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RESUMO

Estudos sobre 0 uso de software na educacdo desenvolvem-se cada vez mais em direcéo
a0 usu&rio, mesmo aguelas pesquisas que advém da teoria da informacéo, cuja tendéncia prioriza
0s aspectos do design dos artefatos tecnologicos. Atudmente, muitos estudos tém priorizado o
processo de uso, propondo que a andise deve considerar aspectos da aprendizagem do usuario
durante a dividade. A pesquisa aqui gpresentada contribui com a tendéncia atud, tendo como
referencid  tedrico uma perspectiva Socio-histérica e estando concentrada no papel da
comunicacdo e das préticas sociais para a construgdo do conhecimento. Nosso objetivo gerd foi
invesigar a condrucdo de ggnificados durante 0 uso de um software educaciond, onde
buscamos especificamente observar a forma como as ag0es colaborativas se estruturam diante
dos conceitos implementados naguele ambiente. Andisamos 4 duplas de 6° série de uma escola
particular do Redife-Pe, a patir de episddios videografados, que nos permitiram explorar as
sngularidades do processo de colaboragéo entre alunos, durante essa atividade mediada por um
indrumento da cultura escolar aud: o software. A edratégia metodoldgica Uutilizada para
capturar esse processo foi baseada na Andise da Conversagdo e permitiu indicar oS mecanismos
orientadores da interacdo (face-a-face)-objeto e dgumas edtratégias para a avdiacdo de software
educaciond, que considere a relacdo entre caracteristicas do design da interface (principios e

guiddines) e da aprendizagem decorrente da colaboracéo entre usuérios.



ABSTRACT

Studies on educationd software, including the researches based on the theory of the
information whose tendency points out the aspects of design, have been focusing on the user. In
recent researches, the usability is been prioritized. Many Studies consider aspects of the user's
learning during the development of an activity (Roschelle, 1998; Murray, Mokros and Rubin,
1998; Gomes, 2000). The am of this study is to contribute to the current tendency, having the
socio-higtorical perspective as a theoretical gpproach (Vasner, 2000). It focuses on the role of
communication among students and on the socid practices related to knowledge congruction
through educationd software. We observed the collaborative actions and dtrategies crested by
users during the symbolic mediation of the computer. We suggest that an interpretative primary
unit based on conversationa andyss indicates the mechaniams of the interaction between
software and user, and some drategies to eaborate a dialogue-based educationd software
evauation. These drategies integrate the characterigtics of the interface design (principles and
guiddines) as wel as the fegtures of the collaborative conversationd interaction among students.
The study was carried out with 4 peers draw from 8" grade from a private school in Recife-Pe.
Video anadlyss was used in its empiricd work, which alowed us to explore the sngularities of
collaboration among users during the activities.



INTRODUCAO

Desle a década de 80, no Brasl, com o0 movimento de implementagdo dos
computadores nas escolas, um dos assuntos discutidos na area e que abriu espaco para uma
variedade de pesquisas e debates em torno do tema foi a intersecéo entre educagdo e
informética

Dessa época até os dias de hoje, um amplo movimento de informatizacdo das escolas
desencadeou Vvé&ios projetos educecionais, de cunho politico naciond, como EDUCOM
(Almeida, 1988), Projeto Ciranda da Embratel (De La Talle, Mattos e Marques, 1986),
Programa Naciond de Informéica na Educacdo - PROINFO, entre outros cujos objetivos
vaiavan entre gplicacdo do microcomputedor para o0 ensno de disciplinas especificas,
formacéo de recursos humanos, ensno de linguagem de programacdo e outros que, de uma
formagerd, orientaram aforma como ainforméticafoi sendo estabelecida no pais.

Atudmente, esse discurso € legitimado aravés dos Parametros Curriculares Nacionais
(Brasil, 1998) que sugerem formamente um caminho em rdacdo a informética na educagdo. Os
parametros apontam a importancia dos recursos tecnolégicos para a educacdo, destacando a
melhoria da qudidade de ensno-gprendizagem potencidizada pelos "recursos detronicos’, entre
eles, 0 computador. Entendido como 'Um insrumento de mediacdo na medida em que posshbilita
0 estabelecimento de novas relagfes para a construcdo do conhecimento e novas formas de
aividade mentd", o texto diz ainda que o computador "permite criar ambientes de gprendizagem
que fazem surgir novas formas de pensar e aprender.” (p. 147)

Dentro desse contexto, a atividade com software educaciona - cada vez mas

edtabelecida na pratica pedagdgica no ensno fundamenta e médio - gparece como um rico
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canpo de estudos para a psicologia cognitiva, ddrindo caminho para questdes como as que
pretendemos lancar luz no presente estudo: que relagbes podem ser identificadas entre a
concepgdo de um software educacional, a implementagdo de determinado concelto em sua
interface e a congtrugéo de significados pelos usuarios? Como s da o didogo entre pares durante
0 uso de uma midia especifica? Como a atividade se desenvolve a partir da mediacdo semidtica
possibilitada por um ambiente informatizado?

Esse estudo €, portanto, mais uma contribuicdo a vasta discussio que envolve educacdo
e novas tecnologias, onde priorizamos o olhar para a aividade de uso de um determinado
instrumento cultural como o0 computador, na tentativa de estabelecer as possivels relagdes entre o
mesmo e a gprendizagem. A novidade € que defendemos a possibilidede de avdiar um software
educaciona a partir da conversacdo dos usuarios em atividade, cujas faas gpontam tanto para os
aspectos do design da interface quanto para a construgdo de significados em um determinado
campo do conhecimento cientifico - a matemética.

No primeiro capitulo, que trata da fundamentacdo tedrica, abordaremos o0s pressupostos
bésicos que nos fornecem respaldo para encarar a relacdo entre novas tecnologias e educagéo sob
um enfoque sicio-cultural, baseados que estamos nas concepgdes vygotskyanas de mediacdo.
Assm, esamos condderando a reacdo homemmundo enquanto reacdo  semicticamente
mediada, na qua o contexto cultura tem papd fundamentd na consrugdo do modo de
funcionamento psicoldgico dos individuos.

Por isso srd ddimitada uma se¢do, ainda na fundamentacdo tedrica, para tratar
epecificamente sobre 0 desenvolvimento e uso da informética e sua aplicacdo em contexto

educaciona. Isso porque consderamos que 0 software educacional aparece atualmente como
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mediador entre o aduno e o0 conhecimento, enquanto ingdrumento caracteritico de um
determinado contexto socio-culturd.

Em relacéo a essa mediagdo, um questionamento perpassa todo o trabaho: como avdiar
a red contribuicdo de um software para a gprendizagem de determinado conceito? As propostas
de avdiagdo exigentes, como veremos, guiam-se aravés de uma grande quantidade de principios
e parametros advindos da teoria da informacéo e dos estudos sobre o design que, como sera
desenvolvido na secdo 1.1, nem sempre consderam 0 processo de gprendizagem e voltam-se
apenas para o atefato em S.

Estudos mais recentes na area ja gpontam para a necessidade de considerar 0 usu&rio
como pega central, onde apenas através da andlise de um determinado artefato em contexto pode-
Se adquirir uma avaiacd mais precisa dos processos que perpassam 0 uso, possibilitando entéo
0 desenvolvimento e o gperfeicoamento de interfaces cada vez mais interativas.

De acordo com essa linha de pensamento, propomos entdo na secdo 1.2 da
fundamentacéo tedrica, que aravés do didogo de duplas durante 0 uso de um software
educacionad, e mas detadhadamente aravés da andise da conversacdo dessas duplas em
atividade, pode-se capturar as particularidades da atividade que estdo contribuindo para o
desenvolvimento de um conceito especifico, bem como aquelas caracterigticas que podem estar
dificultando a construgdo de significados. Para a daboracdo dessas idéias, estamos respaldados
por nogdes como turno, seqiéncia, mudanca de topico, quebra de tépico, marcadores
conversacionais (Marcuschi, 1991), entre outras destas nogbes que complementamos com os
estudos sobre os Atos de Fda (Searle , 1995) para a compreensdo da dindmica diadgica

(Markovae Foppa, 1991).



NoO caso da presente pesquisa, 0 software usado para analisarmos a qudidade dessa
interacdo diddgica delimita-se dentro do campo da mateméatica, mais precisamente da aritmetica,
0 que nos leva a daborar dgumas consderagles tedricas a respeito da educagdo matemética e
suas formas de representacd0, bem como a necessdade de contextuaizacdo desse saber em
préticas socials especificas.

No capitulo 2 explicitamos nossa metodologia, enquanto processo de construcéo do
conhecimento que unifica os lados tedrico e empirico da investigacéo cientifica, e noso estudo
empirico, onde tratamos de estabdecer as caracteriticas do contexto em que a pesquisa foi
redizada, do software usado e da aividade que as duplas foram submetidas, de forma a tornar
mais claro para o leitor o contrato experimental (Perret-Clemont, 1997) estabelecido entre
pesquisadora e alunos.

Este estudo busca, portanto, a luz da Psicologia Cognitiva, congtruir uma reflexdo
relacionada ao desenvolvimento e  uso de software educaciond, e andisar a consrugdo de
didogos esabelecidos por dunos em colaboracdo, durante a aividade em um ambiente
informatizado especifico ao dominio da aritmética

Nos capitulos seguintes - 3 e 4 - andisamos e discutimos aguns recortes das atividades
de uma das duplas durante a pesquisa, videografados e transcritos para a andise da conversacéo
sob uma perspectiva microgenética, onde chegaremos a dgumeas consideragdes finais sobre 0 uso
de software na educacéo e suas relagbes com a gprendizagem, permitindo retomarmos Nnossos
objetivos e estabelecermos adgumas conclusdes que nos levam a vidumbrar outros caminhos a
serem percorridos, mais que aencerrar a problemética.

Podemos identificar as raizes dessa pesguisa espahadas tanto para dentro como para

fora dos limites da pscologia (para &ess mas egpecificas a informaica lingligica e
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pedagogia), pois sempre edtivemos preocupados em edudar o0 conhecimento, Seu
desenvolvimento e compreensdo no contexto das préicas educativas mediadas por softwares.
Um campo portanto fétil para o desenvolvimento de uma psicologia de raizes mas

profundamente vinculadas alinguagem e & especificidades socio-culturas.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

“(...) o mundo né&o € visto simplesmente em cor e forma, mas
também como um mundo com sentido e significado” (Vygotsky,

1991, p. 37).

A idéia de mediacdo, nos estudos de Vygotsky (1991), enfatiza que no processo de
desenvolvimento  sbcio-higtdrico o individuo rdaciona-se com o mundo de forma mediada, ou
sga, aravés de operaches posshilitadas pelos sgnos e instrumentos de que dispbe em sua
cultura Tais estudos gpontam para um aspecto crucid da condicdo humana, e que comega na
infancia: 0 uso de e ementos mediadores que possibilitam umaintervencéo humana ativa

Os dgnos e os indrumentos compartilham a caracteristica de serem ambos e ementos
mediadores entre 0s seres humanos e o mundo. A diferenca entre €es é que 0s signos so
orientados internamente, voltados para o controle da psique, ou mehor, para o controle do

comportamento; enquanto que 0s insrumentos orientamse externamente, ou sga, S840
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congtruidos ou usados com um fim especifico, auxiliando em agbes de controle e dominio da
natureza

A relacdo mediada pelos signos interndizados e pelos quals representamos a redidade
exterior permite a interacdo entre individuos Stuados em um ambiente estruturado, cujos
elementos S50 carregados de significados a serem transmitidos e compartilhados. E portanto o
grupo socid no qual nascemos que va fornecer os sstemas de representacdo da redidade,
através dos quais vemos e operamos sobre 0 mundo. Esse jogo de negociacdo de significados
entre os individuos é o que posshilita a interndizacdo das formas de funcionamento psicoldgico
culturalmente estabelecidas.

Assm, interessa-nos principdmente o fao de que as sociedades, a0 longo da histdria
humana, modificam suas formas de organizacdo socid e seus nivels de desenvolvimento culturd
aravés da criacdo de sstemas semidticos tais como a linguagem, a ecrita e 0 Sstema numérico,
oferecendo aos individuos um ambiente estruturado repleto de significados. Entdo concebemos o
desenvolvimento psicolégico humano como culturamente orientado pelo mundo socid no qua
os individuos nascem e se desenvolvem, embora sga ap mesmo tempo consruido
subjetivamente por cada um (Vasiner, 2000).

Vinculando 0 nosso estudo &6 idéias de Vygotsky (Vygotsky, Luriae Leontiev, 1992;

Van de Veer eVasner, 1991; Werstsch, 1985), podemaos agora especificar que a criagdo € 0 uso
de artefatos culturais como 0 computador vém aterando as formas de agir e conviver, num
processo irreversivel de desenvolvimento socid, a partir da proliferacdo da microinformética.
Esses instrumentos estdo cada vez mais gpreendidos como parte integrante do atual momento
histérico. Como serd tratado na secéo seguinte, os model os bastante ergondmicos advindos do

desenvolvimento de interfaces mais "amigaveis' (no sentido de proporcionarem uma maior



facilidade a0 seu uso) foram, entre outros, os responsavels pelo desenvolvimento da

microinformética desde a década de 70. Levy (1997) faz uma andogia entre

programadores/designers e engenheiros/arquitetos:
"Continuando com a metdfora, as futuras equipes de arquitetos
cognitivos ndo irdo condruir novas cidades em campo &berto para
individuos maeaveis e sem passado. Muito pelo contrério, deverdo
levar em conta particularidades sensoriais e intdectuais da espécie
humana, hdbitos adquiridos com as antigas tecnologias intdectuals,
praticas que s crigdizaram ha séculos em torno de agenciamentos
semidticos diversos, dos quais o principa € a lingua. Estes arquitetos
deverdo partir dos modos de interacdo em vigor nas organizagdes, 0S
quais diferem de acordo com os locais e as culturas.” (p. 53)

Foi assm que nas Ultimas décadas assistimos e também fomos atores de um processo de
desenvolvimento da informética na esferadiéria, no qual o aprimoramento de interfaces tornou o
computador pessoa parte integrante do cotidiano, pel os campos de usos possive's e as conexdes
préticas que foram abertas e permitiram sua ligacdo com os mais diversos contextos (casa,
trabalho e escola, por exemplo).

De acordo com essa perspectiva socio- histdrica, pensando em relacdo apresente
pesquisa, podemos conceber 0 software educacional como um instrumento de mediacdo que por
sua vez é repleto de signos proprios ao design de ambientes informéticos em S e proprios a0
conceito do dominio especifico ao qua esta vinculado. A interacdo do usuario com instrumentos
como um software educaciona é tomada como uma atividade semioticamente mediada e

atamente complexa, como veremos na segdo seguinte.
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1.1 O uso de softwar e na educacao

Muitas pesguisas sobre tecnologias da informagdo aplicadas a educagdo apontam para
novos métodos e possibilidades para a aplicacdo de recursos informatizados que aparecem como
importantes mediadores entre a crianga € 0 conhecimento (Schuartz, 1997, Snir, Smith &
Grosdaine, 1997; Noss, 1997). Kaput (1994), por exemplo, discute varias possbilidades de
utilizacdo do software educaciond como midia singular no uso de muiltiplas representacBes para
0 desenvolvimento de conceitos cientificos em criangas. Assm, as escolas, em suas atividades
pedagdgicas com a utilizacdo de mediadores como esse, vém gpropriando-se dos softwares com
0 objetivo de favorecer 0 processo de aprendizagem.

Decorrente dos discursos sociais que vaorizam prética, o computador vem
gparecendo como mais um instrumento possivel para a construcdo de conceitos cientificos. De
acordo com Meira e Falcdo (1997) sdo identificados dois modelos de utilizagdo do computador
no processo de ensino-gprendizagem: 1) Estruturd; 2) Contextud'. Por Moddo Estruturd,
entende-se  0s ambientes computacionals que visam 0 desenvolvimento de edruturas cognitivas
amplas e heuridticas gerais de resolucdo de problemas; ja 0 Modelo Contextual visa a exploracéo
de determinados conceitos, cuja énfase reca em competéncias especidizadas e vinculadas a um
dominio ou conjuntos de contelidos especificos, valendo-se, para isso, de ambientes Utilitarios e
softwares educacionals.

A patir do Moddo Contextua descrito pelos autores, temos a definicdo de software

educacional como uma classe de ferramentas computacionais cujo enfoque est4 nos conceitos
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especificos e nas situacdes locais para 0 ensino, que cada vez mais ganha espago na escola para
a construcéo de sgnificados.

No entanto vérias consderagBes vém sendo elaboradas no tocante a quaidade desses
programas e suas reais contribuicbes a0 processo de ensino-aprendizagem, de forma a tratar com
atencéo a entrada desta nova tecnologia na institui¢éo escolar.

Estudos como os de Crook (1996) apontam uma tendéncia em educacdo e que revela
uma visio favordvel a0 emprego de computadores como recursos que favorecem a natureza
colaborativa da aprendizagem. Crook interessorse em andisar diferentes condicbes de
gorendizagem criadas e comparadas para a compreensdo dos modelos de aplicacdo do
computador em educagcd. O modelo de criangas agindo em colaboracd com uma ferramenta
computaciona mostrorse um rico suporte a qualidade socid da experiéncia educaciond, por
insgir-se na prépria estrutura do processo de ensino-aprendizagem, percebido como uma
atividade socid mente organizada.

Mas a quantidade de programas destinados a educacdo ndo garante, € claro, sua
qudidade para a aplicacdo pedagdgica Ou sga, 0 novo recurso pode ndo cortribuir para
mudancas dgnificativas no endno e smplesmente tornar-se avo do mercado e da indistria que,
em outros tempos, geraram uma vastidéo de livros didéticos cujas bases educecionais efetivas
para a gorendizagem eram, sendo equivocadas, pdo menos questiondveis e passiveis de uma
cuidadosa andlise.

Assm, uma preocupagdo crescente e que tem motivado V&ios estudos centrdiza suas

atengbes no agperfeicoamento da avdiacdo de software educativo (Caftori e Peaprzycki, 1999;

! Em discussdes mais recentes os autores propdem ainda um terceiro modelo - Global - que tem na Internet seu meio
por exceléncia.
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Schuartz, 1997; Vdente, 1998) e gerdmente guia-se a partir de um conjunto compreensivo de
parametros e questdes destinadas a verificacdo da qualidade "educaciond™ do mesmo.

Muitos dos critérios utilizados por essas propostas advém da teoria do processamento da
informacdo e dos estudos sobre 0 design, priorizando o olhar sobre as caracteristicas da interface
dos ambientes informatizados. Em sentido restrito, podemos consderar interface como o ponto
de mediacéo entre as duas partes - usu&io e computador -, cgpaz de tornar uma sensivel aoutra
E portanto uma relagio seméntica, caracterizada pela possibilidade de fazer com que a méquina
represente a § mesma para 0 usuaio, numa linguagem compreensivel. A interface "traduz' a
linguagem da computacéo (estabelecida em codigo bindrio, composta de zeros e uns) a fim de
tornar possivel a comunicagdo com O universo humano aravés de imagens, pdavras, sons e
associ agoes.

Assm, no caso de softwares voltados a educacdo, parece-nos remente pertinente uma
observacdo cuidadosa sobre a interface, uma vez que a partir das representagdes do conceito na
mesma e da forma como se da a organizacdo dos elementos na tela, a interagdo do usuario com o
programa poderd conduzir a atividade em dguns caminhos, orientada que esta em determinado

sentido.

1.1.1 Olugar dainterface na comunicacdo homem-maquina

O poder da informdica nos tempos auais decorre dessa capacidade de auto-

representacdo aribuida a0 computador (Johnson, 2001), decorrente do desenvolvimento da
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interface gréfica do usuario - GUI, a qua percebemos ser um avango em relacdo & ultrapassadas
interfaces de comandos. Essa interface gréfica foi inicidmente desenvolvida peo Pdo Alto
Research Center da Xerox nadécada de 70 e popul arizada pela Macintosh da Apple.

Desde entdo, os sstemas computacionais com interfaces acessiveis est@o rapidamente
disseminados aravés dos avancos nos estudos sobre design, cada vez mas aentos &
capacidades e necessdades humanas. Um campo interdisciplinar foi aberto e o agperfeicoamento
de interfaces passa a requerer as contribuicdes de psicdlogos, designers, especidistas em
ergonomia, linglistas, antropdlogos e socidlogos preocupados com o desenvolvimento de
instrumentos, de modo a torna-1os mais interativos.

A preocupacdo desses tedricos vai dém da criagdo de interfaces amigéveis, pois ha a
necessdade de entender as variadas comunidedes de usu&ios e as tarefas a sarem
implementadas. Essa preocupacéo judtificase no sentido de que os sstemas com inadequada
funcionalidade podem frustrar 0 usu&io ou serem subutilizados. Providenciar uma adequada
funcionalidade passa a sr entdo um dos objetivos da engenharia de sstemas (Shneiderman,
1997), assm como o0 s8o também: a seguranca, a padronizacdo, integracdo, consisténcia e
transportabilidade. Esses pontos, mas especificos a0 ssema em §, s fundamentais ao
desenvolvimento de software, mas merecem atencéo tanto quanto o processo de design.

Shneiderman (1997) gponta para dgumas medidas centrais a serem levadas em conta e
dizem respeito aos fatores humanos implicados no processo de uso de um ambiente informéti co:

- Tempo para gprendizagem: Quanto tempo levam os membros de uma comunidade de
usuarios para aprender ausar os comandos;
- Rapidez no desempenho: Quanto tempo estes membros levam para desempenhar as

tarefes;
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- Razdo de eros Quantos e quais os tipos de eros cometidos pelos usuarios no
desempenho das tarefas;

- Retencdo ao longo do tempo: Depois de quanto tempo 0s usuérios conseguem manter 0
conhecimento de uso e desempenho em relacéo ao Sstema;

- Satisfacdo subjetiva: Qua a satisfagdo dos usuarios ao usarem o Sistema.

Esses aspectos, porém, devem ser considerados de acordo com os objetivos do sistema.
Por exemplo, se em adgumas aplicacbes a satisfacdo pessoal € o principad demento para o
sucesso do produto, em outras 0 curto tempo para o desempenho das tarefas pode ser o mais
importante.

E fundamenta considerar para qualquer aplicagdo a grande diversdade de habilidades
humanas, as diferentes formagdes, motivacOes, persondidades e edtilos que requerem portanto
dteracbes no design de programas interativos. Considerar esses aspectos € respeitar o
desenvolvimento  socio-histérico e cultural dos usuarios e reconhecer que as habilidades
perceptuais e cognitivas para interpretar os simbolos e as representacbes, bem como para
desempenhar complexas agBes frente a um sstema informatico, depende da insercdo dagueles
em um dado contexto.

Reconhecer essa diversdade de individuos possibilita o entendimento sobre o usu&io
"pretendido’ ou destinatario superior - apenas para mencionar Bakhtin (1997) - permitindo a
inclusio do mesmo em um quadro globa que deve levar em conta: naciondidade, idade, género,
habilidades fiscas, educacdo, formagdo éica e cultura, motivacdo, persondidade, etc. Bakhtin
nos aponta que "o autor de um enunciado, de modo mais ou Menos consciente, pressupde um
superdestinatario superior (0 terceiro), cuja compreensdo responsiva absolutamente exata €

pressuposta sgja num espaco metafisico, sga num tempo historico afastado” (p. 356).
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De quaquer forma, aguns tedricos indicam regras gerais - Golden rules of interface
design (Shneiderman, 1997) - a serem respeitadas para 0 design de interfaces, as quais sfo
apliciveis a muitos sstemas interativos, podendo ser cada uma interpretada, refinada e estendida
paravariados ambientes:

1) Consgténcia - para a redizacdo de diferentes agBes, devem permanecer 0S mesmos icones,
elementos, simbolos, de modo que o usu&io ndo perca o fio de construgdo ao longo dos
ambientes;

2) Short-Cuts - AbreviagOes, teclas especiais, atahos e facilidades, de modo a reduzir o nimero
de interacOes e passos necessarios para o desempenho de umatarefano sstema;

3) Feedbacks informativos - Para cada acdo do usu&io, ou para as principais agfes, ha um
retorno emitido pelo dstema. Essas respostas podem ser mais modestas ou mais substanciais,
dependendo da frequiéncia e do grau da agéo;

4) Didogos - As sequéncias de agles devem ser organizadas em grupos com COmMego, Meio e
fim, e para grupos devem haver retornos informativos que déem aos individuos a satisfacéo
de acompanhamento e a indicagcdo dos caminhos e das agbes possivels para 0 proximo grupo de
acoes,

5) Prevencdo de erros - Se 0 usuaio comete um erro, 0 sisema deve oferecer instrucles
especificas para corrigi-10;

6) Revershilidade para acles - Permite refazer as aches ou retornar a estdgios anteriores,
diminuindo a ansiedade e encorgjando o usuario a explorar opgoes desconhecidas,

7) Suporte interno - O usuaio deve ter o lugar do controle sobre o ambiente, iniciando e

comandando o processo mais que apenas respondendo ao Sstema;



8) Reducdo da memoria de curto prazo - A limitacdo da memdria de curto prazo dos seres
humanos requer que existam cadigos, abreviagbes, pistas, simbolos e outros eementos que
permitam uma facilidade para agir e ndo |he sobrecarregar com informagBes e contelidos de
dificil retencdo.

Essas regras sGo abarcadas por dguns principios e guidelines sugeridos por Mande

(1997) como tentamos melhor desenvolver no tépico seguinte.

1.1.2 Principios e Guidelines

Os principios de design de interface referemse aos conceitos, idéias e crencas que
guiam elou orientam 0 design de software. Escolhe-se quais sfo os principios mais adequados
para aplicacdo em determinado Sstema, com um objetivo especifico, e também para o
estabelecimento dos guidelines.

Os guidelines recomendam 0s cursos especificos da acdo, baseados em um grupo de
principios. S8 mais especificos que os principios e também menos abstratos, requerendo Menos
conhecimento em design e experiéncia para interpreta-los.

As grandes operadoras de sstema como a Apple, a Microsoft, a IBM, entre outras, tém
seus guiddines, seus principios e materiais de referéncia publicados, de modo a exemplificar e
especificar sua perspectiva em design de interface, 0 que nos indica o quanto esses fatores so
importantes para a &ea Embora existam especificidades relacionadas a cada uma dessas
operadoras - como pudemos observar aravés da leitura dessa publicacdo da IBM (2001) - seus
principios e guiddines encontram-se dentro das trés grandes &eas de principios descritas por

Mandel (1997):
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- Controle sobre 0 sstema pelo usu&io;
- Reducéo da carga de meméria do usu&rio;
- Conssténcia

Vg amos cada uma dessas areas mais deta hadamente:

A) Controle sobre 0 Ssstema pelo usuério

Os principios incluidos nessa categoria propdem que o0 usu&io deve sentir-se como o
controlador do sstema, permitindo um dominio sobre suas agbes, dentro de seus limites no
conjunto de tarefas, sentindo-se confortdvel e flexived para desenvolvé-las rdpida e
eficentemente.

Dessa forma, a interface deve permitir a0 usuaio mover-se aravés do sistema,
decidindo tanto em relacdo a0 lugar aonde pretende ir quanto ao como chegar 1& Alguns
principios que compdem esse bloco sfo: Posshilidade de uso do mouse e também do teclado
para multiplas tarefas, guda (ou helps) sob forma de texto ou mensagens descritivas,
reversibilidade para acbes, persondizacéo do ambiente de acordo com as preferéncias pessoals,
acomodacdo aos diferentes niveis de usuarios, entre outros que dé ao usuério o controle sobre o
ambiente, habilitando-o a aplicar procedimentos auto-definidos para desempenhar as tarefas, néo

impondo nogdes e caminhos corretos nem limitando as escol has possives.

B) Reducéo de carga de memdriado usuario
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Os programas podem auxiliar o usu&io a reembrar determinados conteldos e
informagdes, deixando sua memdria mais livre para a redizacdo de acBes necessrias & tarefas
propostas.

