in Hoelzel (2004, p. 57).

ESQUEMA GERAL DA COMUNICAGAO ——
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Figura 9: Esquema de comunicagao segundo Shannon e Weaver

Nesse esquema, a fonte de mensagem pode ser constituida por

palavras, letras, imagens, numeros e figuras, entre outros. Eles s&o o que se

entende como repertério do emitente. E ele quem se expressa, durante a

comunicacao, por um sistema de regras que transforma informacdo em

mensagem. A linguagem do emissor é formada pela juncado do repertério

com o sistema de regras que organizam a informacao.

O receptor € o ponto de chegada da mensagem. Ele também tem seu

repertério, que é diferente do repertério do emissor, mas que deve ter com

este uma area de interseccéo, a fim de que acontega a comunicagao.

A comunicacao apenas se torna um fato quando o emitente e o
recipiente tém dominio da mesma linguagem. Ao emitente cabe a
codificagdo da mensagem que tem a intengdo de transmitir, e ao
recipiente, a decodificagdo com base em uma mesma linguagem.
Nessa interacado, os ruidos sdo interferéncias que podem modificar
0s sinais ou a mensagem transmitidos pelo canal e impedir a
comunicacao efetiva e eficiente. Essa situagdo é abordada na
cibernética como problema de regulagem e controle. (HOELZEL,
2004, p. 58).

Esta abordagem sobre a comunicacao pode ser extrapolada, também,

para 0s aspectos comunicacionais relacionados aos textos matematicos,

como veremos a seguir.
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3.11.1 A comunicacao e os textos matematicos

Especificamente em textos matematicos, soma-se as especificidades
da comunicagao o fato de apresentarem uma linguagem simbdlica prépria. A
leitura de textos matematicos exige, tradicionalmente, o dominio da sua
simbologia, que passa pelo conhecimento de simbolos e caracteres
especificos. A compreensao de textos matematicos exige uma compreensao

em paralelo da lingua materna.

A impregnacdo mutua entre a Matematica e a lingua materna
caracterizada pelo paralelismo, pela complementaridade e pela
imbricacdo entre ambas reveste-se de uma essencialidade tal que
quaisquer agdes que visem a superacao das dificuldades com o
ensino da Matematica deve partir dela ou ndo poderdo aspirar a
transformacoes radicais na situagdo vigente. Tal impregnacao entre
essas duas disciplinas faz com que a tarefa de cada uma seja
irredutivel a outra. (SALMAZO, 2005, p. 27).

Ler e compreender um texto matematico exige mais do que apenas o
dominio da leitura. E necessario também dominar a simbologia matematica,
0s conceitos matematicos envolvidos no texto e a linguagem em que foi
escrita. O mesmo texto, quando escrito em linguagens diferentes pode ser
compreendido, pelo mesmo leitor, de formas diferentes. Nos textos

matematicos na web esse aspecto fica ainda mais evidente.

Nem sempre as ferramentas de comunicacdo mediadas por
computador favorecem a visualizagdo de linguagem matematica.
Isso sé é possivel quando dispomos de aplicativos que realizam
computacdo numérica, simbdlica e gréafica (Maple, Mathematica,
Mathcad) ou de ferramentas para edicdo de férmulas (WebEQ da
Design Science, Equation Editor da Microsoft, editores LaTeX com
médulo matematico). Com efeito, esses aplicativos nao oferecem a
possibilidade de comunicagao sincrona distribuida, ou seja, ndo ha
como realizar uma discussao sincrona de grupo de pessoas através
da Internet. O que esses aplicativos oferecem sdo, em verdade,
espagos para edicdo de férmulas matematicas ou ambientes
interpretados para experimentagéo de férmulas. (MITO, DIVERIO e
FRANCIOSI, 2003, p. 2).

A seguir é apresentada, de trés formas diferentes, a mesma relacao.

Podemos dizer que ha um mesmo texto sendo comunicado de trés modos.
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Logo, eles ficam sujeitos a varias interpretagdes, que podem conduzir a

conclusdes semelhantes ou nao.

Tabela 3: Trés tipos de escrita de uma expressao matematica

Linguagem Microsoft Texto
tradicional equation LaTeX2
Raiz quadrada $$
da raiz quadrada /sqrt{
da raiz quadrada \/ﬁ /sqri{
da raiz quadrada /sqri{
da raiz quadrada /sqrt{
da raiz quadrada /sqrt{
da raiz quadrada /sqrt{
de x. /sart{x}}}}}
$$

Na primeira forma apresentada, temos a linguagem tradicional,

utilizada na escrita convencional e que serve de base para a linguagem web.
Na segunda, utilizou-se o editor de expressdes matematicas Microsoft
Equation, ja citado no capitulo anterior e, na terceira, a codificagao utilizada
na linguagem LaTeX2.

Ressalte-se que alguns autores fazem distincdo entre as ferramentas
matematicas relacionadas, separando-as em editores, tradutores e

conversores, por exemplo.

As ferramentas matematicas podem ser classificadas segundo a
tarefa a que se destinam, ou seja: ferramentas de edicao de texto
matematico; ferramentas de tradugcdo de linguagens matematicas;
ferramentas de conversao para outros tipos de midias, como som e
imagem e, no caso especifico das linguagens de marcagéao
descritivas de matematica, ha ferramentas que fazem a validacao,
interpretagé@o e renderizagdo de documentos matematicos para a
tela do computador ou para impressdo. (MITO, DIVERIO e
FRANCIOSI, 2003, p. 10).

Para este trabalho, essa distincdo nao se faz necessaria, uma vez

que nao estamos aprofundando o estudo dessas ferramentas, mas
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analisando de que forma o emprego da linguagem usualmente aplicada em
ambientes web, em detrimento da linguagem simbdélico-matematica, pode
interferir na interpretacdo de problemas matematicos formulados com o uso
da “linguagem web”. Logo, nosso foco ndo € a ferramenta a ser utilizada,
mas as implicagcbes das mudancas de linguagem na interpretacdo de
problemas.

Voltando as apresentacdes anteriores, na terceira forma utilizou-se a
codificacao utilizada na linguagem LaTeX2.

3.11.2 O LaTeX2

Essa linguagem teve sua origem no TeX, programa de computador
projetado para o trabalho tipografico, especialmente para a escrita de textos

com férmulas matematicas.

Trata-se, pois, de um programa dirigido aos autores e desde
sempre foi muito popular entre os mateméaticos, fisicos,
astrébnomos, informaticos e, de modo geral, entre os cientistas. O
TeX, tal como o usamos hoje, foi tornado publico em 1982 e é
considerado uma das ferramentas de software mais estaveis do
mundo. Estd na versdo 3.14159 e sera perfeito quando atingir o
valor numérico de 1. (ANJO e TORRES, 2000, p. 59).

O LaTeX2 é uma versao recente do TeX, que proporciona um sistema
de preparacdo de documentos com boa qualidade tipografica. Trata-se de
um programa que poderia, caso fosse de dominio publico, eliminar a
problemética que deu origem ao trabalho que aqui propomos. Quando
dizemos de dominio publico, estamos querendo dizer que seja do
conhecimento de todos e utilizado por todos e nao “livre para todos”, que é
um entendimento que também pode ser dado a essa expressado. O LaTeX2
permite que escrevamos qualquer texto matematico no ambiente web e o
convertamos, imediatamente, para a simbologia matematica. Logo, com a
sua utilizagao, eliminariamos o problema da escrita de textos similares em
linguagens distintas. Ocorre que, como o0s proprios autores apontam, o
LaTeX2 é popular entre “os matematicos, fisicos, astrbnomos, informaticos e,
de modo geral, entre os cientistas”. Estamos certos de que, salvo excecdes,
que inclusive reconhecemos desconhecer, nossos alunos de Ensino Médio
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nao se enquadram nas categorias citadas. De outra forma, ainda que nelas
se enquadrassem, ndo seria eliminado um dos maiores obstaculos que nos
faz levantar o problema exposto neste trabalho: o ganho de tempo na escrita
web.

O LaTeX2 eliminaria o problema da mudanca de escrita, mas
agravaria o problema da dificuldade de comunicacdo, em funcdo do tempo
despendido com 0 seu uso na escrita de relagdes matematicas. Além de
outros aspectos, tais como os levantados por Salmazo:

A linguagem matematica, como outras, através de seus codigos,
constitui uma maneira de aprender o significado das coisas. Isso é,
de ler e compreender o mundo. A Matematica ndo se traduz em
apenas saber operar simbolos, mas também esta intimamente
relacionada com a capacidade de interpretar, analisar, sintetizar,
significar, conceber, transcender, extrapolar, projetar. (SALMAZO,
2005, p. 27).

Outras ferramentas que procuram permitir a conversagao na web com
o uso de simbologia matematica também estdo sendo desenvolvidas. E o
caso do ChatMath.

O ChatMath é uma ferramenta de bate-papo que permite a
comunicacao sincrona de formalismos matematicos através da
Web. Suas principais caracteristicas sdo: portabilidade de dados
para aplicativos como ambientes, conversores, tradutores e
editores que utilizam marcagdes MathML e LaTeX [Lamport 1986];
entrada de formulas matemdticas através da linguagem de
marcagdo procedimental LaTeX; visualizagcdo de formulas
matematicas diretamente na Web através dos interpretadores
TechExplorer e MathPlayer; integragdo com outros ambientes.
(MITO, DIVERIO e FRANCIOSI, 2003, p. 6).

A principal evolugao dessa ferramenta, em relacdo ao LaTeX2, é o
fato de poder ser implementada em ambientes de chat. Entretanto, assim
como outras ferramentas similares, ela também nao agiliza a comunicacao
entre 0s usuarios que nao sejam matematicos ou estudiosos afins e & mais
facilmente utilizada por usuarios que tenham conhecimento prévio de outras

ferramentas e aplicativos, tais como o préprio LaTeX2 e o Maple.

Esses aplicativos matematicos geralmente sdo proprietarios e, em
sua maioria, executados no modo standalone ou de forma
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assincrona distribuida, nao oferecendo a possibilidade de realizar
uma discussado sincrona através da Internet ou Intranet. O que
esses aplicativos oferecem sdo, em verdade, espagos para edigéo
de formalismos matematicos ou ambientes interpretados para
experimentagao de férmulas. Uma alternativa para contornar essa
limitagcao é utilizar ferramentas sincronas de groupware (bate-papo
e whiteboard) disponiveis, por exemplo, em ambientes de geréncia
de cursos a distancia, tais como, WebCT, AulaNet e LearningSpace
[MAC 99]. Tem-se, no entanto, que essa alternativa nao resolve o
problema, pois a simples incorporagao de uma ferramenta de bate-
papo, por exemplo, ndo oferece as condicbes minimas aceitaveis
para a edicao de formalismos matematicos. (MITO, 2003, p. 16).

Assim, ao utilizarmos o computador, com o0s recursos hoje
disponiveis, para discussées matematicas, ndo temos a garantia de sucesso

na troca de textos escritos com o uso da linguagem simbolico-matematica.

3.12 ALGUMAS IMPLICACOES PARA A MATEMATICA

Com base no que foi até aqui exposto, podemos afirmar que, para
entendermos de que forma o emprego da linguagem usualmente aplicada
em ambientes web, em detrimento da linguagem simbdlico-matematica,
pode interferir na interpretacdo de problemas matematicos formulados com
0 uso da “linguagem web”, precisamos analisar quais as caracteristicas do
ambiente utilizado, como acontece a comunicacdo entre o usuario e o
ambiente e dai extrair as implicacdes e conclusbes pertinentes ao problema
de pesquisa proposto.

Essas observagdes nos levardo a identificar se ha possiveis
interferéncias na interpretacdo de problemas matematicos abordados com
linguagem web, que difere da linguagem corrente. Essa preocupacéao
também ¢é apresentada por Borba, Malheiros e Zulato quando tratam das
possibilidades e limitagdes das plataformas utilizadas em cursos a distancia.

No contexto da Educacdo Matematica, essas dificuldades estdo
amplamente relacionadas a prépria natureza da linguagem
matematica, que possui particularidades que muitas vezes
dificultam uma discussdo. Por exemplo, se possuissemos um

4
determinado problema, cuja sentenga seria dada por J-(Lzﬂcjdx,
X
2

teriamos que escrever “a integral definida no intervalo de dois até
quatro da fungcao um sobre x ao quadrado mais x” ou entao “integral
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de 2 a 4 de 1 sobre x ao quadrado + x dx”, e, a0 escrevermos a
sentencga, independentemente da maneira escolhida, além de uma
maior demanda de tempo por parte dos participantes para
interpreta-la e traduzi-la para a simbologia matematica, isso poderia
gerar equivocos, pois sabemos que, ao digitarmos em chats, muitas
vezes, abreviamos palavras e escrevemos de maneira informal,
tentando minimizar o tempo. (BORBA, MALHEIROS e ZULATTO,
2007, p. 40).

Ainda segundo Borba, Malheiros e Maltempi (2005, p. 5) “Podemos
perceber que a opcao de se inserir simbolos matematicos durante uma aula
virtual, ndo sé na ferramenta chat, mas em todas que utilizem texto, seria de
grande relevancia para EAD na Educacdao Matematica”. Isso porque os
textos escritos na midia papel e na midia internet sao distintos entre si.

Essas diferencas precisam ser consideradas e analisadas.

A natureza do texto “escrito” na Internet é diferenciada, a medida
que junta aspectos da oralidade e da escrita — ja que apresenta a
rapidez e informalidade da primeira e a auséncia de explicagao por
gestos, olhares e sentidos da segunda — com uma linguagem cada
vez mais multimidia, caracterizada pela inclusdo de filmes, fotos e
links variados. Tal forma de texto ja ultrapassa esse proprio meio e
chega as publicagbes. Por exemplo, ha os video-artigos, que sao
novas formas de publicacdo de artigos que juntam textos usuais,
fotos e filmes, modificando a forma de producdo de artigos.
(BORBA, 2005, p. 314).

Kenski também indica a necessidade de que estejamos atentos a
nova estrutura e forma dos textos utilizados em ambientes informaticos,
tanto para o uso em atividades pedagodgicas quanto no cotidiano dos
individuos. Nas suas palavras:

Da mesma forma, ja esta em uso nas redes um novo tipo de
idioma, que tem um vocabulario em que predominam termos
oriundos da eletrbnica, palavras em inglés, estrutura gramatical da
lingua do usuario e o uso desinibido de abreviaturas e termos
misturados. Termos como plugar, deletar e lincar ja pertencem a
nossa fala usual em portugués. Essas novas falas, processos e
comportamentos migram das conversas da rede para o cotidiano;
transformam as linguagens e a maneira de olhar e agir diante da
realidade, seja ela qual for. (KENSKI, 2007, p. 122).

Flemming, Luz e Coelho, ao analisar o material didatico utilizado em
cursos a distancia de Matematica Basica também apontam a necessidade
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de que haja uma preocupac¢ao com o uso de linguagens especiais. Segundo

esses autores:

Hoje os processos de comunicacdo sao altamente dependentes
dos computadores, com uma dindmica bastante diferente dos
momentos anteriores. Pode-se usar quase que simultaneamente os
recursos da lingua falada e escrita. Isso evidentemente traz um
repensar constante no contexto educacional que utiliza no seu dia-
a-dia a linguagem cientifica e técnica.

A investigacgéo cientifica e a especializacdo das diversas areas do
conhecimento  exigem permanentemente uma adequacgao
terminolégica para designar com precisdo 0s novos conceitos,
processos e tecnologias. Surgem, assim, diversos tipos de
linguagens com seus respectivos recursos e registros.

No contexto didatico € importante lembrar que ao escolher uma
linguagem bastante especifica, como é o caso, por exemplo, de
uma linguagem matematica, deve-se ter em mente as
caracteristicas universalidade, objetividade, verificabilidade, clareza
e precisao.

Todos devem compreender da mesma maneira o contetdo
semantico dos termos (universalidade). A interpretagdo nao pode
variar de pessoa para pessoa nem depender das circunstancias em
que se utilize o vocabuléario (objetividade). O que se afirma deve ser
demonstrado (verificabilidade), ser exato e objetivo (clareza) e
referir-se a alguma coisa com exatidao (precisdo). (FLEMMING,
LUZ e COELHO, 2002, p. 2).

De modo similar, a compreensado e o dominio do ambiente virtual de
aprendizagem e da linguagem a ser utilizada também sao essenciais para
que as conclusoes tiradas sejam adequadas e nao estejam influenciadas por
fatores externos que ndo tenham sido observados ou controlados. E nosso
entendimento que o dominio do ambiente é condicdo sine qua non para
acompanhar as discussdes efetuadas em atividades nas quais ele sirva de
suporte.

Com base no que foi exposto até aqui, vamos analisar os dados

obtidos na nossa pesquisa e deles extrair as conclusdes pertinentes.
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4 ANALISE DOS DADOS

Seguindo o que foi exposto nos capitulos anteriores, e para atender
aos objetivos deste trabalho, analisaremos, neste capitulo, as resolucdes
apresentadas pelos sujeitos participantes da pesquisa as questdes
propostas.

As questdes foram elaboradas objetivando verificar se ha mudancas
na forma de resolver problemas semelhantes, mas apresentados em
linguagens e midias distintas. Nao é nossa intencao verificar apenas qual o
conteudo matematico dominado pelos sujeitos da pesquisa, mas quais as
nuances e que caminhos foram adotados na resolucdo desses problemas,
procurando identificar se as estratégias utilizadas foram semelhantes em
cada uma das linguagens e midias utilizadas. Este trabalho esta focado na
analise de problemas relacionados a interpretacdo dos enunciados
formulados em linguagens e midias distintas. Nessa abordagem, todas as
resolucdes nos interessam, sejam elas corretas ou ndo, pois 0 que iremos
observar sao as interpretacbes dadas aos enunciados, os caminhos e as
estratégias propostas para resolver os exercicios.

Assim, os acertos ou erros de uma questao, neste trabalho, néao
constituem o foco principal. Uma questao resolvida de forma equivocada
pode nos dar mais subsidios a andlise do que uma questao resolvida
corretamente. De outro modo, como nao estamos focados apenas nos erros,
as resolucdes corretas também sdo de nosso interesse. A analise nao
estard, entdo, apenas no erro ou acerto das questées, mas nas formas
como elas foram resolvidas e nas estratégias utilizadas para chegar a essas

resolucoes.

4.1 A OPERACIONALIZAGCAO DA PESQUISA

Para operacionalizar a pesquisa, utilizamos o laboratério de
informatica do Colégio Expoente, em Curitiba, Parana, onde realizamos os
encontros com o grupo de participantes. Nesses encontros, estiveram
presentes dez sujeitos, que formam o universo de participantes da pesquisa.

Essa quantidade de sujeitos foi plenamente condizente com as condicdes do
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espaco fisico disponivel para a aplicacdo da pesquisa. Os encontros foram
realizados no contraturno das aulas, em horarios nos quais os sujeitos nao
tinham outras atividades programadas na escola, e tiveram duracdo de
noventa minutos para as questdes e de sessenta minutos para as

entrevistas, realizadas em trés sessdes de vinte minutos.

Figura 11: Visédo de outra parte dos participantes da pesquisa
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Na aplicacdo da pesquisa, foram propostas oito questbes aos
participantes, separadas em quatro grupos, compostos de duas questdes
cada um. Dessas oito questdes, quatro foram disponibilizadas aos
participantes no AVA a que eles tinham acesso, o Ambiente Educacional
Eureka®’, e outras quatro foram entregues impressas. Em cada uma das
duas midias utilizadas (papel e computador), as questdes foram separadas
em dois grupos, sendo o grupo de questbes formuladas em linguagem
usualmente aplicada em ambientes web e o grupo de questdes formuladas
em linguagem simbdlico-matemética.