Entre principios, encontramse. Pidas visuas, metaforas do mundo red,
hierarquizacdo dos elementos na tela, clareza, smplicidade e organizagdo dos eementos na tela,
possibilidade de avancar ou retornar (undo e redo), entre outras formas que posshbilitem a

rememoracéo de alguns pontos para diviar amemaria de curto prazo dos sujeitos.

C) Conssténda

Esse € um aspecto chave das interfaces interativas e um dos maiores beneficios et no
fao de posshilitar aos individuos a transferéncia do conhecimento e aprendizagem adquiridos
em ambientes anteriores, para outros seguintes. Ou sga, aplicar seus conhecimentos de uso de
computadores em outras Situagdes que ja sdo consistentes com seu modelo mental, de modo que
0 usU&rio possa ver informagdes e objetos no mesmo caminho l6gico, visud e fisico de antes.

Se 0 usu&io expeaimenta diferentes resultados para a mesma acdo, €le pode se
questionar a respeito de seu préprio comportamento, mais que sobre o produto usado, podendo
leva-lo a "comportamentos supersticiosos'. O principio da consisténcia, portanto, encorga a
exploracdo da interface e a escolha das agcOes necessarias a0 serem manipulados aguns objetos
ou redlizados certos comandos na tela, sem o recelo de conseguiéncias negativas.

Um principio fundamenta ai incluido é, por exemplo, o da Continuidade, ou melhor, o
ssema deve sustentar o contexto da tarefa do usuario através dos mesmos padrdes para menus,

mapas, feedbacks etc.
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Estes estudos vao estabelecer que apenas os principios de design ndo garantem uma
interface de software amigavd e interativa satifatoriamente. Sdo 0s guidelines que permititem a
criacdo de dementos, 0 estabelecimento de suas gparéncias e caracteridticas adequadas a uma
boa interacén. S8 eles que definem 0 modelo da apresentacdn, comportamento e interagcéo
possives através dos elementos e objetos presentes na interface. Gs guiddines podem ser fisicos,
sintaticos e semanticos.

Os fisicos sGo agueles aplicados a por¢do do hardware como teclado, mouse, etc. Por
exemplo: No IBM (2001) encontramos que o botdo 1 do mouse € o botéo para selecdo enquanto
que o botdo 2 serve para manipulacéo.

Os guiddines sintaticos referem-se & regras sobre a apresentacdo da informacéo na tela
e a sequéncia e ordem de execucdo das acBes do usuério. Por exemplo, para sair de um
determinado programa o usuario deve seguir alguns passos pré-estabel ecidos numa ordem |dgica

Os guiddines semanticos referemse a0 significado dos elementos, objetos e acies na
interface. Por exemplo o0 botdo iniciar tem uma acdo esperada pelo usuério, de acordo com o
proprio significado da palavra usada, que remete 0 usuario a idéia de inicio para disparar um

determinado evento.

Encontramos acima pontos de extrema relevancia a serem consderados numa
observacdo de ambientes computacionals, que ganham peso maor quando cuidadosamente
ponderados em relacdo ao contexto de utilizacdo. No entanto, as préticas em S merecem tornar-

se objetos da andise cognitiva, visto que toda acdo possui um conteldo seméntico, e que as
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acoes tém influéncia devido a0 dgnificado que adquirem em contextos socio-culturais diversos
(Meira, 1996).

Em rdacdo a educacdo, segundo podemos perceber, a aencdo a esses pontos € entéo
ainda mais urgente uma vez que € através da interface que acontecera a mediacdo entre a crianca
e 0 conhecimento, dizendo respeito ndo gpenas aos signos proprios a0 design do ambiente, mas

também arepresentacéo do conceito na mesma.

1.1.3 Avaliando interfaces educativas

Verificando estudos mais recentes na &ea educaciond, encontramos aguns como 0s
desenvolvidos pelos pesquisadores da TERC - Technica Education Research Center (Murray,
Mokros e Rubin, 1998; Corwin e Storeygard, 1995), que revisam vaios jogos eetrdnicos
interessados em como as criangas interagem com tais jogos e que matemédtica elas aprendem a
partir dos mesmos. Estas pesquisas buscam desenvolver adguns critérios para avaliacéo de
software, enfaizando um olhar a0 didogo das duplas durante o uso, influenciando portanto a
idéa que direciona a nossa proposta.

Os pesguisadores da TERC examinam jogos em agéo, como exemplificado em um dos
estudos redizados, onde observaram criangas interagindo com dois softwares especificos em
contextos informais (fora da escola). Os jogos evolvidos nesse exemplo foram: Math Blaster in
search of Spot (produzido pela Davidson & Associates) e Logical Journey of Zoombinis
(desenvolvido pea TERC e produzido pela Broderbrund software).

Os softwares mosraram sSmilaridades em adguns aspectos como por exemplo: o

jogador, em ambos, € introduzido na histéria, de modo a gudar a sdvar €lou proteger os
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personagens e ha a necessidade ck lidar com contelidos mateméticos ao longo das sequiéncias dos
ambientes. Poucas smilaridades, no entanto, foram percebidas quando olharam para o didogo
das duplas, onde identificaram diferencas no "tipo e qudidade’ da matemdica na qua as
criangas estavam enggadas. Ao focdizarem o didogo, puderam agpontar tanto para os caminhos
pelos quais as idéias foram expressas e compartilhadas quanto para o contelido matemético.

Desse modo, indicaram para as formas pelas quais os jogos Math Blaster e Zoombinis
diferiam entre S. Entre essas diferencas, foram revelados aspectos referentes a maneira como a
matemética era concebida (respectivamente: exercicio e prética versus resolucéo de problemas);
no modo como a matemética se vinculava a historia (sem integracd @m o roteiro e 0 curso da
histdria versus integrada a histéria, sendo mesmo parte dea); na qudidade da faa maemética
produzida (limitando-se a rapidez de respostas memorizadas versus discussdes sobre seriacéo,
classificacéo, | 6gica e estratégias de resolucao).

Pesguisas como edtas evidenciam a necessidade de andisar os softwares durante 0 uso,
em contextos especificos, sendo somente a partir de uma andise desse tipo que as Sutilezas
referentes & gplicabilidade de um software tornam-se nitides. Andisando a ussbilidade -
enquanto processo de uso de determinados ambientes - os fatores relevantes relacionados ao
individuo, suas edtratégias de acdo e 0s processos cognitivos de que se valem em ta gplicacdo
tornam-se também passiveis de verificagdo e andise.

Em estudos recentes j4 existe uma tendéncia em gproximar-se mais do usuaio e seu
contexto de uso. Gomes (2000; 2001), por exemplo, sugere uma forma de avdiar interfaces
educativas que se afasta do que tradicionamente pode ser verificado em relacd & mesmas, por
utilizar o que o autor chama de "modelo congtrutivista' (baseado nas idéias de esquemas mentais

da teoria de Vergnaud), contrapondo-se aos modelos advindos da teoria do processamento da
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informacdo como met&fora do processamento cognitivo humano. Portanto considera que as acBes
dos usuarios sGo previamente organizadas por estruturas que representam os conhecimentos e
viabilizam ta organizacdo. Essas estruturas s80 0 que Vergnaud tratou por esgquemas mentais.

Esse moddo sugerido por Gomes visa andisar 0 desenvolvimento conceitud
consecutivo a agdo instrumental. Segundo o autor, € possivel verificar a gprendizagem a partir da
andlise das agbes dos dunos com um determinado artefato computaciond. Essa proposta afasta
s da mera andlise descritiva dos principios e guidelines, e gproxima-se do processo de uso,
assumindo que a aprendizagem conceitud ocorre mediante a interacd com a interfece,
procurando articular dentro de um Unico modelo 0s aspectos materiais e 0s aspectos cognitivos.

Com um outro enfoque, mas considerando também o artefato em seu momento de uso,
aguns estudos tém centrado sua atencéo na forma como as pessoas interagem com os artefatos
culturais na vida didria, em Stuagdes socias Sgnificativas, onde ao lidarem com 0s mesmos
demongtram competéncia funciond, resolvendo problemas e mobilizando conceitos e esquemas.
A parte da ergonomia que se ocupa do desenvolvimento de tais padrdes, ambientes e interfaces
homemrméaquina, de modo a tornar tas interagbes mas “"amigaveis' (no setido de
proporcionarem uma maior facilidade no seu uso), € a Ergonomia Cognitiva.

Trabahos como os de Brown e Duguid (1996) destacam a importancia de "pistas
periféricas’ aos artefatos, as quais déo auxilio direto aos usudrios pela evocacdo de contelidos
socioculturais. Trabahos semelhantes sfo redizados desde 1970 por antropologos e cientistas da
computacdo na Xerox Pao Alto Research Center (PARC) que desenvolvem um programa de
pesquisa interdisciplinar  concentrado no design de tecnologias  digitails  ethograficamente

baseadas. Defendem que para o entendimento de tecnologias € necessaio um olhar etnogréfico,
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requerendo a locdizacdo de artefatos dentro de ambientes especificos e consderando as suas
relagdes de uso di&io (Suchman, Bolmberg, Orr et All, 1999).

Dentro desse campo, portanto, percebemos que ja existe o inicio de uma psicologia de
"objetos’ e "materias’, a qua centrdiza seu foco de andise na affordance dos objetos.
Materidizado nesse sentido, o termo affordance refere-se & qudidades proprias e auais dos
objetos, ou sgja, aquelas caracteristicas fundamentais que determinam como as coisas podem ser
usadas. Dessa forma, 0 usu&io vem ganhando mas evidéncia e atencdo no ingante da
elaboracdo dos aparatos tecnolégicos, onde podemos conectar essas idéas com os estudos
desenvolvidos na &ea de desgn, influenciando a eaboracdo dos principios e guiddines ja
descritos.

Outro conceito fundamentd aos estudos de design e que também influenciou o
desenvolvimento dagueles principios e guiddines é o de modelos mentais (Norman, 1988), que
se refere aps modelos que as pessoas fazem de 9 mesmas, dos outros, do ambiente e das coisas
com as quas interagem. As pessoas formam moddos mentas aravées de experiéncia,
treinamento e ingtrucdo. O modelo nental de um artefato € formado pela interpretacdo das agbes
permitidas e suas edtruturas visiveis. Quando as partes visivels de um artefato - as que Norman
tratou por system image - S80 incoerentes ou inapropriadas, também quando se mostram
incompletas ou contraditorias, o usudrio terd dificuldade de uso pela formulacdo de um moddo
menta errado.

Ao se conceber um determinado artefato como um software, por exemplo, o designer
espera que 0 moddo menta do usu&io sga idéntico ao seu préprio modelo mentd, mas ndo ha

um didogo direto com aguele e toda comunicacéo tera lugar apenas durante a interacéo, através



do system image. Ou, usando a terminologia corrente no universo da informética, durante a
interacdo através dainterface.

Esta perspectiva de estudos em design goroxima-se de um olhar para 0 usu&io e
embora sau foco de andise anda sga muito mas o Sgema informdico em S e Suas

caracterigticas, ja existe a preocupacdo com a gpropriacdo pelo sujeito durante o contexto de uso.

1.1.4 A idéia de colaboracéo para os estudos de interface

Buscando uma ligacéo entre a estruturacéo de um conceito na interface de um programa
e 0S processos cognitivos que se formam e ganham dgnificado durante a acdo mediada pelos
indrumentos culturais e pea linguagem, dgumas pesquisas tém dado um passo a mas nessa
diregéo e influenciaram ainda mais diretamente 0 nosso trabaho, como é o caso de uma pesquisa
desenvolvida por Roschelle (1995).

Naguela pesquisa, 0 autor tratou da questdo das trocas conceituais convergentes através
da andise microgenética de um caso onde duas estudantes estavam enggadas no uso de um
software. O software usado foi o Envisioning Machine, apresentado como um ambiente de
smulacdo voltado aos contelidos da fisica, diretamente aos conceitos de velocidade e aceleracéo.
Como a andie de Roschdle va modrar, as dunas redizaram troca conceitud de seus
conhecimentos  prévios, compatilharam  dgnificado e condruiram  cooperativamente 0
entendimento do conceito de aceleraco.

A idéa centrd nos estudos de Roschdle € que a interacdo conversaciond possibilita
gue os estudantes construam colaborativamente aproximagbes entre conceitos cientificos.

Baxdia-s2 na Andise da Conversacdo, a qua tem identificado as edtruturas conversacionais para
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a interacdo face-a-face, e que habilitam os participantes a congtruirem, monitorarem e repararem
0 conhecimento compartilhado.

O processo proposto para analisar 0 fendmeno de trocas conceituals convergentes entre
edudantes integra pesquisas sobre colaboragdo cientifica e convergéncia de dgnificados em
conversas didrias. As estruturas deste processo descrevem tanto a natureza da troca conceitua
redizada pelos aunos quanto 0 mecanismo de convergéncia que permite a construcdo socia de
conceitos. Essas edruturas sdo: 1) Construgdo de uma Stuacéo profundamente estruturada para
um nivel intermedi&io de abstracdo das edtruturas literais do mundo; 2) Interjogo de metéforas
condtitutivas da teoria em relacdo a cada um e a stuacéo; 3) Ciclo interativo de ades Stuadas
exibidas, confirmadas e reparadas, 4) Aplicacdo de modelos progressvamente maores que
evidenciem a convergéncia

Roschelle argumenta que a convergéncia é adquirida aravés de ciclos de sgnificacdo
compartilhada, demongtrada, confirmada e reparada Um grande grau de compartilhamento é
conseguido gradudmente pelo uso de dgnificados em  dStuagbes que requerem  agdes
progressvamente mais elaboradas, para que a atribuicdo de um conhecimento comum sga
judtificada.

Especificamente, gponta para 0 fatlo de que as trocas conceituais convergentes s&0
redizadas incrementdmente, interetivamente e sociamente através da participacdo colaboretiva
em dividade conjunta Assm, no estudo de caso agpresentado, Roschele investigou 0 que uma
dupla de estudartes aprendeu como consequéncia da atividade colaborativa em resolugéo de

problemas, usando um software, e chegou & seguintes conclusies:
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- A troca concetua exidiu, consgindo de duas condrugbes reacionadas. uma figura
geométrica contendo profunda estrutura da Stuacdo e um interjogo de metéforas expressas na
explanagao;

- As dunas compatilharam a nova edrutura conceituad, usando a tomada de turno
conversaciond para construirem cooperativamente Situagdes e conceitos. Através disso, sobre as
idéias e intengbes de cada participante, ambas congtruiram novas idéias dentro de uma estrutura
conceitua comum, e repararam as divergéncias exigentes. O uso da tomada de turno permitiu &
dunas a monitoracd e o entendimento compartilhado, tornando possivel a reparacdo das
divergéncias quando estas apareciam.

Em suma, Roschelle argumenta que o principa fator da aprendizagem por colaboragcéo
€ a convergéncia, sugerindo que edudantes desenvolvem seus conceitos, no curso da
gprendizagem, por participarem de préticas conversacionais que 0s proprios cientistas necessitam
para desenvolver conceitos cientificos (Latour e Woolgar, 1997).

Como vimos (na secéo 1.1), o conceito de colaboracdo também foi enfatizado por
Crook (1996), que estudou diversas formas de uso do computador na educacéo, verificando
uma tendéncia atual: o uso de computadores como mediadores de atividade colaborativas entre
duplas de dunos. Crook caracteriza a colaboracdo como sendo um estégio de enggamento
socid onde individuos trabaham juntos sobre um mesmo ponto focd. Isso requer um
compromisso para coordenar acbes e atencbes em relagdo a esse ponto, para que O
conhecimento sgja sociamente compartilhado. O autor propde entdo a visio de colaboragcéo
como uma atividade discursiva, onde a conversacdo € o processo pelo qual seus colaboradores

constréem o espaco de problema conjunto.



Ou sga, segundo Crook (1996) a colaboracdo seria um tipo particular de conversacéo,
mas uma andise colaborativa precisaria ir dém das trocas conversacionais. Para isso, o autor
oferece aguns pontos para lidar com a questdo de como o conhecimento mituo é ativamente
construido. Esses pontos sfo: forma e extensdo do interesse detectado no maior/menor grau de
conversacdo; caminhos pelos quas esse interesse evidente dos participantes é administrado;
verificagdo da estrutura que gerou as diferentes oportunidedes para o entendimento da faa
compartilhada

A andise de Roschdle avanca em um ponto particular sobre trocas conceituals, pois se

detém quanto ao pape da colaboracdo no compartilhamento de dgnificados. Embora
compartilhe a énfase na construcdo, pelos estudantes, de sSituagbes profundamente estruturadas
e suas reestruturactes de metdforas do senso-comum, acrescenta a idéia de que os significados
s®0 relacionas e que a colaboragcdo providencia um "espaco” para a redizacdo dessa
convergéncia entre significados ambiguos e parciais. Nesse ponto 0 autor nos deixa claro o viés
socio-cultura que fundamenta sua pesquisa - e também a nossa.

Como vimos na pesquisa de Roschelle, o ponto principd defendido é que a troca
conceitud ocorre aravés da convergéncia gradua de entendimentos sobre  sgnificados
compartilhados. Sabemos que o software Envisioning Machine é uma smulacdo de manipulacéo
direta, cujos design e edtrutura devem ter desempenhado aguma influéncia sobre a atividade da
dupla. Porém a andise de Roschelle ndo se deteve nos aspectos do software e suas possiveis
consequéncias para 0 desenvolvimento da atividade, e deu prioridade a andlise desse outro
aspecto da relacéo: a acéo colaborativa construida entre as alunas.

Em relagd ao nosso trabaho, vemos que dois artefatos se sobresssem: 0 Sstema

informatico (interface) e o conhecimento especifico implementado no software (representacdo do



conceito). O reacionamento do usu&io com o softwarg(ssema informéico e conceto
cientifico) déase aravés da acd ou, mehor anda da comunicagdo (para sublinhar a
fundamenta mediacdo da linguagem), que acontece de forma Situada

Entdo propomos que, para verificar a qualidade dessa interacdo, uma outra contribuicdo
pode ser dada pelos estudos do discurso, como sera melhor desenvolvido na secéo seguinte, onde
a andlise da conversacdo, através de dguns de seus pontos chaves, permitird apontarmos para
uma nova forma de avdiar softwares educativos, de modo a abarcar caracteristicas da interface

que aparecem pontuadas na propria faa dos aunos, interferindo na conducdo do processo de

gorendizagem.

1.2 Discurso e aprendizagem

O papd dalinguagem na construcéo do conhecimento interessa-nos nesta
pesquisa por entendermos que ha um jogo de pressuposi¢oes lingisticas,
contextuais e socials que interagem para criar as condigoes de aprendizagem
através de um software. Parece evidente e coerente com nosso estudo focalizarmos
a atencao sobre o discurso, isto €, priorizarmos aforma pela qua a linguagem
perpassa 0 processo de uso de um software educacional. Porém, umavez adotada a
perspectiva socio-cultural, a visdo de linguagem aqui considerada também segue
uma linha na qua o uso da linguagem é orientado pela cultura e pelas formas de

representacdo especificas a um contexto. Mas é no jogo dindmico de negociacoes



entre os individuos que ha reconstrucéo das informacdes, significados e conceitos
por cada sujeito.

O contexto educaciona entra em evidéncia pois as particularidades préprias ao mesmo
geram tipos especificos de comunicacdo. Cook-Gumperz (1991) considera especificidades
decorrentes da conversacdo no espaco de sala de aula. Por exemplo, a sequéncia tépica como um
tem particularidades quando relacionadas a0 processo de ensino-agprendizagem, uma vez que o
conhecimento seguinte e 0 precedente séo fundamentais para a escolha de “o que dizer”. O autor
complementa idéia na seguinte passagem:

“Seguindo uma linha de raciocinio similar, Mehan argumenta que a
fda ingruciona difere das conversas comuns no sentido de que néo
exigem dois componentes mas trés uma tréplica sempre
acompanha a resposta a um movimento inicid, resultando em um
sgema tripatido de iniciacdo-resposta-avdiacdo. A conquista bem
sucedida destas rotinas interacionals requer que professor e auno
edabdecam um ritmo interativo, de modo a Sncronizarem seus
movimentos.” (p. 77)

Os estudos sobre conversagcdo (Koch, 2000; Shiffrin, 1997; Marcuschi, 1991; Markovae
Foppa, 1991; Atkinson e Heritage 1984) aparecem, entdo, como uma possibilidade de andlise do
discurso produzido no contexto escolar, sendo importante para a interpretacdo do carater
interativo das trocas verbais e ainda para a observacéo das trocas de informagdes e negociacoes
de dgnificado, lancando luz sobre dguns pontos fundamentais a construcdo colaborativa de
conhecimentos.

Em rdacdo a andise da conversacdo de dunos durante o uso de um software
educacional, muitos eventos ocorrem na tela do computador, decorrentes da comunicagdo entre o

usuario e o programa (ou entre o leitor e o autor, como metéforas para a Situacdo), fazendo-se



necessario, portanto, uma aencdo voltada para interacdo, mas consderando também a
interface (0 texto, para continuarmos com a metéfora). Essa comunicacdo € de particular
importdncia e uma andise fina deve permitir que a observacdo va dém das trocas
conversacionais, onde a atividade como um todo deve ser focalizada

Os usuarios enggados na interacdo constroem um sSistema de pensamento e acéo cujas
particularidades ndo se encontram em uma parte ou outra, mas nho sstema como um todo. Logo,
0 sucesso no uso de artefatos de mediacdo como os computadores vem mesmo da inter-relacéo
jeito-objeto, sendo que tal relacdo ndo edta depositada apenas nos significados trazidos pelo
proprio usuaio, nem apenas na aparéncia dos softwares, que reflete a habilidade do autor em
tornar clara a operacéo e estabelecer as representactes capazes de permitir sua entrada no mundo
de sgnificados do usu&io e sua inser¢do na atividade conjunta. Ou sga, 0 desenvolvimento da
atividade é produto dainteracéo smbdlica, logo diaégica.

Em outras pdavras, 0 usu&io estd de dgum modo presente nas construgbes do autor
desde o inicio da elaboracéo do software educacional, antecipando e prevendo a compreensdo do
uso e das representacdes do conceito, num espaco metafisico. Cabe a0 usué&io - no momento da
dividade - mobilizar seu universo de conhecimentos para dar  sentido, resgaar a
interdiscursvidade presente na estruturagdo do concelto, recriar as omissdes, preencher as
lacunas e desvendar o que ficou oculto no "texto" do autor. Esse didlogo com o autor € mediado
pelainterface.

Ora, 0 conceto de "texto' e discurso agui congderado utiliza a nogdo de Bakhtin
(1997), por ver o individuo como sujeito que didoga com a redidade e condituido em sua
interacd0 com 0 outro. Seus estudos ocupam-se da diversidade de vozes de uma lingua, deixando
claro, como nos mostra Dahlet (1997), que "o sentido de voz em Bakhtin € mais de ordem
metafdrica, porque ndo e trata concretamente da emissdo sonora, mas da meméria semantico-
socid depositadanapaavra’ (p. 264).

Assm, para a andise da atividade, achamos importante considerar que a compreensio é
um processo divo e cridivo, e que para a apreensdo do lugar do outro devemos considerar que
0s discursos se conectam entre . Portanto devemos considerar a posicdo dos participantes em
uma dindmica discursva Desse modo, estaremos baseados nas contribuicbes advindas da
Andise da Conversacéo, que vemos serem complementares a Teoria dos Atos de Fala, também

base para esses estudos, as quai's serdo fundamentais para o desenvolvimento de nossas idéias.
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A andise da conversacdo modtra como as pessoas podem redizar convergéncia de
sgnificados relacionals, apesar das ambiglidades dos desempenhos individuais e de muitiplas
visdes de mundo. As consideragbes dos participantes sdo fundamentalmente Stuadas, onde as
unidades comunicetivas tém um lugar exalo na seqiéncia da atividade e na Stuacdo. Os
conceitos dgnificativos congtruidos por €les sdo, portanto, vistos como redizacdo coletiva e
redizados aravés da participacdo em atividades sociais colaborativas, idéa que nos interessa
sobremaneira para o presente estudo.

Mas uma vez que estamos lidando com a compreensio entre faantes e ouvintes,
interessanos também como é possivd para o fadante dizer aguma coisa, querer dgnificala,
querer sgnificar & vezes mais do que as sentencas definem (atos de fda indiretos, metéforas,
ironias) e anda assm s compreendido pelo ouvinte. Por isso é importante desenvolvermos
primeiramente dgumeas idéas de Searle (1995) e sua Teoria dos Atos de Faa, a qua também

serve de base fundamental para a andlise que propomoas.

1.2.10s atos de fala

Austin (1965), seguido por Searle (1995) e outros, entende a linguagem como forma de
acdo e refletiu sobre os diversos tipos de agdes humanas que se redizam através da linguagem,
estabelecendo uma distingdo entre atos locucion&rios (conjunto de sons organizados segundo as
regras de uma lingua), perlocuciondrios (agueles destinados a exercer certos efeitos sobre o
interlocutor, sendo que efetos podem ou ndo se redizar) e aos ilocucionarios (que
atribuem a0 contelido das sentencas uma determinada forca). Searle (1995) acredita que faar

ou escrever em umallingua € 0 mesmo que redlizar atos de fala deste dltimo tipo.



O ao ilocucion&rio é, portanto, o carro chefe dessa teoria, no sentido de que tais atos
atribuem & proposicdes ou conteldos proposicionals uma forca que tera um carder de
pergunta, assercéo, ordem, promessa, etc. Asim, para todo ato de faa o autor propde a
formula: f (p), sendo f aforcailocucionariade p (o contelido proposiciond).

Searle (1995) sustenta que a0 examinar 0 discurso tal como ele existe, as emissoes
lingliisticas podem ser classficadas em dgumas categorias, contrariando uma interpretacéo de
Wittigenstein  (1996) que consdera os usos de linguagens como indefinivels para uma
classificagdo e que por isso, ®nseqlientemente, Ndo consdera possivel 0 estabelecimento de um
numero finito de categorias nas quais se enquadrem tai's usos ou jogos de linguagem.

Diferentemente, Searle estabelece uma taxinomia, e propde que os tipos bésicos de atos
ilocucion&rios variam segundo sua forca ilocucionaria, a qual pode ser deduzida a partir de
dgumas dimensdes. Ou sga, ha vaios continuos de forca que se cruzam, dependendo do
propésito, da direcdo do gjuste, dos estados psicoldgicos expressos, do vigor com que o ao €
apresentado, da posicdo do ouvinte e do faante, dos interesses do fadante e do ouvinte, das
relagbes com o resto do discurso, entre outras dimensdes significativas de variac@o.

As trés primeras dimensdes (propésito ilocucionario, direcdo do guste e estados
psicologicos) B0 consideradas pelo proprio Searle como as mais importantes e portanto nos
deteremos aqui no eshogo das mesmas, ndo descartando a importéncia e também influéncia das
outras.

a) Proposito ilocucionario é apenas uma parte da forca ilocuciondria, ndo devendo
ser confundido com a mesma. Assm, por exemplo, o0 propdsito ilocucionario de um pedido € o
mesmo que de uma ordem: levar 0 ouwvinte a fazer dgo. No entanto a forca ilocucionaria entre

ambos é bastante diferente.
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b) Quanto a direcdo do ajuste, podemos dizer que dgumas sentengcas tém como
parte de seu proposito fazer o contelido proposiciona corresponder a0 mundo, outras, fazer o
mundo corresponder & palavras. As assergdes, por exemplo, estdo na primeira categoria, assm
como enunciados, descriches, explicagfes, enquanto que as promessas, 0S comandos, 0S
juramentos e os pedidos, por exemplo, estdo na segunda.

c) Ao redizaa um ao ilocucionaio quaquer, com um contelido proposiciond, o
fdante expressa uma ditude, um estado psicoldgico relacionado a esse conteddo, que vai
estabelecer as condicbes de verdade referentes a0 mesmo, pois o0 faante expressa crengss,
desgos, arrependimentos atraves de emissies lingliiticas.

Levando em condderacdo essas diferencas, as emissdes lingligticas podem ser
classificadas nas seguintes categorias.