Foi solicitado que as questdes disponibilizadas no AVA fossem
respondidas no proprio ambiente e que as questdes apresentadas em papel
fossem resolvidas também em papel, no préprio formulario que lhes foi
entregue?®®. Foi solicitado, ainda, aos sujeitos participantes da pesquisa, que
resolvessem inicialmente as questdes disponibilizadas na midia computador.
Os sujeitos recebiam as questdes formuladas na midia papel apenas apés o
término das atividades no computador. Com isso procurou-se minimizar uma
possivel contaminacdo nos processos de resolucdo, uma vez que,
resolvendo primeiro as questdes na midia papel, os sujeitos poderiam
apresentar resolucdées “contaminadas” para as questbes semelhantes na
midia computador, em funcédo da semelhanca das questdes propostas.

Das quatro questdes disponibilizadas no ambiente Eureka, as duas
formuladas em linguagem simbdlico-matematica foram disponibilizadas
digitadas em Microsoft Word, utilizando o espaco “Contetdo” do ambiente,

como um arquivo anexado.

27 Ver apéndice 1.
28 Ver apéndice 2.
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EUreka CALENDARIO ANUAL 32¢ 2009 > EXT-ML/ EXT-MM > MATEMATICA

i edital E} Cronograma =T "._-' chat B correio ’ conteddo £ Z fdrum

Pasta da sala

Q Inicio

-] Conteldo

'_‘J Espaco aberto
_:| Matemdatica & e D
EI-'__q Matermnatica C

ﬂj Atividade 1.doc (Z4kE) v

Figura 12: Questdes disponibilizadas no espacgo “Contetido” do Eureka

As duas questdes formuladas em linguagem usualmente aplicada em
ambientes web foram disponibilizadas no espago destinado a discussdes em

forum, no mesmo ambiente, como se verifica na figura a seguir.

eureka CALENDARIO ANUAL 329 2009 > EXT-ML/ EXT-MM > MATEMATICA

& edital ) cronograma B info - chat B correio ® conteddo LE Forum

Topicos ativos

&= Topicos ativos

@1_] Atividade 1 (10 / D) Criade por: MARCO AURELIC KALINKE

| 01. Qual o vaior da expressdao: 4 ag cubo + roiz de 16 - dois tercos de 3 EE\
EID Atividade 2 (10 / 0) Cnado por: MARCO AURELIO KALIMKE
02, Calcule o valor de x ne equachs: (1/2) ao quadrada — {1/3 =% = rair cuadrads *Elo

Figura 13: Questdes disponibilizadas no espaco “Forum” do Eureka

Essa diferenca na forma de apresentar as questoes aos sujeitos teve
o objetivo de verificar outras variaveis envolvidas na utilizacdo desse tipo de
linguagem, em especial aquelas relacionadas anteriormente neste trabalho,
tais como legibilidade e usabilidade do AVA.

Como o encontro aconteceu no laboratério de informatica da escola,
foi possivel permitir aos sujeitos o acesso a qualquer recurso que
desejassem utilizar, como calculadoras, computadores, livros ou apostilas,
bem como |hes possibilitar 0 acesso as questdes disponibilizadas no AVA
utilizado.

No documento do Microsoft Word foi possibilitado, aos sujeitos

participantes, incluir simbolos, anexar expressdes do Microsoft Equation,



99

copiar e colar expressoes e utilizar todos os artificios que cada sujeito
considerasse necessario. A Unica restricao feita foi a consulta aos colegas.
Foi solicitado aos participantes da pesquisa que resolvessem
individualmente as questdes e que fossem evitados dialogos ou troca de
informacao entre eles.

No ambiente de férum, as inclusbes de simbolos e textos escritos
com a simbologia matematica ndo sdo permitidas pelo Eureka. Logo, os
sujeitos ficaram limitados aos recursos de texto e da linguagem usualmente
utilizada nesses ambientes. Todas as resolugdes e estratégias
desenvolvidas pelos participantes foram observadas e, quando possivel,

impressas para posterior analise.

eureka CALENDARIO ANUAL 320 2009 > EXT-ML/ EXT-MM > MATEMATICA
4 edital &) cronograma & info - chat M correio @ conteiido

Pasta da sala

@ Inicio
----- {7 Conteddo
1:| Cronograma
----- {7 Espaco aberto
@ﬂ Matematica A e D
EIL:_j Matematica C
@ Atividade 1.doc (24kE) w
@ bruno.dec (15kB) w
@ Diogo.doc (20kB) w
@ Eduardo.doc (15kB) w
@ flavia cunha.doc (20kE) w
@ ivan.doc (19kEB) w
E_'l jodic pa.doc (15kB)
@] Mariana.doc (15KE) v
] MARIANE.doc (19E) v
@] Thiags Fo.dee (18KE) v

Figura 14: Arquivos com as resolugdes dos sujeitos no Eureka

As quatro questdes disponibilizadas em papel também foram
separadas em dois grupos, o primeiro com duas questdes formuladas em
linguagem simbdlico-matematica e o segundo com duas questbes
formuladas na linguagem usualmente utilizada em ambientes web. As
resolugdes dessas questdes foram registradas na propria folha que foi
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entregue aos participantes e serviram para embasar as analises, permitindo
a comparagao entre as resolucdes realizadas na midia papel e aquelas
realizadas na midia computador. Partimos da premissa de que o papel é
uma midia facilitadora nos processos de resolucdo das atividades
matematicas. A analise comparativa entre as resolu¢cdes apresentadas nas
duas midias pode comprovar ou refutar essa ideia.

Temos, entdo, uma amostra composta de dez sujeitos, participantes
voluntarios da pesquisa, que respondem cada um deles a oito questodes,
sendo quatro na midia computador e quatro na midia papel. Isso totaliza
oitenta registros de resolucdes de questdes que servirdo de embasamento
para a analise neste trabalho. As questdes apresentadas aos sujeitos foram
as seguintes.

Questdes apresentadas em linguagem simbdlico-matematica na

midia computador:

01.  Qual o valor da expressdo 3’ ++/25 —%.4 ?

2
02. Calcule o valor de x na equagao Gj —éx =4

Questdes apresentadas em linguagem usualmente utilizada em

ambientes web na midia computador:

01. Qual o valor da expressao: 4 ao cubo + raiz de 16 — dois tercos de 3?

02. Calcule o valor de x na equacéo: (1/2) ao quadrado — (1/3) de x = raiz

quadrada de 9.

Questdes apresentadas em linguagem simbolico-matematica na midia

papel:

01. Qual o valor da expressdo 4° ++/49 —%.2 ?

2
02. Calcule o valor de x na equacao Gj —ix =416
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Questdes apresentadas em linguagem usualmente utilizada em

ambientes web na midia papel:

01.  Qual o valor da expressao: 2 ao cubo + raiz de 64 — trés quintos de 5?

02. Calcule o valor de x na equacao: (1/3) ao quadrado — (1/2) de x = raiz
quadrada de 4.

Espera-se que os sujeitos participantes da pesquisa, por cursarem a
terceira série do Ensino Médio, dominem esses conteudos matematicos,
uma vez que trabalham com eles desde o final do Ensino Fundamental. Ao
optar por trabalhar com esses conteldos, procuramos estabelecer uma
condicao de controle que elimine aspectos relacionados a falta de dominio
dos conteudos matematicos relacionados ao Ensino Médio, permitindo-nos,
assim, focar a andlise nos problemas de linguagem e nao nos problemas de
dominio dos conteldos.

E certo que nem todos os individuos chegam ao final do Ensino
Médio dominando, como gostariam seus professores, os conteudos do
Ensino Fundamental. As dificuldades, em especial no trabalho com fragées,
raizes e equacdes acompanham muitos deles durante toda a vida escolar.
Entretanto, para o que desejamos analisar neste trabalho, € mais adequado,
segundo nosso entendimento, trabalhar com topicos matematicos que sejam
conhecidos e utilizados had mais tempo pelos sujeitos participantes da
pesquisa, do que com outros que lhes tenham sido apresentados mais
recentemente. Estes Ultimos poderiam trazer embutidos problemas de
resolucdo que nao nos deixassem claro se foram causados por dificuldade
de linguagem ou de dominio do conteudo matematico.

Essa decisdo esta ainda apoiada na necessidade descrita por
Shannon e Weaver (apud HOELZEL, 2004), quando apontam que, mesmo
havendo diferencas entre os repertérios conhecidos pelo emissor e pelo
receptor de uma mensagem, para que aconteca a comunicagdo entre
ambos, deve haver uma area de interseccdo entre seus conhecimentos.
Quanto maior essa area de interseccao, melhor a comunicagao entre

emissor e receptor da mensagem. Logo, ela flui melhor e pode-se analisar
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com mais detalhes problemas relacionados ao entendimento das linguagens
envolvidas nessa comunicagao.

N&o nos furtaremos, contudo, a analisar eventuais dificuldades
relacionadas aos conteudos matematicos abordados nos problemas
propostos e vamos analisa-las a luz de outros trabalhos em que sejam o
foco principal de analise. Estamos convictos, entretanto, de que esses
aspectos sdao minimizados quando do trabalho com conteldos conhecidos
ha mais tempo e que sejam constantemente utilizados, em detrimento de
conteudos que estejam sendo trabalhados simultaneamente a aplicacdo da
pesquisa ou que tenham sido apresentados recentemente aos sujeitos
participantes.

Durante a analise dos dados levantados, surgiram questionamentos
sobre os procedimentos adotados por alguns dos participantes da pesquisa.
Para interpretar com mais precisdo as informacdes obtidas nas resolucdes
por eles apresentadas e assim compreender o seu comportamento nas
atividades propostas, voltamos a nos encontrar com esses sujeitos para
buscar mais informagdes. Realizamos, entdo, sessdes de entrevistas com os
sujeitos cujas resolugcées mereceram uma discussdo mais aprofundada. As
entrevistas estdo apresentadas ao longo do texto sempre que contribuam
para o entendimento de determinadas agdes.

Para efeito de analise de cada um dos sujeitos da pesquisa, eles
serdo indicados, sempre que necessario, por “sujeito X”. As resolugcdes por
eles realizadas serdo, sempre que julgarmos necessario, apresentadas
durante as andlises através da sua digitalizagao.

4.2 ANALISE DAS RESOLUCOES APRESENTADAS

A andlise dos resultados deste trabalho vai mesclar aspectos
qualitativos e quantitativos, pois entendemos que eles ndo sdo excludentes.
A abordagem quantitativa atua em niveis de realidade nos quais os dados
trazem a tona indicadores e tendéncias observaveis. A abordagem
qualitativa realga os valores, as crencas, as representacdes, as opinioes,
atitudes e usualmente é empregada para que o pesquisador compreenda 0s
fenbmenos caracterizados por um alto grau de complexidade interna do
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fendmeno pesquisado. Embora sejam diferentes quanto a forma e a énfase,
os métodos qualitativos trazem como contribuicdo a pesquisa uma mescla
de procedimentos racionais e intuitivos capazes de colaborar para uma
melhor compreensdo dos fenbmenos. Podemos distinguir o enfoque
qualitativo do quantitativo, mas concordamos com Pope e Mays (1995)
quando afirmam que ndo é correto afirmar que guardam relacdo de
oposicgao.

Assim, este trabalho sera desenvolvido como uma pesquisa
qualitativa, amparada em analises quantitativas de dados coletados a partir
de um protocolo de pesquisa contendo situagbes que envolvem as duas
linguagens e as duas midias descritas anteriormente. Em uma analise
quantitativa podemos observar alguns dados que chamam nossa atencgéao.
Em especial, destacamos os percentuais de erros e acertos das resolugoes
em cada um dos grupos de questdes propostas aos sujeitos da pesquisa.
Contudo, as andlises dos dados levantados servirdo como mais uma fonte
de informagdes e se somardo as transcricoes, observacbes e analises
realizadas durante a aplicacao das questodes.

Ao fazer uma andlise individualizada de cada questdo, temos a
intencdo de verificar se a mudanca de linguagem interfere no entendimento
e resolucao dos problemas propostos. Na analise dos resultados, para cada
questdo levaremos em consideracdo as resolugcbes apresentadas pelos
sujeitos, os caminhos por eles escolhidos, suas dificuldades, de que forma
elas surgem e sao, individualmente, superadas.

4.2.1 Questao 1

A questao 1 foi elaborada e apresentada aos sujeitos participantes da
pesquisa nos seguintes termos:
Em linguagem simbodlico-matematica na midia computador: Qual o

valor da expressao 3’ ++/25 —%.4 ?

Em linguagem simbdélico-matematica na midia papel: Qual o valor da

expressao 4° +4/49 —%.2 ?



104

Em linguagem usualmente utilizada em ambientes web na midia
computador: Qual o valor da expresséo: 4 ao cubo + raiz de 16 — dois tercos
de 37?

Em linguagem usualmente utilizada em ambientes web na midia
papel: Qual o valor da expressao: 2 ao cubo + raiz de 64 — trés quintos de
5?

A questdo mesclou alguns topicos relacionados aos conteudos
basicos da Matematica e cujas analises podem oferecer indicativos
interessantes. E o caso do estudo de poténcias, fragdes e raizes. Era nossa
intencao observar, em especial, como o0s sujeitos reagiriam frente a poténcia
cubica, as raizes quadradas e ao trabalho com fracdes. Desejavamos uma
comparacdo entre as linguagens com esses assuntos para verificar
possiveis confusdes entre poténcias cubicas e quadradas, originadas na
leitura de textos formulados em linguagem usualmente utilizada em
ambientes web, bem como eventuais dificuldades no trato com raizes
quadradas, na simplificacdo e operacdes com fragdes. As dificuldades
relacionadas ao trabalho com matematica basica ja foram estudadas em
outros trabalhos e podem, assim, nos dar subsidios para andlise. Muitos
desses aspectos estiveram efetivamente presentes nas resolucdes
apresentadas e serdo analisados a seguir. Entretanto, iniciaremos a analise
observando a diferenga quantitativa nos percentuais de acertos quando
comparadas em diferentes linguagens e midias utilizadas.

Quando formulada em linguagem simbdlico-matematica, a questao
teve um percentual geral de acerto de 70%. A mesma questdo, quando
formulada em linguagem usualmente utilizada em ambientes web, teve um

percentual geral de acerto de 45%.



Grafico 7: Percentual de acertos totais da questao 1
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Ao analisar as resolugbes apresentadas nas quatro formulagdes

utilizadas, percebe-se uma grande diferenga entre duas delas, a saber, entre

as questdes formuladas em linguagem simbdlico-matematica no papel,

quando 80% dos sujeitos as resolveram de forma correta, e as apresentadas

em linguagem usualmente utilizada em ambientes web no computador,

quando apenas 20% dos sujeitos acertaram a resolugao.

Grafico 8: Percentual de acertos da questao 1 por tipo de apresentacao
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Esses dados indicam que essa questdo, quando formulada em

linguagem usualmente utilizada em ambientes web, apresentou maiores

dificuldades aos sujeitos da pesquisa. Indicam ainda que, na midia papel, os
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resultados sao significativamente melhores do que os conseguidos na midia
computador.

Entre os sujeitos que apresentaram resultados distintos nas midias
utilizadas, percebe-se que o sujeito 1 cometeu dois erros nas questdes
formuladas em midia computador, que ndo cometeu quando formuladas em
midia papel.

Na questdo apresentada em linguagem simbdlico-matematica, esse
sujeito apresentou 3° = 9 e na questdo apresentada em linguagem web, ndo

~ . 2 2
percebeu que a fragdo solicitada era 5.3”, fazendo apenas 5”. Esses

erros nao ocorreram na midia papel.

Essa mesma dificuldade apareceu nos sujeitos 2 e 4, que, na midia

H 13 2 ”
computador, em linguagem web, novamente apresentaram o valor 3 em

vez de “2.3’.
3

O sujeito 3 apresentou solucdes bastante distintas para as quatro
questdes propostas. Para as questdes apresentadas em midia papel, suas
resolucdes foram impecaveis, do ponto de vista matematico. Nas questoes
apresentadas na midia computador, esse sujeito apresentou duas
resolucbes completamente distintas, em especial quando relacionadas ao
assunto fragdes. Na questao formulada em linguagem simbdlico-matematica

apresentou a seguinte resolucéo:

01. Qual o valor da expressdo 3* + /25 —%4

(333)+Raizde 25-3 4=
27T+5-T/4 =

32-7/4 =

Fesposta : 3,25

Figura 15: Resolucao da questao 1 “simbdlica” pelo sujeito 3
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Percebe-se que o sujeito resolveu a multiplicacao de fragbes como
sendo uma soma de numeradores e sequer observou 0s denominadores. Ao
final da resolugdo, novamente trabalhou apenas com os numeradores,
invertendo a prioridade das operacbes matematicas envolvidas na
expressdo. Na mesma questao, quando formulada em linguagem web esse

sujeito apresentou a seguinte resolucéo:

SARTRNTNERIRRER A utor: MARCO ATURELIO KATINEE Eesponder
43+Ra1zde 16-2323=(444)+4-2/3x3=04+4-2/323=68-181=68-6=
Resposta=62

Figura 16: Resolucédo da questao 1 “web” pelo sujeito 3

Percebe-se que esse sujeito apresenta, novamente, uma evidente
dificuldade no trabalho com fracdes. Entretanto, diferentemente das
resolucbes apresentadas para a questdo anterior, formulada em linguagem
simbdlico-matematica, ele agora resolveu a multiplicacdo de fracbes como
uma multiplicacdo de todos os valores, ou pode simplesmente ter eliminado
o denominador. Esses erros podem estar relacionados a dificuldades de
origem matematica, tal como defendido por Garcia (2007) e Silva (2005) e
que abordaremos mais a frente neste trabalho.

Entretanto, neste momento, o0 que nos chama a atengdo nas
resolucbes apresentadas por esse sujeito é o fato de que os erros citados
ocorreram exclusivamente nas resolucbes das questdes apresentadas na
midia computador. Nas questdes resolvidas em papel, tanto nas formuladas
em linguagem simbolico-matematica quanto nas formuladas em linguagem
usualmente utilizada em ambientes web, ele apresentou resolucdes
corretas. Isso pode nos dar indicios de maiores dificuldades desse sujeito
em trabalhar com a midia computador, quando comparada a midia papel.

O sujeito 4 resolveu de forma errada as duas questdes formuladas
em linguagem usualmente utilizada em ambientes web, e de forma correta
as duas formuladas em linguagem simbdlico-matematica. Nas questdes que
resolveu de forma errada, ele cometeu 0 mesmo erro — traduzir de forma

incorreta 0os enunciados. N&o conseguiu escrever corretamente as
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~ 11 2 ” 11 3 ” ~ 13 2 ”
expressoes 5.3 e §'5 , escrevendo nas duas apenas as fragdes 3 e

”, como se pode verificar a seguir.

PR smBeme: (0 / 0) Autor: MARCO AURELIO KALINKE Responder
5444 203 63 - 273 2043 . 213 20203 67.3

Figura 17: Resolucéo da questao 1 “web” computador pelo sujeito 4

Figura 18: Resolucéo da questao 1 “web” papel pelo sujeito 4

Chama a atencgao, ainda, o fato de que esse sujeito ndo utilizou os
sinais de igualdade entre os varios passos da sua resolugcédo e de que outros
trés sujeitos também nao os utilizaram. Nas resolucdes em midia papel, isso
nao traz maiores problemas, uma vez que as etapas da resolucdo sao
colocadas linha abaixo de linha, 0 que serve para separar 0S passos da
resolucdo. Mas, naquelas apresentadas na midia computador, isso pode
interferir no entendimento das resolugbes apresentadas. Algumas
caracteristicas de usabilidade do ambiente Eureka podem explicar essa
possivel dificuldade de entendimento. Isso porque, quando as resolucoes
séo apresentadas linha apds linha, como ilustrado na figura 18, ao utilizar o
ambiente Eureka para uma resolucdo com esse tipo de procedimento

acontece uma distorcdo na disponibilizacdo das resolucdes no espaco do
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ambiente. Quando se digita um texto no espaco de férum do ambiente
Eureka, seja ele um texto corrido ou a resolugdo de um problema
matematico, ocorrem alteracées na apresentacao do que foi digitado. No
momento em que se insere definitivamente um texto no ambiente, ele

elimina as linhas de separacéo e coloca as frases, ou etapas, lado a lado.

__]Editar Tépico H

l Titulo: igualdades no Eureka

B34+4-2/3
BE-2/3
204/3-2/3
20z2/3

Descricdo:
07,3

. Contribuicdes: ; | idd/mrm/aaaa)l

oy

Figura 19: Digitagédo de resolu¢cdo no ambiente Eureka

Quando do uso do Eureka, ao postar uma mensagem no ambiente de
féorum, através do botao “atualizar” as linhas sdo automaticamente colocadas

lado a lado, como se pode verificar na figura 20.

Tapicos ativos

D igualdades no Eureka (0 f 0) Criado por RS
Gd+4-2/3 68-2/3 204,3-2/3 20273 67,3 Ck

Figura 20: Apresentacao do texto digitado no ambiente Eureka

Essa apresentacdo do texto de digitacdo da resolucédo leva a uma
distor¢cdo que compromete o entendimento do que foi digitado. A maioria dos
sujeitos utilizou o sinal de igualdade ao final de cada linha digitada e

eliminou esse problema. Alguns sujeitos, entretanto, ndo observaram essa
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necessidade e tiveram suas resolucées apresentadas com a legibilidade
comprometida. Esse procedimento, contudo, pode ser contornado na analise
dos dados com um olhar mais apurado sobre essas resolucoes.

O sujeito 5 apresentou uma situacao interessante. Ele resolveu de
forma correta uma das questées formuladas no computador, e de forma
equivocada as questdes apresentadas em papel. Em ambos os casos, ele
utilizou, nas suas resolugdes, a mesma estratégia.

Nas questdes apresentadas na midia computador e quando
formulada em linguagem simbdlico-matematica, esse sujeito trabalhou com

a fracdo adequadamente, como se verifica a seguir.

01. Qual o valor da expressdo 3* +./25 —%.4

F+5H-124
2r+5-3
29

Figura 21: Resolucao da questao 1 “simbdélica” pelo sujeito 5

Ja na questdao formulada em linguagem usualmente utilizada em
ambientes web, houve um trabalho correto com as fracdes, mas equivocado
com os sinais. Observa-se que esse sujeito também deixou de utilizar os
sinais de igualdade entre as etapas da sua resolucdo, como apresentado na

figura 22.

G g

R TR o # Autor: MARCO ATRELIO EALINEE Eesponder
(P +4-2E564+4+2707

Figura 22: Resolucéo da questao 1 “web” pelo sujeito 5

Na questdo apresentada para resolucdo na midia papel, em
linguagem simbdlico-matematica, esse sujeito chegou ao resultado correto,
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mas apresentou um erro ao longo da resolugcédo, no trato com fracoes. A

fracao “3.2 ” foi resolvida como sendo “3.2 _0_6_ 3"
2 2 4 2

O sujeito 6 resolveu corretamente trés das quatro questdes propostas,
apresentando uma resolucdo errada apenas na questdo formulada em
linguagem usualmente utilizada em ambientes web no computador.

Esse fato pode nos dar indicativos de dificuldade no entendimento do
enunciado, uma vez que nos outros casos resolveu corretamente as
questdes. Seu erro aconteceu no calculo da poténcia, como se verifica a

sequir.

kipomeekpmitsy A utor: MARCO ATTRELIC EALINEE Eesponder
48+4 3 2f348+4 BI348+4 - 252-2=50

Figura 23: Resolucao da questao 1 “web” pelo sujeito 6

O erro no célculo da poténcia aconteceu ao apresentar o valor como
sendo 48, quando o valor correto é 64, pois se trata de quatro elevado ao
cubo.

Outro sujeito cujas resolugdes chamam a atencao é o sujeito 8. Ele
trabalhou, em todas as raizes apresentadas, com os dois sinais (positivo e
negativo), chegando assim, a dois resultados distintos.

01. Qual o valor da expresséo 3* + .25 —%.4

2T+ 0 =124
2T+-5 -3
Fi+5
32-3=29
Fi-5

27-5-3 27—-5=19
Figura 24: Resolucéo da questao 1 “simbdélica” pelo sujeito 8
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Os resultados conseguidos com os valores positivos foram todos
corretos, inclusive nas questbes formuladas em linguagem usualmente
utilizada em ambientes web e resolvidas no computador. Esse sujeito nos
mostra, por outro lado, que possui conhecimentos de matematica basica que
ndo estiveram presentes nas resolucdes de outros sujeitos, como podemos
verificar na estratégia utilizada para representar raiz quadrada com o uso da
linguagem usualmente utilizada em ambientes web, como se verifica na

figura 25.

R RERESANTEA® A utor: MARCO AURELIO KATLINKE Responder
43+(16)1F 23364+ 4. D pf 4+ 68- 2 =66 pf -4 60 - 2 =58

Figura 25: Resolucéo da questao 1 “web” pelo sujeito 8

Quando utiliza o artificio (16)"? para representar raiz quadrada, esse
sujeito nos dé indicios de que tem conhecimentos de matematica basica que
nao sao comuns entre seus pares, uma vez que nenhum dos outros
participantes apresentou essa mesma estratégia. Esses conhecimentos,
utiizados em uma resolucdo em que a estratégia do sujeito esta
matematicamente incorreta, nos dao indicios de que houve alguma
dificuldade na assimilacdo do conteudo matematico que aborda as raizes
quadradas.

O sujeito 9 resolveu de forma correta apenas a questao formulada em
linguagem simbdlico-matematica apresentada em papel. Em todas as outras

cometeu os mais diversos erros. Na questdo apresentada em linguagem

HH H ~ 13 3 ”
usualmente utilizada em ambientes web no papel, resolveu a fracao 5.5

como sendo um numero misto e chegou a resposta “—”. Na questédo

apresentada em linguagem simbdlico-matematica no computador, fez “3° =
9”. Mas foi na questdo apresentada em linguagem usualmente utilizada em
ambientes web, na midia computador, que apresentou a resolugdo mais

instigante.
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SRREREREGEn A uter: MARECO ATEELIO EALIMNEE Eesponder
43 + &#8?30 16 - 2&HET203 64 + 4 - 2&#ET25,3 64 3887252+ 4 3&#ET20,5 -
28H#BT7253 192+ 12 - 2R =202

Figura 26: Resolucédo da questao 1 “web” pelo sujeito 9

Percebe-se que possivelmente o sujeito utilizou uma estratégia de
escrita com o uso dos recursos de “copiar” e “colar” do Microsoft Word, mas
nao percebeu (ou ndo soube como sanar) o fato de que os simbolos
utilizados nao foram adequadamente “traduzidos” para o espago de férum
do ambiente Eureka, uma vez que ele ndao comporta essa simbologia.
Observe-se ainda que, mesmo utilizando esse artificio, o sujeito resolveu
erroneamente a questao, pois chegou ao valor 202, quando o resultado
correto é 66. Esse erro de apresentagdo dos simbolos na midia computador
aparece também na questdo 2, que iremos analisar com mais atencgao,
apresentando inclusive as justificativas do sujeito para os procedimentos
adotados.

De forma geral, podemos afirmar que, em relacdo ao grupo de
sujeitos participantes da pesquisa, os erros cometidos nas resolucdes
apresentadas nao estdo relacionados apenas a interpretacdo dos
enunciados. Eles aconteceram basicamente em pontos especificos da
matematica conhecida como “matematica bésica”: no calculo do minimo
multiplo comum (mmc) dos denominadores das fragdes, no trato de sinais
negativos e na simplificacdo de fracoes.

Podemos observar que as dificuldades encontradas nas resolugdes
dessas questdes estdo mais relacionadas ao trabalho com fracdes do que a
interpretacdo dos enunciados formulados em linguagem diferente da
linguagem simbdlico-matematica, tradicionalmente utilizada em sala de aula.
As dificuldades em trabalhar com fracées ndo sdo exclusividade desses
sujeitos e estdo relatadas em diversos trabalhos. Entre eles destacamos
Garcia (2007) e Silva (2005), que nos dao um panorama abrangente desse
problema.

Garcia faz um levantamento de algumas pesquisas que objetivaram
verificar a aprendizagem de fragcbes e aponta que a dificuldade nesse

assunto é permanente e constante. Nas suas palavras:
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Sabemos que o trabalho escolar com fragées inicia-se, em geral,
no 2° ciclo do Ensino Fundamental (32 série), é retomado
sistematicamente nas duas séries subsequentes, e mais tarde
esporadicamente em praticamente todas as sérias do Ensino
Fundamental e Médio. No entanto, pesquisas recentes
desenvolvidas no Brasil (Silva, 1997; Bezerra, 2001; Moutinho,
2005; Merlini, 2005; Santos, 2005; Canova, 2006) mostram que 0s
alunos tém pouco dominio desse conceito, fato comprovado em
diferentes avaliacdes externas.

Observando resultados de avaliagcbes externas, como as
realizadas pelo Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao
Béasica (SAEB) desde 1990, percebemos que o Brasil ndo tem
avangado nessa questao.

O SAEB de 2001 tinha o objetivo de avaliar o desempenho dos
alunos brasileiros da 42 e 82 séries do Ensino Fundamental e da 32
série do Ensino Médio, na disciplina de Matematica, em nivel
nacional. No que diz respeito a resolucdo de problemas, os
resultados mostram que em algumas questdes as criangas tinham
um percentual de acerto em torno de 35%. (GARCIA, 2007, p. 33).

E mais adiante:

Observamos ainda que em situagdes que envolvem numeros
racionais com o significado de parte-todo — mais explorada,
segundo os resultados das pesquisas citadas, ndo houve um
indice significativo de acerto. Poderiamos inferir que isso se deve
ao fato de a situagdo problema ndo apresentar um icone; porém,
parece-nos que a dificuldade encontrada é relacionada ao tema,
pois resultados ndo satisfatérios sao encontrados também em
outras avaliagdes.

Em 2005, outra avaliacdo externa, o Sistema de Avaliacdo de
Rendimento do Estado de Sao Paulo (SARESP) também avaliou
habilidades matematicas e chegou a resultados préximos dos
citados até aqui. (GARCIA, 2007, p. 35).

Como citado por Garcia, muitos autores tém se dedicado a analisar a
probleméatica do estudo de fracdes sob os mais diversos prismas. Uma das
vertentes que vem gradativamente ganhando forgca nessa andlise indica a
necessidade de que se atue na formacdo dos professores para que eles
possam desenvolver esse assunto com mais cuidado e preparo junto aos
seus alunos. Em geral ndo se trata de culpar os professores pelos
problemas, mas de auxilid-los a resolvé-los ou minimiza-los, seja oferecendo
sugestbes de novas formas de atuacdo, seja atuando na formacgao
continuada ou oferecendo novas abordagens. Nessa linha destacamos
Silva, que nos diz:
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Embora, oficialmente, tenhamos um Ensino Fundamental de oito
anos, a divisdo “primario” e “secundario”, ou primario e ginasio
persiste, provavelmente, pela formagdo diferenciada dos
professores que nele atuam. Explicita-se essa ruptura no relatorio
SARESP, quando a seguinte recomendagao é feita:

Cabe ao professor das séries inicias a responsabilidade das
experiéncias para o ensino dessas ideias/interpretagbes das
fracOes [parte/todo, quociente, razao, operador] e espera-se que 0
aluno, ao chegar a quinta série domine ndo s6 o conceito, mas
também representar fragcdes, operar com elas e utiliza-las na
resolucado de problemas (SARESP, 1995, p. 97).

O enunciado acima sugere aos professores de quinta série que
seus alunos ja construiram o conceito de numeros fraciondrios e
estdo aptos a solucionar problemas que solicitem a mobilizagao do
fracionario, como parte-todo, quociente, razao e operador.

No entanto, sabemos que as licenciaturas nao preparam os
professores para trabalhar com essa conceituagdo; pelo contrario,
quando isso acontece, o conjunto dos numeros racionais é visto
como uma construcdo formal com base nos inteiros, ou ainda,
como um representante da estrutura algébrica de corpo com regras
operatorias e propriedades bem definidas. ...

Ante o exposto planejamos uma formagao para professores de
Matematica dos ciclos finais do Ensino Fundamental. (SILVA,
2005, p. 19).

Ressalte-se, a fim de evitar erros de interpretagcdo da legislacao
vigente, que a partir de 2007 a legislacdo brasileira prevé, através da
redacao dada pela Lei 11.274, de 2006, que o Ensino Fundamental tera
duracao de nove anos.

Com base nesses autores e nos resultados apresentados pelos
sujeitos participantes da pesquisa, podemos dizer que as resolucdes estao
dentro do esperado e que os resultados, comparativamente aos
conseguidos em outros trabalhos, sdo bons. A questdo em andlise teve um
percentual de acerto total, em ambas as linguagens e midias utilizadas, de
57%. Esse percentual esta bem acima dos 35% conseguidos em outras
pesquisas sobre fracbes anteriormente relacionadas. Entretanto, seja qual
for a abordagem escolhida, € certo que concordamos com Garcia (2007, p.
36) quando afirma que “o ensino e a aprendizagem das fracées nédo vao
bem”.

Com base nos resultados obtidos e na literatura analisada, néao
podemos afirmar que apenas a mudanca de linguagem alterou, nessa
questdo, a forma de os sujeitos interpretarem os enunciados e suas

escolhas de caminhos para resolvé-la. Parece ter havido, em geral, a
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compreensao do pedido no enunciado da questdo, seja ele formulado em
linguagem simbolico-matematica, seja em linguagem usualmente utilizada
em ambientes web. As dificuldades encontradas pelos sujeitos participantes
da pesquisa tém outros motivos, que nao os de interpretacéo da linguagem
utilizada.

Uma andlise mais criteriosa das dificuldades apresentadas nessa
questdao nos permite algumas reflexdes que servirdo para embasar as
conclusodes finais deste trabalho. Chama a atencao o fato de apenas 20%
dos sujeitos ter resolvido de forma correta a questdo formulada em
linguagem usualmente utilizada em ambientes web no espago de forum do
ambiente Eureka.

Ndo se observa nessa questao dificuldades na interpretacdo dos
enunciados formulados em linguagem usualmente utilizada em ambientes
web quando ela foi apresentada na midia papel. Apenas um dos sujeitos nao
conseguiu traduzir o enunciado apresentado para uma expressao
matematica correspondente de forma correta. Entre os demais sujeitos que
erraram essa questao, os erros aconteceram em aspectos relacionados ao
dominio de conceitos matematicos e nao a linguagem utilizada.

As dificuldades estiveram presentes com mais énfase na midia
computador. Nesse caso, 50% dos sujeitos ndo conseguiram estruturar a
expressdao matematica correspondente de forma correta. A resolucéo das
questbes formuladas em linguagem simbdlico-matematica também nos
fornece subsidios interessantes. Quando apresentada na midia computador,
40% dos sujeitos interpretaram a questao de forma errada.
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Grafico 9: Percentual de acertos da questao 1 por tipo de midia

computador papel

Dos sujeitos que ndo acertaram a questao, metade o fez em funcao
do calculo errado da poténcia 3°, resolvendo-a como sendo 3? e obtendo,
assim, o valor 9, como se pode verificar nas resolugdes a seguir (Figuras 27
e 28).

01. Qual o valor da expresséo 3° 4 .25 —%.4

9+50-12/4
26-12/4 = 11

O valor da expressao & 11.

Figura 27: Resolucéo da questao 1 “simbdlica” pelo sujeito 1
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~
3 D

3 +425-=4
01, Qual o valor da expressan 4

Solucao 9+ 5-3
B+5 =11
F=1

Figura 28: Resolucéo da questao 1 “simbdlica” pelo sujeito 9

Percebe-se que, salvo o erro no célculo da poténcia, o restante da
resolucao foi correto e que os dois sujeitos chegaram ao mesmo resultado
que, fosse o enunciado “3%”, seria o correto. Chama a atencdo, ainda, o fato
de esses erros terem acontecido exclusivamente nas questdes
apresentadas na midia computador. Na questdo similar apresentada na
midia papel, quando se pedia o calculo de “4*, todos os sujeitos
apresentaram o valor correto.

Essa constatacdo pode nos levar a uma de duas conclusdes. Houve
uma desatencdo dos alunos ao expoente da poténcia ou um problema
ligado a dificuldade de leitura de textos matematicos na midia computador.

Pode-se acreditar que houve uma desatencédo dos alunos quanto ao
valor da poténcia no caso do célculo de “3%". Como a poténcia de expoente
dois € a mais utilizada, em fungédo da sua presencga constante em atividades
matematicas, acreditamos que pode ter havido uma “contaminacao” na
leitura do enunciado da questdo. Assim, quando se depararam com uma
poténcia, esses sujeitos, de forma automatica, a ligaram ao expoente dois e
efetuaram esse calculo.

Essa possibilidade fica reforcada quando ouvimos o0s sujeitos
participantes da pesquisa. Ao serem questionados sobre os procedimentos
adotados nas resolucdes, eles nos dao indicios de que a contaminagdo na
leitura dos enunciados efetivamente aconteceu. O dialogo a seguir, entre o
pesquisador e os sujeitos 1 e 9 ilustra como essa contaminagdo pode ter

acontecido.
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Pesquisador: Vocé resolveu de forma correta quase tudo, mas nessa
atividade (Atividade 1): qual o valor da expressao, que estava com o
enunciado pronto, vocé colocou trés ao cubo igual a nove.

Sujeito 1: Ah...

Pesquisador: Vocé nao observou?

Suijeito 1: Eu ndo vi que era ao cubo

Pesquisador: Por qué? O que é que vocé pensou quando resolveu?
Sujeito 1: Acho que eu... Eu vi muito rapido. Eu vi aqui raiz quadrada
e eu fiz automatico trés ao quadrado e nao trés ao cubo.

Pesquisador: Entao, € por causa da raiz que talvez vocé tenha...
Sujeito 1: (interrompendo) Ido muito rapido. Eu sempre faco isso em
prova... Nao presto atencdo no enunciado e resolvo “em uma louca”.
Sujeito 9:

Pesquisador: (dirigindo-se a outro sujeito) E isso aconteceu também
com vocé, a mesma coisa.

Sujeito 9: Ha, eu coloquei desse jeito, grande (referindo-se ao fato de
haver ampliado a imagem da equacao, como se observa na Figura
28).

Pesquisador: Nao. Nao o fato de ter ampliado, mas trés ao cubo igual
a nove... Vocé lembra o que pensou ou vocé também nao fez

Sujeito 9: (interrompendo) Nao, talvez eu nem tenha prestado
atencao ou talvez esteja muito pequenininho sobre 2 (sic) entdo deve
ter “ido no automatico”.

Pesquisador: quando vocé diz deve ter “ido no automatico” vocé diz o
teu raciocinio?

Suijeito 9: E isso, em vez de trés ao quadrado, trés ao cubo...

Esse procedimento, apontado pelos sujeitos ouvidos, encontra

respaldo em Sad, quando afirma:

Nenhum texto ou enunciado — que sao residuos de enunciagées —
contém conhecimento. Isso esta de acordo com o fato de que dois
sujeitos podem ler 0 mesmo texto e a partir dele produzir (ou nao)
diferentes significados, ou mesmo, conhecimentos diferentes. Algo &
"levado" pelo préprio sujeito ao se dispor a ler um texto. (2000, p. 6).
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Outra possibilidade de justificativa para esse tipo de procedimento
pode ser encontrada na dificuldade em ler textos na midia computador e no
fato de o texto apresentado aos sujeitos da pesquisa ndo ser scannable,
uma vez que esses erros nao se repetem na midia papel. Nessa midia,
apenas dois sujeitos cometeram erros, mas distintos dos apresentados
anteriormente. Um deles aconteceu na simplificacédo de fragcoes (Figura 29) e
o outro no trabalho com o sinal da raiz quadrada (Figura 30). Entretanto,
mesmo com 0s erros cometidos, esses dois sujeitos chegaram ao resultado
correto da questdao. Como o0s erros aconteceram nas questoes apresentadas
em midia computador, isso nos d& claros sinais de problemas ou
dificuldades na leitura de textos no computador, mas nao excluem,
definitivamente, a possibilidade de que os erros apresentados sejam
relacionados mais diretamente a dificuldades conceituais em Matematica do
que a leitura e interpretagdo dos enunciados.