Assertivas (dizemos as pessoas como as coisas sdo) - O propdsito dos atos incluidos
nessa categoria € o de comprometer o falante com a verdade da proposico expressa, a direcéo
do guste é padavramundo e o estado psicologco expresso € a crenca (que p). Estéo
classificados agui as descrigoes, leituras, relatos, eic.

Diretivas (tentamos levar as pessoas a fazer algo) - O propdsito € extraido do fato de
gue sfo tentativas do fdante de levar o owvinte a fazer dguma coisa A direcdo do guste é
palavra-mundo e a condi¢do de sinceridade é a vontade (ou desg o).

Compromissivas (comprometemo-nos a fazer coisas) - Es8 aqui os atos
ilocucion&rios cujo propésito € comprometer o fdante com adguma linha de acdo futura A
direcdo do gugte é palavra-mundo e a condicdo de sinceridade € aintencéo.

Expressivas (expressamos nossos sentimentos e atitudes) - "O propdsito ilocucionéio

dessa classe € 0 de expressar um estado psicologico especificado na condicdo de sinceridade, a



respeito de um estado de coisas, especificado no contelido proposiciond”(p. 23). O faante nem
esta tentando levar 0 mundo a corresponder & padavras, nem 0 inverso, ou sga ndo ha uma
direcdo do guste e a verdade da proposico expressa € pressuposta: desculpas, agradecimentos,
congratul agoes.

Declaragdes (provocamos mudancas no mundo a partir das emissdes linglisticas) -
Edta categoria € bem peculiar e seu propdsto ilocucion&rio pode ser definido como "produzir
uma ateracdo no estatuto ou condicéo do referido em relagdo ao objeto”, peo faio de se ter
conseguido redlizar a declaragdo. O propésito é portanto declaraciond e a diregdo do guste é
tanto padavramundo quanto mundo-paavra, dependendo das particularidades proprias &
declaracbes. Embora hga a tentativa de levar a linguagem a corresponder a0 mundo, essa
tentativa ndo se da pela descricdo de um estado de coisas (assartivos) nem pela busca de
producdo de um estado de coisas futurag(diretivos e compromissivos). Mas se da porque dizer
certas coisas é casar-se, dizer outras € renunciar ou é demitir, por exemplo, bastando para isso
Que exita uma autoridade, em certas dtuagbes inditucionals, que pronuncie determinadas
sentencas. E ndo ha condi¢do de sinceridade.

Mas uma emisso freglentemente se inclui em mais de uma categoria e tanto fadante
quanto ouvinte passam de um ggnificado literd a um dgnificado indireto. Os atos de fda
indiretos sB0 aqueles redizados indiretamente aravés da redizacdo de um outro, ou sga, "o
fdante comunica ap ouvinte mais do que reamente diz, contando com a informacéo de base,
lingliica e nd lingligica, que comparttilham e também com as capacidades gerais de
racionalidade e inferéncia que teria o ouvinte " (p. 50).

O que acontece nos casos indiretos ndo é nenhum significado sentencial diferente, mas

um dggnificado adicional do falante O ouvinte, por seu turno, precisa descobrir quando a
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emissdo do fdante traz em s seu sgnificado litera ou quando este significado pode ser extraido
gpenas indiretamente.

Searle sugere que € necessaio primeramente uma estratégia para estabelecer que
exise um segundo propdésito ilocucion&io, dém do propésto contido na sentenca; € um
procedimento para descobrir o dgnificado desse propdsto segundo. A primeira dessas
edratégias € conseguida pelo estabelecimento dos principios da conversacdo e a segunda é
conseguida pela teoria dos atos de faa somadas com as informagdes de base.

Desse modo, Searle (1995) considera que a teoria dos atos de fda somada aos
principios da conversacdo proporcionam um quadro de referéncia dentro do qud os atos de faa
indiretos possam ser significados e compreendidos. Ademais, 0 autor sustenta que a nogdo de
sgnificado literd de uma sentenca SO tem aplicacdo relacionada a um conjunto de suposigdes de
base ou contextuais. Portanto é contraio a idéia de que um dgnificado litera equivderia a0
dgnificado da sentenca em um contexto zero ou nulo. 1sso porque defende que para nenhuma
sentenca ha esse contexto nulo de interpretacdo, e sO entendemos o significado da mesma sob o
pano de fundo de um conjunto de suposicies de base. Essas suposigies contextuals estéo
implicadas no proprio sgnificado literd, trazendo variagbes nas condicbes de verdade das
sentencas. Assm, "0 nimero das suposicdes € indefinivel e qualquer tentativa de representé-las
tendera aintroduzir outras suposi¢ies' (p.206).

Com is0 0 autor ndo edtd negando a exigéncia de um dgnificado literd para as
sentencas. Ao contrério, esta dizendo que o significado litera de uma sentenca sb &m aplicacéo
relacionado que estd com um conjunto de coordenadas condtituidas por nossas suposicdes de

base.
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Assm, a teoria dos Atos de Fala permite-nos concluir que o contexto e outros tipos de
conhecimentos  extra-lingliisticos devemn ser levados em conta para a compreensdo entre
interlocutores, pois freglientemente tais atos véo dém de seu dgnificado literd na sentenca
Essainferénciaindireta & um aspecto fundamentd e inseparavel da comunicacéo digria

Os principios da conversacdo de Grice partem de uma idéia primeira que esse autor
consderou basica para a comunicacdo humana: o principio da cooperacdo, ou sga, a
necessidade de uma cooperacdo mitua entre as pessoas que se propdem a interagir verbamente,
a fim de que a interlocucdo transcorra adequadamente (Koch, 2000). Esse principio esta
submetido a dgumas maximas.

- Méxima da quantidade: ndo diga mais ou menos do que 0 NecessAio;

- Maxima da quadidade diga somente 0 que tem evidéncia adequada, ou sga, 0 que
sabe ser verdadeiro;

- Maxima darelevancia: diga somente o que é rdevante;

- Maximado modo: sgjaclaro e conciso, evitando obscuridades, prolixidades, etc.

Searle acrescenta uma méxima & de Grice, a0 sustentar que uma sentenca tem que ser
idiomética se quiser servir como ato de faa indireto, ou sga, 0s mecanismos subjacentes ao
processo de compreensdo e significacdo dos atos de faa indiretos diferem de uma lingua para
outra.

No entanto, sabemos que 0 jogo da comunicacdo ndo € regido apenas por tais "regras’,
e para capturar a interacdo verba humana muito mais deve ser explicitado, ndo se limitando a
uma anditica com base exdusiva nessas "maximeas’.

1.2.2 A andlise da conversacao



Essas consderagbes sGo compativeis e até complementadas pelo modelo de andise
conversaciona  detdhado por Marcuschi (1991), segundo o0 qua a conversacéo,
egruturamente, consiste numa série de turnos dternados que compdem sequéncias a partir de
movimentos coordenados e cooperativos. Desse modo, as sentencas sdo  entendidas
contextualmente por seu lugar e participacao nas sequéncias das agoes.

Séo seqiéncias e os turnos de fala, mais do que as sentencas isoladas, que
interessam a andise da conversagdo, que vem mostrar que dgumas agbes conversacionais
dtuam a acdo a tad ponto de orientar a fala subseqiiente. Ou sga, um turno corrente projeta a
proxima acdo relevante, ou as futuras trocas de acOes a serem complementadas pelo outro,
podendo haver rompimento, por parte de um dos faantes, com uma das méximas de Grice
(fendbmenaos denominados implicaturas conversacionais).

Entdo ndo havendo aquele contexto nulo também negado por Searle, empiricamente
ndo ocorrerd também uma sentenca fora ou exterior a dguma seqiéncia especifica. Tudo o que
€ dito sera dito em um contexto sequiencid e sua forca ilocucionéria estara relacionada ao que
rediza em rdacdo a dguma sentenca prévia ou posterior, ou a um conjunto de sentencas
anteriores ou posteriores.

Portanto, o contexto interaciona organiza e orienta as sequéncias na edtrutura da
aividade e as variagbes sequencias referemse aos caminhos pelos quais os participantes
demonstram sensibilidade a esse contexto (Atkinson e Heritage, 1984). Edsta visio traz
consequéncias metodologicas significativas, pois de acordo com este modelo, a troca de turnos
(marcada pela dternancia de fdantes) e a coeréncia sGo 0s organizadores mais importantes da

conversagdo. Logo esses organizadores nos interessam agui enquanto “processo globa” que



implica “interpretacdo mUtua, loca e coordenadd’, uma vez que sem coeréncia ndo ha
interacdo colabor ativa durante o uso do software.

Para tanto, temos ndo no ato da fala nosso foco, mas na locaizagcdo de uma sequiéncia
de acOes dentro da atividade geral, marcada pelas sequéncias de turnos e pares adjacentes
COMo pergunta-resposta, ordem-execucdo, convite-aceitacio/recusa, entre outros desses pares
gue estruturam uma sequéncia entre dois turnos co-ocorrentes e servem para a organizacao
local da conversagéo.

No tratamento da coeréncia entram consideragdes referentes ao tdpico desenvolvido, e
embora a variedade de conteldos possa dificultar 0 estabelecimento de padres para a
exploracdo de cada topico na conversacdo, é possivel descrever a organizacdo dos mesmos, pois
ges ssguem uma edruturas para cada conversacdo ha um “fio condutor” que centrdiza a
interacd em torno de um ponto e que permite, numa conversagdo fluente, uma certa naturdidade
na passagem de um tépico a outro.

Ha uma convergéncia da atencdo dos participantes para 0s aspectos relevantes que
devem s falados, congituindo topicos especificos na sequéncia da fda compartilhada. Dentro
do paradigma diadgico, hd uma responsabilidade mitua na congtrucdo de sentido durante a
conversagan. Na presente pesquisa, portanto, iremos verificar oS mecanismos orientadores do
didogo dos usu&ios e identificar os processos da aividade que estdo orientando essa
convergéncia. Logo, verificaremos em que medida a interface edta participando dessa interacéo
com vistas a construcéo de significados especificos.

Entre as idéias da andise da conversacdo que mais interessam aos nossoS Propositos,
temos que numa conversacdo, o fdar € sempre o fdar sobre dguma coisa a qud € ddimitavel

no texto conversaciona e para a qual os paticipantes centralizam a atencdo permitindo uma



certa coeréncia. No entanto a rocéo de topico € mais complexa e abstrata do que smplesmente
"aquilo sobre o que sefaa’. Segundo Koch (2000),
“(...) poderiamos dividir (segmentar) um texto conversaciona em
fragmentos recobertos por um mesmo tépico. Acontece, porém, que
cada conjunto desses fragmentos ir4 congtituir uma unidade de nive
mais dto; vaias dessas unidades, conjuntamente, formardo outra
unidade de nivel superior e assm por diante’. (p. 72)

A autora propde adgumas denominagbes especificas para evitar confuses, ja que tada
uma dessas unidades, em seu nivel proprio, € um topico.” Dessa forma, temos para os fragmentos
de nivd mais baixo a denominagcdo de segmentos tépicos, um conjunto desses segmentos topicos
formara um subtopico; vaios subtdpicos condituirdo um quadro tépico e um tdpico superior,
gue engloba os varios topicos, pode ser denominado super topico.

De acordo com Marcuschi (1991):
“A regra basca para a organizacdo tdpica da conversacdo € dois
turnos contiguos que goresentam 0 desenvolvimento do  mesmo
conteldo seqliencian 0 mesmo tépico, e dois turnos que ndo
seqlienciam 0 mesmo contelido congtituem uma mudanca de tépico.
Mas entre a continuidade e a mudanga temos a posshilidade de
guebra de topico.” (p.80)

Quando dois parceros se enggam numa conversacdo  sobre  um  interesse
compartilhado, a negociacdo de significados tem que acontecer para que ambos facam sentido

do topico. Portanto 0 que € expresso em uma sentenca (seu contelido proposiciona) somente



poderd s compreendido relacionando-se a0 que € conjuntamernte pressuposto pelos
interlocutores.

Ent&o numa colaboracdo com vigtas a construgdo de significados, parece-nos crucid néo
gpenas a diferenca entre Mudanca de Toépico e Quebra de Topico, mas 0s momentos onde
ocorreram e por qué ocorreram tais redirecionamentos. A Mudanca de Topico acontece quando o
topico chegou a0 seu find, ddimitando seu término. A Quebra, por outro lado, indica a
interrupcao do tépico, podendo 0 mesmo retornar em momentos seguintes.

Esse ponto é de fundamenta importancia para aingir nossos objetivos, pois as quebras
e mudancas de tOpico percebidas na conversacdo dos aunos em atividade com o software
apontardo para as caracteristicas da interacd mediada, sendo possivel indicar as causas e
consequiéncias da construcdo dos did ogos com fins educacionals.

Para uma mehor categorizacdo desses momentos, achamos adequado considerar dois
tipos de organizacdo em relacd a Quebra: Subseqiiéncias Encaixadas e Sequéncias Alternadas
(Stech, 1982, citado em Marcuschi, 1991).

- Qubseqiiéncias Encaixadas ocorrem quando um tpico € introduzido como
consequiéncia de uma quebra do topico anterior, podendo entéo ceder espago a0 retorno para
a conclusdo do topico origind;

- Sequéncias Alternadas ocorrem quando um tépico € introduzido e gera uma
guebra no anterior, havendo uma quebra seguinte de novo tdpico, voltando ao anterior sem
concluir o segundo, podendo acontecer sucessvas quebras de tdpico, sugerindo que os
participantes ndo estdo coordenando suficientemente suas contribuigdes, ou indicando que

cada um interessa- se por debater algo diverso.
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Sendo edtabelecida distincdo, trés tipos de Subsegiiéncias Encaixadas séo
percebidas pelo autor:

1) Subsequéncia Encaixada Subordinada: O tdpico inserido € parte ou esta relacionado com o
tOpico em andamento;

2) Subsequéncia Encaixada Associativa: O tépico encaixado esta associado apenas
acidentalmente, ndo contribuindo propriamente ao desenvolvimento do tema gerd;

3) Subsequiéncia Encaixada Formulativa: Os tépicos sfo introduzidos para indicar como tratar
0 tema em pauta, especificando-se em como e sobre 0 que se deve faar em relacdo aquele ponto.

Paa cepturar a continuidede aravés das trandformagbes eou progressivas
diferenciagBes dos topicos durante qualquer trecho coerente de andise, temos que examinar as
contribucbes das ligagbes dos componentes individuais tanto retrospectivamente quanto
prospectivamente: como co-operam e como um tépico proposto € compartilhado e apoiado pelos
interlocutores. Tudo issO por entendermos, baseados nesses pressupostos, que a conversagao é
organizada contribui¢do por contribuicdo, mais do que sentenca por sentenca.

Nesse sentido, queremos verificar neste trabaho as agdes congtruidas colaborativamente
durante as atividades com um software educaciond e as possiveis contribuigdes de ta mediador
para 0 processo de construgdo de conhecimento.

Paa acessamos a seqléncia  tépica edabeecida diaogicamente,  enquanto
pesquisadores, procuramos gproximar-nos a0 maximo do que estava sendo socidmente fdado e
negociado e da perspectiva contextua dos participantes. Como o0 software usado na presente
pesquisa ddimita-se dentro do campo da matematica, antes de passarmos ao estudo empirico e
sua andise, fazse necessaio 0 desenvolvimento de agumas idéias referentes a educacéo

matemdtica e sua conexd com O contexto sdcio-histdrico, levando em consderacdo oS



ingrumentos e signos culturdmente criados e que se interpdem entre 0 sUjeito e o conhecimento

aser transmitido.

1.3 Matematica e contexto socio-cultural

Nos ultimos anos tem-se considerado que 0 conhecimento matematico acontece como
construgao sicio-cultura, onde dguns autores assumem que as idéias mateméticas dos
estudantes desenvolvem-se através de préticas comunicativas (Roschelle, 1996) ou interaces
diadgicas (Wertsch, 1985). Assim, gpontam para a interacéo conversacional como um meio para
0s estudantes construirem, colaborativamente, aproximagdes entre conceitos, envolvendo
Jprocessos e mecani SmMos semioticos atraves do refinamento gradua de significados.

A gorendizagem matemética vem sendo compreendida como Situada em diversos
contextos cujas particularidades ndo estéo na periferia do processo, mas Sm sdo intrinsecas
ajuela aprendizagem. Segundo Vdigt (1994) os significados mateméticos séo produtos sociais
ou, mais particularmente, produtos de interagfes sociais, sendo primeiramente percebidos como
emergindo entre individuos e néo existindo independente dessas rel agies.

Wittgenstein (1996) tratou como “jogos de linguagens’ a todos os processos de uso das
palavras, bem como os Varios usos dos conjuntos de atividades com as quais alinguagem esta
interligada. Segundo esse fil 6sofo, a linguagem funciona nos seus usos e apenas podemos
indagar sobre as fungdes préticas damesma No seguinte segmento de seus pensamentos
filosdficos, temos um exemplo bastante pertinente sobre sua idéa de significacéo:

“A definicdo do nimero dois “isto se chamadois’ — enquanto se

mostram duas nozes — € perfeitamente exata. — Mas, como se pode
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definir o dois assm? Aquele a que se da a definicdo ndo sabe entdo o
que se quer chamar com “dois’; supora que vocé chamade “dois’ este
grupo de nozes! - Pode supor ta coisa; mas tavez ndo o suponha
Poderia também, inversamente, se eu quiser atribuir a esse grupo de
nozes um nome, confundi-lo com um nome para nimero” (p. 37)

Esta base fil osofica da suporte aconcepcdo de que o significado matemético deve ser
estudado como emergente nas inter-relagdes entre sujeitos individuais. Para estudar a negociacéo
de significados mateméti cos de acordo com essa perspectiva, compreende-se que a variedade de
obj etos mateméticos pode gerar diferentes interpretacOes por parte do sujeito. Astarefas, os
jogos, os livros textos e os exercicios sugeridos por seus autores tém miltiplos significados,
ficando ambigiidade evidente quando as mesmas Situagtes sBo comparadas em diferentes
culturas, como exemplificados em agumas pesquisas (Ginsburg, Choy, Lopez et dl, 1997;
Scribner, 1986; Resnick, 1995).

Segundo Meira (1996), “... aandise da aprendizagem da matemética deve levar em
conta ndo apenas as edtratégias que os individuos e aboram durante a resolugéo de problemas,
mas a propria atividade em que se enggjam e colaborativamente constréem” (p. 171). Propde
com isso que o significado € inerentemente socia e emerge em aividades especificas,
dependendo assm dos recursos materiais e interacionals de StuagOes particulares. As diferentes
préticas socials decorrentes dessas Situagdes geram, por sua vez, diferentes formas de interacdo
entre seus participantes.

Uma concepcao aceita entre os interacionistas € que 0s eventos humanos e os objetos ai

contidos sdo plurisemanticos, ou sga, a base de formacéo cultural dos sujeitos dara suporte &



suas interpretagtes sobre agueles eventos e objetos. Os significados mateméti cos SAo vistos, pois,
como frutos de negociacdo, uma vez que cada objeto e evento € pluriseméntico e ambiguo.

Em suma, uma situacdo néo representa um significado matemético em s. Cada Situacéo
pode ser “ matematizada’ de varias formas, dependendo do interesse dos participantesem
interacao, interesse este experienciado de acordo com o0 que podem entender conjuntamente a
partir de determinadas representagdes.

Assm também, a natureza do meio pelo qual a crianca gprende matemética é cada vez
mais evidenciada através de pesquisas na &rea (Singer, Kohn, Resnick, 1997; Hatano, 1997,
Gravemeijer, 1997). O meio pode ndo apenas dar suporte aconstrucdo de conceitos e operacoes,
meas também possibilitar expressies criativas daguele conceito e novos objetivos para os
mesMos.

Na daboracdo de um software, por exemplo, as representaces do conceito
implementadas na interface sGo construidas a partir de concepgdes prévias dos autores sobre tal
conceito. Essa perspectiva € bastante relevante para nossos estudos, pois segundo Nunes (1997) a
estrutura da representacéo tem um impacto sobre 0 pensamento e tanto habilita os usuérios
guanto restringe o que ees podem fazer em uma determinada direcéo. Portanto o Sstemade
signos intermediario da acdo do sujeito também formata sua atividade em um caminho
estabelecido por leis sicio- culturais especificas, que s6 podem ser entendidas no contexto da
prética cultural onde ta sstema esta Stuado. Dessaforma, a autora chama a atencéo paraa
necessi dade de entender 0s Signos mateméticos no contexto de préticas mateméticas particulares.

Um mesmo problema acarreta variagdes no desempenho dos sujeitos caso sga andisado

nos contextos informa ver sus formal (escolar), como podemos entdo concluir - respaldados
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pel os estudos de Carraher, Carraher e Schilieman (1993) - a exigénciade multiplas [dgicas
corretas para a resolucao de calculos.

Na mesma linha de pesquisa, 0 sentido dos signos + e — gprendidos na matemética
formd é diferente quando nimeros escritos estéo envolvidos e quando os problemas sfo
apresentados oradmente. Essas conclusdes sfo advindas de aguns estudos desenvolvidos e
descritos por Nunes (1997), que investigaram a hipotese de que alguns erros dos aunos ndo
resultam da fata de entendimento das propriedades dos niimeros, mas da confusdo resultante das
trocas de significados dos sinais de mais e menos ao longo do desenvolvimento escolar. As
pesquisas concluiram também que o desempenho era significativamente melhor na condicéo ord
do que na escrita, onde ao andisarem os erros, estes sugerem que ha um conflito entre as duas
formas de escrita decorrente do ensino aritmético na escola

Assm, podemos admitir que as experiéncias pessoals ndo ocorrem num vacuo, mas pelo
contrario, tém um aspecto socia fundamenta. O estudo sobre o processo de gprendizagem da
matemética atua mente tem congderado cadavez mais dimensdes socials, diferentemente
do que ocorreu hd agumas décadas, cuja énfase recaia sobre a dimensdo individua. Considerar
essa dimensdo socid é levar em conta também os instrumentos e os signos disponibilizados pela
cultura e que se interpdem entre 0 sUjeito e o conhecimento, enquanto mediadores das agtes
cognitivas.

Resnick (1995) tratou sobre guestdo do conhecimento e as rel agdes entre cognicao
€ processos socials, enfatizando o papel da escola no desenvolvimento socio-cognitivo. Propde
uma reformulacdo da matemética escolar no sentido de priorizar principios e estratégias
subjacentes aresolucdo de problemas mateméticos e a comunicacéo entre estudantes mais que 0s

procedimentos de rotina.



Desse modo, acreditatornar o pensamento das criangas o mais préximo do raciocinio
dos mateméticos pois caracteriza o raciocinio dos mateméticos (math math) como aquele
raciocinio sobre nUmeros e suas propriedades, e ndo sobre quantidades materiais.

Para ensnar essa matematica dos matematicos, a escola deveriaencorgar o uso de
problemas diérios, o uso de notagdes formais como forma de registro publico para discussies e
conclusdes, e a estimacdo como uma das vérias formas de sentido do nimero, o qua seriao
objetivo integral do ensino da aritmética.

Paraisso, o0 autor defende que 0 conhecimento matemético desenvolve- se através de
uma sequiéncia de nivels caracterizados pelas trocas de contetidos representacionais. O que se
desenvolve, portanto, s2o tipos de "entidades conceituais’, mais que estruturas | bgicas. Esses
nivels passariam de um raciocinio inicid sobre quantidades, que precederia a habilidade de
contagem de objetos, desenvolvendo-se até uma forma mais avancada de raciocinio, no qua
operadores e relagtes sdo representados como entidades conceituals.

Ele sugere que tanto em matemética, quanto em outros campos, as diferentes préticas
culturais redlizam formas proprias de usar o conhecimento. Isto Sgnificadizer que a
gorendizagem e o desenvolvimento cognitivo podem ser vistos como formas particulares de

sociaizagdo, em préticas que envolvem conceitos e formas de raciocinio.

Logo, a matemética dos mateméticos (math math) é uma prética socia cuja sociaizacéo

requer a criacdo deliberada de ambientes e contextos onde tal matemética sgja praticada e que
permita a participacdo de criangas, afim de que possam compartilhar relagbes e congtruir
representacOes formai s dessas relacles, bem como justificar os procedimentos. Tais idéas estdo
vinculadas aperspectiva sicio- histérica que, como ja explicitamos, também fundamenta nosso

estudo.
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Podemos agui retomar nossa questéo inicial sobre a mediacdo cultura no processo de
construcado de significados por parte do individuo. Os conceitos, portanto, sdo construcdes
culturais internalizadas pel os individuos ao longo de seu processo de desenvolvimento, sendo
gue o mundo cultura onde o individuo se desenvolve € o que vai Ihe fornecer agamade
significados nomeada por paavras e formas de representacdo especificas ajuele grupo. Ao longo
do processo, formas culturdmente dadas s2o internalizadas e permitiréo a mediacéo entre
sujeito e objeto de conhecimento.

Nas sociedades |etradas, ocorre um processo de formagao de conceitos “cientificos’, em
gue as criancas sao submetidas a processos deliberados de instrucéo escolar. Eles sdo portanto
transmitidos em Stuagdes formais e, diferentemente dos conceitos "esponténeos’ ou
"cotidianos’, est@0 organizados em Sstemas consistentes de inter-relagdes (Van der Veer e
Valsner, 1994).

A crianga entra ent&o em um novo caminho acompanhada ainda de seus conceitos
espontaneos congtruidos no contexto mais amplo de seu ambiente socia, e que se formaram
independente de qualquer processo especialmente voltado para desenvolver seu controle. Neste
novo caminho, um Novo processo € iniciado, possibilitando uma nova relacdo cognitiva com o
mundo, e é nesse processo que os conceitos sao transformados (Oliveira, 1997; LaTallle,
Oliveirae Dantas, 1992). Portanto a educacéo escolar é quaitativamente diferente da educacéo
em sentido mais amplo, pois na escola existe um objetivo particular: possibilitar aos individuos o
entendimento das bases das concepgdes cientificas.

Considerando idéas, podemas japartir de um pressuposto: aforma de estruturar o
conceito e representé- 1o, de modo a permitir ainteracdo do usuario com o software, pode orientar

0 desenvolvimento do conceito por determinados caminhos e restringir outros. Caminhos estes



gue serdo recongtruidos quando os significados representados na interface entrarem em contato
com asidéas e os significados dos usuérios, durante a atividade. Quais 0s mecanismos que
orientam essa construgéo de significados durante o uso do software? Como se estruturam os
didogos durante interacéo?

A andise da linguagem em acd com 0 uso do oftware nos permitird verificar s
exigem agumas caracteridicas especificas capazes de favorecer, mais que outras, uma particular
interacd0 conversacional com vistas a condrucdo de sgnificados em matemdica.  Portanto
centralizaremos o0 olhar para os limites entre as seqiéncias tdpicas na conversacdo mediada pela
representacdo e edruturacd de determinados conceitos mateméicos na interface de um
ambiente informatizado.

Assm, para respondermos as nossas questes inicials, analisaremos mais adiante aguns
episddios capturados dos extratos das conversagdes geradas entre os participantes da presente
pesquisa durante 0 uso de um software exemplar - de matemética -, cujas caracteristicas seréo

detal hadas no capitul o seguinte, que trata da metodologia e do estudo empirico.



2. METODOLOGIA E ESTUDO EMPIRICO

" As ciéncias humanas, com efeito, enderegam-se ao homem, na medida em que
ele vive, em que fala, em que produz. E como ser vivo que ele cresce, que tem
funcdes e necessidades, que vé abrir-se um espaco cujas coordenadas moveis

elearticulaems mesmo ..." (Foucault, 1992, p. 368)

A pdScologia cultura desenvolvimentista detalhada por Vasner (2000) propde uma
metodologia precisa a psicologia por pretender unir dois focos de dificil gpreensio: a cultura e o
desenvolvimento. Para uma ciéncia como a psicologia, de acordo com o autor, € necessio
considerar 0 desenvolvimento de um determinado fendmeno como sendo um processo dinamico
que mantém certa estabilidade, tal como se pode entender os eventos na vida dos seres humanos,
consderando que ndo h& uma repeticdo da mesma experiéncia; cada nova ocasido € um evento
qualitativamente novo e ainda assm, porém, mantemaos uma vida relativamente estével.