6

64+7——
4
3 64+7—9
2
64+7-3
71-3

68

Figura 29: Resolucao da questdo 1 “simbélica” pelo sujeito 52°

% Como as resolucdes apresentadas pelos sujeitos estavam escritas a lapis, elas ficaram
com digitalizagcao fraca ou ilegivel. Optamos, entado, por apresenta-las também digitadas,
ao lado dos originais.
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¥ = =T 64+7-3
P/+7
71-3=68
P/=17
57-3=60
R =060, 68

Figura 30: Resolucédo da questao 1 “simbdélica” pelo sujeito 8

Isso pode nos dar indicios de que a dificuldade nao esta apenas na
linguagem utilizada ou na midia em que ela é apresentada. Percebe-se que
ha erros conceituais de matematica e que o0 casamento da midia
computador com a linguagem usualmente utilizada em ambientes web é o
que apresenta as resolucdes e resultados que mais chamam nossa atencao
em funcdo de apresentarem os menores indices de acerto. Nessa jungao
ocorrem também erros que nao se repetem quando é utilizada a linguagem

simbdlico-matematica na midia papel.

4.2.2 Questao 2

Nessa questdo, procuramos apresentar um enunciado com maior
grau de complexidade, quando comparado a questdo anterior. Os
enunciados da questao 2 foram os seguintes:

Questao apresentada em linguagem simbolico-matematica na midia
2
~ 1 1
computador: Calcule o valor de x na equacao (gj —§x =4,

Questao apresentada em linguagem usualmente utilizada em
ambientes web na midia computador: Calcule o valor de x na equagéao: (1/2)
ao quadrado — (1/3) de x = raiz quadrada de 9.
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Questao apresentada em linguagem simbdlico-matematica na midia
. . (3) 1
papel: Calcule o valor de x na equagao S| —2x= NS

Questdo apresentada em linguagem usualmente utilizada em
ambientes web na midia papel: Calcule o valor de x na equacao: (1/3) ao
quadrado — (1/2) de x = raiz quadrada de 4.

Nessa questdo, procuramos observar, além dos problemas de
linguagem, a forma como os sujeitos abordam problemas relativos a
equacgdes do primeiro grau, em especial aquelas que incluem fragbes em
seus termos. Abordamos novamente o trabalho com poténcias e raizes,
para que tivéssemos mais dados de andlise e comparacdo entre as
resolucdes apresentadas nas duas questdes propostas.

Essa questao apresentou resultados mais homogéneos, em relagéao
aos fornecidos pela questdo anterior, quando analisadas as duas linguagens
em estudo neste trabalho. Novamente houve predominancia de acertos nas
questbes formuladas em linguagem simbdlico-matematica, com 55% das
respostas corretas, em relacdo as questées formuladas em linguagem
usualmente utilizada em ambientes web, nas quais houve 40% de

resolugdes corretas.

Grafico 10: Percentuais de acertos totais da questao 2

simbalica weeh
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Ao analisar as resolugcdoes apresentadas nas quatro formulacoes,
percebemos que se mantém uma diferenga, ainda que menor, entre as
questdes formuladas em linguagem simbdlico-matematica na midia papel,
nas quais 60% dos sujeitos acertaram as resolugdes e as apresentadas em
linguagem usualmente utilizada em ambientes web na midia computador,
nas quais apenas 30% dos sujeitos acertaram as resolucoes.

Grafico 11: Percentual de acertos da questdo 2 por tipo de

apresentacao
500
0
simbdlica web simbdlica I
e m— papel papel

As resolucbes dessa questdo mostram indices de acertos menores
dos que os conseguidos na questao anterior. Isso se explica, facilmente,
pela dificuldade desta segunda questdo, propositalmente maior quando
comparada a primeira, por exigir mais conhecimentos e conteudos
matematicos mais especificos. Isso, por si s, explica algumas diferencas
entre as resolucdes das questdes formuladas nas duas linguagens e midias
que utilizamos neste trabalho.

Alguns sujeitos apresentaram resolucbes completamente distintas
para questdes similares, apresentadas em linguagens e midias diferentes. E
o0 caso do sujeito 1, que resolveu corretamente duas das questdes e de
forma errada outras duas.

Foram resolvidas acertadamente a questdo apresentada em
linguagem simbdlico-matematica na midia papel e a questao formulada em

linguagem usualmente utilizada em ambientes web na midia computador.
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Essa resolugdo, entretanto, nao foi desenvolvida diretamente no
computador, mas no papel e apenas o resultado foi colocado no espaco de
forum do ambiente Eureka destinado a colocagao das resolucdes, como se

verifica nas imagens a seguir.

RRSEERE,) Autor: MARCO AURELIO KEALINEE Eesponder

3x=3 7=-33/4

Figura 31: Resolucéo da questao 2 “web” pelo sujeito 1

Figura 32: Sujeito 1 resolvendo a questédo 2 formulada em linguagem web

Na questao formulada em linguagem simbdélico-matematica na midia
computador, esse sujeito apresentou uma resolugao também resumida, pois
novamente utilizou o artificio da resolucao em papel para apenas transcrever
a resposta, mas a resolveu de forma errada, como se pode verificar a seguir,

na figura 33.
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2
02, Calcule o valor de x na eguacao (%] - éx =./4

19 —1/9x=2

¥=2 OQvwvalordexe 2.

Figura 33: Resolucéo da questao 2 “simbdlica” pelo sujeito 1

O sujeito 2 resolveu trés das quatro questdes de forma correta. Seu
Unico erro apareceu na questdo formulada em linguagem usualmente
utilizada em ambientes web, na midia computador, quando apresentou uma
solucdo que destoou das outras por ndo ter sentido matematico. Podem-se
comparar as duas resolugdes apresentadas a seguir (Figuras 34 e 35) para
observar as diferencas entre elas.

Figura 34: Resolucédo da questao 2 “web” papel pelo sujeito 2
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Nessa questdo, percebe-se uma resposta correta do ponto de vista
matematico e detalhada do ponto de vista da organizacao dos passos da

resolucéo.

R nRRaEs: A utor: MARCO ATTREELTIO EATLINEE Eesponder
1f4 - lfSX— 33x-4=36x33x=-4x=-4/33

Figura 35: Resolucéo da questao 2 “web” computador pelo sujeito 2

Nessa resolucao, o sujeito errou o calculo do minimo multiplo comum
entre os denominadores das fracoes e apresentou uma resolugdo com erros
matematicos conceituais, tais como na prioridade das operacées.

O sujeito 3 formulou uma das solugdes mais particulares entre todas
as resolugdes apresentadas. Ele resolveu todas as poténcias fracionarias

utilizando produtos notaveis, como se pode verificar na figura 36.

2
02. Calcule o valor de x na eguacao (%] - éx =./4

(12+ 213+ 3% -19x=2
(1+6+9)-1/9x=2

16 =19 =2
-19x = -14
=148 0109
¥ = -5

¥= 511

Figura 36: Resolucao da questao 2 “simbdlica” pelo sujeito 3

Esse procedimento repetiu-se também nas questbes apresentadas
em linguagem usualmente utilizada em ambientes web, nas quais esse
sujeito conseguiu traduzir corretamente o enunciado para a equagao
matematica correspondente, mas a resolveu cometendo o mesmo erro

conceitual.
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IAERASCETRERNY Autor: MARCO ATTRELIO EALINEE Eesponder
[IIE]F‘ lflf3]|:z— Raiz de 9(12+221+20)-13x=3(1+4+4)- 1/3x=38-1/3x=3 -
32=3-9-13zg=-6-2=-6/1: 143 -z=-6/1.3/1 -x=-18/1 x=15/1 Resposta: x=18/1

Figura 37: Resolucédo da questao 2 “web” pelo sujeito 3

Essas resolugdes demonstram uma dificuldade no entendimento do
capitulo matematico relacionado as fragdes, que obviamente faz com que
todas as suas resolugdes estejam erradas.

Os sujeitos 4 e 5 nao acertaram nenhuma das questdes propostas,
embora tenham conseguido traduzir corretamente os enunciados para as
equacOes matematicas correspondentes. Os sujeitos 6 e 7, por sua vez,
resolveram corretamente todas as questoes.

O sujeito 8, como ja comentado na questao anterior, utilizou os sinais
positivo e negativo em todas as raizes quadradas. Ressalte-se que, ao
utilizar o sinal positivo, suas resolucdes estdo corretas e que as equacoes
matematicas foram corretamente escritas, a partir dos enunciados
formulados em linguagem usualmente utilizada em ambientes web.

O sujeito 9 resolveu de forma correta trés das quatro questdes. Na
questao formulada em linguagem usualmente utilizada em ambientes web
proposta na midia computador, a resolugdo apresenta 0 mesmo problema
detectado na questdo anterior: a utilizacdo do recurso de cépia e cola sem

observar que os simbolos ndo sao traduzidos.

AR utor: MARCO ATURELIO KEALTNEE Eesponder
{1%3?25 27 - 1&#8725,3x = &#8730,9 1&#8725,4 - 1/3x =3 mmc = 12 3&#8725,12 -
Az8:#872512 =3 12123 - 4u=36 H4x=33 =z =- 33&#3725,4

Figura 38: Resolucao da questao 2 “web” pelo sujeito 9

Em uma tentativa de compreensao dos simbolos ndo traduzidos, tem-
se a impressao de que a resolucéo esta correta. Entretanto, essa afirmacao
nao pode ser feita com precisdo. Como esses simbolos ja haviam aparecido
na questao 1, optamos por ouvir 0 sujeito para tentar compreender suas
acoes. Quando ouvido sobre a resolucdo apresentada, apresentou uma

explicagdo pouco convincente.
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Pesquisador: O que vocé fez aqui? Provavelmente vocé digitou isso

em algum outro aplicativo e copiou e colou?

Sujeito 9: Ha foi, isso! Eu peguei o simbolo do word.

Pesquisador: Vocé pegou o simbolo do word. Agora, vocé lembra se

resolveu no férum ou resolveu no word e depois colou?

Sujeito 9: Nao, eu s6 estava usando o simbolo do word. Eu pegava,

selecionava o simbolo, jogava no word, copiava, dai jogava no férum.

Pesquisador: Vocé nao percebeu que ele desconfigurou?

Sujeito 9: Mas na hora ele ndo desconfigurou.

Pesquisador: Desconfigurou, porque isso aqui foi a impressao direta

do férum.

Sujeito 9: Mas entdo..., na hora saiu a imagem.

Pesquisador: No férum?

Sujeito 9: Saiu na hora. Saiu a imagem.

Pesquisador: E?

Suijeito 9: E, saiul

Pesquisador: E porque isso aconteceu nas duas questdes de férum,

nas duas questdes tuas aconteceu. Olha aqui também a mesma

coisa.

Suijeito 9: Isso ai era uma raiz ou era uma poténcia?

Pesquisador: Tem poténcia, tem raiz e tem divisdo. Por exemplo,

esse resultado aqui, € menos 33 sobre 4. E aqui vocé tem x igual a

menos 33 e tem o0 4. Eu s6 ndo sei se esse aqui € o simbolo da

diviséo.

Sujeito 9: Ha é, porque a minha maquina é diferente. Eu uso “alt w”.

Também forma barra. O meu teclado € em inglés e ele ndo tem a

barra. Talvez seja isso.

Observa-se que o0 sujeito ndo esta muito seguro sobre os
procedimentos por ele adotados. Quando indica que utilizou os
procedimentos de copiar e colar, do Microsoft Word esta nos dando uma
informacao importante, pois mostra que utilizou, dentro da prépria midia
computador, recursos adicionais para ultrapassar o obstaculo da escrita dos
simbolos matematicos. Esse procedimento, contudo, trouxe outras
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dificuldades, que o sujeito ndo observou ou ndo conseguiu transpor, tais
como a perda de configuracao dos simbolos utilizados.

A explicacdo sobre a simbologia do Microsoft Word procede, pois,
quando se copia e cola um simbolo do Microsoft Word, ele é aceito
integralmente na tela de digitacdo do férum, como se pode verificar na
sequéncia de procedimentos adotados, ilustrados pelas figuras a seguir.

Inicialmente, no Microsoft Word, abre-se o aplicativo de simbolos e
seleciona-se o simbolo desejado, nesse caso a barra de divisdo. Ela é
colocada num documento do Microsoft Word e, na sequéncia, selecionada e
copiada. Esse procedimento de cépia pode acontecer tanto pela opcao
“Editar + copiar” quanto através das teclas “Ctrl + C”.
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Figura 39: Tela de simbolos do Microsoft word

Uma vez selecionado e copiado, o simbolo é colado, através das
opcbes “Editar + colar” ou “Ctrl + V” na janela de resposta do ambiente
forum do Eureka. Nesse momento, o simbolo utilizado aparece realmente
como selecionado originalmente, nesse caso, a barra de divisao.
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Tipicos ativos Topicos inativos

&L Tdpicos ativos

EI-|_’| msercdo de simbolos (1 f 0) Chado por: MARCO AURELLC K&LINKE Responder

x= -3 G

-

pescricdodo | _ oo
tispico: 0

I Thtule: |cpia & cola do word

¥ o= =330

Resposta:

Bl confirmar| [ Can :

Figura 40: Tela de digitacdo do espaco de férum do Eureka

Entretanto, apds confirmar o texto a ser incluido como participacao
nos debates ou respostas do espaco féorum, acontece perda de configuracéao
dos simbolos utilizados, como se pode verificar na imagem a seguir (figura
41).

af Topicos ativos
E|{___'| insercao de simbolos (1 f 0) Criade por: MARCO AURELIO KALIMKE Responder
i ¢ = -334 E-"\

i (=) copia e cola do word {0/ 0} Autor: MARCO AURELID KALIMKE Responder
IFRABTES A B

Figura 41: Tela do espaco de forum do Eureka

Percebe-se, entdo, que o sujeito 9 efetivamente utilizou os
procedimentos por ele inicialmente descritos, mas nédo observou que, ao
inserir o texto definitivamente no espago de féorum do ambiente Eureka,
ocorreu a perda de configuracdo dos simbolos utilizados. Existe, nesse
aspecto, uma caracteristica de usabilidade do AVA utlizado que
compromete a atividade desse sujeito. Nao foi possivel descobrir, junto a
equipe de desenvolvimento do AVA, se essa dificuldade na utilizagdo dos
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simbolos do word é uma falha ou uma caracteristica do sistema que possa
ser justificada.

A explicacado do sujeito 9 sobre o uso das teclas “Alt + w” parece ser
um subterflgio para explicar os erros cometidos ou para a falta de atencao
na versao final da apresentacéo das resolucdes digitadas.

O sujeito 10 resolveu corretamente as questdes, excecado feita a
questao formulada em linguagem usualmente utilizada em ambientes web
na midia computador. Seu erro, entretanto, parece ter sido causado mais por
desatencado do que por desconhecimento de conceitos matematicos. Houve

o desprezo do sinal negativo, como se verifica a seguir.

RTINSt utor: MARCO ATURELIO EATLINEE Eesponder
11’22 11’3};—3 1;“-’-'1 13x=3 -13=3/1 -1/4 -1/3:= 12/ -1/ -1=11/4 .3 -z= 33/4 3= 33/4

Figura 42: Resolucao da questao 2 “web” pelo sujeito 10

O préprio sujeito reforca que o erro cometido esta relacionado a
desatencdo e ndao ao desconhecimento de conceitos matematicos, como se
pode concluir através do didlogo mantido com ele.

Pesquisador: Vocé fez uma coisa aqui que me chamou a atencgao. A

sua solugcao esta aqui, toda certa, até esta linha: menos x igual a

trinta e trés sobre quatro. Dai vocé veio para x igual a trinta e trés

sobre quatro.

Sujeito 10: Eu esqueci de multiplicar por menos um, “né”, pra ver... Eu

esqueci disso.

Pesquisador: Vocé esqueceu?

Sujeito 10: Esqueci.

Pesquisador: Nas outras, vocé fez...

Sujeito 10: Sim.

Pesquisador: E uma coisa que vocé sabe e vocé acha que foi

esquecimento?

Sujeito 10: Foi.

Com base no exposto, podemos inferir que, nessa questdo, nao
houve dificuldade no entendimento dos enunciados propostos. Todos os
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sujeitos participantes da pesquisa conseguiram traduzir os enunciados para
equacbes matematicas compativeis de forma correta. Houve erros de outra
sorte, que nao de dificuldade do entendimento das linguagens utilizadas nos
enunciados.

Analisando as questdes respondidas erroneamente, quando
formuladas em linguagem usualmente utilizada em ambientes web,
percebemos que os erros cometidos foram basicamente de trés tipos: erro
na simplificacdo de fragdes, erros no trato com o sinal negativo e inversao
da ordem de prioridade das operacdes matematicas.

Uma possibilidade para explicar as situagdes observadas é o fato de
elas também envolverem fracbes. Podemos ter, assim, uma ligacado aos
problemas ja expostos no trabalho com fragdes na questdo 1. Os erros no
trabalho com os sinais negativos e de prioridade de operacées matematicas
também sdo apontados por outros autores como comuns entre alunos de
Ensino Médio quando do trabalho com equacdes de primeiro grau
(FREITAS, 2002; CORTES, 1994; KIERAM, 1994). Na resolucdo a seguir
observa-se um erro ligado a prioridade de operagoes.

2
1 1
02. Calcule o walar de ¥ na equacaon (E] ——x= q.n'rfi_l

179 —1/8x =2
T—-1M8x =18
18 =17

¥ =177-1/9
¥x=17.-8
¥=- 1583

Figura 43: Resolucao da questao 2 “simbdlica” pelo sujeito 4

Freitas (2002) ao trabalhar com equacbdes de primeiro grau com
alunos de Ensino Médio obteve resultados com percentuais de erros na
faixa de sessenta por cento. No seu trabalho, os erros foram semelhantes
aos cometidos pelos sujeitos da pesquisa aqui proposta, em especial
aqueles relacionados com os sinais negativos e com a ordem de prioridade

das operacgoes.
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Os erros cometidos pelos participantes da nossa pesquisa sao
similares aos cometidos por participantes de outros trabalhos de analise
(FREITAS, 2002; RAMA, 2005; SANTOS, 2005; FONTALVA, 2006;
MARANHAO, 2007; SALDANHA, 2007; SOUZA, 2008). Freitas relaciona
seis categorias de erros comuns na resolucao de equacdes do primeiro grau

por alunos do Ensino Médio.

12 — Alteracdo do sinal do coeficiente, na divisdo do termo
: b
independente (ax=b —> x=—-).
—a
22 — Transformacdode ax=bem x=b —a.
3% — Trocar a posicdo do coeficiente de x pela do termo

independente na divisdo (ax=b — x = % ).

42 — Efetuar a transposicao de termos independentes sem alterar o
sinal (ax+b=c—ax=>b +c).

52 — Efetuar a transposi¢éo de termos em x sem alterar o sinal (ax
=bx +c— ax + bx =c).

62 — O zero como complicador em equagdes em que é solugéo, e
nas equagdes sem solucado. (2002, p. 46).

Os erros observados nas resolucoes apresentadas pelos sujeitos para
as questbes propostas neste trabalho estdo em consonancia com a
categorizacao apresentada. Todos eles, sem excecdo, se enquadram em
uma dessas categorias. Tem-se um exemplo na resolu¢do apresentada a
seqguir, que revela problemas no trabalho com o célculo do minimo multiplo

comum e com 0s sinais negativos.

2
02, Calcule o valor de ¥ na equacao [%] - %x =./4

W —1/9x =2
999 =2
Q=2

W=7

Figura 44: Resolucéo da questao 2 “simbdlica” pelo sujeito 5
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Freitas indica que os erros com os sinais podem ter origem no fato de
nao haver uma compreensao dos valores envolvidos no problema, mas
apenas o dominio de uma técnica que torna mecanico o processo de

resolucgéo.

Entretanto, esse procedimento de resolugdo, quando aplicado
mecanicamente, sem a compreensao de equagdes equivalentes,
pode levar os alunos a cometerem determinados erros.

Esses erros podem ser provenientes tanto do fato de efetuar a
transposi¢do de termos sem alterar o sinal da operagdo, como de
alterar indevidamente o sinal do coeficiente. Isso quer dizer que os
alunos efetuaram a “passagem” de um coeficiente ou de um termo
independente para o outro lado da equagdo, simplesmente
alterando o sinal do numero que é transposto, muitas vezes em
uma sequéncia de atos mecanicos, sem a percepg¢ao da operacao
envolvida, que é a esséncia desse método. (FREITAS, 2002, p. 5).

Cortés (1994) aponta que erros como os cometidos pelos sujeitos da
pesquisa decorrem da aplicacdo de uma transformacdo aditiva ao
coeficiente da incégnita. Esse tipo de erro esta relacionado a escolha errada
da operacdo. Para esse autor, o “respeito da operacao aritmética prioritaria”
€ um invariante operatério de natureza conceitual, que engloba propriedades
matematicas, tais como a propriedade distributiva da multiplicagdo com
relacdo a adicdo e a subtracao, a fatoracao e a adicdo de fragdes, que séo
em geral apresentadas de modo separado.

O invariante operat6rio controla o procedimento algébrico e permite
explicar os erros no pés-teste uma vez que para a maior parte dos
alunos é muito avancado em relacéo a sua construcdo conceitual.
O invariante mais dificil de delimitar € o respeito a operacao
aritmética prioritaria, que permite explicar uma grande quantidade
de erros vistos como disparates por outros autores. (CORTES,
1994, p. 216)%.

Cortés aponta cinco tipos de erros comuns em resolucdes de

problemas matematicos que envolvam equacdes.

1. Erros relativos ao conceito de incégnita matematica.
2. Erros na identidade das transformacdes algébricas nos dois
membros.

* Tradugdo nossa.
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3. Erros na escolha da operacgéo aritmética prioritaria.
4. Erros na escrita de uma nova equagao.
5. Erros nos calculos numeéricos

Percebe-se que, até mesmo pela abrangéncia da lista, os erros
cometidos pelos sujeitos participantes da pesquisa aqui apresentada estao
contemplados em pelo menos um dos tipos relacionados, o que nos da
indicios de que o comportamento dos sujeitos nao foi afetado, quando
comparado a outros trabalhos. Os erros cometidos sdo explicados na
literatura e nao foram causados especificamente pela utilizagcdo de
determinada midia, seja ela papel ou computador. A midia, nesse caso,
pode ser entendida como uma variavel que reforca ou minimiza dificuldades
ja existentes para os sujeitos.

A respeito das midias envolvidas, percebe-se que na segunda
questao repete-se o fato ja observado na questao anterior, de apresentar um
percentual de acertos superior quando se utiliza a midia papel em relacao
aos conseguidos na midia computador. Nessa questdo, esses percentuais
sdo indicados no grafico 12.

Grafico 12: Percentual de acertos da questao 2 por tipo de midia
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Nessa questdo, os sujeitos sentiram uma dificuldade maior quando
aconteceu a conjugacao da linguagem usualmente utilizada nos ambientes
web com a midia computador. Isso ja havia acontecido com a questdo

anterior, e o fato de se repetir nos da fortes indicios de que a dificuldade
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maior para os sujeitos ocorre quando se conjuga a linguagem usualmente
utilizada em ambientes web com a midia computador.

A utilizacdo dessa linguagem néao foi, isoladamente, fonte de
problema para os sujeitos envolvidos nesta pesquisa. A maioria deles
conseguiu traduzi-la, para a linguagem simbélico-matematica, de forma
correta na montagem dos problemas propostos. Do total de problemas em
linguagem usualmente utilizada em ambientes web, 85% foram traduzidos
para a linguagem simbdlico-matematica de forma correta. Percebeu-se que
os erros cometidos foram relacionados mais diretamente a conceitos
matematicos do que especificamente a linguagem utilizada. Percebeu-se
também que esses erros sao mais presentes quando € usada a midia
computador.

Esses dados, bem como os anteriormente relacionados, nos dao
subsidios para as conclusdes que apresentaremos no préximo capitulo e

que podem responder ao problema de pesquisa deste trabalho.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES
5.1 CONCLUSOES

As andlises anteriores nos permitem chegar a algumas conclusdes
sobre o comportamento dos sujeitos participantes da pesquisa em relagéao
ao entendimento dos enunciados das questdes formuladas em linguagem
usualmente utilizada em ambiente web e em linguagem simbolico-
matematica e ao dominio das duas midias utilizadas.

Analisados os oitenta registros sobre essas questdes, percebemos
que naquelas formuladas em linguagem simbdlico-matematica o percentual
de acertos corresponde a 62,5%. Nas questbes formuladas em linguagem
usualmente utilizada em ambientes web esse percentual € de 42,5%.

Grafico 13: Comparativo entre percentuais de acertos gerais

20+

simbdlica web

Esses dados nos indicam que os sujeitos participantes da pesquisa
sairam-se melhor nas questbes formuladas em linguagem simbdlico-
matematica.

Entretanto, nas questdes formuladas em linguagem usualmente
utilizada em ambientes web que foram resolvidas de forma errada, 85%
delas tiveram seus enunciados traduzidos para a linguagem simbodlica

corretamente e os erros cometidos foram de calculo. Apenas nas 15%
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restantes, os sujeitos ndo conseguiram efetuar a traducao correta para a

linguagem simbdlico-matemética.

Grafico 14: Comparativo percentual entre acertos e erros na traducao
dos enunciados

certo errado

Logo, podemos inferir, tanto pela analise qualitativa quanto pela
quantitativa das resolugdes apresentadas, que a linguagem usualmente
utilizada em ambientes web ndao é, por si sb, problematica para a
interpretacédo dos enunciados dos problemas matematicos propostos.

Assim, temos mostras de que a linguagem utilizada pode ser
considerada um obstaculo, mas que, isoladamente, ndo é o maior problema.
Houve outras variaveis que, somadas as dificuldades em trabalhar com a
linguagem usualmente utilizada em ambientes web, levaram o0s sujeitos a
resultados menos expressivos quando as questdes foram formuladas nessa
linguagem.

As dificuldades encontradas pelos sujeitos ndo parecem estar
relacionadas ao AVA utilizado, tampouco a ergonomia dele, uma vez que 0s
sujeitos participantes da pesquisa nao tiveram maiores problemas no acesso
e utilizagdo do ambiente Eureka. Ao contrario, demonstraram seguranca em
navegar pelo ambiente, encontrar dentro dele as questdes e trabalhar com
elas. Ressalte-se que esses sujeitos ja estdo familiarizados com o ambiente
e o0 dominam, seja pela facilidade advinda da sua boa usabilidade, seja pelo

conhecimento advindo do seu uso constante. Em regra, os sujeitos dominam
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as tecnologias empregadas nesse trabalho e elas sédo por eles utilizadas de
forma bastante satisfatéria. Houve um unico caso de utilizacdo da tecnologia
que nao deu os resultados esperados pelo sujeito que a empregou. Foi o
caso do sujeito 9 que, ao utilizar os recursos de “copiar’ e “colar” deixou de
observar, ou nao soube como transpor o fato de que os simbolos
matematicos nao foram adequadamente transcritos.

O ambiente Eureka foi, neste trabalho, uma interface de suporte para
a disponibilizacdo e resolucdo das questdbes que demonstrou ser bem
desenvolvida, com boa navegabilidade, legibilidade e usabilidade. Como
pesquisadores, procuramos avaliar se o fato de disponibilizar as questdes
dentro do ambiente, em vez de fazé-lo em papel, faria alguma diferengca na
forma de os sujeitos analisarem-nas. Estdvamos atentos a observar se os
sujeitos seguiriam os mesmos caminhos para acessar as questdes ou se

surgiriam caminhos alternativos, pois, conforme Kenski:

No ambiente virtual, a flexibilidade da navegagdo e as formas
sincronas e assincronas de comunicagao oferecem aos estudantes
a oportunidade de definirem seus préprios caminhos de acesso as
informagbes desejadas, afastando-se de modelos massivos de
ensino e garantindo aprendizagens personalizadas. (KENSKI,
2007, p. 95).

Ainda que nao estivéssemos interessados em verificar a
aprendizagem dos sujeitos no ambiente, era nossa intencao oportunizar-lhes
a possibilidade de interagir com ele, para que o coletivo seres-humanos-
computador estivesse presente de forma ativa nesse trabalho. Conforme
proposto por Borba (1999b, p. 30), “Essa noc¢ao tem me ajudado a ver com
mais clareza um aspecto sobre Informatica educativa que ja vislumbrava
anteriormente ao inicio do GPIMEM: sé pensamos em conjunto com uma
dada midia”.

O dominio dos sujeitos sobre as tecnologias utilizadas ficou claro em
varios momentos do trabalho. Durante a aplicacdo das questdes
observamos que alguns sujeitos utilizaram outros recursos disponiveis no
computador, tais como inserir simbolos no Microsoft Word, a calculadora
disponivel no computador ou o Microsoft Equation como se pode verificar
nas imagens a seguir (figuras 45 e 46).
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Figura 45: Tela para iser¢ao de simbolos do Microsoft Word

‘ HEN . Merota,,
Figura 46: Utilizacdo da calculadora para resolucao das questoes

Podemos inferir que, para boa parte dos sujeitos participantes da
pesquisa, a reorganizagcao proposta por Tikhomirov provavelmente ja
aconteceu, uma vez que 85% das questdes apresentadas em linguagem
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usualmente utilizada em ambientes web foram traduzidas corretamente. Nas

suas palavras:

Nesse artigo tenho dado especial atengdo em mostrar como o
computador muda a estrutura da atividade intelectual humana.
Memoria, o armazenamento da informacdo, e suas buscas (ou
reprodugdes) sdo reorganizadas. A comunicagdo é mudada, pois a
comunicagdo humana com o computador, especialmente em que
linguagens que sdo similares as linguagens naturais estdo sendo
criadas, € uma nova forma de comunicagéo. As relagées humanas
sdo mediadas através do uso dos computadores. E claro, o
computador cria apenas a possibilidade para a atividade humana
adquirir uma estrutura mais complexa. Tais possibilidades séo
realizadas apenas quando certas condigdes técnicas, psicologicas
e sociais sao encontradas. A condigao técnica € que o computador
deve ser adequado; a condigdo psicolégica é que o computador
deve ser adaptado a atividade humana, e o homem deve adaptar-
se as condi¢cdes do trabalho com um computador. As principais
condigcdes sdo sociais — quais sao os objetivos para os quais 0
computador € usado em um dado sistema social. Como a
sociedade formula o problema do avango do conteudo criativo do
trabalho de seus cidadaos é uma condigdo necessaria para 0 uso
total das possibilidades dos computadores. (TIKHOMIROV, 1981,
p. 278).

Percebemos que as solugdes apresentadas pelos participantes da
pesquisa nao fogem dos modelos tradicionais de resolucdo, em especial
quando apresentadas em linguagem usualmente utilizada em ambientes
web. Foram poucos o0s casos em que houve a utilizacdo de diferentes
formas de resolucado para questdes similares. Isso pode nos dar indicios de
que a tecnologia ja foi incorporada por esses sujeitos, € de que a
reorganizacdo deles no modo de atuar sobre as questbes e seus
enunciados esta diretamente relacionada ao modelo seres-humanos-
computador, utilizado nesta pesquisa.

O uso do computador, entretanto, ndo nos pareceu um facilitador nos
processos desenvolvidos. Ao contrario, essa func¢ao foi desempenhada pela
midia papel. Nas questdes resolvidas em papel, 62,5% dos usuarios
resolveram corretamente os exercicios propostos. Ja na midia computador

esse percentual se reduziu para 40%.
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Grafico 15: Percentual entre acertos nas midias computador e papel

computador papel

Quando estabelecemos a comparagao entre as questdes formuladas
em linguagem usualmente utilizada em ambientes web resolvidas nas
midias papel e computador, as diferencas sdo ainda mais significativas.
Apenas 25% das questées resolvidas na midia computador estavam
corretas, enquanto na midia papel esse percentual foi de 60%.

Grafico 16: Percentual entre acertos nas midias computador e papel

web computador web papel

A utilizacdo dessas midias nos permitiu concluir que um percentual
significativo dos sujeitos teve dificuldade para resolver determinadas
questbes em funcdo de aspectos relacionados ao uso conjugado da
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linguagem usualmente utilizada em ambientes web e da midia computador.
Esse aspecto nos chamou a atengcdo de forma especial ao longo deste
trabalho. Parece-nos que os usuarios de novas tecnologias, em especial a
internet, vém criando novas formas de comunicacao e escrita na rede e que
esse processo esta em desenvolvimento embrionario no que trata da
linguagem matematica. A escrita de textos matematicos ainda precisa

evoluir, desenvolver-se e ser assimilada pelos usuarios.

O leitor conectado vem estabelecendo novos usos para a
linguagem e isso traz géneros textuais novos, novas formas de
comunicagdo, novas maneiras de escrever. Se tanto, entdo
também traz novas formas de ler e interagir. O trabalho da escola
pode viabilizar a entrada de mais interlocutores na Rede, tanto na
funcdo de escritores quanto na de leitores, coautores e aprendizes
das maneiras dinamicas de lidar com textos, calibrando cada vez
melhor as atualizac6es de sentido e a leitura critica, a triagem de
informagéo e a seletividade, na era do zapear, ainda que ela nos
pareca apenas mais uma boa oportunidade de fazer o que o leitor e
o escritor sempre fizeram nos modos unplugged de ler e escrever.
(RIBEIRO, 20086, p. 30).

Diferentemente da assimilacdo dos computadores e suas tecnologias
pelos sujeitos, a integracdo da escrita na midia computador com a
linguagem usualmente utilizada em ambientes web parece nao estar, ainda,
assimilada. Fica clara a necessidade de evolucdo e de um dominio maior
dos sujeitos sobre os recursos e formas de escrita na midia computador.

O discurso dos sujeitos fortalece essa observacdo, quando
argumentam como o sujeito 1, “Acho que eu... eu vi muito rapido. Eu vi aqui
raiz quadrada e eu fiz automatico 3% e ndo 3°.” ou como na fala do sujeito 9
“‘Nao, talvez eu nem tenha prestado atencdo ou talvez esteja muito
pequenininho “sobre 2” entdo deve ter ido no automatico.” e que se repete
no que diz o sujeito 10 “Além de ndo estar acostumado a fazer no
computador, é automatico, a gente nem pensa, nem raciocina direito”. Essas
falas, somadas aos procedimentos observados nas resolucdes
apresentadas, nos dao indicativos consistentes de que as dificuldades
sentidas pelos sujeitos estao relacionadas ao uso da midia computador, em
especial na leitura e escrita de textos nessa midia e essa dificuldade se
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agrava quando é usada a linguagem usualmente utilizada em ambientes
web.

A ideia de que a evolucdo e modificacdo da escrita em diferentes
substratos interferem na forma de ler e escrever textos é defendida por
Caetano (2002), Soares (2002) e Fachinetto (2005). Para esses autores, a
escrita em ambientes virtuais, em especial na tela do computador, é
diferente daquela produzida em papel. Essa diferenca, entretanto, ndo é
exclusividade da mudanca da midia papel para o computador, mas acontece
sempre que o substrato de apoio da escrita muda.

No inicio da histéria da escrita, o principal substrato foi uma superficie
de barro (argila), madeira ou pedra. Com o passar dos tempos, surgiu a
superficie de papiro ou pergaminho e, na sequéncia, chegou-se ao uso do
papel. Atualmente, com as novas tecnologias e a web, surge um novo
substrato para a escrita, determinado pela tela do computador.

Soares (2002) defende a existéncia de uma relagdo entre o espaco
fisico e visual da escrita e as praticas de escrita e de leitura. O substrato da
escrita relaciona-se ao sistema de escrita e determina qual o sistema a ser
utilizado. A escrita em barro possibilitou o sistema cuneiforme, pois ele era
eficiente para servir como substrato para a marca da extremidade em cunha
do calamo. A pedra e a madeira serviram bem para o desenvolvimento da
escrita dos hierdglifos egipcios. A dificuldade de manuseio e transporte
desses substratos, entretanto, ndo permitia longas narrativas ou textos mais
elaborados. O papiro, por sua vez, possibilitou uma escrita mais cursiva, que
se intensificou com o uso do papel. Esses substratos tornaram possivel a
escrita de textos longos. Nessa linha de raciocinio, a escrita na tela do

computador também tem suas caracteristicas proprias.

O espago de escrita condiciona, sobretudo, as relagbes entre
escritor e leitor, entre escritor e texto, entre leitor e texto. A extensa
e continua superficie do espago de escrita no rolo de papiro ou
pergaminho impunha uma escrita e uma leitura sem retornos ou
retomadas. Ja o texto nas paginas do codice tem limites claramente
definidos, tanto a escrita quanto a leitura podem ser controladas
por autor e leitor, permitindo releituras, retomadas, avancgos, facil
localizagdo de trechos ou partes; além disso, o cdédice torna
evidente, materializando-a, a delimitacao do texto, seu comeco, sua
progressao, seu fim, e cria a possibilidade de protocolos de leitura
como a divisdo do texto em partes, em capitulos, a apresentacao
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de indice, sumario. No computador, o espacgo de escrita é a tela, ou
a “janela”; ao contrario do que ocorre quando o espago da escrita
sdo as paginas do codice, quem escreve ou quem |é a escrita
eletrbnica tem acesso, em cada momento, apenas ao que é
exposto no espaco da tela: o que esta escrito antes ou depois fica
oculto (embora haja a possibilidade de ver mais de uma tela ao
mesmo tempo, exibindo uma janela ao lado de outra, mas sempre
em numero limitado). O que é mais importante, porém, é que a
escrita na tela possibilita a criagdo de um texto fundamentalmente
diferente do texto no papel. (SOARES, 2002, p. 149).

Um texto no papel é escrito de forma linear e sequencial seguindo a
orientacdo, na escrita ocidental, da esquerda para a direita, de cima para
baixo e sua dimensado é bem definida. Podemos identificar com clareza o
comeco e o fim. As paginas normalmente sdo numeradas, o que lhes atribui
determinada posicdo em ordem consecutiva. O texto na tela do computador
€ escrito de forma multilinear e multissequencial, tendo, assim, a dimensao
que o leitor Ihe quiser dar. O leitor define 0 comeco, a primeira tela, com o
uso do mouse, e o texto termina quando o leitor fecha a tela que considerar
a ultima. Enquanto a pagina € uma unidade estrutural, a tela € uma unidade

temporal.

Em sintese, a tela, como novo espacgo de escrita, traz significativas
mudangas nas formas de interacdo entre escritor e leitor, entre
escritor e texto, entre leitor e texto e até mesmo, mais amplamente,
entre o ser humano e o conhecimento. Embora os estudos e
pesquisas sobre 0s processos cognitivos envolvidos na escrita e na
leitura de hipertextos sejam ainda poucos, a hipétese é de que
essas mudangas tenham consequéncias sociais, cognitivas e
discursivas, e estejam, assim, configurando um Jetramento digital,
isso €, um certo estado ou condicdo que adquirem 0s que se
apropriam da nova tecnologia digital e exercem praticas de leitura e
de escrita na tela, diferente do estado ou condicdo — do letramento
— dos que exercem praticas de leitura e de escrita no papel. Para
alguns autores, 0s processos cognitivos inerentes a esse
letramento digital reaproximam o ser humano de seus esquemas
mentais. (SOARES, 2002, p. 151).