De outro angulo, muitas pesquisas psicologicas tomam os fendmenos como objetos
representados de forma estética, ndo considerando 0s processos que tornam estabilidade
ago que s da de forma dindmica. A metodologia de base para muitas delas pode ser vista como
uma sequiéncia de passos e cuidados para o tratamento de qualquer questéo de pesquisa e inclui a
quantificacéo de dados numa tentativa de objetivacdo dos mesmos.

A pdcologia culturdl, por seu turno, vem propor uma outra forma de observacdo dos
fenbmenos, entendendo a metodologia Nndo como uma “caixa de ferramentas’, mas como um

processo de construcdo que unifica o lado tedrico e 0 empirico dainvestigagéo cientifica



Respadados por essas idéias, e as contribuicbes que trazem ao fendmeno investigado
em psicologia, concebemos que a metodologia deve relacionar teorias, fendbmenos, méodos e
dados. Essa relacdo tem na figura do cientista a funcdo de explorar os fendmenos, orientado para
aconstrucdo de conhecimentos gerais.

A subjetividade do pesquisador € enfatizada uma vez que o cientista constrdi seus
métodos e dados, operando constantemente pela inducéo do que esté sendo estudado, de como o
estudo esta acontecendo e do que esperar do mesmo. Os pesquisadores possuem aparatos
conceituais gerais gque orientam e mantém suas questdes de pesquisa, devendo portanto, como ja
foi dito, condruir seus méodos em caminhos que unifiguem os diferentes nivels do cico
metodoldgico:  concepcdo sobre o fendmeno, fundamentagcdo tedrica, méodo, representacdo do
fenbmeno (dado).

Tendo por base tais pressupostos como referéncias paa um olhar sobre o
desenvolvimento processua, buscamos uma coeréncia metodoldgica entre a fundamentagéo
tedrica e 0 método adotado para coleta e andlise de dados desta pesquisa. Desse modo, ao
usamos uma ferramenta culturd especifica - o0 software - que viabiliza a acdo dos sujeitos,
mediando-a no desenvolvimento de uma determinada dividade, mantemos a idéia de que a
relacéo estabel ecida entre sujeito e objeto é umareacdo congtituida dia eticamente.

Com base nisso, para gpreender o fendmeno que nos propomos a investigar, o olhar ndo
pode voltar-se paa um lado (sujeito) ou outro (objeto) como se tratéassemos de fendmenos
isolados. Mas para nosso estudo, interessa gpenas 0 processo desenvolvido durante o uso de um
atefato  especifico, enquanto interacdo semioticamente mediada. Assm, nossa perspectiva

metodoldgica concentra-se no papel da comunicacdo e das préticas sociais para a construcéo do
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conhecimento, consderando essencid ao desenvolvimento humano a reacdo entre 0S processos
psiquicos e suas dimensdes culturais, histéricas e socials.

Ja enfatizamos que as nogbes matemdticas sd0 Situadas socidmente, dentro de redes
socials especificas, das quais as préticas de sadla de aula sGo gpenas um exemplo. Perret-Clemont
(1997) diz que a condicdo experimental que envolve colaboracdo entre sujetos S0
oportunidades adequadas para anadlisar o impacto da comunicacdo entre pares, através do estudo
do que é conseguido conjuntamente pelos dois participantes. Mas a autora também aponta para
as ligagdes desses desempenhos com a atuacdo do adulto que participa do processo, a fim de
melhorar a interacdo entre aqueles e, dém disso, a importancia do impacto dos objetos de
conhecimentos mateméti cos no desempenho das duplas.

E portanto importante considerar toda a relacdo triangular, na qual o objeto matemético
tem um daus de mediador que especifica um sstema socid onde o adulto tem uma posicéo
Superior quando participa da aividade, ndo sendo portanto uma participacdo neutra e externa,
mas muito pelo contrario, € elatambém congtituinte da Stuacéo a ser observada.

Brousseau (1996) demonstrou a natureza triangular da relacdo de ensino (professor-
duno-objeto  matemdtico), que implica um “contrato didaico’”, ou sga, um Sstema de
expectaivas reciprocas e especificas voltadas para 0 conhecimento visado. Em relagdo a
pesquisa em psicologia, Perret-Clemont propde uma relagdo contratual entre o pesquisador, 0S
sujeitos e o objeto de conhecimento. A dindmica da interacéo entre os pares do processo e destes
com 0 adulto é levada em conta para uma descricdo mas precisa da natureza interdiva e
representacional do processo.

Em suma, estamos fundamentados na concepcéo de que a acdo € mediada e stuada, ndo

podendo ser desvinculada do contexto onde emerge. Portanto, levamos em conta os diversos



mediadores do processo em estudo para compreender as acfes dos sujeitos, idéa que, por sua
vez, fundamentase na teoria socio-higtdrica e nos leva a consderar a dimensdo semidtica da
atividade humana, sendo mesmo esta dimensdo 0 que estd em jogo na presente pesguisa, uma
VEZ que NOSSos objetivos SAo:

Investigar a construgdo de significados mediada por um software educaciond especifico;

Verificar as agdes construidas colaborativamente durante 0 seu uso;

Identificar os mecanismos orientadores dos did ogos nessa interacao.

Egtaremos focdizando nossa "lenteé' para os microprocessos de mudanga ocorridos na
congtrucdo dos didogos aravés de um software, que levam os adunos a discutirem diversos
topicos conversacionais durante 0 uso daguela midia Portanto o foco centrdiza-se nas acles
redizadas durante a Stuacdo no sentido de que sfo estas agbes que dimentam o "futuro
proximo" do USU&rio No processo.

Para efeito dos objetivos amegados e mantendo-se coerente com a abordagem tedrica
gerd, judifica-se 0 registro videografico e a perspectiva microgenética (Meira, 1994) sobre o
fendbmeno como edratégias stisfatdrias por posshilitarem em conjunto interpretar 0 processo
dindmico de significacéo.

Nos proximos tépicos, explicitaremos agumas particularidades de nosso estudo
empirico:

caracteridticas do instrumento utilizado: o software;
caracteristicas das duplas de alunos participantes,
caracteristicas da escola onde a atividade foi implementada;

caracterigticas da atividade redizada com agudlamidia.
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2.1 O software usado

"Ver e compreender o autor de uma obra significa ver e compreender outra
consciéncia: a consciéncia do outro e seu universo, isto é,

outro sujeito (umtu)" (Bakhtin, 1997, p. 338)

Calcule! é o nome do software usado (© Luciano Meira & Mundi Kids, 2000), um
programa plangado para a escola, com 0 objetivo de dar apoio principamente do ponto de vista
indituciona a um certo Nimero de conceitos, idéas e nogdes de matematica. Esta voltado para a
redizacio de atividades com aitmética por criancas de 4% a 8* &rie do ensno fundamentd e
pode-se dizer, anterior a uma andise mais gpurada, que o software trabaha com formas de
representagOes tradicionamente usadas na educagdo escolar, centraizado-se nos conceitos de
adicdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo.

Ao dar inicio ap programa, automaticamente aparece na tela um personagem que
"digponibiliza’ um bilhete de identificacdo fassaporte) onde o nome (ogin) do usu&io deve ser
cadastrado. Preenchendo esse cadastro, o usuario ja pode escolher, a partir da tela inicia, por
qua dos trés ambientes desgja comegar: Descalculadora, Criptoou Estima.

Os trés ambientes digtintos visam a exploracdo de conceitos e operagdes aritméticas,
sendo exibidos para cada um deles aguns botdes de opgdes contendo as seguintes possibilidades:

Iniciar - Dainicio ao jogo;
Avdiar - Permite um histdrico gréfico do desempenho do usuaio durante o jogo, de forma

que o tutor/professor ou Mesmo O usuaio possa acompanhar seu desenvolvimento nesses



mbientes, porque guarda um pouco da memodria da atividade Tratase de gréfico

representaciona avaiador das competéncias construidas ao longo do tempo pel os usuarios.

Figura 1. Interface Avaiar com gréfico avaliativo do

desempenho do usuario

Configurar - Configura 0 ambiente de acordo com seus interesses. nivel de dificuldade e
operacies disponibilizadas;
? (guda) - Oferece as regras do jogo de forma explicativa, especificando o sgnificado de
cada botdo e como o usuario pode se conduzir ao longo do ambiente;
Sar - Sa do ambiente, voltando para a tela inicid do Calcule! a partir da qual o usuario pode
se conduzir paraqualquer um dos outros ambientes ou sair definitivamente do programa
Sumariamente, os ambientes s0:
A) Descal culadora — Uma méguina de calcular que requer a construgio de estratégias
aternativas de resolugdes de expressdes aritméticas, pois suas teclas so “ quebradas’ a cada
expressao;
B) Cripto - Reguer a construcéo de hipdteses para a descoberta de incognitas em operacdes de

adicéo e subtracéo;
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C) Estima — Ambiente que pretende trabahar com quantidades numéricas através da estimacéo

do valor de expressdes aritméticas.

Esses ambientes nd0 possuem uma ordem de execucdo preestabelecida, ou adguma
hierarquia entre des, podendo o usu&io conduzir-se ao longo dos trés da maneira como achar
mais adequada. A ordem de gpresentacdo descrita acima e mais detahada a seguir, basda-se
apenas ha sequéncia edtruturd pela qua os mesmos podem s visudizados a partir da tela

inicid (daesquerdaparaadireta).

2.1.1 Descalculadora

Neste ambiente, gparecem dgumas expressdes numéicas em um visor, a partir das
gquais 0s usuaios devem congruir, com a "méguina de cdcula” do ambiente, expressdes
equivdentes. O objetivo  é transformar expressies de forma a congtruir expressoes
equivdentes. Ou sga, 0 auno
utiliza a "maquina de cdcular”
ndo para fornecer os resultados
dos cdculos das expressoes,
mas paa condruir  outras
expressdes, sendo que agumas
teclas dessa méguina (snais das

operagOes ou agarismos de 0 a

9) sd0 quebradas por um
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martelo, dificultando atarefa Figura2: Telaprincipal do ambiente Descalculadora

Numa janda sempre visivel nessa tda principa (canto inferior direito) permanecem as
operagdes redlizadas, que vao sendo simbolizadas como acerto @), erro (X) ou ndo respondida
(?). O sstema emite um som especifico para acerto e um outro especifico para erro (feedback). O
usu&io pode tentar repetir a operagdo clicando sobre um dos simbolos (4), (X) ou (?)
localizados a0 lado das expressies ja redizadas. Esse quadro de acerto e erro aparece em todos
os ambientes do programa, com as mesmas opgdes. No entanto, no modulo Aproximacao
(ambiente Estima) este quadro n&o indica os acertos e erros, mas o percentud para a margem de
erro do usuéio, como detalharemos mais adiante.

As opeaagbes disponibilizadas sfo:  adicdo, subtragdo, multiliplicagio e  divisdo,
Seguindo as configuragdes dos seguintes nivels.

- Iniciante: adicdo e subtracdo até dezenas

- Aprendiz adicéo e subtracdo até centenas

- Especialista: adicdo, subtracéo e multiplicacdo até dezenas

- Mestre: adicéo, subtracdo, multiplicacdo até centenas

- Grande Mestre: adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisio até dezenas
- Inspirado: adicdo, subtraco, multiplicacéo e divisio até centenas

No Descalculadora, expressdes especificas a serem incluidas na aividade podem ser
formuladas peo proprio usu&io. I1sso pode ser feito a patir do item inventar, um "botéo"
exclusvo ap ambiente Descalculadora, que permite a0 usu&io e€lou professor eaborar uma
atividade especifica, com expressdes criadas para ta. As teclas que serdo quebradas a cada

expressao também podem ser preestabel ecidas a partir da opgéo configurar.



2.1.2 Cripto

Nesse ambiente, trabaha-se com a idéia de criptogramas, onde os agarismos S0
subgtituidos por incognitas (representadas por letras do dfabeto) que devem ser descobertas pelo
usuaio. O usu&io tem a oportunidade de trabdhar com expressies smples que envolvem
incognitas e relagBes entre incognitas. No item operacdo, cada letra esconde um vaor diferente,
sendo portanto estabelecido como regra |6gica, que letras iguais tém o mesmo vaor. O objetivo é
descobrir o valor de cada letra de modo que a operacdo fique correta. O vaor de cada letra deve
ser escolhido nas hipoteses, aravés de um cliqgue sobre o nimero desgado. A escolha find é
indicada pela cor vermeha adquirida através de um clique duplo sobre a hipotese, sendo que a

cor verde (clique smples) indica tratar- se gpenas de uma hipdtese ainda ndo confirmada.

HALLCRIPTE

BP{d LE

HIPOTESES

EMDEENE0DENN FODEENENEED

Figura 3. Telaprincipal do ambiente Cripto
O usuario pode recorrer a0 botdo mais cripto, um recurso que dificulta a aividade uma

vez que limita a quanti dade de operacdes que dariam um determinado resultado.



As operagbes disponibilizadas sGo unicamente nos campos da adicdo e subtracdo,
podendo o usu&io configurar 0 ambiente para uma ou outra.
Os niveis de problematizagdo variam nos seguintes graus de dificuldade:
- Iniciante: Algarismos podem ser até dezenas, Apenas as parcel as sfo criptografadas.
- Aprendiz Algarismos podem ser até dezenas, As parcelas e os resultados sdo criptografados.
- Especialista: Algarismos podem ser até centenas; Apenas as parcelas sao criptografadas.
- Mestre: Algarismos podem ser até centenas; As parcelas e os resultados s&o criptografados.
- Grande Mestre: Algarismos podem s milhar ou mas Apenas as pacdas S0
criptografadas.
- Inspirado: Algarismos podem s milhar ou mas As pacdas e os resultados sfo
criptografados.
O feedback para acerto e erro neste ambiente ndo se trata de um som, mais de uma

imagem simbolizando especificamente acertos e erros.

213 Egima

No ambiente Estima as opcles de jogo variam entre trés nodulos: Grandeza, Intervalo
e Aproximacgao, sendo que para cada um desses modulos algumas dteragtes na interface podem
ser percebidas. Portanto trata-se de trés "cenarios' nos quais a capacidade de estimacéo e
competéncias associadas a edimagdo sio trabalhadas. Para os trés mdédulos, no entanto,
permanece um crondmetro o qua ddimita
um tempo maximo dentro do qud as

repostas sgam emitidas. O tempo do




crondmetro € o0 que vaia nos diversos nivels de dificuldade propostos, como veremos na
descricéo abaixo:

- Grandeza: O usuario fard uma estimativa para a expressdo que aparece no visor da tela (canto
superior direito), e estabelecera seu resultado em termos del unidade, dezena, centena, unidade
de milhar ou dezena de milhar.

Figura4: Interface do ambiente Estima - Grandeza

- Intervalo: A edimativa sobre a expressdo disponibilizada no visor devera ser indicada no
intervdo  dentro do qua o resultado, provavdmente, se encontra. Ese intervao eta
representado por uma reta numérica cujos intervalos variam de 20 em 20 nimeros, representados
na reta de -100 a+ 100, inicidlmente, mas 0 usuério pode dedocar a reta para a esquerda ou para
a direita, aterando portanto os intervalos disponibilizados (de +100 a + 300; de -300 a+ 100;

etc.)

Figura5: Detalhe do ambiente Estima — Intervalo

Aproximacao: O usu&io tem disponibilizado na tdla uma espécie de "maquina digitadord’

com os digitos de 0 a 9, uma virgula ( , ), € um botéo de "negativo" para indicar os nimeros



que correspondem aos resultados que s80 menores que zero. Para a expressao que aparece no
visor, deve ser digitado um nimero (resultado) aproximado. Como ja foi dito, o quadro de
acertos e aros deste médulo (canto inferior esquerdo) ndo estabelece respostas certas ou
eradas, mas um percentuad com a margem de erro para cada resposta aproximada do usuario,
que visudizamos no quadro. Ou sga, quanto mas a resposta do UsU&io gproximar-se da

resposta exata, mas proximo de 0% serd a margem de erro.

Figura 6: Interface do ambiente Estima - Aproximagao

Para cada um desses cendrios, as expressdes podem ser configuradas para envolver ou
adicdo e subtracdo, somente; ou adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisito e nimeros decimais.
Os feedbacks para acerto e erro sdo sons especificos tanto em Grandeza quanto em Intervalo.
Mas em agproximacdo, como ndo lida com acertos e erros, mas com margens de ero para as
respostas gproximadas, 0 Sstema emite 0 som usado para acertos quando as respostas estéo
Stuadas em menos de 20% na margem de erro. Quando essa margem de erro esta acima de 20%

0 som é 0 mesmo emitido para respodtas erradas nos outros ambientes. Ainda complementando
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ons, exite uma imagem no canto superior esquerdo que eshoca orriso e tristeza
respectivamente para acerto e erro.
Os nivels de problematizagdo variam quanto a duragdo dos tempos limites especificados

pelo cronémetro:

Iniciante: 70 segundos
- Aprendiz 60 segundos
- Especialista: 50 segundos
- Mestre: 40 segundos
- Grande Mestre: 30 segundos
- Inspirado: 20 segundos

Assm descrevemos o0 software Calcule! utilizado na presente pesquisa, ressatando
anda adgumas caracterigticas foi concebido para ser usado por adunos do ensino fundamenta e
mais especificamente para 0 uso entre a 4 série e a & série do ensino fundamentd. O software
ainda néo foi publicado; o fato de ndo ter sdo editado ainda assegurou que os participantes dessa

pesquisa ndo tivessem travado nenhum contato inicid com o mesmo.

2.2 Escola

A pexquisa foi redizada em uma escola particular da cidade de Recife - Pe. A escola

possui laboratdrio de informética e faz uso de computadores no seu cotidiano, em cujas aulas o

mesmo aparece como recurso mediador de atividades em dupla.



2.3 Participantes

"... enfim, porgue tem uma linguagem, pode constituir para si todo um universo
simbdlico, em cujo interior serelaciona com seu passado, com coisas, com
outrem, a partir do qual pode imediatamente construir alguma coisa com um

saber ...

(Foucault, 1992, p. 368)

Sendo o programa Calcule! destinado a criangas de 4a a 8a s&rie do ensino fundamentad,
foi vdido verificar como criangas 6a S&rie (média de destinacdo do software) vieram a congruir
conhecimento a patir do mesmo, e nos posshilitou verificar a geracd de discussdes
colaborativas na construcéo de edtratégias e hipdteses que particularmente nos interessaram no

presente estudo.

2.3.1 Escolha das duplas

Para a escolha dos participantes, a pesquisadora assistiw/observou um tota de 3 aulas de
matemdica na 6% s&ie, nas quais foi apresentada a0 grupo como duna do mestrado em
psicol ogia cognitiva da UFPE, cuja pesquisa envolvia matemética e informética

Esse periodo trouxe contribui¢es em dois sentidos:

- O de permitir uma observacdo das crian¢as no contexto de saa de aula, sendo possivel \erificar
a quaidade da interacdo dos aunos entre S, a paticipacdo nas aulas e a propria dindmica

professor - dunos. Ou sga, ja que se vidumbrava a andlise da conversacdo entre duplas, era
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importante que os aunos componentes das mesmas possuisseEm uma certa aproximacdo que
favorecesse ainteracéo.
- No outro sentido de desenvolver uma boa aproximagéo entre a pesquisadora e os aluncs,
adquirindo aguela seu lugar no "contrato experimenta” (Perret-Clemont, 1997), que ndo implica
uma participagdo neutra ou a parte do processo, mas muito antes um dos angulos congtituintes do
objeto de estudo, estabelecido na relacdo triangular: experimentador - sujeito -  objeto de
conhecimento.

A partir dessas observacOes foram selecionadas dgumas criangas entre as que se
mostraram interessadas em participar, durante as observacbes em sda de aula, Stuando-se
também entre as mas paticipativas. N& foram seguidos quaisquer critérios referentes ao

desempenho académico ou nivel de gprendizagem.

2.3.2 Composicao e caracterizacao das duplas escolhidas

Dando continuidade a esse momento de observacdo das aulas esses aunos foram,
individuamente, convidados peda mesma a paticipar do segundo momento que se daria no
laboratério de informética?, portanto extra-sdla de aula, devendo esse duno indicar o nome de
um(a) colega com o(a) qua gostasse de trabdhar em conjunto ou que teria interesse em
trabal har.

Todos os nomes indicados pelos adunos ja constavam na lista prévia de nomes daborada

pela pesquisadora. No entanto esta precaucéo foi vdida no sentido de favorecer a interacdo da

2 Todos os responsaveis pelas criancas foram devidamente comunicados e autorizaram a participacao das mesmas
por escrito.
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dupla no momento da atividade conjunta com o software, uma vez que buscariamos capturar 0s

didogos congtruidos para a andise da conversacéo.

2.4 Atividade com o Calcule!

Pelo que foi observado durante as 3 aulas, temos como pano de fundo do cen&io no
qua se encontram nOsOS participantes, um contexto de sda de aula marcado por aulas
expoditivas, com correcdo de tarefas e conseglente chamada dos aunos a lousa, bem como
pouca atividade a ser redizada pelos aunos em colaboracdo €/ou em conjunto. De 18, os aunos
eram convidados a participar de uma atividade no laboratorio de informética (portanto ndo
inseridos no contexto préprio da sala de aula e sem a presenca da turma como um todo e do
professor), mas cuja atividade com o software eles deveriam redizar conjuntamente.

Esse contexto de laboratdrio permitiu que outras interferéncias menos relevantes para o
aud momento do estudo - como por exemplo: interacdo professor-aluno, interacdo entre
diferentes duplas, interferéncias proprias a0 contexto de sda de aula (como outras informages
contextuais que poderiam digtrair os dunos etc.) - ndo ficassem t& em evidéncia quanto agquele
foco que priorizamos a saber: o didogo congruido durante a interacdo mediada pelo software.
Isso permitiu que a aencdo da dupla se centradlizasse na dividade com o software,

posshilitando-nos verificar - antes de quaquer outro estudo - as particularidades dessa

mediacgo.
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2.4.1 Apresentacao do software

O software Calcule! foi gpresentado & criangas como um software de matemédtica cujo
enfoque esta nas operagdes fundamentais. adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. A partir da
tela inicial, os 3 ambientes eram entdo acessados. As telas principais de cada um dos ambientes
eram brevemente explicadas pela pesquisadora, que indicava aguns botdes e simbolos (quadro
de acertos e erros, botdo para passar para a expressao seguinte, etc.) e as regras da(s) atividade(s)
proposta(s) por cada ambiente. Este foi o primeiro contato de cada dupla com o Calculel, e
pareceu suficiente para a gpresentacdo das fungbes basicas necessirias para um contato inicia
com aguele jogo.

Nesse momento a pesquisadora também respondia & dlvidas dos aunos referentes a
dgumas caracteridicas da interface e a atividade matemédtica em 9. Além diso, explicitava a
presenca da camara que faria o registro videogréfico da atividade, mas cujo foco estaria em
close-up na tela do computador, durante a maor pate do tempo. Um pequeno microfone
ingtalado entre os dunos da dupla captaria as suas fdas, ponto que muito interessava a coleta di
redlizada, como também foi deixado claro. Toda gpresentacdo do ambiente de laboratorio
gerou seqléncias  conversacionals nas quais os adunos também eaboravam perguntas e
coment&rios a respeito das explicagdes, 0 que foi contribuindo para a interacdo da dupla com a

pesquisadora, ndo sendo, no entanto, analisadas na presente pesquisa, embora videografadas.

2.4.2 Jogo propriamente dito



72

A atividade propriamente dita dos alunos com o software aconteceu apos a apresentacdo
do mesmo a cada dupla Entdo os aunos eram convidados a "jogar em dupld’, numa atividade
conjunta, onde a pesquisadora poderia auxiliar ou responder a possiveis dividas que surgissem
no decorrer do jogo.

Os dunos escolhiam livremente 0 ambiente peo qua desgariam dar inicio a aividade.
O tempo de duracdo das atividades em cada ambiente ndo foi preestabelecido, onde se procurou
respeitar o ritmo proprio de cada dupla

Duratte a dividade, a pesquissdora interferiu, especificamente, em momentos
momentos para reconfigurar 0 ambiente a um nivel que consderasse mais adequado aos dunos
da 6% série. Desse modo, as duplas passavam a interagir em ambientes configurados da seguinte
forma
Descalculadora: Até multiplicacéo, nivel especidisa
Cripto: Até dezenas com parcelas e resultado criptografados, nivel aprendiz
Estima: tempo - 50 segundos, nivel especidista

A pesquisadora em aguns momentos fez agumas intervencbes consderadas oportunas
para 0 desenvolvimento da atividade: respondeu a perguntas e dividas bem como fez perguntas
aos dunos. Essas intervencles tanto diziam respeito & caracteristicas do software e da interface
como também, algumas vezes, & caracteristicas da propria atividade matemética.

Como ja foi dito, participaco da experimentadora ganha lugar no objeto de estudo
da pesquisa, tendo implicagbes reamente oportunas para investigacdo, como veremos nas
andlises e conclusdes do estudo.

Ora, sendo a interacdo imediata um grande objetivo do texto faado, deve-se estar atento

para o fato de que muitas vezes ocorrem
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"pressdes de ordem pragmatica que acabam por sobrepor-se &
exigéncias da sntaxe. Isto sgnifica que o locutor, freqlentemente,
vé-se obrigado a 'sacrificar’ a sintaxe em favor das necessdades da
interacdo, fato que se traduz pela presenca, no texto faado, de
fasos comegos, anacolutos, oragfes truncadas, etc. bem como a
recorrer com frequéncia a insercdes de Varios tipos, a repeticies e a
paréfrases, com o intuito, entre outros, de garantir a compreensao de
seus enunciados pelo parceiro” (Koch, 2000; p. 70).

Sendo assm, a pequisadora perguntou, pediu eclarecimento ou  fez agumas
intervencbes para favorecer a compreensdo do didogo e da dividade, esclarecendo possiveis
ambiguidades percebidas no locd.

Esses foram os momentos onde explicitamente a experimentadora apareceu como O
adulto participante da interagdo, embora estgja claro para nos que esta participacdo ndo se da de
forma neutra em nenhum momento, nem mesmo naqueles onde sua fda ou acdo ndo se
encontravam evidentes. Ainda que "atrés das camaras’, o contralo experimentd ja delimitava um
lugar especifico para a mesma na triade de expectativas e intengdes reciprocas. pesquisadora -
duplas de sujeitos - objeto de conhecimento.

Para concluirmos nosso método e passarmos a tratar dos resultados, parece oportuna a
andogia entre a Stuacdo experimental e a Stuacdo didética, a partir da passagem de Brousseau
(1998):

"O trabaho do professor condste, entdo em propor a0 auno uma
Stuacdo de gprendizagem para que dabore seus conhecimentos

como resposta pessod a uma pergunta, e os faga funcionar ou os
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modifique como resposta & exigéncias do meio e ndo a um desgo
do professor. HA uma grande diferenca em adaptar-se a um
problema formulado pelo meio e adaptar-se ao desgjo do professor.
A dgnificacdo do conhecimento é completamente diferente. Uma
Stuacdo de gprendizagem € uma Situacdo onde o que se faz tem um
cardter de necessdade em relacdo & obrigagbes que ndo Sfo
arbitrérias nem didaticas. No entanto, toda Situacdo didética contém
algo de intencdo e desgo do professor”. (p. 49)

Essa reflexéo rdaciona-se ao lugar e & expectativas dos participantes no processo, pois
havendo desgo por pate do experimentador, os sujeitos estdo ai incluidos, por outro lado,
havendo desgos por pate dos sujeitos, inclui por sua vez expectativas quanto ao
experimentador; e estéo ligados ambos a0 outro angulo da triade, que diz respeito ao objeto de
conhecimento.

Para que a rdacdo aconteca redmente de forma triddica, podemos continuar com a
comparagdo mencionada acima, e dizer que "é necessaio que o professor consiga que o auno
esqueca 0s pressupostos didaticos da situacdo. Sem isso, entenderd a Situacdo judtificada somente
pelo desgo do professor” (p. 49).