Ideia semelhante é defendida por Fachinetto (2005), quando aponta
diferengas significativas entre a escrita produzida com o uso de instrumentos
tradicionais, como lapis e canetas, e novas tecnologias, como o0s

computadores.
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O distanciamento do corpo em relacao ao texto eletronico também
€ percebido no momento da escrita. Utilizar uma caneta € uma
forma de produzir caligrafia, inscrevendo no papel gestos corporais
caracteristicos de cada pessoa; 0 que nao ocorre com o teclado do
computador. (FACHINETTO, 2005, p. 7).

A tela do computador, como espaco de escrita e de leitura, traz
consigo novas maneiras de ler e de escrever e um novo estado ou condi¢ao
para aqueles que exercem, nela, praticas de escrita e de leitura.

Ao longo da aplicacdo da pesquisa, percebemos que alguns sujeitos
resolviam as questdes em papel e depois as transcreviam para o ambiente
Eureka. Essa sequéncia pode auxiliar a minimizar os problemas advindos do

uso dessas novas linguagens e substratos, mas nao os eliminam.

A escrita de um hipertexto em nada se assemelhara a escrita de
um texto como fazemos hoje. O processo é diferente. E ndo sera a
transformacédo de um texto em papel em um texto eletrénico que
resolvera o problema. Nem sera porque colocamos links num texto
que poderemos chamé-lo de hipertexto. Alids, hoje em dia temos a
tendéncia a chamar tudo que possui link como hipertexto. Nesse
caso um texto em papel é também um hipertexto. E ndo é bem
esse o caso. (CAETANO, 2002, p. 1).

As entrevistas realizadas com alguns sujeitos participantes da
pesquisa reforcam a conclusdo de que € a juncao da linguagem usualmente
utilizada em ambientes web com a midia computador que traz dificuldades
para alguns deles. O discurso do sujeito 2 deixa clara a dificuldade sentida
ao fazer a escrita na midia computador.

Pesquisador: Vocé acertou todas as questdes no papel. As questdes
no computador, ndo. Vocé acertou duas e errou duas. A pergunta que
eu faco € a seguinte: quando vocé trabalhou com o computador, ele
trouxe alguma dificuldade ou vocé acha que nao, nao foi pelo uso do
computador? Foi pela forma como as questbes estavam escritas,
uma com a simbologia matematica e a outra com a linguagem
corrente. Vocé lembra em que sentiu dificuldade?

Sujeito 2: E porque no computador vocé tem que fazer... A gente vai

fazendo como a gente costuma escrever, passo a passo, SO que no

computador fica dificil de escrever, entdo vocé vai pulando alguns
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passos, vocé vai fazendo de cabeca e no papel eu ndo pulo, eu faco

tudo escrito, entdo é mais dificil para escrever no computador.

Pesquisador: Entao a escrita no computador é mais complicada?

Sujeito 2: Sim.

Pesquisador: E o fato de ndo estar em simbologia matematica?

Sujeito 2: Nao! Isso tudo bem!

Pesquisador: Isso foi tranquilo?

Sujeito 2: Nao teve problema.

Pesquisador: Entdo, na sua visao, o fato de usar o computador, para

ganhar tempo ou agilidade faz pular passos?

Sujeito 2: E! Por exemplo, o trago de fragdo é diferente, porque a

gente poée embaixo e no computador ele fica de lado. Ai vocé vai

pulando, vai adaptando a simbologia porque vocé nao tem, ou entdo
tem que buscar nos simbolos e é diferente de fazer no caderno. No
caderno vocé pode escrever de qualquer jeito.

Pesquisador: Entao, vocé acha que no computador ha uma tendéncia

em resumir alguns passos e acaba se perdendo no raciocinio?

Sujeito 2: E porque a gente ndo sabe usar o que o computador tem.

Eu ndo joguei no Excel, ndo joguei na calculadora, eu podia fazer

tudo, mas ndo... A gente vai fazer com se fosse no papel. S6 que

escrever no computador € um saco... € por isso.

Percebe-se nessa fala, além da justificativa para a dificuldade em
escrever textos na midia computador, a existéncia de uma tentativa de
justificar o fracasso na resolucdo das questdes propostas no computador
pela ndo utilizacdo de recursos e aplicativos adicionais. Com essa fala o
sujeito se contradiz quando tenta essa justificativa, em contraponto as
resolucées apresentadas no papel, pois nestas o individuo também néo
utilizou recursos adicionais, como a calculadora, e mesmo assim as resolveu
corretamente. A justificativa mais plausivel talvez esteja presente na sua
ultima frase, quando, de forma bastante coloquial e direta afirma: “S6 que
escrever no computador € um saco... € por isso”.

O sujeito 3 também aponta a dificuldade de escrever na midia
computador como um dos problemas para 0s seus erros na resolugao das
questbes apresentadas nessa midia.
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Pesquisador: Vocé se saiu melhor no papel do que no computador. O

qgue vocé acha: o computador o atrapalhou?

Sujeito 3: Atrapalha na hora de escrever. A gente se perdia. Pulava

de um passo para o outro. Ai, no escrever eu me perdia e acho que

foi por esse motivo que eu errei.

Pesquisador: No papel, a estruturacdo matematica das suas

resolucdes é mais detalhada, mais passo a passo, e no computador é

mais resumida.

Sujeito 3: E mais direta.

Pesquisador: Mais resumida...

Suijeito 3: E... mais resumida.

Pesquisador: Vocé acha que isso foi o que complicou?

Sujeito: Sim, complicou bastante.

Pesquisador: E a linguagem. O fato de ter escrito na linguagem

matematica ou na linguagem corrente trouxe alguma dificuldade?

Sujeito 3: Eu acho que... Na minha opiniao, atrapalha mais assim, na

linguagem corrente. Eu prefiro mais com “numerozinhos”, assim, eu

acho mais claro, mais objetivo de fazer.

Pesquisador: Mas isso €& questdo de preferéncia, ou trouxe

dificuldade?

Suijeito 3: E questdo de preferéncia.

Pesquisador: Dificuldade ndo apareceu?

Sujeito 3: Nao.

Pesquisador: Vocé conseguiu interpretar sem problemas?

Sujeito 3: Sim.

Ressalte-se que esse sujeito ndo aponta a existéncia de dificuldade
quando da utilizacdo da linguagem usualmente utilizada em ambientes web.
Para ele, a principal dificuldade esta na escrita de textos na midia
computador e isso pode ser facilmente confirmado nas resolugdes por ele
apresentadas. O sujeito 10 reforca o discurso de que a resolugcao na midia
computador apresenta dificuldades adicionais. Ao ser perguntado sobre o
motivo de haver esquecido de efetuar a troca de sinais nos dois termos de
uma equacgao, na questao dois, ele aponta o uso do computador como um
complicador.
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Pesquisador: Vocé acha que o fato de ter feito no computador pode

ter colaborado para esquecer ou nao?

Sujeito 10: Sim.

Pesquisador: Se fosse no papel vocé nao teria esquecido?

Sujeito 10: Acho que ndo. Normalmente eu ndo esquego.

Pesquisador: Por qué? O que vocé sentiu no computador que

“complicou”?

Sujeito 10: Além de nao estar acostumado a fazer no computador, é

automatico. A gente nem pensa, nem raciocina direito.

Pesquisador: Aqui vocé fez certo, no papel foi tranquilo. Realmente

foi no computador que faltou. Vocé acha que o computador acabou

“atrapalhando”?

Sujeito 10: Sim.

Entre os sujeitos que apresentaram resolucdes semelhantes para as
questoes apresentadas em midias e linguagens diferentes, a opinidao é de
que a linguagem e a midia utilizada nao interferem nos procedimentos,
ainda que sejam distintos. E o caso dos sujeitos 4 e 7.

Pesquisador: Vocé acertou essa questdao tanto no papel quanto no

computador (questdo 1, formulada em linguagem simbdlico-

matematica) e errou todas as outras. Quais as dificuldades que vocé
sentiu?

Sujeito 4: Eu nao sei... Fiz do jeito que achei certo, mas acho que

errei com bobagens.

Pesquisador: Vocé errou principalmente nas fragdes, invertendo as

operacoes.

Sujeito 4: E, eu sempre me atrapalho nas fracdes. Sempre faco

errado.

Pesquisador: Mas vocé sentiu alguma diferenca entre resolver no

papel ou no computador?

Sujeito 4: Nao. Isso nao teve problema. Meu problema é mesmo com

fracdo.

Pesquisador: Nas questdes escritas em linguagem corrente vocé nao

conseguiu resolver certo.

Suijeito 4: E que eu li muito rapido. Nao prestei atencéo.
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Pesquisador: Vocé acha que se prestasse mais atengdo conseguiria

acertar?

Sujeito 4: Eu acho que sim, porque eu sempre fago assim, rapido e

depois vejo que errei...

As resolugdes desse sujeito mostram que ha uma dificuldade clara no
trabalho com fracbes e que ela se repete em qualquer uma das midias
utilizadas. Mostram ainda que a linguagem usualmente utilizada em
ambientes web trouxe problemas para esse individuo, pois ele nao
conseguiu traduzir adequadamente todos os enunciados apresentados, mas
resume todas as suas dificuldades como sendo relacionadas a falta de
atencao.

O sujeito 7 foi o Unico participante da pesquisa que acertou todas as
questbes propostas. Segundo ele, ndo ha diferenca entre as midias e
linguagens apresentadas, ainda que demonstre preferéncia pela midia
papel.

Pesquisador: Vocé acertou todas as questdes, tanto as que estavam

no papel quanto as que estavam no computador. Vocé sentiu

dificuldade diferente em algumas delas?

Sujeito 7: Nao, foi tranquilo!

Pesquisador: Em nenhuma delas vocé teve dificuldades?

Sujeito 7: Nao.

Pesquisador: Vocé achou alguma diferenca entre resolver no papel

ou no computador?

Sujeito 7: No papel é mais “susse®"

, porque vai mais rapido e no
computador tem que digitar, mas foi tranquilo também.
Pesquisador: E quanto a linguagem usada: corrente ou matematica,
vocé sentiu alguma diferenga?
Sujeito 7: A gente esta mais acostumado com a escrita matematica,
mas a outra nao teve problemas, consegui entender “facil”.
Algumas das afirmacdes feitas pelos sujeitos e observadas ao longo
das resolugdes apresentadas apontam para outra dificuldade no uso de

novas tecnologias, que esta relacionada a forma como, na web, desenvolve-

%1 Susse = Sossegado. Nota do autor.
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se a leitura conceituada como varredura, na qual os usuarios “varrem” a tela
a procura de informacdes que Ilhes deem subsidios para prosseguir. Assim,
as pessoas nao leem uma pagina web em detalhe, mas a “leem em
diagonal” (NIELSEN, 2007). Em funcao disso, o texto disponibilizado deve
ser scannable. Uma das formas de tornar um texto scannable é através da
marcagao de palavras importantes com distingdes tipograficas, por exemplo.
Nas questdes propostas isso nao foi feito. Esse fato pode nos dar subsidios
para compreender o porqué de, em algumas questdes, 0s usuarios terem
cometidos erros, como os presentes nas resolugdes da questdo 1, quando
formulada em linguagem simbdlico-matematica na midia computador.
Encontramos erros de poténcia que se repetem entre 0s sujeitos
participantes da pesquisa. Entre eles aparece o célculo de 3° = 9. Podemos
encontrar no fato de o texto ndo ser scannable uma das razdes para esses
erros. O discurso dos sujeitos, apresentado nas entrevistas realizadas,
reforca essa ideia.

Se as questdes fossem apresentadas com enunciados que

destacassem alguns valores, utilizando negrito e/ou sublinhado, por

exemplo, “Calcule 334 25—%.4” esses valores, segundo as ideias de

Nielsen, seriam mais observados pelos sujeitos.

Quando admitimos a necessidade de que o0s enunciados dos
problemas matematicos formulados em AVA com linguagem usualmente
utilizada em ambientes web sejam scannable, estamos admitindo, de forma
direta, que durante a leitura e a escrita apareceram interferéncias que
impediram uma comunicacgao eficiente.

Isso nos leva a observar que é necessario melhorar a comunicacao

entre o sujeito e a interface.

A comunicagdo apenas se torna um fato quando o emitente e o
recipiente tém dominio da mesma linguagem. Ao emitente cabe a
codificagdo da mensagem que tem a intengdo de transmitir, e ao
recipiente, a decodificagdo com base em uma mesma linguagem.
Nessa interacao, os ruidos sao interferéncias que podem modificar
0s sinais ou a mensagem transmitidos pelo canal e impedir a
comunicacgéao efetiva e eficiente. (HOELZEL, 2004, p. 58).
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Melhorando a comunicacdo entre usuario e interface melhora-se
também a legibilidade. Com uma melhor legibilidade potencializa-se a
possibilidade de que os processos cognitivos dos usuarios sejam
favorecidos (GAMEZ, 1998; CYBIS et al, 1999).

Nossas observacdes nos levam a concluir que o uso da linguagem
usualmente utilizada em ambientes web em detrimento da linguagem
simbdlico-matematica ndo traz prejuizos ao entendimento dos enunciados e
suas respectivas tradugdes para expressdoes ou equagdes matematicas
corretas. Concluimos ainda que o uso do computador, isoladamente, nao é
obstaculo a resolucdo de problemas matematicos e ao entendimento das
linguagens utilizadas.

Entretanto, a conclusdo mais importante a que chegamos é de que a
juncdo de dois desses aspectos, quais sejam, a linguagem usualmente
utilizada em ambientes web e a midia computador constituem-se, sim, num
obstaculo para a resolucao dos problemas.

Nas questdes apresentadas aos sujeitos participantes da pesquisa,
formuladas nas duas linguagens utilizadas e nas duas midias selecionadas,
as maiores dificuldades surgiram quando da unido entre a linguagem web e
a midia computador. Isso fica evidente em uma analise do grafico
comparativo entre os percentuais de acerto de cada modelo de questao.

Grafico 17: Percentuais de acertos gerais
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Esses dados deixam clara a dificuldade surgida quando da juncao
desses dois aspectos. Analisando também os dados ja apresentados,
percebemos que, dos sujeitos participantes da pesquisa, 42,5%
conseguiram acertar a resolucdo das questées formuladas em linguagem
usualmente utilizada em ambientes web, como apresentado no grafico 13.
Entre as questdes formuladas em linguagem simbdlico-matematica, o
percentual de acerto foi de 62,5%. Percebemos, entretanto, que a maioria
absoluta dos sujeitos (85%), como mostrado no grafico 14, conseguiu
efetuar a traducao correta da linguagem web para a linguagem simbdlico-
matematica. Esses dados e as observacgdes ao longo do trabalho, nos levam
a crer que a linguagem utilizada nao € um empecilho para a interpretacao
dos enunciados e sua respectiva tradugdo para a linguagem simbdlico-
matematica.

O problema nao parece estar relacionado a interpretacdo do
enunciado, mas a sua transcricdo para a midia computador, através da
escrita na interface do ambiente Eureka.

Quando analisamos separadamente as duas midias utilizadas
percebemos, que 62,5% dos sujeitos apresentaram resolugdes corretas na
midia papel, enquanto 40% o fizeram na midia computador, como indicado
no grafico 15. Esse dado aponta uma dificuldade maior dos sujeitos em
trabalhar no computador, quando comparado a midia papel.

Nossa analise nos permite chegar a algumas conclusées:

1. o papel pode ser, efetivamente, um facilitador para a resolucao
de problemas matematicos, se comparado ao computador;

2. 0s sujeitos conseguiram interpretar de forma correta os
enunciados propostos em linguagem usualmente utilizada em
ambientes web tanto na midia papel quanto na midia
computador;

3. 0s sujeitos conseguiram utilizar o computador para resolver
problemas que utilizavam a simbologia matematica desde que
tivessem acesso aos recursos necessarios (calculadoras,

Microsoft Equation, tabela de simbolos etc.);
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4. a jungdo da midia computador com a linguagem usualmente
utiizada em ambientes web apresentou dificuldades aos
sujeitos participantes da pesquisa.

Destaque-se que essas conclusbes ndo estdo embasadas apenas
nos percentuais e graficos citados. Eles servem para reforgar e ilustrar
alguns aspectos deste trabalho, mas nao séo, por si sé, fatores de decisao,
inclusive por estarmos tratando de uma pesquisa qualitativa. As conclusdes
obtidas estdo embasadas na analise das resolucées apresentadas pelos
sujeitos participantes da pesquisa, dos caminhos por eles escolhidos para
essas resolucdes e das estratégias que utilizaram, nas midias e linguagens
utilizadas, como apresentamos na analise dos dados. Quando afirmamos,
por exemplo, que mesmo 60% dos sujeitos ndo tendo acertado as questdes
formuladas na midia computador, ela nao constitui empecilhno para o
entendimento da linguagem e para a resolugcado de problemas matematicos,
€ porque verificamos que o0s erros cometidos foram também de outras
origens e nado exclusivamente relativos a linguagem ou ao uso do
computador como ferramenta pedagogica.

Destaque-se ainda que o numero reduzido de sujeitos participantes
da pesquisa ndo nos permite extrapolar os resultados para um universo
maior. Os resultados apresentados podem, contudo, nos dar indicativos
interessantes sobre o comportamento dos sujeitos frente aos problemas
apresentados e podem ser Uteis no desenvolvimento de trabalhos futuros

sobre o tema aqui abordado.

5.2 CONSIDERACOES

Ao finalizar este estudo, acreditamos ter respondido as questdes de
pesquisa apresentadas, além de ter contribuido para o avanco do campo de
estudo a que nos dedicamos.

A pesquisa teve como objetivo central verificar de que forma o
emprego da linguagem usualmente aplicada em ambientes web, em
detrimento da linguagem simbdlico-matematica, pode interferir na
interpretacdo de problemas matematicos formulados com o uso da
“linguagem web”. O trabalho procurou identificar possiveis dificuldades
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advindas do uso de diferentes linguagens em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, em especial da linguagem utilizada na web que se
caracteriza por abreviacdes e pela nao utilizagao de simbolos matematicos.
Era nossa intencao verificar se ocorrem mudancgas na forma de os alunos
interpretarem os problemas e, caso ocorram, quais as implicagdes da
mudanca da linguagem matematica para a linguagem web, em que niveis
ela acontece e de que forma isso afeta a resolucdo dos problemas
propostos.

Estavamos ainda interessados em observar o comportamento dos
sujeitos em relacdo a problemas semelhantes, apresentados nas midias
papel e computador e verificar se as estratégias utilizadas e os resultados
guardavam relacao entre si ou se eram diferenciados.

O trabalho se justifica pelo crescimento no ritmo da inser¢do de novas
tecnologias em processos educacionais. A internet, em particular, tem se
constituido em uma dessas novas tecnologias cuja presenca nas salas de
aula, nas atividades pedagdgicas e nos processos educacionais cresce a
passos largos. Na Matematica, em fungcédo da sua simbologia propria, cuja
utilizacdo nos ambientes virtuais nem sempre € possivel, os problemas
advindos do uso de uma nova linguagem devem ser investigados.

Para tanto, fomos buscar embasamento teérico do trabalho em
diversos autores. Entre eles, podemos destacar alguns com os quais mais
nos identificamos e, por conseguinte, estdo mais presentes ao longo de todo
o trabalho. Sao eles Levy, no que trata da evolucdo das tecnologias, e
Kenski, no que diz respeito a relacao entre tecnologias e educagao. Borba e
Tikhomirov nos dao suporte nas relagdes entre cognicdo e aprendizagem
quando em uso de novas tecnologias. Cybis, Gamez e Ramos nos dao o
embasamento para a andlise da ergonomia e legibilidade dos AVA.
Finalmente, Salmazo, Hoelzel e Nielsen estdo presentes nos aspectos
relativos a comunicacgao.

Para responder as questdes deste trabalho, com base nos autores ja
relacionados, optamos por realizar uma pesquisa qualitativa sem desprezar,
entretanto, aspectos quantitativos que possam auxiliar a entender os

fenbmenos envolvidos em todo o processo.
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Como sujeitos de pesquisa, temos dez alunos da terceira série do
Ensino Médio de uma escola particular da cidade de Curitiba-PR. Cada um
desses sujeitos resolveu oito questdes, sendo quatro formuladas em
linguagem simbdlico-matematica e quatro em linguagem usualmente
utilizada em ambientes web. Em cada grupo de quatro questdes, duas foram
resolvidas em midia computador e duas em midia papel.

Fizemos a anadlise detalhada das resolugbes de cada uma das
questdes. Nessa andlise procuramos identificar erros e acertos, caminhos
seguidos, estratégias e escolhas dos sujeitos participantes.

Nessa analise ndo nos bastava definir se determinada questao estava
certa ou errada. Estdvamos preocupados em identificar os motivos dos erros
e a validade dos acertos. Nao nos era suficiente verificar se os sujeitos
chegaram ou n&o a determinado resultado, mas verificar que caminhos eles
utilizaram para chegar a esse resultado, quais os problemas encontrados
nessas resolugbes e como eles se comportam em relagdo a questbes
similares formuladas em linguagens distintas.

De posse dessas informacodes, passamos a discussao dos resultados.
Optamos por fazé-lo agrupando as questdes e analisando os resultados
gerais de cada uma delas em ambas as linguagens e midias utilizadas. Ao
longo dessa etapa, foram surgindo novos aspectos, que exigiram a busca de
novos suportes na literatura especifica. Assim, levantamos referéncias sobre
0 ensino e aprendizagem de raizes, fracdes e equacdes, entre outros. Essas
referéncias nos auxiliaram a compreender e validar alguns fenébmenos com
0S quais nos deparamos na discussdao das questbes. Entre eles, a
dificuldade de alunos do Ensino Médio em trabalhar com fracoes e
equacbes do primeiro grau ou de escrever na tela do computador, por
exemplo. Em determinados momentos, surgiram duavidas sobre os
procedimentos adotados por alguns dos sujeitos participantes da pesquisa e
resolvemos ouvi-los para agregar novas informagdes, que poderiam ser
Uteis na compreensao de suas acdes e dos resultados encontrados.

Podemos perceber, através dos autores analisados, que o0s
resultados quantitativos de erros e acertos presentes neste trabalho estédo
em total conformidade com outros trabalhos desenvolvidos. Ha indicios de

que o0s coletivos seres-humanos-computador-com-internet, tal como
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proposto por Borba, se fizeram presentes e de que a teoria da
reorganizacdao de Tikhomirov se verificou entre os sujeitos participantes da
pesquisa.

A usabilidade do AVA utilizado — o Ambiente Educacional Eureka —
também pode ser verificada e percebemos que os sujeitos sentem-se a
vontade em utiliza-lo. A leitura dos problemas propostos em um ambiente
virtual de aprendizagem parece nao ter ficado prejudicada. Ainda que o
ambiente tenha boa legibilidade e navegabilidade, como proposto por
Gamez e Cybis, foi possivel verificar que houve um percentual significativo
de problemas originados pela mudanca da linguagem e da midia utilizada na
formulagdo das questdes. Encontramos ainda um problema relativo a
usabilidade do ambiente no trabalho com simbolos retirados do Microsoft
Word.

Esses problemas nos levam a concluir que a linguagem usualmente
utilizada em ambientes web, conjugada a midia em que se insere, pode
trazer problemas de interpretacdo e compreensdo dos enunciados dos
problemas. Percebemos que houve dificuldade na resolucdo de problemas
que envolvem assuntos como poténcias, fracdes e raizes. Percebemos
ainda que esses problemas sdao mais evidentes quando foi usada a midia
computador, em relacdo a midia papel. Concluimos que o papel pode ser
um facilitador para a resolucdo de problemas matematicos, se comparado
ao computador; que os sujeitos conseguiram interpretar de forma correta os
enunciados propostos em linguagem usualmente utilizada em ambientes
web; que conseguiram utilizar o computador para resolver problemas em
que foi usada a simbologia matematica, desde que tivessem acesso aos
recursos necessarios; que a juncao da midia computador com a linguagem
usualmente utilizada em ambientes web apresentou dificuldades aos sujeitos
participantes da pesquisa.

Para sanar ou minimizar esses problemas, sugerimos que haja uma
melhora na comunicacdo entre o usuario e o texto a ele apresentado,
conforme a concepcgado de Hoelzel. Para atender a essa sugestao, os textos
utilizados em AVA devem ser elaborados com cuidado para que sejam
scannable, segundo a concepcao de Nielsen, isto é, tenham algumas das

seguintes caracteristicas:
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o Realce nas palavras chaves.

o Subtitulos expressivos.

. Listas com bullets.

. Uma ideia por paragrafo.

J Estilo piramide invertida, comegando com a conclusao.

o Metade das palavras (ou menos) que as utilizadas na escrita

convencional.

O uso desses recursos na escrita do texto ndo garante a eliminacao
dos problemas observados, mas pode abrir uma nova perspectiva de andlise
para esses problemas.

Com novas formas e caracteristicas de escrita, surgem novas
necessidades de analise do comportamento dos sujeitos frente aos
problemas formulados com base nessas novas possibilidades.

5.3 SUGESTOES

Acreditamos que as novas tecnologias devem ampliar e fortalecer sua
participacdo nos processos educacionais com uma rapidez cada vez maior.
Isso exige que pesquisas e estudos sobre sua inclusdo, as repercussdes
disso advindas e as particularidades sejam apoiadas e crescam, senao no
mesmo ritmo, pelo menos num ritmo que lhes permita acompanhar sua
introducao nas atividades pedagdgicas.

Entre as pesquisas que ja podemos vislumbrar, algumas, a nosso ver,
e no bojo deste trabalho, merecem destaque. Uma pesquisa semelhante a
aqui apresentada, mas com questdes formuladas em textos que sejam
scannable nos parece essencial. Ela pode confirmar ou refutar nossas
sugestoes.

Pesquisas semelhantes com alunos que estejam em outros niveis de
ensino, tais como no inicio do Ensino Médio, no Ensino Fundamental ou no
Ensino Superior, a fim de verificar se os resultados sdo compativeis com os
aqui apresentados podem auxiliar na criacdo de sugestées para que 0s
textos utilizados em ambientes web sejam adequados a cada faixa etaria ou

32 Marcadores — Tradugcéo livre.
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série escolar. A ampliacao da amostra de sujeitos participantes também nos
parece ser uma estratégia interessante para comparar e extrapolar os
resultados encontrados.

Podemos deixar em aberto outra questao a ser verificada em futuros
trabalhos: em textos que sejam scannable, os resultados serdo semelhantes
aos encontrados nesta pesquisa ou havera diferengas significativas?

Parece-nos ainda instigante verificar o porqué da dificuldade de os
sujeitos fazerem a transcricdo das resolugdes da midia papel para a midia
computador, embora dominem a linguagem utilizada.

Finalmente, acreditamos ser interessante aprofundar o estudo dos
aspectos cognitivos que levam os sujeitos a apresentar mais dificuldades na
resolucdo escrita usando a midia computador, de questdes matematicas

formuladas em linguagem usualmente utilizada em ambientes web.
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APENDICE 1

O AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM EUREKA

Para desenvolver este trabalho, foi escolhido o ambiente de
aprendizagem colaborativa Eureka. Tal como praticamente todos os AVA,
trata-se de uma ferramenta que procura proporcionar novas formas de
desenvolvimento dos processos educacionais com a utilizacdo de interfaces
web. Nesse ambiente, sdo utilizadas salas virtuais, nas quais professores e
alunos participam em conjunto visando a aprendizagem, tendo como base o
didlogo, a pesquisa e a descoberta.

Uma das vantagens do ambiente e, de forma geral, também de outros
AVA, esta na capacidade de ampliar a sala de aula no espaco e no tempo. A
possibilidade de aproximar pessoas, sem que seja necessaria a presenca
fisica, para compartilhar ideias, propostas, duvidas e questionamentos € o
que torna esses ambientes importantes recursos na busca da construgcao
coletiva do conhecimento (EUREKA).
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Figura 1: A tela de login do Ambiente Eureka
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Partindo desse principio, o principal objetivo do Eureka é fazer com
gue os atores educacionais ndo sejam apenas coadjuvantes em relacdo ao
ambiente educacional, mas protagonistas da sua prépria aprendizagem.
Nesse sentido, o0 ambiente oferece diversas funcionalidades que favorecem
a comunicacado entre todos os integrantes do grupo participante de uma
sala.

Essa comunicag¢ao acontece com o uso de ferramentas que permitem
a utilizacdo de linguagem simbolico-matematica e de outras que ndo o
permitem. Nestas, é necessario o uso de linguagem usualmente aplicada
em ambientes web e € nelas que focaremos nossas analises, uma vez que
estdo no foco central da pesquisa efetuada neste trabalho.

Entendemos que conhecer o ambiente e suas funcionalidades é
fundamental para fazer uma andlise de problemas de linguagem que
possam surgir durante sua utilizacdo em atividades matematicas. Para
atender a essa necessidade, optamos por fazer aqui a apresentagdo do
ambiente e das suas principais funcoes.

Para utilizar o ambiente Eureka, ndo ha necessidade de
conhecimentos técnicos e especificos prévios em informatica. Para sua
execucao é necessario apenas o dominio dos navegadores nos quais a
plataforma pode ser executada, Internet Explorer (versdo 5.0 ou superior),
Mozilla (versdo 1.1 ou superior) ou Netscape (versdo 6.0 ou superior). O
Eureka foi desenvolvido pelo Lami — Laboratério de Midias Interativas da
PUC/PR — em convénio com a Siemens.

Todos os usuarios devem ser cadastrados por um tutor responsavel
para que possam ser habilitados na utilizacdo do Eureka. Sua frequéncia é
autorizada e mapeada por meio de um processo de login com senha. Para
realizar a administracdo, a coordenacdo e a utilizacdo do sistema séo
definidos trés niveis de usuarios: administradores, tutores e participantes.

O usuario definido como Administrador tem como funcao criar cursos
€ nomear o0s respectivos tutores, podendo, também, criar outros
administradores. Um usuario definido como Tutor tem perfil de professor,
que lhe da privilégios maximos no processo de gestdo e controle da sala.
Ele pode habilitar participantes, cadastrar dados do curso, alterar ou excluir
dados no férum e nos links, cadastrar dados na secdo de conteldos e
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gerenciar o curso. A um usuario definido como Participante é permitido
cadastrar dados pessoais, solicitar habilitagdo, incluir dados no férum, incluir
dados na secao links, cadastrar dados na secdo conteudo, além de
participar e cooperar no curso. Ele precisa ser habilitado no curso pelo tutor
e, quando isso ocorre, pode acessar todos os modulos do sistema,
estudando, interagindo e cooperando com os outros participantes do curso.

Para utilizar o ambiente, o usuario deve fazer um cadastro, sob
orientacdo dos professores ou tutores. Logo, ndo é necessario descrever
esse processo neste trabalho, basta-nos a informacao de que, para acessar
uma sala no Eureka, o usuario deve usar o login e senha que recebe apds
ser cadastrado e habilitado.

ACESSO AO EUREKA

Ao efetuar seu login no sistema, o usuario acessa uma “pré-sala”, na
qual é possivel escolher uma sala, entre aquelas para as quais esta
cadastrado, para acessar. Nela também é possivel verificar e alterar os
dados pessoais, além de escolher as opcgdes entre as salas ativas (que
estdo em uso), encerradas (cujos conteudos ja foram todos trabalhados e
que foram fechadas pelos responsaveis) e indeferidas ou canceladas (cujas
inscricdes nao tenham sido aceitas pelos responsaveis).

Nessa secao também é possivel verificar se a inscricdo nas salas

esta ativa como aluno, professor ou tutor.
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Figura 2: Tela inicial do Ambiente Eureka

MODULOS DO EUREKA

O Eureka foi desenvolvido em modulos com fungdes definidas com o
objetivo de maximizar técnicas de comunicacdo entre os participantes do
sistema, proporcionando a realizagdo do ensino colaborativo. Muitas das
opcdbes de comunicacdo permitem o uso de linguagem simbdlico-
matematica. A seguir, apresentaremos os mddulos indicando, a cada um
deles, se permite ou ndo o uso desse tipo de linguagem.

Apos efetuar o login e entrar em uma sala, os participantes tém

acesso aos seguintes modulos:

= Eureka - Windows Internet Explorer |'L‘|'E|E|
& | hitp:ffeureka. escolainkerativa.com, brjframeset_eureka. php b

€ureka CALENDARIO ANUAL 33c 2008 > EM33-MA/ EM33-MB/ EM33-TA/ EM33-TB/ EM32-NA/ EM32-NB > MATEMATICA
i edital & cronograma {H info ¥~ chat B correio @ conteido &2 férum % links avaliacies G sair a

Figura 3: Barra de menus do Ambiente Eureka

» Edital — exibe avisos importantes referentes a sala.
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Cronograma — permite o controle das atividades a serem realizadas pelos
participantes de uma sala. Sua fungcdo é semelhante a de uma agenda de
atividades.
Info — contém informacdes sobre a sala. Entre as opcoes, estdo a lista de
participantes, a descricdo da sala e as estatisticas de acesso dos
participantes.
Chat — sala de conversas do Eureka. Permite a comunicagé&o on-line entre
0s participantes.
Correio — permite a troca de mensagens, de forma individual ou coletiva,
entre os participantes de uma determinada sala. Nele é possivel criar,
encaminhar, responder e excluir mensagens.
Conteudo — relaciona e disponibiliza os arquivos de conteddo da sala ou
simplesmente indica qual é o material didatico para ela.
Férum — apresenta uma base de conhecimento de tdpicos e respectivas
contribuicbes sobre assuntos relativos as salas em andamento. Permite a
inclusao de novos tépicos e respectivas respostas.
Links — disponibiliza links e respectivos comentarios sobre enderecos
interessantes a serem visitados durante o andamento da sala.
Avaliacbes — esse moédulo é composto por trés funcionalidades principais: o
banco de questbes, o banco de avaliagbes e a agenda de provas.
Professores e tutores podem criar de forma privada um banco de questoes.
Posteriormente, da mesma forma, eles podem criar um banco de avaliagcées
e, para cada avaliacdo, podem ser combinadas questdes selecionadas a
partir do banco de questdes. Independentemente da sala do Eureka que os
professores e tutores estejam acessando, eles podem usar a agenda de
provas para aplicar avaliacées aos participantes, utilizando o banco.
Entendemos que € importante uma analise mais detalhada sobre
cada um desses modulos, ainda que ndao de forma aprofundada, mas que
nos permita, ao menos, uma visdo geral sobre cada uma das suas
funcionalidades. E importante, também, analisar se, em cada um desses
méddulos, é possivel a utilizacdo de linguagem simbélico-matematica ou
apenas da linguagem usualmente aplicada em ambientes web. Essa analise

vai direcionar os médulos que serao utilizados no andamento do trabalho e
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aqueles que poderdo ser desconsiderados por ndo ser relevantes para

responder ao problema proposto neste trabalho.

EDITAL

O mdédulo Edital representa um espaco de comunicagao aberto para
uso de professores e alunos. Os avisos sdo apresentados na entrada da
sala e podem ser acessados clicando sobre Edital, na barra de menu

superior.

/= Eureka - Windows Internet Explorer

€ | http:/feureka, escolainterativa,com, br/frameset_eureka.php

!fedh:al ) cronograma {8 info #- chat H correio @ conteido 22 férum Kk links

Edital da sala
Aviso novo
I Aviso antigo

Aviso nda visivel aos alunos

Ola pessoal,
wamos tenatr resolver as questdes discursivas, sempre importantes para quem vai se preparar para vestibulares que t&m essas questdes, como por
exemplo a UFPR.

estou iniciando a disponibilizacdo das questdes preparatonas para a prova discursiva. Tentem sempre fazer as questoes! As
ill resolucBes serdio disponibilizadas em alguns dias. Até 4 divitam-se tentando resolver e troguem informactes enfre vocés. E
muito importante que todos se dediquem a estas questdes, pois elas serfio fundamentais para sua aprovacéo na UFPRIIN

Abs e bom trabalho

Figura 4: Médulo Edital

Somente o professor e o tutor podem administrar o Edital por meio de
insercoes, alteracbes ou exclusbes de avisos. Cabe ao participante
visualizar periodicamente as informacdes nele contidas para organizar e
agendar suas atividades na sala. Para criar, alterar ou excluir dados do
Edital, o professor ou tutor da sala tem acesso a uma tela na qual, além de
inserir, também pode formatar o texto da forma que considerar mais

apropriada.
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Figura 5: A inclusdo de avisos no médulo Edital

Ainda que permita a formatacdo de textos, o mddulo edital néo
permite a inclusdo de caracteres que possibilitem a utilizacdo de linguagem
simbdlico-matematica. Sao permitidas formatacoes simples de texto, como
negrito, italico, sublinhado, sobrescrito e subscrito. A formatagao que utilize
simbolos matematicos ndao é possivel. Logo, recados no edital que usem
textos matematicos sé podem ser disponibilizados utilizando linguagem
usualmente aplicada em ambientes web e que nao utilize a linguagem

simbodlico-matematica.

CRONOGRAMA

O cronograma, mais do que definir datas e prazos, visa a simplificar o
uso do Eureka e a centralizar em uma Unica interface todas as informacoes
referentes as atividades de aprendizagem propostas pelo professor ou tutor.
A estrutura é baseada em duas entidades: topicos e atividades. De forma
cronolégica, professores e tutores devem dividir em tépicos os assuntos
relacionados aos conteudos que serdo estudados em seu programa de
aprendizagem. Posteriormente, o desenvolvimento do conteudo relacionado
a um toépico requer a especificacdo de um conjunto de atividades, indicando
que tarefas e procedimentos devem ser executados. A especificacdo dos
temas e o0 agendamento de atividades correspondentes tornam o
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cronograma uma das funcionalidades centrais do Eureka, permitindo o
completo gerenciamento das atividades a distdncia e proporcionando a

alunos, tutores e professores uma visao clara das atividades agendadas e

de suas formas de realizacao e avaliacao.

(f Eureka - Windows Internet Explorer
é, ht_tp_:_;’;‘_eureka‘escolalnteratlva.com.b_r,lfFrameseF_ﬁureka_._phP
eurekaun . p BO SUPERIOR > EAD
!"Editf. E) cronograma ‘B info #- chat B correio " conteddo a2 forum S links

Periodo Acbes
13.02.2008 a 19.02.2008

visualizar Atividades: | 'i'“m‘i‘as =

d

Datas ord [Crescente V

Q Cronograma

‘] Modulo 1 - semana de 18/02 a 22/02 &,
Data Atividade Editar Excluir Material de apoio Entrega Peso

[E) 13.02.2008 Manual do Docente

13.02.2008 Qual sua expectativa da reacdo dos alunos?

[E) 13.02.2008 Manual do Eureka

13.02.2008

30.12.2008 100%

EJ15.02.2008
[E) 19.02.2008 Manual do aluno
& I
D Criar atividade neste tépico <

Figura 6: Interface do cronograma

Na interface do cronograma, os topicos sdo apresentados de forma
cronoldgica, seguindo a ordem crescente das datas de inicio das atividades.
Dentro de um tépico, as atividades também sao apresentadas em ordem
crescente, pelas datas de inicio de cada uma. Para facilitar a visualizacao, a
ordem cronoldgica (crescente/decrescente) pode ser selecionada pelo
usuario, e também pode ser utilizado um filtro que possibilita a selegdo de
atividades que atendam a determinado periodo, com as opg¢des: mensal,
quinzenal ou semanal.