O exame gprofundado dessa atividade permitira locdizar, sobre as agbes mediadas pelo
Calcule!, os momentos que contribuem para a congtrucdo socid de sgnificados através de td
mediador. Em outros termos, estudamos 0s microprocessos dessa construcéo que sdo feitos de
negociacoes locais, levando em consideracdo - em todo 0 caso - que esse cardter gparentemente
l6gico é apenas uma pate de um fendmeno bem mas complexo que envolve também gestos

inconscientes, por exemplo, Ndo priorizados na presente pesquisa.
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Passaremos agora & andises e discussdes, onde todas relacbes podem ser melhor
compreendidas em processo de desenvolvimento, durante a Stuagdo experimental descrita neste

capitulo que encerramos.
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3. ANALISESE DISCUSSOES

"Como a oposi¢ao entre 0 homem e a maquina poderia ser tdo radical? O
recorte pertinente ndo passa pela sociedade dos humanos de umlado e as

racas das maquinas de outro." (Levy, 1997, p. 191)

Para a selecéo dos dados conversacionais andisados neste estudo, optamos pelo recorte
sobre as transcrigdes das atividades de uma das duplas andisadas. Como foi descrito
anteriormente, as duplas foram compostas por adunos da 6% série e, sobre estas transcrigdes, a
dindmica discursva foi andisada aravés de uma interpretacdo da aividade com base na andise
da conversacdo, por entendermos esta como prética socia comum, que dém de desenvolver um
espaco privilegiado para construgdo de identidades sociais no contexto red, também exige uma
enorme coordenacao de agoes.

A perspectiva microgenética permitiu acompanhar as agbes dos usuarios, capturando as
diversas congtrugies e cadeias de significados que se manifestavam em suas faas e desempenhos
frente a0 computedor, registradas através da videografia. Sdlecionamos aguns episddios que
foram cepturados a partir da andise videogréfica, porém através da "lente' da Andise da
Conversacdo com contribuigdes da teoria dos Atos de Faa como foi melhor desenvolvido
anteriormente, no capitulo 1 (1.2 - Discurso e Aprendizagem).

Asim, sobre a dindmica comunicativa dos aunos durante o uso do Calcule!, nossa
unidade de andise foi a quebra de tépicos, ou mehor, os limites entre as seqiéncias topicas,

estabelecendo as causas e as consequéncias das quebras e mudangas ocorridas. Veremos que



momentos singulares nos possibilitaram estabelecer aguns pardmetros para a daboracdo
de um modelo para avaliacdo de software educaciond.

O presente capitulo esta dividido em 3 pontos principais. primeramente fazemos uma
andlise sobre episddios especificos da dupla durante o uso do Calcule! (3.1); apls isso tentamos
identificar dgumeas caracteridticas gerais percebidas na interacdo da dupla com o programa onde
também faremos um esboco da estrutura tépica da conversacdo mediada pelo Calcule! (3.2); e,
findmente, dgumas idéas-chaves desenvolvidas na presente pesguisa e que visam a avdiacéo

de software educacional (3.3).

3.1 Analise de episodios especificos

Os estudos aconteceram sobre uma estrutura mais ampla, au sgja, as 4 duplas da 6' s&rie
participantes da pesquisa foram andisadas nas mesmas condigoes de andise. No entanto, para os
objetivos propostos, nos limitaremos ao relato dos episodios especificos referentes a um Unico
caso a saber: as dividades de uma das duplas - M e T - com o software. A escolha desta dupla
em paticular (M e T), diz respeito ao fato de que a mesma empenhou-se mais que as outras na
atividade, parecendo mais motivada a participar da pesquisa, gerando, conseqlientemente, mais
didogos Como interessava-nos particularmente a andise da conversacd e como percebemos
que, de uma forma gerd, as andises das duplas foram equivdentes em relacdo aos nNOsos
objetivos, selecionamos apenas os episadios deste caso em especia para apresenté-los aqui®.

A andise do caso detdhadamente apresentada sera representativa para  nossas

conclusdes e torna-se mesmo 0 modo mais adequado para apresentacdo do que de particular

3 Eventual mente dois episodios (duplas AF/AS e D/H) sero utilizados agui apenas com afunc&o de melhor ilustrar
e/ou especificar um determinado aspecto percebido também naandlise daduplaM eT.
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aconteceu na interacdo das duplas com o Calcule!. Ou sga, a mesma andise poderia induir
anda os exemplos advindos dos protocolos das demais duplas, mas iSO apenas tornaria mais
longa a dissertagdo, sem acrescentar novidades para a compreensdo dos processos, eventos e
relagbes no contexto da situacdo, bem como para a descricdo dos mecanismos que contribuiram
COM 0 NOSSO argumento.

Mostraremos o detalhamento dos extratos das conversacBes sobre os quais €aboramos
adgumas idéas referentes a avdiacdo de software educeciona, e a partir dos quais procuramos
caificar e exemplificar, em seus pormenores, a forma como 0s momentos de mudangas e
guebras de topicos edtiveram relacionados com a qualidade das interagfes entre 0s usuarios e a
interface do software.

As transcrigdes das conversagfes  seguiram aguns sinais  mais freglentes e Uteis aos
efeitos desgados, os quais foram adaptados a partir das sugestdes de Marcuschi (1991) e estéo
listados a seguir:

1. Fdassmultaness [[

2. Sobreposicéo devozes. [

3. Sobreposigdeslocdizadas: | ]

4. Pausas ( + )- para cada 0.5 segundos e o tota de segundos entre parénteses (1.7) - para
pausas além de 1.5 segundos

5. Truncamentos bruscos: /

6. Enfase ou acento forte MAIUSCULA

8. Comentarios do andigta, inclusive indicages de QUEBRA: (( )

9. Sinaisde entonagdo: Aspas duplas - corresponde mais ou menos a uma interrogacéo
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10. Agpasmples' : Algo como umavirgula ou ponto e virgula

11. Aspasmples abaixo dalinha, : paradescidaleve ou brusca

12. Repeticles: reduplicacdo daletraou silaba

13. Snd de recorte sobre um contexto mais amplo anterior ou seguinte, que ndo se encontra na
presente transcricdo: /.../

14. Sind de que atranscricdo da continuidade ao protocolo anterior ou ao seguinte: /cont./

15. Coment&rios a respeito do que esta ocorrendo na tela do computador em um momento
epecifico: < >

16. Os nomes dos componentes das duplas foram preservados, mantendo-se apenas suas iniciais
em letra mailscula, por exemplo: M e T (a pesquisadora eté representada  nas transcrigdes pela
letraP).

Paa uma mehor organizacdo e compreensdo do materiad a seguir, dividimos os
episodios em relagdo a sua ocorréncia nos trés ambientes do software Calcule! (Descalculadora,
Cripto e Estima), apontando os momentos das quebras de topico e suas causas, caracterizando
também suas conseqiiéncias.

a) Subsequéncias Encaixadas Formulativas (que abordam como tratar o topico em pauta);
b) Subseqliéncias Encaixadas Subordinadas (que estdo vinculadas ao topico anterior) €
Cc) Subseqliéncias Encaixadas Associativas (cujo vinculo com o tépico anterior dase
acidentalmente).
ApGs cada episddio, um quadro referente a0 modelo de andise gplicado € explicitado para

umamaior sstematizacdo dos dados:

Ambiente: Refere-se ao ambiente que esta sendo andisado

Quadro Tépico | Quebra/ Causa | Subsegiiéncia Encaixada




Tipo Subtépico
Qual o quadro O que causou a Qua otipode Qua o topico tratado
topico que eta guebra de topico para | sequénciageradaa | nessa subsequéncia
sendo desenvolvido | o tratamento deuma | partir da quebra gerada ap0s a quebra
antes da quebra nova sequéncia
topica

Para especificar o conteldo proprio do tdpico desenvolvido na subseqiéncia,
procuramos nos aproximar o tanto quanto possivel da perspectiva contextual dos interlocutores, a
qual é evidenciada do ponto de vista do préprio duno e, por is0, as terminologias que usamos
para especificar tais contelidos direcionam-se a visio, muito mais do que a especificidades
do conceito ou do curriculo as quais tais falas poderiam estar vinculadas.

Ou sga, agudes que fdavam durante o uso do Calcule! ndo eram mateméticos ou
experts, nem estudiosos do design. Portanto procuramos nos aproximar daquilo que os proprios
interlocutores diziam ou faziam para manter a coeréncia na conversacdo. Essa  tentativa
goroxima-nos da ethometodologia, que se posiciona em reacdo ao uso de metadinguagens que
recobrem o que os "aores socias' fazem ou dizem em determinada préica Stuada (Hindmarsh.
e Heath, 2000).

Essas nogbes advindas da Andise da Conversacdo, incluindo tais categorias de
subsequiéncias, possbilitaram um certo formato para as observagcbes no momento da andise,
servindo-nos de principio organizador capaz de fornecer, como mostra Latour e Woolgar (1997)
um "fio de Ariadne que guia o observador no labirinto em que reinam o caos e a confusfn.” (p.
36-37)

O nosxo fio de Ariadne orientournos para ndo nos perdermos nesse labirinto de

conexdes semidticas, o qua é congruido na rede de significados compartilhados entre os dunos
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durante a atividade. Ndo se perder no labirinto significa podermos recongruir os caminhos dessa
interacdo para chegar aos objetivos propostos. Vegamos entdo como reconstruimos tais

caminhos.

3.1.1 Ambiente Descalculadora

Episodio 1- A

Apls a agpresentacdo do software pela pesquisadora, a dupla acessou o ambiente
Descalculadora. Com o cligue no botdo iniciar e a conseguinte dteracéo na interface (<som
martdo destruindo as teclas>, linha 4), a duna M inicia um turno, que e trata de uma assartiva,

no sentido de que esta gpenas fazendo uma leitura da expressio que apareceu no visor (linha 7):

1.1
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T - primeiro nés vamos comegar do inicio + ((clica em <Descal culadora>))
M - descalculadora + ((cursor sobre o botéo iniciar)) iniciar ((clicaem <iniciar>))
<som deiniciar>
<martelo destréi algumas teclas: 2 4 7 9> <som de martelo destruindo teclas>
T -eita+
[
M - eita ((ri)) ai na expressdo ((cursor sobre a expressdo que aparece na maguina: <2 - 11 + 6 + 15>))

doismenosonze: mais+++

T - tem que achar uma expressdo que dé o mesmo resultado que essa né" ((QUEBRA))
P -Vocé vai fazer umaoutra expressao
T - equival ente é que dé o mesmo resultado que:/ né"

[ ]

- equivalente/ (incompreensivel) qual € uma expressao que da onze"

T - que tem uma solucdo igual

Como vemos acima, T nd da continuidade a leitura de M, interrompendo-a para
esclarecer uma dlvida quanto aregra do jogo: tem que achar uma expresséo gque dé o mesmo
resultado que essa, né€" (linha 9). Essa pergunta aborda como tratar 0 tema ou, mas
diretamente, como "jogar", dando inicio a um subtdpico que direciona para a rega do jogo o
foco da conversagdo. Assm, configurase na conversa uma Subseqiiéncia Encaixada
Formulativa que trata de estabelecer as diretrizes para que novos topicos possam ganhar
lugar na dividade,

Obsarvando a continuidade desta subseqliéncia, vemos que o tdpico regra do jogo
faz referéncia a0 conceito de expressio equivaente, vinculando-se ap dominio matemético
(20 qua o software pertence), como pode ser percebido na elaboracdo de T feita nos turnos
seguintes (linhas 11 e 14, respectivamente): equivalente é que dé o mesmo resultado que:/
né" e condui: gque tem uma solucdo igual. Mesmo assim, seu desenvolvimento implica muito
mais em como tratar as futuras agbes do que no conceito matemético de equivaéncia de

expressoes.
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Ambiente: Descalculadora

Quadro Topico Quebral Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtdpico
resolucdo de expressdo | davida do auno Formulativa  |regrado jogo: conceito
numérica guanto aregrado de expressdo
jogo do jogo equivaente
Episddio2— A

A duna M a patir de uma letura inicid da expressdo numérica gque aparece no Visor
(linha 6 - sentenca assertiva), retoma um tépico que €, em sua génese, aritmético. Ou sga, 0s

usudrios orientam suas falas a partir da propria representagdo matemética nainterface:

1.1
<2-11+6+15>
M - (incompreensivel) dois menos onze +
[l
T - dois menos onze +
P - vocés estdo falando baixinho
M - ((ri)) onze mais seismais quin:ze" dezessete/ mais quinze/
T -vamos resolver do inicio/ dois menos onze vai dar nove
[ ]
M - é
T -mais seisda quinze
M -quinze maisquinzedatrinta
[
T - trinta
M -al + deixaeu ver umaexpressdo aqui' ((QUEBRA))
T - poderiaser" humm
M - tem que ser uma bem pequena né" dexeuver: + trin:::ta e cinco/ trinta e cinco menos cinco" vai dar
trinta também'
T - mas ndo pode, o resultado dessa/
M - por que néo pode"
T - 0 resultado dessa ((apontando para a expressdo da maquina)) deu quanto”
M -trinta



22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

35

-deutrinta

-trinta e cinco menos cinco deu trinta

T
M
T - ou sendo a gent/ nds poderiamos fazer + hum ++
M -bota ai praver seda"

T

- dez/ mais quinze/ mais cin::co poderia ser'

((M se adianta e pega 0 mouse))

M - dez <10> mais <+ >quinze <15> mais cinco < +> <5>
Il
T - mais quinze mais cinco
M -al"
T -avaliar/
P -igud
M -igual ((clicano< =>))

<somdeerro>

/cont./

Embora longo, 0 episddio acima nos mostra uma continuidade na sequéncia,
havendo uma convergéncia das agles iniciais dos usu&ios para a resolugcdo da expressio
numerica que aparece no visor. Como podenos perceber, as faas entre as linhas 2 e 13
reAlmente estéo voltadas para os cdculos correspondentes &6 adicdes e subtragfes existentes
na expressdn. A partir do ato de faa indireto de M (deixa eu ver uma expressdo aqui' — linha
14) h& um direcionamento das acdes e a dupla, a partir deste ponto, converge as acdes para a
elaboracdo de expressbes equivalentes ponto este que, agora Sm, congtitui um tépico na

conversagao.

Ambiente Descalculadora

Quadro Topico Quebra/ Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtopico
resolucdo de expressdo | intervencéo deum Subordinada | elaboracdo de
numérica dos participantes da expressies equivaentes
dupla
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No entanto os aunos resolveram a expressio sem respetar qualquer critério
procedimental de ordem ou regras de Snais, proprio a resolucéo de expressies numericas,
como podemos perceber pelo contexto de faa dos participantes. A diretiva da duna M, na
linha 25: bota ai pra ver se da, ndo € aceita pedo duno T, que continua concentrado na
elaboracdo de uma expressio equivaente, aravés da decomposicdo numérica: dez mais
quinze/ mais cin::co poderia ser' (linha 26). Percebemos a prépria M movimentando-se,
tomando o controle do mouse e agindo, aceitando a colaboracdo de T. ApGs confirmar a
expressio que elaboraram (<10 + 15 + 5>) - clicando no botdo de igud <=> da méguina de
cdcular (linha34) -, o erro € acusado ao fina (<som de erro>).

Ege ero foi imediatamente indicado pelo Sstema e apareceu na tela, no quadro de
acerto e erro, com o simbolo <X>. O tdpico seguinte, como iremos observar abaixo, abordou
as causas do ero e teve inicio com a intervencdo da pesquisadora (linha 5), que direciona a
dupla para 0 porqué do erro, gpés a assertiva da duna M (linha 4), que fazia a leitura das

indicagdes no quadro de acerto e erro:

/cont./
<somdeerro>
((mouse em direcéo ao quadro de acertos e erros, onde apareceram as expressoes: <2 -11+6+15 =10+ 15+
5>))

M - dois menos onze mais seis mais quinze, igual adez mais quinze mais cinco
P -deu erro, por que" por que vocés acham que deu erro” ++ ((QUEBRA))
M - apaga tudo/ deixe eu + fazer aqui ((leva o mouse até a calculadora e clica no botdo apaga tudo,

desfazendo a Ultima expressao elaborada ))

<apagar tudo>

< som de operagao apagada>

P - para repetir a expressdo voceé clica no xiszinho vermelho, aqui' ((aponta para o x de errado no quadro
de acertos e erros))

M - ((clicano <X>))

< martelo quebrando outrasteclas: 1, 4, 8>

P -mesma expressdo sd que agora com outras teclas quebradas

M - humhum
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[
T -hum

M - deixa eu ver + dois menos ++ ((leva o mouse até a expressao)) vé sd T' tu acha que invert/ invertendo
essa operacao e botando quinze mais seis mais onze menos dois/
P - M, afaste s6 um pouquinho aqui ((posicionando M um pouco mais a esgquerda da tela para néo

comprometer aimagem videografada))

T - poderia, poderia dar certo, né"
M - &, s6 que tem algumas teclas que estao quebradas ai ndo d&
T - é mesmo, como por exemplo/ NAO/ as teclas estdo a favor da gente as que estfo certas, vamos ver

invertendo, seraque vai dar certo"

M -dando porque vai ter que pegar o quinze (( aponta com o dedo para as teclas quebradas: 1, 4 e 8))
[l
T - é, 0 quinze, entdo deixa eu ver +
M - se botar aqui/ trinta e cinco" deixa eu ver
T -nove mais:: seis/
M - deixeeu ver aqui, sei ndo, T
T - poderia ser nove mais seis ((clica < 9 > <+> <6>)) que vai dar igual a 15 ((clica <+>)) mais quinze ((

levao mouse até asteclas 1 e5))

M - s6 que ndo da ((percebendo que atecla<1> esta quebrada))
T -EITA
M -nao essa al
[l
T - perai perai nove maisseis' mais
M -nove mais Seis' nove mais seis' nove mais Seis, ou entdo + nove vezes dois mais seis vezes dois
T - €, a gente so td somando' a gente so t4 fazendo a conta com o sinal de adi¢do, com o mais/ agora

vamosfazer com o vezes
M - ((apagatudo)) deixe eu ver nove < 9 > <X> vezes dois <2> mais seis <+> <6> vezes dois <X> <2>
< som de erro>

/cont./

Auxiliados pela pergunta da pesquisadora, €es retornaram ao quadro topico anterior,
repetiram a expressdo e comegaram a elaborar hipdteses para a causa do erro, respondendo ao
questionamento de P: /.../ por que vocés acham que deu erro” (linha 5). Como indicado pela
pergunta de M na linha 18: /../ vé sb, T, tu acha que invert/ invertendo essa operacao e
botando quinze mais seis mais onze menos dois’, observamos o desenvolvimento de uma

primeira hipGtese para a causa do erro, que consiste em verificar se a inversdo da ordem de
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resolucdo da expressio afetaria o resultado.  Elaboraram ainda uma outra hipdtese, percebida
pelo condiciond "s8' anda sem uma acdo correspondente na tela (linha 29):  se botar aqui
trinta e cinco" deixa eu ver.

Percebemos que ao elaborarem o subtdpico referente & possivels causas para 0 erro
na questdo, os aunos desenvolveram raciocinios aritméicos gerados pela intervencéo da
pesquisadora a partir da acusacéo de ero pelo programa <som de ero>, onde aguns
marcadores conversacionails durante as fdas dos adunos como humm e pausas que
sustentaram 0 turno, indicaram uma forma de organizacdo @ pensamento, mais do que uma
fdta de enggamento na atividade. Trata-se de uma Subsequéncia Encaixada Subordinada,
vinculando-se a0 tépico anterior que se centrdizava em expressdes numéricas. Quando M
sugere uma expressdo com 0 uso da multiplicacdo iniciada na linha 39: /../ nove vezes dois
mais seis vezes dois T imediatamente concorda e atribui 0 erro anterior ao fato de terem
usado apenas adicdo (linha 40): €, a gente sO té fazendo a conta com o sinal de adi¢do, com
0 mais/ agora vamos fazer com o vezes. Esse seu ato de faa diretivo é assumido como uma
sugestédo e ndo como uma ordem (tad como percebido pela forca ilocucionaria) para que a
interlocutora M redize a acdo na tda, ja que ea era quem detinha 0 mouse. Quando M aceita

0 pedido de T e resiza a agdo na interface, no entanto, percebemos que a conclusdo de T néo

foi adequada.
Ambiente: Descalculadora
Quadro Topico Quebral Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtépico

resolucéo de feedback do Subordinada | elaboracdo de hipdteses

expressdes numericas | programa + mateméticas paraa
interferéncia da causado erro: ordem na
pesquisadora resolucdo

Logo ese fao foi acusado novamente peo sistema, que indicou ero para a

resposta, como continuado abaixo:
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/cont./

< som de erro>

M - oxe"

T -nadaaver

P - por que" por que serd" sera que o resultado dagquela expressao é trintamesmo" ((QUEBRA))
T - €:: éndo, por isso que: vé: nove vezes dois/

M - claro que ndo da praresolver dois menos onze, né" que dois né menor do que onze"

P -ea"

M -deixaeuver+

T

- onze mais seis da dezessete, dezessete mais quinze ((passando o cursor sobre a expresséo)) ++ entdo
(incompreensivel) vai dar onze
l.1

A pesquisadora intervém outra vez, mas agora com uma pergunta que direciona 0s
adunos no sentido de olharem novamente para a expressdo anterior, colocando em dlvida o
resultado da mesma (linha 4): por que" por que serd" serd que o resultado daquela expresséo
€ trinta mesmo'. Assm, M assdta o turno de T e chega aconclusfo que gponta para 0 motivo
do erro (linha 6): claro que ndo da pra resolver dois menos onze, n€" que dois né menor do
que onze". O claro dessa sentenca indica a convicgdo de M quanto & sua conclusio. Deste
ponto, segue a elaboracdo de novos tdpicos voltados para a solucdo da atividade, portanto
centralizados novamente no quadro tOpico expressdo numéica, e ja ndo mais abordando a
causado erro.

Como podemos perceber, o feedback para aceto e ero foi fundamenta na
construcdo das sequéncias tOpicas nesse episddio. Assm também foi a posshilidade de
repetir a expressdo indicada como erro no quadro, a partir da qua foi possivel eaborar
expressOes a fim de detectar a causa do erro, gerando algumas reconstrugdes interessantes
entre a dupla No entanto uma intervencéo da pesquisadora (que podamos tomar como uma
diretiva no sentido de que buscava dos interlocutores uma aten¢do para o detalhe especifico

gue indicaria o verdadeiro motivo pelo qual ndo conseguiram a resposta correta) foi 0 que



89

gerou tanto o desenvolvimento do subtdpico abordando a causa do erro, quanto colaborou
para a convergéncia de novos sgnificados, com o0 conseqliente retorno a0 quadro topico
anterior. O papd de um "outro" que colaborasse com 0s usuaios diante do software

aparecerd em futuros episddios, sobre 0s quais desenvolveremos mais detadhadamente uma

andise.

Ambiente: Descalculadora

Quadro Topico Quebral Causa Subseqliéncia Encaixada
Tipo Subtdpico
elaboracéo de feedback do Subordineda | elaboracdo de hipoteses
hipbtesesmatemédticas. | programa + mateméticas paraa
expressdes numéricas interferénciada causado ero:
pesquisadora ordenacdo numérica

3.1.2 Ambiente Cripto

Epis6dio 1- B

A patir de um marcador pré-posicionado, a pesquisadora P toma o turno (linha 1)
apés a abertura possibilitada pelo programa <boneco simbolizando acerto> e prepara sua

acdo de aumentar o nivel de dificuldade, que passaria do nivel iniciantepara o nivel aprendiz

1.1

P - hum, posso” (( pesguisadora pega o mouse)) Estou achando que esta muito féacil para vocés,
((QUEBRA))
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M -((ri))
P - vou botar aqui em configurar ((clica em <configurar>)) <tela de configurar para 0 ambiente Cripto>
olha ai, vocés estdo no nivel iniciante, eu vou botar no nivel aprendiz ((clica sobre o nivel aprendiz)) <som
caracteristico aestaacgdo natela> (( clicaem <voltar>))
((volta atela do Cripto))
<telado Cripto>
<AAAA
+AAAA
AAAA >

M - 4844 ((lendo o rapido movimento das | etras antes de surgir uma nova operagao criptografadanatela:

/cont./

Vemos que a intervencdo foi marcada na conversacdo: hum, posso” estou achando
gue esta muito facil para vocés (linha 1). Depois disso, a pesquisadora vai explicitando seus
passos concomitantimente & dteragcbes do ambiente, que acontecem de acordo com suas
ac0es na interface de configurac@o (linhas 3a 6).

Nota-se que pela propria familiaridade da pesguisadora com o programa e também
talvez por estarem claras as opcles, ndo agparecem mais que dois turnos intercdados com
ac0es na tela e dteragdes nas configurages do ambiente, desde a tomada hum, posso” até o
4334 de M fazendo mencdo & mudancas que ocorriam na interface no ambiente Cripto
quando retornaram ao mesmo.

Mas é interessante observar que apos o retorno a interface principa do ambiente,
com a reconfiguragdo para o0 nivel gprendiz, o tdpico conversado ainda ndo se relaciona com

qualquer contelido matemético, mas sm com 0 Software, ou mas especificamente, com a

atividade proposta pelo software e agora modificada, como vemos na continuagao abaixo:

/cont./

<DC
+ B
EG >

T -vai no mais cripto/ meu deus
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M -eagord’
((clicaem <mais Cripto>))
<som de mais Cripto>
< G émenor que D>
- gé é menor que dé

- gé € menor que dé, meu deus do céu

M
T
M -como é que agente vai saber o resultado” ai meu deus' s6 se for no chute ((QUEBRA))
T - nao' no chute, ndo

M

-ndo/ mas 6 pra ai' os resultados também sao letras ((aponta com o0 mouse para 0s resultados no
criptograma))
P -eal" vamos tentar resolver essa aqui e se ficar muito dificil agente voltaprala
< som de mais Cripto>
[.d

Podemos caracterizar essa  sequéncia  enquanto  Subsegiiéncia  Encaixada
Formulativa. Os usuaios tentam uma adaptacdo a inteface e desenvolvem turnos
relacionados ao como e a0 qué poderdo conversar em relacéo ajuele ponto (entre as linha 4 e
14). Esta sequéncia daciona-se a um topico que ndo tem ligacdo com a aitmética visada, e
ocorreu devido & dividas quanto a regra do jogo, caracterizando uma adaptacéo a atividade.
Embora no decorrer da seqliéncia hgia um momento de convergéncia, para que o topico volte
a sa matemdtico. A partir do clique em <mais Cripto> ha essa tentativa de que o tdpico
conversaciond volte a ser matemético (linhas 9 e 10), mas os dunes logo voltam a abordar o
topico referente & caracteristicas da interface e suas conseglentes dteracfes nas regras do

jogo, personalizadas agora para um grau de dificuldade adequado a0 nivel da dupla.

Ambiente: Cripto
Quadro Topico Quebral Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtépico
organizacdo do quadro | dteracdo na Formulaiva  |regrado jogo
globd: leiturade configuracéo pela
criptos pesquisadora
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Episodio 2- B

1.1

((criptosja abertos até aqui:
<C+E=13>

<D éimpar>

<C é maior que B>

M -Cémaior queE, né"

T - peral, cé émaior que E"

M -E, sm/ E mais:: / maisdica

< som de mais cripto>

<E+B=6>
T -EmaisB

[
M -EmaisB
T -daigual aseis
M - entdo bé pode ser dois

[ ]

T - dois

< som de clique duplo>
< dois com acor vermelha>
M - agoramais outra vai (incompreensivel) no mais cripto
< som de mais cripto>
<Cémaior que E>
T -céémaior queE
[ ]
-céémaior queE
-céémaio::r queE
-((ri)) tACERTO
-faltaovalor de qual" ((QUEBRA))
-daletra+ béedaletraG
[l
- mas também repetiu essa daqui ((apontando para os criptos))
-foi ((ri))

- O6xe'

- T Z 4 Z

- ((ri)) como é que pode"
- eu acho que ele cansou de dar dicas ((ri))

- ((ri)) e néo gjuda a gente

=4 2 01 =2 4 1vZ2

- ((ri)) cé maior que E::

92
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1.1

Os dunos armam o quadro tépico a partir da abertura de informacfes possibilitadas
pelo botéo <mais cripto>. Na linha 30 M chama a atengéo para o fato de que um dos criptos
foi repetido pelo sstema <C maior que E> e aconteceu a quebra, com 0 questionamento para
ese fao na subseqléncia gerada. Mas importante aqui do que o fao de uma das
informacBes ter Sdo repetida € que uma nova informagd seria  outra possibilidade de
congtrucdo de significados para a elaboracdo de incognitas, ou sgja, uma colaboragcdo a mais
por parte do software para o desenvolvimento da questdo, que ndo aconteceu. SO entéo na

linha 36, T, aravés de uma assertiva, retorna a armagdo do quadro tépico para a continuacdo

da dividade.