Dentro do cronograma, um tépico define um tema de estudo a ser
desenvolvido no curso em questdo. O titulo de um tépico € utilizado para

identifica-lo no cronograma e nos relatérios relacionados, enquanto a
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descricao deve ser utilizada para dar mais detalhes sobre os assuntos que
serdo abordados e 0 que se deseja conseguir com cada um deles. Cada
tépico € composto de varias atividades. Hierarquicamente, uma atividade é
criada sempre no contexto de um topico. Nao existe limite ao numero de
atividades que um tépico pode conter. Os professores e tutores devem criar
atividades para agendar tarefas e procedimentos a ser executados para o
cumprimento dos objetivos propostos no estudo do tema definido pelo
tépico. Toda atividade permite que seja especificado um material de apoio
para sua realizacdo. Professores e tutores podem associar como material de
apoio links, arquivos e textos.

Para melhor compreensao das tarefas e procedimentos a serem
realizados, as atividades sao classificadas por tipos. Os tipos disponiveis
sdo: atividade externa, avaliacdo, avaliacdo presencial, chat, encontro
presencial, exercicio, férum, leitura, seminario de pesquisa e trabalho. Caso
nenhum desses se enquadre na atividade da proposta, ela pode ser definida
com o tipo “outro”. Independentemente do seu tipo, cada atividade pode ter
uma avaliagdo associada. Essa avaliacdo n&o estd relacionada com o
conceito de avaliacao e agendamento de provas do médulo de avaliacao do
Eureka, pois essa é um conceito ou nota que professores e tutores podem
atribuir a um aluno pela execucao da tarefa associada a atividade.

Professores e tutores podem produzir relatérios a partir das notas e
dos conceitos atribuidos as atividades que contém avaliacées. Séao
possiveis dois tipos de relatério: no primeiro, um tépico deve ser selecionado
e, entdo, sado listadas as notas de cada aluno em todas as atividades
relacionadas e a nota final obtida por ele; no segundo, as notas finais de
cada estudante em todos os topicos sao listadas e a média final, calculada.
Esses relatérios constituem importante instrumento de controle de notas
pelos professores e tutores, pois, ao final do curso ou da disciplina, as notas
contidas neles podem servir de base para o lancamento das notas finais de
cada aluno.

Um dos beneficios da utilizacdo de cronograma € o gerenciamento da
entrega de trabalhos. Por meio dessa ferramenta, professores e tutores
podem associar uma entrega de trabalho a uma atividade especifica. Dessa
forma, pode ser solicitada a entrega de uma resenha para uma atividade de
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leitura de um texto/artigo ou um resumo/comentario de uma atividade de
chat desenvolvida, por exemplo. Na interface do aluno, existe um link para a
realizacdo do upload do trabalho, sem necessidade da criacdo de pastas
especificas na area de conteudo do Eureka, ficando o arquivo associado a
atividade envolvida. Na interface dos professores e tutores, é possivel,
clicando na atividade, a obtencao dos trabalhos entregues, a atribuicao de
notas e a insergcao de comentarios sobre a avaliagao realizada. Ela permite
também o acompanhamento do status atualizado dos alunos, com
informacgdes sobre quem ja o entregou, se ja houve a atribuicdo de notas e
outros.

No mdédulo cronograma, nao é possivel utilizar a linguagem simbdlico-
matematica. As informacdes devem ser disponibilizadas apenas com o uso
de linguagem usualmente aplicada em ambientes web e somente o

professor pode altera-las.

INFO

O modulo Info contém informacdes especificas sobre a sala, como
descricao, nome, professor responsavel, programa e URL. Entre as op¢coes
de informacgdes disponiveis ha, também, a Lista de Participantes. Os dados
estatisticos exibem o numero de acessos por participante em cada uma das

funcionalidades do ambiente.
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Participantes i) Sala Relatorio Copiar médulos

MATEMATICAS C/D/Questdes discurssivas marco - resclugdo.doc

MATEMATICAS C/D/Questdes discurssivas margo.doc

Forum (0 )«

Férum

Nenhum tépico no momento.

Lista de Links (0 )

Link

Nenhuma contribuigdo

Estatisticas Sl

Estatisticas por usuario (%)

Mome Edital Cronograma Info Chat Correio Contedado Forum Links Avaliacbes
MARCO AURELIO KALINKE 64.3 14.3 0.0 0.0 0.0 21.4 0.0 0.0 0.0

Estatisticas por Usuario (em valores absolutos)
Nome Edital Cronograma Info Chat Correio Contedado Férum Links Avaliacbes

MARCO AURELIO KALINKE S 2 a 0 a 3 a a a

Figura 7: Interface do médulo Info

A Lista de Participantes apresenta todos os usuarios habilitados na
sala e permite visualizar os dados cadastrais de cada um. Adicionalmente,
podem-se enviar mensagens, via correio eletrénico, para determinado
participante.

No submenu “Estatisticas” tém-se informagdes de acompanhamento
dos participantes e dos médulos em relacdo a quantidade e a qualidade no
uso do sistema. Ele serve ao professor como mecanismo de apoio,
avaliacao, controle e incentivo aos participantes na sala. Nesse mddulo
estao disponiveis quatro grupo de dados. Séo eles:

1. Estatisticas Gerais: ilustram a participagdo dos usuarios em relacao
aos demais, totalizando 100% na coluna do mddulo.

2. Estatisticas por Usuario: apresentam a participagdo do usuario em
relacdo aos modulos do Eureka, totalizando 100% na linha do usuario.

3. Estatisticas por Modulo: mostram os totais de utilizagdo de todos os
participantes nos médulos disponiveis no Eureka.
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4. Estatisticas por Periodo: demonstram, em intervalos de duas horas, a
quantidade de acessos a sala no Eureka.
No modulo info, estdo ainda as informagdes sobre a sala em questao,
onde é possivel encerrar as atividades, habilitar alunos a participar da sala e
emitir relatérios individuais de participacdo. Também é possivel copiar
informacdes de determinados modulos para transferi-las a outras salas.
Como é direcionado a apresentar as informacgbes da sala e seus
usuarios, esse modulo ndo permite a incluséo de informagdes em linguagem
simbdlico-matematica. Sao possiveis apenas informagées em linguagem

usualmente aplicada em ambientes web.

CHAT

O médulo Chat tem como objetivo proporcionar a comunicagao em
tempo real (sincrona) entre participantes de uma sala. Todos os atores
envolvidos no processo e habilitados na sala podem participar das
discussdes. Sua importancia estd na possibilidade de comunicacao direta
com outros participantes, usando apenas o teclado. A interacdo acontece
entre todos, através de questionamentos, esclarecimento de duavidas e
dialogos que procuram direcionar esforgcos aos processos de ensino e
aprendizagem, ou simplesmente a discussdo sobre um assunto relacionado

a sala.

p’f Eureka - Windows Internet Explorer

& | httpijeurcka escolainterativa,com, brjframeset_eureka,php =

€ureka cAPACITACAO > EUREKA > CAR

i edital ) cronograma B inf.. | < chat B correio @ conteido 22 forum % links avaliacies C* sair a

I ENTRAR NO CHAT|
Eventos de Chat

Data/hora de o Tilo do evento
a0

29/02/2008 Davidas Relatdrio
10:16:00

05/02/2007 Eureka 30 Relatéric
09:32:00

23/02/2006 teste 40 Relatorio
17:00:00

Figura 8: Interface do Chat
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Na barra de menu superior, a secao de chat é dividida em trés partes:
Participantes, Dialogo e Novas Mensagens. Na érea localizada a esquerda,
encontra-se a lista de participantes do chat A direita e acima, esta
representado o dialogo entre os participantes, apresentando o nome de
cada um que enviou texto de mensagem. Abaixo, a direita, ha uma caixa de
dialogo de mensagem com o botédo Enviar. Destaque-se que o contato entre
os participantes da sala pode ser feito por meio de mensagens reservadas,
ou seja, que sao visualizadas somente por quem as envia ou as recebe.

O mbdulo chat é um dos principais médulos de andlise nesse
trabalho, pois nele acontecem discussdes sobre os temas de estudo. Nesse
moddulo nao é possivel utilizar a linguagem simbodlico-matematica. Quando
esses temas sao relacionados a matematica, € necessario utilizar a

linguagem usualmente aplicada em ambientes web.
CORREIO ELETRONICO

O correio eletronico do Eureka tem como principal objetivo a
comunicagao através do envio e do recebimento de mensagens entre os
participantes da sala. O participante que acessa-lo pode ler, criar,
responder, encaminhar e excluir mensagens. A diferenca basica entre chat e
correio eletrénico € que, enquanto o primeiro € uma ferramenta sincrona, a
segunda é uma ferramenta assincrona, ou seja, o chat exige a presenca on-
line e simultdnea entre os participantes, enquanto o correio permite a troca
de mensagens sem necessidade de sincronismo entre os participantes.
Desse modo, no correio, uma mensagem pode ser respondida horas ou
mesmo dias apo6s ter sido recebida, enquanto o chat exige respostas
imediatas.
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Prezados, caros, estimados colegas, -
Continuamos aguardando seus comentérios sorbe a primeira aula a disténcia. Ao Volney e a Patricia, muito obrigado pela
colaboragdo sobre a primeira aula.
Visando agilizar e melhorar o uso do Eureka e nos acostumarmos com o uso de todas as ferramentas disponiveis, gostaria
de fazer algumas sugestdes.
- para avisos ou indicac@es sobre conteddos, sites e estratégias de ensing, a melhor forma de repassar a todos os colegas
seria o EMAIL.
- usem a drea de LINKS para disponiblizar enderecos web que contenham conteddos cu informaciies que julguem seja de
interesse coletivo.
- caso tenham artigos ou textos digitalizados sobre EaD ou educacdo e queiram disponiblizar aos demais colegas usem o
diretdrio "biblioteca” que foi criado em CONTEUDO/Espago Aberto/
- vamos particpar mais nos tépicos do FORUM
Uma boa e proficua semana a todos.
Is
w

Figura 9: Interface do correio eletrénico do Eureka

O uso do correio é semelhante a qualquer outra plataforma de correio
eletrdnico conhecida, com as possibilidades de responder, responder a
todos, encaminhar mensagens e demais ferramentas desse tipo de
comunicagao.

O modulo correio, de forma semelhante ao chat, ndo permite a
utilizagdo de linguagem simbdlico-matematica. Nesse mddulo, novamente,
apenas a linguagem usualmente aplicada em ambientes web pode ser

utilizada.

CONTEUDO

O médulo Conteudo tem como principal objetivo a disponibilizacao de
arquivos contendo informacdes referentes aos assuntos tratados na sala.
Sempre que necessario, 0 professor permite acesso aos arquivos
disponibilizados para o estudo de determinado assunto, podendo restringir o

tempo de acesso a esses arquivos e a possibilidade de inclusdo ou nao de
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arquivos pelos participantes habilitados como alunos. Dessa forma, o
participante pode acompanhar a sala, estudando, exercitando-se,

comentando o material e disponibilizando novos conteudos aos demais

participantes.
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Figura 10: Interface do modulo Contetdo

A estrutura inicial do repositério de arquivos do modulo Conteudo é
composta pelas pastas Conteudo, Cronograma e Espaco Aberto. Sua
funcionalidade é muito similar ao Windows Explorer (gerenciador de
arquivos do Windows).

No médulo conteudo, podem-se inserir arquivos em qualquer formato,
tais como word, pdf e excel, por exemplo. Dessa forma, nesse médulo é
possivel, através dos arquivos anexados, utilizar a linguagem simbdlico-
matematica. Destaque-se que a linguagem matematica é possivel nos
arquivos anexados e nao diretamente no ambiente.

Na pesquisa desenvolvida ao longo deste trabalho, utilizamos esse
méddulo para solicitar aos alunos a resolucéo de questdes que utilizam textos

elaborados em linguagem simbolico-matematica.
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FORUM DE DISCUSSOES

O Férum de Discussdes é mais um moddulo utilizado para discussoes
assincronas, ou seja, que permite a troca de informagdes entre os
participantes de uma sala sem que todos estejam presentes
simultaneamente. Ele é formado por um conjunto de contribuicbes dos
integrantes de uma sala, ou por uma contribuicado que indique o inicio de

uma nova discussao.
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Vamos comecar a debater sobre o suo de cada ferramenta do Eureka (ou de outros AVA com que
(& nés o usamos? Como achamos que po ~I=m" usa-lo para

presenciai

am
melhorar a aprednizagm de nossas

jD Come voce usa a area de CONTEUDO no Eureka? (2 / 2) Criade por: { ety = = =0 c nd =
usamos a drea “|E con teudo? Apenas para colocar o material das aulas t cas? Como espago de
s detalhadas sobre os

po io (o que que € isto) para os alunos? Para disponibilizar textos com instrug
trabalhos a disténcia? ?
jD Como usamos o CHAT (1 J/ 1) Criado DDF:_RESEDI‘\dEr
vamos colocar aqui nossas dividas, experiéncias e sugestdes sobre o uso do chat. @,

=~ D CROMOGRAMA - Complicado? Facil? (2 / 2) Criado por: _Resgcnder
_ E sobre o CRONOGRAMA, como estamos pensandno em usa-lo? Que dificuldades estamos tende? €,
9-- -E4 Muito complicado no inicio (1 / 1) Autor: SRR~ == onder
Acho que usa grama pe mu guemn esta comegando no
i ad i apoio ac atividades

1 fazer um
a aquu a minha
de material |..=I Eureka eu the

u|.. Ha_,d

= D E a tal da AVALIA(;AD’-' (4 / 4) Criado por: (N F.c cponder

vamos conversar sobre avaliagdo neste tépico. Nossas dividas (muitas delas clocadas em nosso encontro

"Ie‘e'a & nossas sugestdes e idéias 2%

a = aluno avaliar o quanto aprendeu (3 / 3) Autorw
r dis \|J||
d

que cubram o
coloco algumas

0,

al, ndo uso a valiacdo para
rma de o aluno consoclidar
scrita. Mas como & ur

=2 B Re: aluno avaliar o quanto aprendeu (2 / 2) Autor: w
Oi.. Comecei @ ministrar a disciplina semi-presencial e nt3 s0
lei relagio a m f; p

conhecimento a"l‘qul |"I; ralendo até 40% da nota. Os outros 60!

EE Re: Re: aluno avaliar o quanto aprendeu (1 /1) Autor:_‘ﬁm

Olza Elaini. Como vece pretende encaminhar cada uma destas atividades. Exs: - Voce vai fazer um it

Figura 10: Interface do modulo Férum

A linguagem utilizada no Férum €& exclusivamente a usualmente
aplicada em ambientes web. Nesse modulo também néo é possivel o uso de

linguagem simbdlico-matematica.

LINKS

O médulo Links é utilizado para consultar e incluir links e respectivos
comentarios. Entende-se por links os enderecos de sites que contém



184

informacdes relevantes ao assunto tratado na sala. Sua importancia consiste

no incentivo a pesquisa, por meio da consulta a diferentes sites.

_fj Eureka - Windows Internet Explorer

:g, hitp:jieureka escolainterativa.com. brfframeset_eureka . php w

€ureka UNIEXP > ENSINO SUPERIOR > EAD prm—

H edital ) cronograma {8 info #- chat H correio " contelido a2 forum %% links B avaliacées
Lista de Links Link
[ GG oEEE AGGE | [7] Tituto: videos de diversas areas 4o conhecimento
e 17/09/2007 —— URL:  http://200.244.52.177/embratel/exibirGrade.do
. ] Autor:
IABED 17/09/2007 F—
Prof. José Manoel Meran 1IID1I02 G ——— ERE  TENART AN
L 7 projeto da Fundacdo bilotéca Nacional com videos de diversas areas do
e e A
IFacuIdade Expeente U oo Conhecimento. Sugiro procurar por Moran (com a) na categoria EAD.
e e AR e 13/02/2005 SRS Dieixem seus comentarios sobre este site atraveés da opgdo "Novo Comentario”
— abaixa.
I aluno construindo seu conteddo? 20/02/2008 GG

Figura 11: Interface do modulo Links

No moédulo links, a intencao principal € apresentar aos participantes
da sala enderecos da web que permitam o aprofundamento de informacdes
disponibilizadas ou o acesso a informacées complementares. Desse modo,
nesse moédulo também nao é possivel utilizar a linguagem simbolico-

matematica.

AVALIACOES

O modulo Avaliagdes permite novas formas de avaliar os processos
de aprendizagem dos participantes. Ele é composto por trés funcionalidades
principais: banco de questbes, banco de avaliacbes e agenda de provas.
Professores e tutores podem criar de forma privada seu banco de questodes.
Posteriormente, da mesma forma, podem criar o banco de avaliacées, e,
para cada avaliagdo, podem ser combinadas questdes selecionadas a partir
do banco de questdes. Independentemente da sala do Eureka que
professores e tutores estejam acessando, eles podem usar a agenda de

provas para aplicar avaliagdes aos participantes, utilizando seu banco.
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!g http: }feureka. escolainterativa.com.brjframeset_eureka.php
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fedital & cronograma {8 info %~ chat B correio

Agenda de Provas

Agenda de Provas

@ conteiddo 2E forum % link B avaliacbes > sair a
Banco de Questbes Bamcsalnatun ol

Acgbes

Avaliacio Data de inicie Datz de término detalhes Estatisticas Corr|
[ Apresentacso do grupa 15/02/2008 30/12/2008 T p

21:45:00 12:00:00
DAprEsentagéo inicial do alunos - usc de avaliacéo 13/02/2008 31/12/2008

18:00:00 23:59:00
[E] Pesquisa bimestral de satisfacs visualizar avaliacio @\

. Sala: EAD
Titulo: Apresentagdo inicial do alunos - uso de avaliagdo no Eureka

Data de inicio: 13/02/2008 - 18:00:00
Data de término: 31/12/2008 - 23:59:00

Categoria das questdes visivel para os alunos durante a prova
Avaliacdo

. 1) SI-01 - Apresentagdo Inicial”

Alunos

Sem alunos relacionados

Figura 12: Interface do modulo Avaliagédo

No modulo avaliacao, existe a opgao de criar questdes. Ao cria-las, o
professor pode optar por editad-las. Ao editar as questdes, entretanto, nao é

possivel utilizar a linguagem simbdlico-matematica. A edicao permite apenas

a utilizacéao de linguagem usualmente aplicada em ambientes web e definir o

tipo da questao (dissertativa ou de multipla escolha, por exemplo), o grau de

dificuldade (facil, médio ou dificil) e a categoria (o assunto a ser avaliado,

por exemplo). Apds definir esses trés aspectos, o professor elabora a

questao e identifica os seus objetivos. Esses dois campos também podem

ser preenchidos apenas com a linguagem usualmente aplicada em

ambientes web.
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Tipo: |Dissertativa V|
Nivel:
Categoria: | Lugaritrﬂgs v‘ Gerenciar Categorias
Quesl;ﬁu:
Dhjetivo:
Auam_:arl “ Cancelar

Figura 13: Interface da tela de insercao de questoes
Esse aspecto é, neste trabalho, um dos mais relevantes, pois a
impossibilidade de utilizar textos com a linguagem matematica em
avaliacbes € um fator decisivo nos processos de ensino e aprendizagem de

qualquer disciplina, ainda que nao seja utilizado neste trabalho.
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APENDICE 2
ATIVIDADE 2

NOME:
3

01. Qual o valor da expressdo 4’ ++/49 —5.2

2
02. Calcule o valor de x na equagao Gj —%x =416
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03. Qual o valor da expressao: 2 ao cubo + raiz de 64 — trés quintos de 5.

04. Calcule o valor de x na equacao: (1/3) ao quadrado — (1/2) de x = raiz
quadrada de 4.