Ambiente: Cripto
Quadro Topico Quebra/ Causa Subseqliéncia Encaixada
Tipo Subtopico

organizacdo do quadro | intervencédo da Formulativa | conseguéncias dessa
topico: leiturade pesquisadora repeticdo paraa
criptos atividade

Episodio 3- B

Em deerminados momentos durante 0 uso deste software pareceu haver a

necessdade de um organizador globa do raciocinio recorrido pelos usuérios para que ndo se
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perdessem em meio & informagdes. Esses organizadores sdo bastante freglentes nas
conversagies cotidianas de uma forma geral. No estudo em questdo, 0S mesmos aconteceram
como exemplificado no find do episddio abaixo, em que os paticipantes explicitaram as
incognitas que ndo haviam sido respondidas ainda por eles.

Novamente exibiremos um longo episddio, paa que a andie ndo fique
fragmentada, na tentativa de darmos a dimensdo da conducdo dos usu&ios na seqlienciacéo
topica. O episdio mostra claramente a armacdo do quadro tépico no inicio da atividade.
Como o auno T resolve aorir todos os criptos a partir do botéo <mais cripto>, houve um
encadeamento de idéias mateméticas ligando os diferentes topicos sugeridos pelo programa

Podenos perceber esta armacdo do quadro topico entre as linhas 6 e 25:

/.0

< DC
+B
EG>

1.1

< som de mais cripto>

<B +D =5> <G émenor que D>
M -bé mais dé

< som de mais cripto>

M - perai/ tabom T.

< som de mais cripto>< C é impar >
T - cé é impar

< som de mais cripto>< C émaior que D >
T -céémaior quedé

M -tabom' ta bom'

< G émenor queC >

((clicaem <mais cripto> 2 vezes))

T - gé é menor que cé, tem mais opgao, ndo
M -bé maisdé éigual acinco

T -bé mais dé

M -éigual acinco

[
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
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T - éigual acinco, poderiaser trés/ se gé € menor que dé&/ ((QUEBRA))
M - é menor que cé
T - é, gé é menor que dé
M -emenor que cé, também ((pesquisadora aponta para os criptos aos quais se referem))
T - € gé é menor que cé, poderia ser trés e 0 dé poderia ser + cinco
M -cé émaior que dé e gé é menor que dé
T -mas cé é um ndmero impar/ cé € um nimero impar ((QUEBRA))
(
M - cé é um nimero impar + deixa eu ver aqui de cé para cima, um' trés

cinco' sete' nove'
-géémaior que cé
-ai meu deus

-bé maisdé éigual acinco

T
M
T
M - bé mais dé/ entéo, pode ser que o bé seja trés e dé seja dois ou entéo vice e versa, porque ai ta errado
T -céémaior/

P -vamos testando as hipoteses de vocés"

M - deixa eu ver ((aponta com o dedo para a operagdo, ao mesmo tempo T também leva o cursor para a
operacéo)) BOTA Al, bé& bé éigual atrés bé' trés, e dé++ ((clique duplo no 3, paraaletraB))

< som de clique duplo>

< cor vermelha para o nimero trés em B> dois < som de clique duplo>

< cor vermelha para o nimero dois em D>

T - Agora, presta atencdo + aletra cé € um nimero impar

M -cé"

T - € um ndmero impar

M -olhaisso ai/ ((referindo-se aauséncia do algarismo 3 para as hipéteses de C)) ndo pode ser trés aletra

Q

€/ pode ser um' pode ser/ ((QUEBRA))

-tem vérias possibilidades

- pode ser um, mas s6 que ele é maior que B, né"

- € pode ser ++ pode ser:: trés +

-cé émaior que um/ é/ s6 que ndo tem maistrés +

-eal”

-CINCO

«((levao cursor até em baixo, no quadro de hipdt eses, e volta a subir para o criptograma))
- bota cinco ai/ bota cinco

- aonde"

< 4 2 4 2 1 4 1 H

- bota cinco em:::: c& cé né maior que d&" ((clicaparaC no algarismo 5))

< cor vermelha para o nimero 5, em C>

_|

-endo é um ndamero impar"

<

- éagora,
- s6 falta 0 nimero gé ((QUEBRA))

o
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M -géeé

No fina do episddio, gpés um conjunto de seqiiéncias que lhes possibilitou escolher
adgumas hiplteses, vemos que 0s participantes sentiram a necessidade de organizar melhor
Las proximas sequéncias. Pedas fdas nas linhas 61 e 62 percebemos que recorreram a
frames, 0s quas organizavam um quadro globd para a introducdo das sentencas futuras,
utilizando para tanto a percepcdo das informagdes na tela, e sendo tais frames necessiios a
estruturacdo de seus raciocinios sobre o tema. 1sso porque a abertura de todos os criptos
desencadeou uma quantidade muito grande de segmentos topicos. NUMeros pares e impares,
ordenacdo, hipGteses adgébricas, entre outros conectados muitas vezes em um mesmo turno
(como na linha 22, em que T liga sua conclusdo de uma hipGtese algébrica ao tema ordenagéo
NUMErica).

As diferentes quebras ocorridas, no entanto, geravam subseqiiéncias encaixadas
subordinadas, vinculadas que estavam todas ao tOpico aitméico inicid. Como vemos, na
linha 28 0 duno T chama a aencéo para uma das informagdes advindas do mais cripto: mas
cé € um numero impar. A partir dessa leitura, a dupla converge seus significados de nimeros
impares, eaborando hipbteses para a letra C que excluem os nimeros pares, como iniciaM

nalinha 30.

Ambiente: Cripto
Quadro Topico Quebral Causa Subsequiéncia Encaixada

Tipo Subtépico

relacdo demaior quée | laiturade mascrito Subordinada [ nUmeros pares e impares

menor qué entre nainterface

nUmeros: ordenacéo

numérica
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Ao deservolverem a seqiiéncia representada no quadro acima, 0s adunos continuam
dternando entre leituras de <mais cripto> sem desenvolver propriamente uma segiiéncia na
conversagdo, onde entre as linhas 32 e 42 (sdvo o compartilhamento de significados
ocorridos nas linhas 34 e 35, em que os adunos se empenham em eaborar dgumas hipoteses
agébricas), ndo ha uma convergéncia de significados entre os participantes. Até que T, linha
43, ingtala uma quebra ao colaborar novamente com aleitura de que cé € um nimero impar.

Vemos que o software ofereceu aguns recursos para diviar a carga de memaria do
usuério, como na linha 46, na quad M se refere a auséncia do dgarismo 3 para as hipoteses
sobre a letra C, visto que 3 j& havia sdo escolhido para a letra B. Esse auxiliar mnemonico
permitiu que o fluxo da conversagdo continuasse sem a necessdade de uma reconstrucéo

futura, ja que, naatividade, cada letra corresponde a um nimero diferente.

Ambiente: Cripto
Quadro Topico Quebral Causa Subseqliéncia Encaixada
Tipo Subtépico
elaboracdo de ggnificado paraa Subordinada | reconstrugéo da
hipdteses algébricas ausénciadeum hipdtese: nimeros pares
agarismo no quadro eimpares
de hipbteses

Quando M conclui a subsegiiéncia asserindo que fdtavam eaborar hipbteses para &
incognites gé e E (linha 62), observamos uma sstematizacdo das informagdes de forma a
permitir uma continuidade & atividede, que exigia uma certa carga a memoria de curto prazo.
Foi uma breve quebra, gerada pela necessidade dos usuarios de organizarem suas idéas para

continuarem desenvolvendo o quadro tépico.

Ambiente: Cripto

Quadro Topico Quebral Causa | Subsequiéncia Encaixada
Tipo | Subtépico
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elaboracéo de leitura das escolhas Formulaiva  |organizag@o paraum

expressio numerica aindanéo redlizadas quadro topico futuro:
no quadro de elaboragéo de hipdteses
hipiteses

Uma das tentativas do Calcule! para também diviar a carga de meméria do usu&io
foi a posshilidade de trabadhar com as cores no ambiente Cripto: escolhas provisorias sGo
indicadas pdos guiddines smultaneamente fiscos e saméantticos por um dique smples (e
correspondente cor verde para o agarismo escolhido), e escolhas definitivas que Sdo
indicadas através do clique duplo (e correspondente cor vermelha para o agarismo). De
quaquer forma, as escolhas definitivas ainda podem ser mudadas caso hgja a necessidade por
parte do usu&rio.

No entanto esse recurso foi pouco utilizado pelas duplas, j& que desde o inicio
faziam uso do clique duplo - cor vermeha - mesmo para as escolhas provisdrias. Néo
podemos dfirmar se isso devers2  a ineficacia do guiddline fisico (os cliques smples e
duplos para conseqiiéncias diferentes), se a utilizacdo de algumas cores especificas - verde e
vermelho - em detrimento de outras, ou mesmo se a pouca énf ase dada a esta possibilidade no
momento de agpresentacdo da atividade pela pesguisadora Podemos ainda supor que,
exigindo a possbilidade de dteracdo futura até mesmo para as escolhas definitivas, os aunos
sentiamse  confortaveis na utilizagdo do guiddine fisco - dique duplo, viso que o mesmo
era reversive, esimulando-os a prosseguir com seguranca na aividede. Pareceu haver uma

preferéncia por esse principio de reversibilidade pelos usuérios.

Episodio4- B

Encontramos anda no ambiente Cripto (na segiiéncia do mesmo criptograma

descrito acima) exemplos daguele recurso que serviu de auxiliar mneménico e sobre o qual ja
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desenvolvemos adgumas idéias. Entéo vgamos o episbdio abaixo no qud transcrevemos
gpenas um trecho da atividade em andamento, e os aunos ja haviam marcado agumas das
hip6teses no quadro de hip6teses. Essas hip6teses escolhidas e marcadas com a cor vermelha
- Odfinitivas - eram: <B=3>; <C=9>;<D=2> e os criptos abertos eram: <B + D = 5>; <G ¢é

menor que C>; <C éimpar>; <C é maior que D>; <G é menor que C>. Assm:

1.1

+B
EG>
1.1
T -0 déédoisecéénove ficou vinte e nove/
M -perai’ peral' nove mais trés da doze' dois a um ((aponta para a letra B na operagdo e eleva o cursor para

acimadaletraD, descendo emseguida até aletra E)) dé é quanto” dé é trés'

T -trintaedois" Ah, vamos arriscar' né"

M - ndo da' mas ndo tem trés aqui' ((aponta com o mouse para 0 espaco correspondente ao 3 na letra E,
das hipéteses)) ((QUEBRA))

P - calma ficou dé& dé é dois' cé é nove' vinte e nove' sera que € nove" ou serd que é sete" cé é um
ndmero impar
[
T - poderia ser um sete
P - E poderia ser um sete"
T - € poderia ser um,
P - poderia ser um sete" vamos testar"
[.d

Aqui, M faz uso do mouse como oriertador de sua fda na tela, para tornar mais
claro a0 ouvinte seu raciocinio, ao tomar o turno (linha 6): perai’ perai' nove mais trés da
doze' dois a um ((aponta para a letra B na operacéo e leva o cursor até la em cima, na letra
D, descendo em seguida o arsor até o E)) dé é quanto” dé é trés . A partir dos criptos que ja
haviam sdo abertos pelos aunos e através da subgtituicdo de agumas incognitas por vaores

hipotetizados, a duna M recorreu alégica dgoritmica. Assim, aravés da soma da unidade da
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primeira parcdla, com a unidade da segunda, o resultado seria uma dezena. 1sso implica levar
o vaor correspondente a dezena da primeira parcela para adiciond-lo a dezena da segunda
(linha 6: nove mais trés da doze a um). Locdizando-se no agoritmo, teriamos 29 + 3, cujo
resultado seria 32. Especificar esse resultado implicaria em consderar para a letra E a
hipdtese 3. Mas esta hipdtese ja havia sdo escolhida para a incognita B. Como cada letra
corresponde aum agarismo diferente, esta resposta eraimpossivel.

Essa negociagdo continua anda por aguns turnos seguintes, sempre com a
necessidade de organizacdo globa do pensamento em vaios momentos. O software forneceu
O recurso ja usado no episodio anterior, que auxiliou essa organizacdo, onde para cada
dgarismo clicado nas hipGteses, automaicamente 0 mesmo agarismo desgparecia do lugar
correspondente a ele para outras letras. 1sso fazia com que a carga de memaria de curto prazo
dos dunos fosse diviada e 0s mesmos conseguissem se concentrar no raciocinio 16gico-
mateméatico em g, evitando quebras desnecess&rias que ndo contribuissem com o tépico. No
episddio acima, isso fica bagtante evidente a partir do turno de M (linha 9), no qud esta ndo
acatou a sugestdo de T (linha 8): Vamos arriscar, né€", pois percebe que o nimero 3 sugerido
para a incdgnita ndo se encontra presente (M: Nao da, mas nao tem trés aqui). Sem o auxiliar

mnemanico teria acontecido o erro, cuja acusacdo pelo programa pode implicar quebra.

Ambiente: Cripto
Quadro Topico Quebra/ Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtépico
localizacdo no ggnificado para Subordinada | reconstrucéo da hipotese
agoritmo da adi¢éo ausénciadeum dgérica
representado agarismo no quadro
de hipoteses

Episodio 5-B
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Outro momento em que podemos perceber um espago propicio atransicdo para a
tomada de turno por parte de um outro, que colaborasse com a construcdo de significados
matematicos compartilhados, mas que esse outro precisaria estar inserido no contexto de fala

dos aunos é exemplificado pela seguinte passagem:

/.1

<19- (83-13)>

/.1

T - parece que étrintae nove
M -vai, botaal

((clicaem um interval o determinado, no entanto incompreensivel na videografia))

< som de erro>

P - por que erraram de novo" 0 mesmo errinho daprimeira vez + ((QUEBRA))
<clicano <X> pararepetir a expressdo - tempo contando>

< expressdo: 19- (83 - 13)>>

T - setenta ((ri))

M - setenta menos dezenove"

T - ((ri))

M -vai dar/ vai/ ai::

P - € setenta menos dezenove ou é dezenove menos setenta”

((QUEBRA))

M -EITA' vai dar sessenta e um/ mas nao sei, a gente ndo apertou um ndmero negativo"((apontando com

0 dedo para aretaem que tinham marcado o interval o entre -60 e-80))

T - olha o tempo'

-ah'

- meu deus' setent/ € dezenove menos setenta” entdo vai ser negativo, né" quanto”/ répido’
-vai tllio

- ((cursor entre -60 e-80, desliza para-20 e-40 eclica))

- <

<som de erro>

<

-ix
((risos))

- quaro erros, gente'

-1 T

- ((ri)) meu deus,
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As criangas ja vém de um erro, acusado pelo programa, quando resolvem repetir a
operacdo através de uma acdo propria a isso: clicando sobre 0 X no quadro de acertos e erros.
Pelas suas fdas, deixam claro que ndo estdo considerando a ordem de resolucéo da expressio
e, embora resolvam primeramente 0 que eda entre parénteses, como foi relembrado por T
em um turno no episddio anterior primeiro a gente faz os parénteses feito o professor disse
ou ainda naguele mesmo episbdio em que foi bastante enfético com marcadores de reparacéo:
EPA" EPA' primeiro os parénteses - Episodio 3C), des ignoram o sgnificado dos snais e
tentam resolver a expresséo da forma como explicitada por M (linha 11) na pergunta setenta
menos dezenove".

Ora, esta sentenca nos indica - enquanto andisamos a atividade e enquanto aentos
& oontribuicdes particulares e & sequéncias - qud a faha no processo de cdculo que gerou o
ero em sua resposta. Mas o computador ndo tem como pontuar tal falha, uma vez que para
ese ao de fda assartivo ndo aconteceu uma agdo correspondente na interface. Assm, a
pesquisadora P é quem lanca uma pergunta que focaliza a atencdo para a causa especifica do
erro e colaborou para que os dunos refletissem sobre a mesma e congtruissem sentido para a

atividade (linha 14): é setenta menos dezenove ou € dezenove menos setenta”.

Ambiente Edima — Intevao

Quadro Topico Quebral Causa Subseqiiéncia Encaixada
Tipo Subtopico
elaboragéo de intervencdo da Subordinada | Resolugdo de expressdes
hip6teses paraacausa | pesquisadoraa numéricas. NUMeros
do erro partir de feedback negativos
de novo erro
E anda

Ambiente Estima — Intervalo
Quadro Topico Quebral Causa | Subsequiéncia Encaixada
| Tipo | Subtépico
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ndmeros negetivos intervencdo da Subordinada | ordem naresolugéo e
pesquisadora ndmeros negetivos

3.1.3 Ambiente Estima

Episodio 1- C

Tanto no ambiente Descalculadora quanto no Cripto, para iniciar 0 jogo deve-se
cicar no botdo iniciar. No ambiente Estima, no entanto, primeiramente o0 usu&io deve
escolher um jogo, ja que exitem trés diferentes opgdes dentro do mesmo: Grandeza,
Intervalo e Aproximacao.

Na breve passagem seguinte, observamos o duno T ainda com 0 moddo menta
gerado a partir dos ambientes anteriores. O auno € portanto levado a consderar o clique no

bot&o iniciar — guideline semantico - como a acéo adequada para disparar 0 evento de inicio

(linha.3):
.1
M - escolha um jogo ((aponta com as méos)) grandeza

[
T - éiniciar, né€' ((QUEBRA))
M - ndo, vocé tem que escol her, primeiro
T -escolher o qué" ++

((clicaem grandeza))
<somdeinicio>

/cont./
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Vemos que na eaboragdo da interface pelos conceptores foi contrariado o principio
da Consisténcia. Ou sga, os usuarios formaram um modelo menta a partir da passagem pelos
ambientes anteriores, e agiram anda segundo aguele modelo. No entanto, realmente no
ambiente Estima exisem 3 opgdes pelas quais 0 usU&io possa iniciar 0 jogo, entédo algum
recurso na interface deveria orientadlo nese sentido. Com ese fim exise uma mensagem
<escolha um jogo> sobre o visor onde serdo exibides as futuras expressdes. Esta mensagem
mostrou-se pouco eficiente, talvez por desrespeitar um dos principios do design visud - a
hierarquizagdo — que, como vimos na fundamentacdo tedrica, postula 0 oferecimento de uma
hierarquia visud, para estabdecer uma ordem de importancia & agbes do usu&io. Isso
poderia ter Sdo conseguido aravés de uma énfase maior na mensagem, ou anda pela
proeminéncia de determinados objetos criticos, bem como 0 uso de posigies edtratégicas e
contrastes de cores que destacassem aimportancia de ta informacéo.

Contudo, para os efeitos da colaboracdo da dupla entre 5, vemos que esta néo foi
tdo comprometida, devido a0 lugar onde td quebra de tdpico aconteceu - inicio de novo
ambiente, que ja oferece uma abertura para a constru¢do de um novo quadro topico, mesmo
gue todos os guiddines estgam condstentes com 0 desgn anterior. Geralmente nesses
momentos hd o desenvolvimento de uma Subseqiiéncia Encaixada Formulativa, onde o

topico é introduzido paraindicar como tratar o tema seguinte.

Ambiente Edima— tdainicd

Quadro Topico Quebral Causa Subseqliéncia Encaixada
Tipo Subtopico
adaptacéo anova ggnificado paraa Formulaiva  |como iniciar aaividade
interface acao disparadorado no ambiente
evento deinicio
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Essa adaptacdo pode e deve ser porém cada vez menos truncada e mais fluida, pois
como veremos abaixo, na continuacdo desse episodio, mesmo quando os interlocutores estéo
comegando a se enggar na atividade, ainda continuam abordando como tratar o tema,
caracterizando uma nova Subsequiiéncia Encaixada Formulativa agora porém referente &

regras do novo jogo:

/cont./

< expressao no visor: 42- 58 - 45 + 91>

M - quarenta e dois menos cinquenta e oito menos quarenta e
[
T - quarenta e dois menos cinglienta e oito menos quarenta e cinco mais noventaeum
M - (incompreensivel)
T - 0 resultado disso a gente vai dizer se é unidade' dezena' centena unidade de milhar ou dezena de

milhar (QUEBRA))
- agorac:

-&:

M

T

M - perai, deixaeu ver:+

T -eita otempo' émelhor agente ir/
M

- centena, vai, bota centena
T - é, centena
< som de erro>

1.1

Quando T (linha 6) dizz o resultado disso a gente vai dizer se é unidade' dezena
‘centena’ unidade de milhar ou dezena de milhar ee et desempenhando uma assertiva, no
sentido de que gpenas regfirma uma regra da atividade. Novamente, em um turno seguinte
(linha 11), reforca um outro detalhe préprio a dividade (0 crondmetro): eita’ o tempo' é
melhor a gente ir. Seu propésito é avisar ou dertar(diretiva) para o fato de que ambos devem
agir mais rgpidamente, pois nesse ambiente exise um crondmetro que especifica um tempo
limitado para a resposta. O tdpico trata ainda sobre 0 jogo em s que tem, como sabemos, em

suas regras fundamentais, a necessidade de que 0s usuaios execitem suas acfes sob um
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tempo préestabelecido no crondmetro, 0 que visa gerar resultados estimados e todo o

processo de raciocinio que estes desenvolvem.

Ambiente Estima — tdlainicid + configuragéo

Quadro Topico Quebral Causa Subseqliéncia Encaixada
Tipo Subtdpico
elaboracéo de indagacéo do duno Formulativa | como jogar
expressdes numéricas | quanto aregrado
jogo
Episddio2- C

No episddio seguinte, a pesquisadora faz uma dteracéo no nivel de dificuldade da
atividade, marcada na sua agéo através da licenca em pegar 0 mouse (linha 1) - que passa
nesse momento a0 controle da mesma - e de uma compromissva emitida por €a vou
diminuir o tempo porgue eu acho que é tempo demais pra vocés(linha 2). As conseqiiéncias

desse ato andisaremos apds 0 exemplo abaixo:

1.1

((pesquisadora pega 0 mouse))

P - é, eu vou diminuir o tempo porque eu acho que é tempo demais pravocés, ((QUEBRA))
T - oxente'
P - setenta segundos”’ Ah' da pralanchar' tomar banho

[ ]
T - da" ((ri))
((clicaem <configurar>))
<ambiente paraconfigurar - estima>
M ~((ri)) nem com vinte minutos da pra gente lanchar direito
P «((ri)) é, eu vou botar no: nivel ((sai de iniciante, passa o cursor por aprendiz, desce um nivel a mais:
especialista)) especialista’ cingienta segundos
M -
P - pramim, cinquienta segundos d& praresolver contas e mais contas ((ri))

((cursor naopcéo voltar)) ((clicaem <voltar>))



15

107

<voltaatelainicial do Estima>
Il

Vemos que ha uma mudanca de interface, a qua ja podemos consderar um espaco
de transicdo por permitir uma abertura para que o tdpico também sga dterado. O tdpico
desenvolvido durante esse periodo estd diretamente ligado & acbes de dterar o nivel de
dificuldade, as quais estavam sendo implementadas pela pesquisadora. Na sua faa, porém, a
mesma enfatizou que a dteragdo, nesse ambiente, caria principamente sobre o crondmetro,
mais precisamente sobre 0 tempo consderado para cada expressio. De uma maneira gerd,
podemos dizer que durante esse periodo os aunos e a pesquisadora tratam sobre as regras da

atividade, 0 que nos permite considerélo como uma Subseqiiéncia Encaixada Formulativa.

Ambiente Estima— tdainicid + configuracéo

Quadro Topico Quebra/ Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtopico
elaboragéo de Mudancade Formulaiva | explicitacdo das aghes
expressdes numéricas | interface para de dteraco do nivel
ateracdo na
configuracéo pela
pesquisadora
Episodio3— C

O episodio abaixo descreve a convergéncia das agbes dos usu&ios para o
desenvolvimento de um  quadro tépico ligado a expressBes numéricas e mas
especificamente, a ordem de resolugdo das mesmas, como direcionado pelo turno de T (linha
3), logo no inicio, que chama a aencdo dos ouvintes para o0 topico, a0 reforcar uma
explicacdo ensnada pelo professor (primeiro a gente faz os paréntese, feito o professor

disse). Vgamos.
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.1
<som de inicio- tempo sendo contado>
<39+ (90 + 77)>
T - primeiro agente faz os parénteses feito o professor disse
M - €, noventamais setenta e sete ai da
T -vai dar++
[
- da

T - cento e sessenta e sete
M - cento e sessenta e sete

[
T - mais trintae oito" sO sei que vai dar centena, M
M -tem certeza’

((clicaem centena))

< som de acerto>

[

T - é certeza

M -claro’

T - é centena, s6 podeia ser+ mais outra ((clica paraavangar))
((quebra))

/cont./

A resposta certa foi conseguida, como indicada pelo programa, € mas que iSO,
percebemos que esta resposta € decorrente de um céculo estimado, como podemos verificar
entre as linhas 8 e 11 (acima), nas construgdes de T.

Mas como veremos abaixo, a partir dessa primeira expressio numeérica exposta

acima, T generaliza uma hipGtese e aborada por ele de modo inadequado:

/cont./

<5+70+55+66>

M -a meu deus cin::co' mais setenta e cinco mais sessentae seis:: cinco maisseisvai dar+ &'
T -vai dar centena+

< som de acerto>

M -((ri)

T - CENTENA' se for sd de adi¢ao com todos os nUmeros altos+
[ ]

M - ((ri))
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T - tem que dar centena

/cont./

No turno exposto na linha 6, no quad T diz se for s6 de adicdo com todos os
numeros altos e, dravés de uma adjuncéo na linha 9: tem que dar centena, vemos o duno
elaborando uma conclusdo a partir de raciocinios construidos nas sequiéncias subordinadas
anteriores. Mas essa premissa seguida de uma conclusio néo teve continuidade, ja que a
expressio numeérica seguinte emitida pelo software conduziu a novas relages entre nlmeros
e ndo retomou o ponto especifico em questdo. Ora, a soma de nimeros dtos poderia resultar
em mihar também. Assm, por exemplo, uma colaboracdo com visas a congrucdo de
sgnificados em matemédtica poderia convergir para uma expressdo com adicdo de numeros
atos, mas cujo resultado néo fosse centena. Como vemos a Seguir, a expresso que se seguiu
imediatamente apds a sugestdo de T utra” - linha 2, abaixo) e aceitacéo de M ao clicar, ndo

possibilitou aT questionar sua hipdtese:

/cont./
M - mais outra ((QUEBRA))
T -outra" ((clicaparaavangar para uma outra expressao))

<som de inicio- tempo contando>
<16+ 40- (62 - 38)>
-dezesseisda:: cinqlientae seis
-EPA' EPA' primeiro os parénteses ((QUEBRA))

M

T

M - certo, certo, certo
T - (incompreensivel)

M - 0ito paradoze/ quatro, ai vai um' da:: vin::te' e quatro/
T -dezena, j4 é dezena vai bota ai’

((clicaem dezenad))

<som de acerto>

T - dezena €&
M -val maisoutra/ boramais outra
P -voceés estdo vendo como eramuito tempo” ((QUEBRA))

((risos))



17
18
19
20
21

3

P - posso até baixar mais ainda ((ri))
M -NAO
[ ]
T -N&o, mais outra
P -facam maisumae depois passem paraoutra
/cont./

110

A Subseqiiéncia Encaixada construida a partir da linha 6 converge novamente para a

ordem na resolucéo, ndo tratando portanto da hipdteses de T da seqiéncia anterior (sobre

estimativa).

Ambiente Edima — Grandeza

Quadro Tépico Quebral Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtdpico
elaboracéo de Intervencéo do Subordinada | ordem naresolucéo de
expressao numérica aluno sobre aordem expressies numéricas
hip6teses para naresolucdo de
estimacéo expressdes
numéricas

Houve uma nova quebra causada por uma intervencéo da pesquisadora na linha 15,

gue gerou uma Subseqiiéncia Encaixada Formulativa.

Ambiente Edima — Grandeza

Quadro Topico Quebral Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtopico
elaboracéo de intervencdo da Formulaiva  |[tempo parao
expressio numeérica pesquisadora desenvolvimento da
ordem naresolucgéo aividade

A expressdo numérica seguinte a essa, no entanto, fez com que a dupla retornasse a

quadro tépico matemético e permitiu que T retomasse aquel a sua hipdtese anterior:

/cont./
<2+99+ (49-77)>

<som de inicio - tempo contando>

M - dois mais noventa e nove da cente um:::
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[
T val dar centena, M dé centena
M -((ri)
T - ((posiciona o cursor em centena)) ndo/ perai/ mas tem subtragcdo ((QUEBRA))
M - subtracé@o" quarenta e nove/ setenta e sete menos quarenta e nove" é:::::/ bota centena ai
T <((leva o cursor de centena para dezena e clica em dezena))

<som de acerto>

T - DEZENA
M - Tabom, tdlio' tAbom'
[
T - se tem uma subtrago e o resultado noventa e nove mais doisvai cento e um/

tabom, tdlio ((ri)) botaintervalo, vai"
1.1

Como podemos ver, T retoma a sua hiptese sobre estimacdo devido & ocorréncias
advindas a partir do proprio sstema, porque ainda que deatoriamente, surgiu uma expressao
no visor que permitiu a gplicagdo de sua hipotese novamente. N& houve uma assisténcia
propriamente dita para essa retomada de tépico que colaborasse com a convergéncia das
acles para esse topico, onde 0 mesmo O ganhou espago na atividade pela contribuicdo de T
na linha 7. Andisando o didogo, vemos que T inicidmente diz (linha 5): vai dar centena M,
da centena , iniciando uma autocorrecdo, porém, nalinha 7: Nao/ perai/ mas tem subtracéo.
No entanto M concorda com a sentenca anterior aautocorrecdo (linha 8): (...) €::::/ bota
centena ai. Mas como T estd com o controle do mouse, €le recusa a diretiva de M numa
despreferéncia percebida através da interface, pois clicou em dezena e ndo em centena. Apds
o feedback <som de acerto> imediato, T mostra-se mais convicto, como percebido peo tom
de voz e pela énfase com a qud reforga aresposta correta (linha 11) DEZENA.

Embora tenha retomado sua hipétese, sendo possivel nesse segundo momento uma
reconstrucdo da mesma, a judtificativa de T ainda ndo € vdida, pois nada Ihe garante ainda

até agui, apenas com 0s exemplos que gpareceram anteriormente e que estamos tratando, que

o faio de haver uma subtrac@o resultaria em uma dezena (se tem uma subtracéo e o resultado
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noventa e nove mais dois vai cento e um/). Ndo é absolutamente, o fato de haver uma
subtracdo que faz com que a expressdo anterior resulte em um ndmero menor que cem - uma
dezena. 1ssO ocorreu, nesse caso, porque a subtracdo que aparece entre paréntese <2 + 99 +
(49-77)>tem como resultado uma diferenca negetiva

Ou sga, os interlocutores ainda poderiam continuar desenvolvendo esse contelido na
conversacdo, a fim de congruirem dgnificados compartilhados sobre estimacdo, mas ndo
houve uma assisténcia por parte da interface, capaz de lancar novas expressdes que
colaborassem com o desenvolvimento do raciocinio do duno. Assm, podemos considerar
gue a subseqgiéncia encaixada que desenvolve o topico anterior, tratase de uma
Subseqliéncia Encaixada Associativa

Outra vez pareceu existir um espago para 0 papel do professor no contexto de uso

deste software que andisamos.

Ambiente Edima — Grandeza

Quadro Topico Quebral Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtdpico
resolucéo de insight do duno Asocidiva | resolugéo de expressao
expressdes numéricas. numérica
hip6teses para
estimacéo
Epiddio4- C

Saem do ambiente Grandeza e passam para Intervalo:

.1
1 <19- (83- 13)>
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T - 0 resultado desse aqui ((mostrando com o cursor a expressdo)) vai ta entre alguns nimeros e se o

resultado for negativo((com o cursor sobre areta, mostrando 0s nimeros negativos))

M -tdbom, tulio, tAbom

- dezenove'((cursor aponta o nimero dezenove na expressao))

-oitentaetrésvai dar

- setenta

- setenta me::nos dezenove ai vai dar

- setenta menos dezenove ai da sessentae um

- sessentae um”

T
M

T

M

T - setenta
M

T

M -éval dar/
T

- vai dar sessenta e:((cursor aponta para o intervalo entre 60 e 80 positivos, nareta))

[

((M. aponta.com o dedo 0 mesmo interval 0))

M -

((clica))

<erro>
P - por que" ((QUEBRA))
T - oxente"
M - € porque era negativo
T -hum: ent&o seriamenos”
M -é
P -clical& entao
l.d

Logo no inicio T relembra a regra do jogo e a forma de resolucéo da atividade (linha

2), locdizando na interface a representacdo matemética - a reta numérica - e indicando nela

0S nUmeros negativos.

Ambiente Edima— Intervao

Quadro Topico Quebra/ Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtopico
resolucéo de expressdo | intervencéo do Formulaiva  |regrado jogo: agOes
numérica aluno sobre as acles necessarias paraa
paraaatividade realizac80 da atividade

Na resolucdo da expressdo ndo consderam a posshilidade de o resultado ser um

nimero negativo, ndo condituindo este um tépico na conversagdo. No entanto, apds a



© 00 N o o b~ W N P

T O
N o b W N B O

114

acusacdo de erro pelo feedback do programa, a0 qual acrescentouse a pergunta da
pesquisadora (linha 18), os aunos compartilham aguns conhecimentos prévios que permitem
uma certa implicitude na conversacdo e uma subseqiéncia subordinada sobre ndmeros
negativos, ou sga, para a airmacdo de M: € porque era negativo (linha 20), T acrescenta a

pergunta: ent&o seria menos” (linha 21).

Ambiente Edima— Intervao

Quadro Topico Quebral Causa Subseqliéncia Encaixada
Tipo Subtdpico
resolucdo de expressio | intervergéo da Subordinada | elaboragéo sobre a causa
numérica pesquisadora para do erro: nimeros
Feedback no quadro negativos
de acerto e erro
Episddio5- C

l.1

< som de inicio- tempo contando>

< expressdo: 5 - 80>

-ah, érapido

- moleza

- ((aaponta paraatela)) ai da++

- setenta e cinco

- setenta e cinco/ menos/ setenta e cinco ta entre ((aponta para os negativos nareta)) ((QUEBRA))
- ((cursor entre -60 e-80))

< 492 4 2 v -

- sessenta e oitenta

[ ]
T - sessenta e oitenta

T -tomara que esteja certo

<som de acerto>

T - certo
M - claro com certezatéacerto
T -mais

< som de inicio- crondmetro contando >
/.0
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Neste episodio, também chamamos a aencdo para a implicitude na conversacéo e
para a convergéncia das agOes a partir da interface, onde os aunos, aravés da localizagdo do
cusor sobre a reta numéica disponibilizada como demento da inteface, mas
especificamente sobre os nimeros negativos, resolvem a expressdo numérica e incluem desse
modo o subtopico nimero negativo pela acdo sobre a interface, mais especificamente, e néo
pela fala (linha 7). Tanto que acertam o resultado (<som de acerto>) embora nas sentencas

ndo sgjam expressas faas sobre 0s Nimeros negativos.

Ambiente Edima— Intevao

Quadro Topico Quebra/ Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtépico
resolucéo de expressdo | duna gponta para 0s Subordinada | nUmeros negativos
numérica ndmeros negativos
nareta numerica
Episodio6— C

Esse episddio, embora retirado da andlise de outra dupla, € ilustrativo para reforcar a
questéo da interface. As aunas AS e AF véo resolvendo os cdculos para responder em qua

intervalo se enquadra o resultado da expresséo 33-(67 - 20):

1.1

<33- (67 - 20>
AF -vai dar vinte, sessenta e Sete
[l
AS - sessenta/ cinguienta e sete menos trinta e trés
AF -val dar cinguenta e sete menostrintaetrés

AS -vai dar menos, aqui
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AF - menos, é cinquenta/ quarenta/ vinte/ vinte/ dez e/ vinte e quarenta, da aqui (( aponta com as maos para
areta)) A so sei disso, vinte e quarenta, daaqui ((clicano intervalo 20 e 40 positivos))

<som de clique em interval o>

<som de erro>

AF - ndo/ ndo/ aqui, aqui ((aponta para entre 20 e 40 negativos)) ((QUEBRA))

<clicano X pararepetir aexpressdo, mas clicaram no X equivalente a expressdo anterior 11 - 47>

<crondmetro dispara>

((clique no interval o sugerido -20 e - 40 (negativos))

<som de clique em interval 0>

<som de erro>

AS -daerrado +++ ((siléncio))

P - Perai, mas vejam |4 a expressao que voceés repetiram, vocés clicaram em onze menos quarenta e sete
((QUEBRA))

AS -Ah'

AF - eita, foi

AS  -(())

AF -éessaagui, né"

AS -Eraessa’ ((apontando com o mouse para a expressdo < 33 - (67 - 20)> no quadro de acerto e erro))
AF -NAO

AS - ERA agorao tempo

AF -era

P -era

((clicanaexpressdo <33 - (67 - 20>))

<crondmetro dispara>

AS -ses::: sete/ sessenta

AF - d4 quarenta e sete menos trinta e trés

AS -quarentae sete, quarent/ da quatro

AF - quarenta e Sete

AS - ddquatorze

AF - 6, daquatorze aqui, aqui ((aponta com as maos para o intervalo entre 0 e- 20))

((clica no interval o sugerido))
<som de clique no interval o>
<som de acerto>

AS -yes'

1.1

O intervao situado entre 20 e 40, na reta numérica, ndo corresponde aresposta correta
para a expresso em jogo, e é reparado pela propria duna AF na linha 11: ndo/ ndo/ aqui,

aqui (apontando para o intervalo -40 a -20). AF ja havia sugerido na linha 6 que o resultado
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Sseria negativo: vai dar menos, aqui. Mas a contribuicBdo do turno seguinte, de AS néo
desenvolve ta topico, ndo condituindo uma quebra nem uma hova seqiéncia. Entdo, gpos o
ero indicado, ao apontar para a reta representada na interface e a reparacdo da auna, esta
Stua a interlocutora e ambas convergem as agdes para 0 hovo tépico: nimeros negativos. No
entanto a0 clicarem no intervao (entre -40 e -20) O programa acusa novo o, pois a
expressao que repetiram ndo foi a expressio que tinham a intencdo de repetir. As aunas néo
perceberam este equivoco. Ou sga, ao clicarem em um X no quadro de acerto e erro - para
repetir a expresséo - aguele X clicado, como percebemaos no protocolo, ndo dizia respeito a
expressdo desgada 33-(67 - 20), mas a uma que haviam errado anteriormente (11 - 47).
Como as dunas ndo perceberam que a expressao clicada ndo era a desgada, imediatamente
clicaram no intervdo na reta e, obviamente, foi acusado o erro (<som de erro>). Ha entéo
uma pausa de hesitagdo, com a motivacdo cognitiva de estabelecerem, agora, 0 porqué do
erro. Esse erro também serd acusado no gréfico avaiativo - recurso do Calcule! .

A pesguisadora P a partir de um marcador de reparacdo (corregdo), sugere que a
duplaobserve qua foi aexpressio repetida. mas vejam |4 a expressao gque VOceés repetiram.

Apbs o reconhecimento do equivoco h& portanto o desenvolvimento de uma sequéncia
topica encaixada que ndo cortribui com 0 tema anterior, e va desenvolver um topico sobre
qual a expressio que deveriam ter marcado. Apenas gpds clicarem - depois de uma certa
relutdncia entre as adunas - na expressdo desgada, desenvolvem novos cdculos e acertam,
como apontado pelo sistema (som e registro no quadro de acero e erro).

E sgnificativo para nés o fato de terem dicado numa outra expressio e ndo terem
percebido. No quadro de acerto e erro ndo ha uma hierarquia entre as expressdes que vao
sendo registradas. Assm, quando muitas expressdes ja edtdo regidradas fica muito fécil

acontecer 0 equivoco, como também encontramos na andise dos episodios de outras duplas.

Ambiente Esima - Intervao ASeAF
Quadro Tépico |  Quebral Causa Subseguiéncia Encaixada
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Tipo Subtopico
resolucéo de intervencdo da Formulaiva qua aexpressio
expressan pesquisadora paraa desgadaque deveriam
numeérica acdo daauna Ter clicado

Episddio 7- C

O quadro de acertos e erros do ambiente Estima - Aproximacéo difere de todos os
outros, tanto dos que etéo dentro mesmo do ambiente Estima (como em Grandeza e
Intervalo) quanto dos ambientes Descalculadora e Cripto. Em todos eles, o quadro mostra as
respostas corretas, as respostas erradas e ainda aquelas questdes que ndo foram respondidas
(simbdo <?>). No ambiente Estima - Aproximacéo o quadro n&o indica erros e acertos, mas
da uma margem percentud referente ao erro na resposta.

Nos outros ambientes, bem como nos outros modulos dentro do ambiente Estima, 0
quadro foi utilizado principadmente para repetir as questdes erradas - numa forma de retomar
o tépico. Diferentemente, no modulo Aproximacdo (ambiente Estima) este quadro gerou
diversas conversacoes, instaurando quebras de tOpicos, como pudemos ter acesso a partir da

andlise dos extratos de conversagdes como a seguinte:

1.1

<som de clique em aproximagéao>
<expressdo: (incompreensivel)
-a:
-meu deus, demorou heim"
-ar

- eu jame esqueci desse' esse aqui como é que vai ser" ((QUEBRA))

T
M

T

M - demorou, heim"
T

P -vocés vao dar um valor aproximado ai
T

- ah/ vamos ver: perai + o tempo, M/ o tempo
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M -vamos fazer assim' a gente soma tudinho e depois tira alguns nimeros
T - ((clicano <1>))

<1>

T - s0 sei que desse resultado aqui da cem

M - bota cento e oitenta e nove, oitenta e nove

T - ((clicando ao passo em que vai aparecendo ha maquina:

<8>

<9>

((clicano < =>))
< som de acerto>
<1% - margem de erro>
- 6xe/ um por cento ((QUEBRA))
-meu deus, que vergonha, margem de erro

-amargem de erro foi 1% entdo foi muito pouco

T
M
P
M -pbxa
T -meu deus do céu
M

-quevergonha

T - ((clicapara avancar paraa proxima))

/cont./

Inicidmente referemse anda de forma diviada, na linha 3 e 5(percebida como
interjeigdes de aivio), a resolucdo no modulo anterior: demorou, heim' (linha 6). Em seguida
as regras da atividade sfo reforcadas, observado nalinha 7: eu j& me esqueci desse' esse aqui
como € que vai ser", numa adaptacdo a nova interface. Mas naturdmente estéo Stuando-sea
nova interface e discutem as regras proprias a0 jogo no ambiente, e podendo caracterizarmos
uma Subseqiéncia Encaixada Formulativa (0 tdpico encaixado vem indicar como tratar o
tema em pauta). Quando compreendem a edtrutura da atividade, resolvem a expressio numa

retomada do supertdpico que orienta os falantes para objetivos ligados amatemética

Ambiente: Estima — Aproximacéo
Quadro Topico Quebra/ Causa Subseqiiéncia Encaixada
Tipo | Subtépico




0 N O 00 b~ WON P

transicdo de ambiente | davidaquanto a Formulaiva | como jogar e questéo do
regra do jogo tempo paraaagilidade
noscdculos

Porém a0 receberem o feedback emitido no quadro de acerto e erro <1% >
demonstram certa decepcdo consigo (linha 22): meu deus, que vergonha, margem de erro,
aribuindo um dgnificado para a margem de ero, como £ a mesma sgnificasse que sua
respoda foi muito digante da esperada. N&o perceberam também o som de acerto emitido
smultaneamente a smbolizacd no quadro de acerto e ero e nem a figura smbolizando
acerto e erro que aparece no canto superior esquerdo da interface. Mesmo apds a pontuacéo
feita pda pesquisadora (linha 23): a margem de erro foi um por cento entdo foi muito pouco,
os dunos ndo ficam satisfeitos. Na verdade, a intervencdo de P mostrouse talvez ambigua e
incompleta, nd permitindo uma compreensdo por pate dos ouvintes, que continuaram
decepcionados, como é verificado nafadade M (linha 26): que vergonha.

Com a seqgiéncia seguinte relacionada a resolucdo de uma nova expresso, Ccujos
turnos convergiam para o desenvolvimento de um subtdpico voltado ao conceito de nimeros
negativos, houve um outro momento em que a margem de erro mereceu atencdo por parte dos
usurios - agora ja mais adaptados a0 novo modelo de quadro de acerto e erro proposto pelo

modulo:

/cont./

<som de inicio- tempo contando>

<43- 50>

M - quarenta e trés menos cinqliienta dd@' da um nimero negativo, né" ((aponta para a reta do lado dos
negativos))

T -é

M - al negativo' bota ((aponta para a tela, para o botdo NEGATIVO)) bota, vai, bota logo no nimero
negativo ai ((apontando para o botdo)) quarenta e trés, cinqlienta menos, trés, para dez da+ ((gesticulando e

apontando para atela)) sete, hAum, um mais quatro, cinco
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[

T - val dar' vai dar' vai dar sete, ai é sete
M - é sete
T - aperta 0 nimero negativo, né" ((clica sobre o bot&o <negativo>))

<som de tempo finalizando>

T - menos sete

M -fazlogo/ T

((clicano < 7>))

M -igual ((apontaparao sina deigual))
T - ((clicano <=>))

< som diferente- acerto>

< 0% no quadro de acertos e erros, para margem de erro>

M - zero por cento de/

P - zero por cento de erro, ou seja, 100 por cento de acerto’ acertaram ((QUEBRA))

T -é

M - mas por que sai vermelho" ((aponta para as percentagens no quadro de margem de erro)) acho que é

Zero por cento de::
P - hum, por que sai vermelho, boa pergunta, mas a conta ta certa, agora aqui foi um por cento de erro

((apontando para o resultado da primeira expressao a que foram submetidos nesse ambiente)), sd, nédo foi téo

mal assim

M -é

P -vai

M -val, tdlio, botal

T - ((clica paraavangar))
1.1

Agora, a explicacdo de P para a nargem de erro, assdtando o turno de M (linha 21),
gue olhava para o quadro na tela e fazia sua leitura (zero por cento def), parece ter ficado um
pouco mais claa (linha 22): zero por cento de erro, ou sgja, cem por cento de acerto'
acertaram No entanto, M lanca um questionamento em relagdo a essa mensagem no quadro,
gpontando para a mesma, que aparece indicada pela cor vermelha: mas por que sai vermelho"
(linha 24) P conddera esta uma boa pergunta (linha 26), no sentido de que é uma pergunta
coerente com as cores que vinham sendo usadas para indicar erro - cor vermelha - e acerto -
cor amarela - nos quadros de acerto e erro de todos os ambientes jogados até aqui. A propria

duna M judtifica, com suas préprias paavras, que é o fao de ndo haver uma consgéncia
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para esse guiddine, que pode ter gerado a quebra de topico. A conversagdo convergiu entéo

para 0 tratamento de questGes relativas a interface, sando de conteldos mateméticos e

caracterizando uma Subsequiéncia Encaixada Formulativa.

Ambiente: Egtima— Aproximacdo

Quadro Topico Quebral Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtépico
ndmeros negetivos Atribuicdo de Formulaiva  |s9gnificado parao
sgnificado do novo conteido do quadro de
simbolo no quadro acerto e erro
de acerto e erro

Vemos que o ambiente fez ainda uso de outros feedbacks, smulténeos a margem de

erro, como diferentes sons para respostas gproximadas e repostas que ndo se gproximavam do

resultado exato, dém de um eemento no canto superior esquerdo — que “esbocava sorriso”

para respodtas cuja margem de erro ea inferior a 20%, e "esbocava trigeza' quando tal

margem era acima de 20%. Esses guiddines ndo foram mencionados pelos duncs e nem

gpareceram pontuados em suas faas.

Episodio 8- C

1.1

<40- 30- (50- 5)>

1.1

((clicano <X> pararepetir a operagéo))

<crondmetro dispara>

M - quarenta
[
T - quarenta e cinco, M./ menos quarenta/
M - quarenta: tan:: a:/
T - pronto’ primeiro resolve ((aponta para a tela - lado direito - onde esta a expresséo entre parénteses))

aqui, vai, aqui vai dar quarenta e cinco, ai subtrai quarentadetrinta/ vai dar
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M - vai dar dez
[
T - dez, ai dez menos quarenta e cinco
M -datrin: menostrintae cinco ((QUEBRA))
T - pronto' é assim que pode ser feito 0 negdécio é/

((clicaem < negativo>
[
M - trinta e cinco, menos trinta e cinco ((aponta para os nimeros na tela))

(incompreensivel)

T «(clica< 3> <5>)) ai vai dar quanto”
M -vai, botaigual
T - (clica<=>))

< somdeerro>

M -tdvendo"
T -foi tu, ai/ agora deu ((cursor sobre amargem de erro < 163% >))
/cont./

Também nesse ambiente ha uma representacéo para 0S nUMeros negativos -
guiddine seméntico: <botéo negativo > a qua os dunos recorriam para locdizar e convergir
a aencdo para esse topico. No episodio acima, a dupla vinha discutindo o topico centralizado
no contelido ordem de resolucdo para expressdes numéricas (linha 9). Na linha 15, M quebra
a segliéncia a0 introduzir o tema ndimeros negativos através da seguinte faa da trin: menos
trinta e cinco. Vemos que T concorda clicando sobre o botéo negativo (linha 17). Como
podemos verificar, identificamos o erro que o software acusou (linha 24) pelo fao de os

alunos ndo terem considerado um outro topico necessario a resolucdo da expressao: regra de

gnas

Ambiente: Esima— Aproximacéo
Quadro Topico Quebral Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo | Subtépico
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resolucdo de expressio | clculo dadunaem Subordinada | nUmeros negativos
numeérica: ordem na gue considerao
resolucéo resultado negetivo

N&o transcrevemos para ca todo o protocolo, mas é importante sabermos que os
adunos continuaram desenvolvendo seqliéncias ainda tentando resolver a expresséo descrita
acima <40 - 30 - (50 - 5)>. Mas essas tentativas de resolvé-la permaneceram ocorrendo por 3
vezes, & quas nd s aproximavam da regposta certa Intercdlavam subsequéncias
encaixadas subordinadas mas cujos subtdpicos eram sempre: ordem na resolucdo e ndmeros
negativos. A partir da contribuicdo do duno T (linha 6) na segqiiéncia abaixo, vemos um novo

subtdpico gerado quelevou a descobrirem a causa do erro:

/cont./
M -ai, que vergonha
T -vamos colocar entdo/ € sem ser negativo

((clicaem <4> <5> <=>))

<som de acerto> <19%>

M - qua/
T -ah, rapaz, isso ai € aquela questdo de menos com mais mais com menos, ta entendendo” ((QUEBRA))
M -al, ndo acredito, ai
T - tad entendendo”
P - okay, € isso mesmo
M - menos com menos damais
T - € essa a questéo, bem que o professor explicou
[ ]
M - cinco/ menos cinglienta d& menos, menos com
menos da quanto”
M -damais, né"
T -6, tacerto
M -mais, ai quarenta menos trinta da, dez/ dez/ eu acho que da cinqlienta e cinco' ndo, vé sé' vé s6
T -é
M - cinco menos cinguienta da quarenta e cinco, menos quarenta e cinco' ai menos com menos da mais' ai

quarenta menostrinta
T -dez

M -dez, eu acho que é mais cinglienta e cinco
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24
25
26
27
28
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T -al menos, é"

M - é, vamos, s6 que o tempo ndo tava rodando ((pega 0 mouse, ri, aponta para a margem de erro mas
clicano < icone paraavancar para uma expressdo seguinte>

<som de nova expressdo>

<nova expressdo no visor: 16 - (65-94)>

M - tu mudasse, foi" 6xe/ menino, eu tava quase acertando ((QUEBRA))
P -mas pode voltar praléd/ vocésjadescobriram qual foi o problema

M -é, T, tavendo vocé"

P -vocés resolvem essa'ai voltam paraaoutra

l..]

Como podemos observar, o subtdpico regra de sinais foi desenvolvido, embora se
observarmos mais acuradamente cada contribuicdo, parece estar havendo uma certa confusdo
entre essas regras pelos adunos. Quiseram entdo repetir a expressio na tentativa de aproximar
anda mais o resultado, mas T clica no sind para avancar para uma outra, ao invés de clicar
no quadro de acerto e erro sobre a expressdo desgjada. Embora isso possa ter sido gerado por
uma distragdo de T como pontuada por M (linha 28: tu mudasse, foi" oke/ menino, eu tava
guase acertando), aravés das andises das outras duplas podemos verificar que a interface
ndo colabora com essa agdo, sendo comuns confusdes entre os aunos quando esses
intencionam repetir dguma expresso (e j& ilustramos agui aravés do episddio com a dupla

AS/ AF).

Ambiente: Estima — Aproximacéo

Quadro Topico Quebral Causa Subsequéncia Encaixada
Tipo Subtdpico
ndmero negativos ingght do duno: Asocidiva regrade Snas
lembranca de uma
regra ensinada pelo
professor
E também:

Ambiente: Estima — Aproximacéo
Quadro Topico Quebra/ Causa Subseqiiéncia Encaixada
Tipo | Subt6pico




© 00 N o o b~ W N P

NN NN PR B PR R R R R
W N B O © 0 N O 00~ W N P O

regrade snas aunos mudam para Formulativa | consequiéncias dessa
outra expressao ao acéo do duno
invés derepetirem a
desgada
Episodio 9—- C

Apenas a partir da expressdo seguinte, como veremos, o quadro de acertos e erros
comeca a fazer sentido para os usuaios M e T, vindo mesmo a se tornar um objeto da
interface capaz de proporcionar outras faas com contelidos mateméticos desenvolvidos nas

subsequiéncias encaixadas subordinadas:

1.1

T - ((clica para avangar para uma outra expressan))

< som deinicio- crondmetro valendo>

<5+65>

T - Oxe, tafécil, SETENTA

((risos))

M -0, T, tu ndo sabe quanto é cinco mais sessenta e cinco" pdxa,

((novisor damaquina permanece o zero < 0 >))

T - Oxe, por queficou assim” ((QUEBRA))
M - ((aponta paraatela)) vai, bota aqui, que zer/
T - ((clicando: < 7>, mas como ja havia um zero no visor, ficou < 07> clica na <setinha> que apaga e

apaga o 7 <0>, clica novamente <07>)) tem que apagar o zer, se eu ndo me engano ((apaga < seta > 0 sete mas
suatentativa de apagar o zero é em véo))

M -NAO, é sete zero, vai, sete ((clica < 7>)) bota o zero agora ((clica < 070>))

<som>

< margem de erro - 0%>

- Oxe, zero, ((QUEBRA))

- zero por cento de erro ou seja, cem por cento de acerto

-acerto, T ((aponta para 0 1% da primeira expressao))

-ah, entdo aqui a gente acert/ € noventa e nove por cento

-1SSO

- pbxa, e agente botou um namero todo doido

- 2 U 4 2 TV Z2

-vamo la (incompreensivel)

<som de nova expressso>
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1.1

Observamos que h& antes da resposta um momento de quebra, pois 0 zero que etava
no visor da maquina permanece visivel gpos clicarem nos digitos. Embora o zero permaneca
a esquerda, ndo dterando, portanto, o valor do nimero digitado, iSO gerou uma quebra no

ritmo e no tpico em curso, causando uma Subseqiiéncia Encaixada Formul ativa.

Ambiente: Estima — Aproximacao

Quadro Topico Quebra/ Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtopico
resolucao de expressdo | Sgnificado parao Formulaiva | Significado do O que
numérica digito zero que permaneceu No Visor
permanece na
méguina digitadora,
No Visor

Quanto a0 quadro de acerto e erro, vemos que M anda n& havia compreendido
totdmente o dgnificado da margem <0%> que apareceu N0 mesmo, pelo tom de decepcdo
em sua fda (linha 16): oxe, zero. Novamente a pesquisadora P toma o turno (linha 17) e
explidta mais uma vez. zero por cento de erro ou segja, cem por cento de acerto. E

interessante ressaltar que a pesquisadora ja havia mencionado o sgnificado da margem de

€rro em um episodio anterior.

Ambiente: Estima — Aproximacéo

Quadro Topico Quebral Causa Subseqliéncia Encaixada
Tipo | Subtdpico
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resolucdo de expresséo | intervencdo da Formulativa | significado do 0% no
numeérica pesquisadora para guadro de acerto e erro
Feedback no quadro
de acerto e erro

Mas peda seqiéncia que M da a esse turno de P na linha 17, percebese a
compreensdo por parte de ambos. acerto, T (linha 18) a0 que T complementa, quando M
gpontava para 0 <1% > referente a primeira expresso (linha 19): Ah, entdo aqui a gente
acert/ é noventa e nove por cento. Essa sentenca mostra que M reamente fez sentido para o
dgnificado da margem de erros, no quadro, referindo-se & uma expressfo anterior que aé
entdo considerara distante da resposta esperada. Percebemos que esse topico relaciona-se ao
topico gerd (Subsequéncia Encaixada Subordinada), tendo um grande vaor dentro da
atividade, sendo um momento a mais onde raciocinios ligados a estimacdo de quantidades
podem vir a ser desenvolvidos.

A patir da compreensio do dgnificado da "margem de ero', em diferentes
momentos o quadro com a margem percentua foi observado por ees, e gpareceu como forte
motivador de subsegiiéncias encaixadas subordinadas E o que observamos no seguinte

episadio, por exemplo, que pode ilustrar bem td idéia

1.1

T -vai dar errado de novo
M - ((clica< 3> <5> < =>)) s6 que jata acabando o tempo mesmo

<som de erro>

M - fxe
T -tavendo
M - quase ((com o cursor localizado sobre a margem de erro)) caramba, deu cento e sessenta e trés

((referindo-se amargem de erro da conta anterior)) num tem nem vergonha' ((QUEBRA))
T - (incompreensivel)

((clica< 117%> pararepetir a expressao))

< som de cronémetro disparado> ++

1.1

T -dez
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-dez

-menos" ((apontapara 0 menos antes do paréntese))
- menos,

- quanto foi o resultado do paréntese” ((QUEBRA))

-menos quarentae cinco

T =T U= U

-menos quarenta e cinco, entdo" quarenta menos dez menos

[
T - TRINTA, néo
P - menos gquarenta e cinco
<som do tempo finalizando>
T ((clica<2><5><=>))
< som de erro>
- como é que td a margem de erro, pessoal” ((QUEBRA))

-oqué/

P

M

T -cinquentae cinco por cento/

M - 0 que chegou mais proximo foi o que eu botei
T

-ndo, mas eu ajudei
((clicaem <55%>))

< som de cronémetro disparando >

1.1

Como podemos observar no extrato acima, 0S usU&osS Ndo gpenas recorreram ao
guadro para verificar o percentua da resposta goroximada, mas fizeram uma metaandise
dessa aproximagdo a0 redizarem edimativas como a que = viu (linha 34): o que chegou
mais proximo foi o que eu botei. Tais tdpicos podem ser vinculados ao contelido proposto
pelo ambiente: estimacdo de quantidades, embora gerado a partir do recurso de feedback da
interface. Este quadro pdde ser verificado, no presente modulo, como um objeto bastante
eficiente, pois ndo0 SO emite Snas para acerto e ero, mas faz com que o usu&io, a partir

desses sinais, construa um sentido matemético para a atividade.

Ambiente: Estima — Aproximacéo
Quadro Topico Quebra/ Causa Subseqiiéncia Encaixada
Tipo | Subtdpico
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regrade snas intervencdo da Formulaiva | porcentagem
pesquisadora para
Feedback no quadro
de acerto e erro

Episddio 10 - C (DuplaH eD)

O episddio seguinte, mesmo sendo extraido da andlise de uma outra dupla, é
interessante para ilustrarmos mais uma vez a presenca do zero no visor da méguina, € como o0
mesmo interferiu  também, embora com intensdade diferente, no desenvolvimento da

seqliéncia tépica desta outra dupla:

/.1
<15+11- 60>
H - quinze mais onze"
[l
D - quinze mais onze"
H -davinte e seis, menos sessenta”
D -vinte e seis menos sessenta" da quarenta e quatro
H - hum"
D - quarenta e quatro
H -tem certeza'
D - gquarenta e quatro, bota ai, quarenta e quatro
H - negativo, ndo" vai dar um nlimero negativo, vinte e seis menos sessenta+ vai dar um nimero negativo
((QUEBRA))
D -vai dar um nimero negativo" néo, pd
H - negativo
D - quarenta e quatro"
H -é

((digita <4> <4> sendo que permanece um <0> aesguerda dos digitos, no visor: <044>))
H -menos

((clicano botdo <negativo> ))

D - quarenta e quatro, quarenta e quatro, 6xe' ficou menos ze:

H -seraquevai dar certo"
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<som de erro>

D -vinte e nove ((referindo-se amargem de erro que surge no quadro de acerto e erro : <29%>))
H - Oxe, serdque €0 zero" ((QUEBRA))
D - é por causa do zero

1.1

Ao tentarem resolver a expressdo, H responde que da vinte e seis (linha 5) o resultado
de 15 + 11. D reforca esta resposta a0 continuar os caculos a partir do 26 (vinte e sei's menos
sessenta da quarenta e quatro - linha 6). Pelos sinais seguintes emitidos por H (hum” e tem
certeza") vemos que ndo ha uma concordancia quanto ao resultado, j& que a indagacéo por
parte do ouvinte é sina de discordancia. Assm, embora D - sem o controle do mouse - indga
em sua respodta aravés da diretiva (linha 10) bota ai, quarenta e quatro, H rediza uma
quebra na seqiiéncia a0 sugerir negativo, nao", vai dar um nuamero negativo (linha 11). H,
convicto quanto a sua respodta, indica (linha 18): menos, ao passo que D (com o controle do
mouse) clica no botéo negetivo. A implicitude na conversagdo aqui pode ser verificada como
decorrente dos conhecimentos prévios partilhados pelos interlocutores a respeito dos nimeros
negaivos, e do guideline semantico <negativo> na interface, favorecendo os movimentos
cooperativos. Percebemos que esta subsegliéncia encaixada desenvolveu o topico sobre
nimeros negativos, e estd, por sua vez, subordinada ao tdpico expressio numéica que

vinham tratando como quadro topico.

O raciocinio da dupla foi adequado do ponto de vista matemético no que diz respeito a
ndmeros negativos. No entanto, o clculo desenvolvido pela dupla para solucionar a
expressao 26 - 60 ndo corresponde aresposta correta. Ou sgja, a resposta correta seria -34 e

nao -44, como resolveram.

De qualgquer forma, o que nos interessa principalmente agqui € o fato de

gue as criancas nem sequer voltaram para verificar o calculo - procedimento



comum verificado nessa dupla apos cada margem de erro emitidapelo
programa. 1sso ndo aconteceu pois elas atribuiram a margem (29%) de erro ao
fato de um zero ter permanecido no visor, aesquerda do 44 digitado (ficando,
portanto, -044).

Como podemos perceber, para a pergunta de H, marcada com um sind de indagacéo e
surpresa - linha 25 (Oxe" serd que é o zero"), D responde convicto - linha26: € por causa
do zero, ndo dando espaco para a reparagdo do verdadeiro motivo do erro. Ora, apesar de
sabermos que 0 zero & esquerda ndo dtera o resultado, a sua permanéncia no visor apds a
digitacdo do nimero pode conduzir o usudrio a equivocos como este ilustrado no exemplo. O
gue causou a margem de erro 29% foi 0 equivoco no cdculo da expresso (porque 26 - 60 é
igud a-44 e ndo a -34, como estabeleceram os aunos). No entanto H e D néo refomaram
estes cdculos umavez que paraeles acausado erro foi 0 zero aesquerda

Podemos entéo andisar neste episddio dois momentos de quebra, sendo que a
primera vinculouse ao tépico anterior de forma subordinada e a Ultima vincua-se apenas

acidentalmente, caracterizando uma associagéo ao acaso.

Ou sga
Ambiente: Estima - Aproximagao DeH
Quadro Topico Quebra/ Causa Subsequiéncia Encaixada
Tipo Subtopico
resolucéo de intervencao do Subordinada ndmero negativo
expressao numérica | duno sobre nimero
negetivo

E também:
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Ambiente Estima - Aproximagéo DeH
Quadro Topico Quebral Causa Subsequéncia Encaixada
Tipo Subtdpico
ndmero negativo acusacao da Asociativa causado erro: zeroa
margem de erro - esquerdaque
29% no quadro de permaneceu nainterface
acertoeerro +
indagacéo do aduno
Episodio11 - C
/.1
M - sessenta e cinco menos noventa e quatro ((com o cursor acompanhando)) d& um ndmero negativo de

novo, da um' um da trinta/ d& trinta ¢ menos trinta e um ((cursor desce para o botdo de < negativo > )) ai
dezesseis
M - da dezesseis maistrintae um:: da:

<som de crondmetro finalizando>

T - perai, perai, perai, vamos esperar acabar 0 tempo pra gente resolver ((QUEBRA))
M - €, sb quevai dar errado, tdlio
P -é
M -O::: trintae seis mais:
T - esperaacabar o tempo
M -s0 que vai dar errado, menino
[
<som de erro>
M -vai, dezesseis
T -ai" como é que faz"

<clica sobre a margem de erro>

<som de cronémetro disparado>

M - ali deu trinta e seis, trinta e: eita me esqueci num acredito/ trinta e um ai/ da quarenbta e sete ai/ bota
quarenta e sete ai

T- ((dica<4> <7> <=>))

<som de acerto > <4%>

M - quatro por cento
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1.1

Ao perceber que o crondmetro estava findizando, o aduno T preferiu esperar para fazer
os cdculos com 0 mesmo parado (linha 6). Mas 0 ambiente Estima tem como objetivo maior
levar 0 usuaio a desenvolver caculos gproximados e edimativas, por isso a necessidade do
crondmetro. Porém talvez um outro tipo de énfase pudesse ser dada a esse eemernto, ou poderia
haver alguma regra do jogo para favorecer os cdculos estimados, jA que mesmo quando o
crondmetro estava parado eles podiam continuar resolvendo os cdculos. A subseqiiéncia
formulativa gerada em seguida a quebra nos aponta para esse fato, também fregliente nas outras
andises. Ao find do episddio, vemos que a duna M vinha desenvolvendo uma linha de
raciocinio, mas tem dificuldade de retomar a seqiiéncia, gpds a subsequiéncia encaixada que se
Seguiu a quebra, ja que foi interrompido 0 processo de construgdo conceitud (linha 18) com a

Subseqiiéncia Encaixada Formulativa.

Ambiente Egima- Aproximacdo
Quadro Topico Quebra/ Causa Subseqiiéncia Encaixada
Tipo Subtdpico
resolucéo de sugestéo do auno Formulaiva regrada atividade:
expressio numérica | paraesperarem o cronbmetro
crondmetro
findizar

A partir desses episddios anadlisados podemos pensar sobre as caracteristicas especificas

desta mediacéo, como melhor desenvolvidas na proxima secéo.

3.2 Caracteristicas gerais da interacdo mediada pelo software
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Obsarvando a edtrutura geral da conversacdo mobilizada pelo uso do Calcule!,
verificokrse como os adunos estavam, enquanto interlocutores durante a aividade, enggados em
uma determinada circunstancia, na qual a atencdo visud e cognitiva de ambos voltava-se para
aquela tarefa comum, tornando bastante emergentes algumas caracteristicas conversacionals.

Compreendemos que a coeréncia, a0 lado da troca de turnos, é um dos organizadores
conversacionals mais importantes, e tanto uma quanto a outra foram evidenciadas no presente
trabalho. Essas evidéncias sdo indicadas pelos marcadores verbais, nédo-verbais e supra
segmentais e muitos outros tipos, ligando cadeias de seqiéncias topicas e orientando os faantes
entre 9 na atividade com o Calcule!.

Nesse sentido, a conversacdo desenvolvida a partir deste programa gerou momentos de
negociacdo de dggnificados, cuja coordenacdo dava-se cooperativamente e ndo por decisio
unilaterd. Os turnos de fda estavam ligados aos turnos seguintes e aos anteriores, mas sempre
mediados pelo software, que participava da seqiéncia tdpica de forma bastante locdizada. Essas
caracterigticas gpontaram para a forma como aconteceu a interacdo da dupla durante o uso do
software, 0 que nos levaram a toma-la ndo como uma interacdo face-a-face, mas devido a
mediacdo do software durante a atividade consideramos tratar-se de uma interacéo (face-a-face)
- objeto.

Os usu&ios ndo apenas atribuiam turnos ao software como também construiam
dgnificados para os dementos e guiddines exigentes na interface do mesmo, j& que atribuiam
contelidos comunicativos ajuelas manifestagbes, gerdmente sob a forma de atos de fda da
categoria dos assertivos, de Searle. Criavam entdo todo um campo smbdlico que mediava 0 uso

paa 0 desenvolvimento da atividade, onde tinham que integrar conhecimentos sobre as
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representagtes e acles proprias a tarefa (matemédica) e ainda sobre os eementos e aches
proprios ainterface.

Algumas carecteridticas gerais desta interacd com o software merecem destaque pela
sngularidade com que se goresentaram, gpontando para dgumas paticularidades reativas a

interacdo dos alunos com o Calcule! como:

1) Caracterigticas do software como mediador na construgéo da conversacao:

Os feedbacks emitidos pelo programa apareceram como retornos a determinadas agoes
dos usuarios, como se fosse o segundo interlocutor de um par adjacente do tipo pergunta
resposta, comando-aceitacdo/recusa, etc. Nesses momentos a relevancia condiciona especificava
expectativas das criangas paracom o software, em relacdo & suas acOes.

Os feedbacks para erro propicivam um processo de edicdo ou auto-edicdo, uma vez que
ndo corrigiam as regpostas do usu&io, gpenas indicavam os erros. Logo, o mecanismo de
correcéo durante o uso do software pode ser tomado, em varios momentos, como auto-correcao
iniciada pelo outro - sendo o outro, no caso, 0 Calcule! Alguns desses feedbacks "assdtavam o
turno” numa tomada que gerou quebras de topicos ou processos de reconstrucéo e insergdes no
nivel linear da conversacao.

Exigiram determinados momentos especificos durante o uso do software, como por
exemplo as entradas e saidas dos modulos (ambientes), ou a conclusio de uma tarefa no
ambiente, que apareceram como espacos de transicdo para a tomada de turno, sendo também

propicios ao desenvolvimento de novos quadros topicos.
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2) Caacteridticas da aividade com o software que se refletem nas construgdes dos aunos
interlocutores durante o processo de uso:

O usu&io que estava com 0 mouse produzia menos sentencas diretivas (aguelas que
levam o0 ouvinte a fazer dgo), porque ele era aguee que causava ateragbes na tela aravés do
mouse; ele redizava a acdo na interface. No gerd, em relagcdo a esse ponto, 0 uUsuU&io com o
mouse condruia sentencas compromissvas (ee se comprometia a redizar determinada acdo e
podia vir a redizé-la em seguida ou Smultaneamente). Por outro lado, 0 usuaio que ndo estava
com 0 mouse fazia uso freqlente dessas sentengas diretivas como pedidos, sugestes ou ordens
direcionadas a0 ouvinte no sentido de querer leva-lo a desenvolver determinada acdo que
necessitasse do mouse.

Os dunos conversavam entre s embora olhassem para a teda enquanto conversavam,
durante a atividede, sendo raramente percebido um voltar-se a0 outro da dupla através de
olhares, meneios de cabegca, risos ou gestos, recursos ndo-verbais ou paralingligicos
fundamentais ainteracéo face-a-face por estabel ecerem, manterem e regularem o contato.

Havia um grande nimero de sentencas assartivas, no sentido de que os usudrios faziam
leituras dos guiddines da interface. Eram momentos nos quais hitidamente percebiamos presente
a “voz’ do autor do software nas pdavras dos usuarios, ainda que essa “voz’ ndo fosse sempre
compreendida pelos usuérios de acordo com as intengbes do autor, ja que a compreensio €

MESMO UM Processo criativo e subjetivo.

3) Caacteridicas que demonstram possiveis diferencas na aplicacéo da mesma atividade sem os

recursos computacionais.
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A organizacdo das informagbes na interface do Calcule! permitiu um certo cortrole
feito peo préprio sistema sobre véarios pontos a0 mesmo tempo como por exemplo: crondmetro,
"avisn" que o tempo edtava acabando através de um som caracteristico, retorno (feedback) para
as respostas (acerto e erro, e ndo respondida), registro de acertos e erros em um quadro, registro
das quantidades de tentativas para a mesma questédo, ou sga, das quantidades de respostas
redizadas bem como das "ndo respondidas’ embora acessadas, grafico de desempenho do

usuério, entre outros de dificil estruturacéo através de recursos ndo informatizados.

4) Caracterigticas dafaadurante o uso:

O noso “fio de Ariadn€’, ou sga, aguele fio orientador que nos permitiu recondtruir o
labirinto de sgnificados feito peos usu&ios manteve-nos atentos & subseqliéncias encaixadas e
uas causas. Seria talvez oportuno perguntar se o software também foi congtrutor desse labirinto
e a resposta que encontramos ndo € tdo smples. Acontece que 0 software participa desta
construcdo, até porque traz representados em sua interface os significados estabelecidos pelos
seus conceptores. No entanto, quem constréi significados para tais representacbes séo 0s dunos
durante a dividade. E € mesmo através do didogo entre estes adunos que podemos verificar a
qudidade da interacdo, logo a qualidade da atividade.

A partir daandise do protocolo daduplaM e T temos a seguinte tabela:

TABELA 1
Quadro geral de Subsequiéncias Encaixadas por ambiente
FORMULATIVA ASSOCIATIVA SUBORDINADA
DESCALC. 08 01 27
CRIPTO 04 01 19
ESTIMA 13 04 28
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total | 25 | 06 | 74

De fato, das 105 quebras verificadas na conversacdo entre a dupla, 74 das
Subseqliéncias Encaixadas seguintes foram  Subordinadas, verificando um vinculo entre tais
topicos com o conceto objetivado peo autor. Um menor nimero foi verificado para
Subseqiiéncias Encaixadas Associativas (06 subsequéncias, apenas). Em relacdo & Formulativas,
encontramos 25 dos tépicos.

No ambiente Estima, que se subdivide em 3 modulos digtintos, embora todos tendo

como objetivo a estimagdo de quantidades, encontramaos 0s seguintes NUMeros:

TABELA 2
Quadro de Subsequiéncias Encaixadas por médulos do Estima
FORMULATIVA ASSOCIATIVA SUBORDINADA
GRANDEZA 05 01 05
INTERVALO |04 -- 14
APROXIM. 04 03 09
total 13 04 28

Como podemos perceber, as Subordinadas forma novamente encontradas em maior
numero (28), sendo o médulo Intervalo 0 maior gerador de tais subseqiiéncias subordinadas.

Mas apenas olharmos para tais nUmeros ndo nos da a dimensdo exata e a digtribuicdo
destes tdpicos peos ambientes. Uma andise mais fina, atertando para a dindmica do uso e para
as "causas' das quebras revela-se, assm, muito mais apropriada. Também os momentos em que
tals quebras aparecem - e no inicio, se no fim do uso; se houve um determinado momento em
que s proliferou um tipo de subseqiéncias e porqué entre outras caracteriticas que sGo
reveladas quandro reconstruimos o "mapa’do percurso e delineamos 0 passo-a-passo das quebras

e dos tépicos durane o uso.
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E é quando nosso olhar comeca a buscar as supostas "causas' das quebras que vemos a
complexidade desta tarefa. Ou sgja, admitimos que nd h& um Unico fator causador dos tpicos
numa conversagao até mesmo porque 0 sstema € considerado como um todo, sendo estas causss,
portanto, fazendo parte de todo um complexo de significagbes que ndo % encontra em uma parte
ou em outra especificamente, mas no contexto do uso do software. E este contexto inclui cada
um dos usuarios interagindo entre s, mediados pela interface do software e a participacéo, neste
caso, da pesguisadora.

Logo, mesmo quando consideramos a quebra de uma sequéncia como sendo "causada’
por uma intervencdo da pesquisadora, ou como sendo causada por uma divida de um dos aunos
sobre as regras do jogo, ou ainda pelo feedback emitido pelo sstema, qualquer destas causas SO
fazem sentido dentro de uma trama complexa de significages que envolvem o todo do contexto.
Mantemos o termo "causd' da quebra, mas admitindo que ta "causa' pode ser tomada apenas
como um "ponto de mobilizagdo para nova sequénciatopica’, ou ponto originad™.

Assm, podemoas recongtruir o labirinto:

O tdpico que orientou e perpassou a maior parte do processo esteve ligado ao dominio
especifico do software: aritmética. Esse tépico foi gerado pela propria atividade que motivou o
encontro daqueles faantes, ou sga, 0 uso do Calcule! — software educaciond de matemédtica -,
que trazia atividades com as operagfes fundamentais da aritmética. Havia portanto "ago sobre o
que conversar”, posshilitando uma ‘interacd centradd’. Ao andisr ta conversacéo,
verificamos a predomindncia de sequiéncias voltadas aos contelidos mateméticos propostos pelas
atividades de cada ambiente, dizendo respeito, portanto, a aividade matematica em 9. Como 0
proprio nome sugere, o Calcule! trabahou com o cdculo mentd entendido ndo em oposicéo ao

cdculo escrito, mas enquanto  caculo no qua "em funcdo dos nimeros e da operacdo formulada,
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sdeciona-se um procedimento singular adequado a Stuacdo, e que pode ndo s&-lo para
outra" (Parra, 1998; p. 189).

Os dunos raciocinalam sobre nimeros e sobre operagdes e ndo sobre quantidades
materials, afastando-se do nivel mais dementar dagueles sugeridos por Resnick (1995). Desse
modo, exploraram as propriedades dos nimeros, utilizando para isso regras de manipulacdo de
simbolos numéricos escritos e regras procedimentais particulares, embora ndo fizessem uso de
uma escrita produzida por eles proprios.

Esses raciocinios, segundo Resnick, podem s encontrados na "matemética dos
nimeros’, entendendo estes como entidades conceituais que podem ser manipuladas ou sobre os
quais podem ser efetuadas acles que resultam na troca desses NUMeEros: N mais n, N vezes, mas
n, menos n, sGo adguns dos termos lingligticos representativos desse tipo de raciocinio. As
operaches da matematica dos nimeros sd0 portanto agdes de somar, subtrair, multiplicar e
dividir, aplicada a nimeros especificos como se estes fossem substantivos. Claramente no
ambiente Cripto percebemos formas de raciocinar, embora ndo se limitando a este
ambiente.

Outro tipo de raciocinio dos aunos também foi verificado, mas fortemente nos
ambientes Descalculadora e Estima, o qua se agproxima da nogdo de "matemdica de
operadores’ pois as agbes de somar, subtrair, multiplicar, dividir, eqlivder eram
desempenhadas sobre nimeros, ndo entendendo estes enquanto objetos isolados. As operacoes
eram tratadas como verbos trangitivos que descreviam as propriedades dos nUmeros.
comutativa, associativa, digtributiva, composicdo e decomposicdo de nimeros.  Esse dltimo
tipo de raciocinio sobre operadores, entre os descritos por Resnick (1995), estaria mais proximo

das caracterigticas da "matemética dos matematicos' (math math).
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Sobretudo, percebemos que estes raciocinios organizavam-Se na conversacéo numa
congtante dternancia de turnos, sendo que aguns tunos reorientavam, quebravam ou mudavam
0 tépico em curso, 0 qua era, assim, redirecionado para o tratamento e desenvolvimento de
outros topicos conversacionais. Foram justamente esses momentos que nos deram subsidios para
pensar 0 quadro gerd da organizac@o tdpica durante o uso do Calcule!, e, pensando na idéia de

fragmentos topi cos recobertos por um tépico superior, estabelecer a seguinte estrutura:

A) DESCALCULADORA

Aritmética
(Cacule)

Expressdes Numéricas

QOutros —

Expressdes Equivaentes Ordem naresolucéo Ordenacdo numérica

B) CRIPTO

Aritmética
(Cdcule)

Hipoteses dgébricas

Outros —

[ |
NuUmeros pares e impares | | Representacdo agoritmica Ordenacdo numérica




C) ESTIMA — GRANDEZA

Aritmética
(Calcule!)

Expressdes Numéricas

Outros —

Ordem naresolucéo Estimacéo

D) ESTIMA - INTERVALO

Aritmética
(Calcule!)

Expressdes numéricas

Outros —

Ordem naresolugdo | | NUmeros negativos

E)ESTIMA - APROXIMACAO

Aritmética
(Cdlcule!)

Expressdes Numéricas

Outros —

NUmeros negativos

Ordem naresolucéo Regrade sinais

Porcentagem

143
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A patir dos didogos estabelecidos durante o uso do Calcule!, podemos eaborar uma
edtrutura mais ampla da organizacdo topica da conversacdo ao longo dos ambientes propostos
peo software. Ou sga, se olharmos para os ambientes como estando 0S mesmos organizados
segundo os tépicos na conversacdo durante 0 uso, percebemos uma organizacdo maior, Cujo
supertépico liga os mesmos entre S, seguindo uma forma de representar e trabahar sobre
nimeros e operacBes propria a0 programa como um todo. Esse supertdpico foi portanto a
afitmética

No entanto existem especificidades tOpicas para cada ambiente. Através de um quadro
mais globd, e da observacdo de todos os ambientes dentro desta estrutura maior da organizacéo
topica, encontramos que os quadros topicos dos ambientes Descalculadora e Estima foram

expressies numéricas. No ambiente Cripto, no entanto, o quadro topico foi hipoteses agébricas.

Os subtdpicos construidos durante o ambiente Cripto estavam nitidamente orientados
pelas informagbes abertas no "mais cripto” (botdo) e pela representacdo dgoritmica do

criptograma, sobre a qua os adunos eaboravam hipoteses agébricas para as incognitas. Dai,

entdo, foram congtruidos subtOpicos como: nimeros pares e impares, ordenacdo numerica e

representacdo agoritmica

O desenvolvimento dos didogos durante 0 uso dos ambientes Descalculadora e Estima,

embora tivessem um mesmo quadro topico — Expressdes numeéricas — seguiram muites vezes

particularidades sequienciais que levaram a condrucéo de diferentes subtdpicos entre eles. Os

subtdpicos do ambiente Descalculadora foram expressdes equivaentes, ordem na resolucdo e

ordenacdo numérica. No Estima, esse subtOpico ordem na resolucdo apareceu no maodulo

Grandeza e Intervalo. No Estima verificamos a congtrucdo de seqiiéncias com um nitido

subtopico sobre estimacdo, que embora fosse 0 objetivo maior do ambiente, ndo se destacou nos
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outros modulos deste ambiente. O crondmetro foi 0 objeto usado para mobilizar esse tdpico
conversaciona, mas o fato de poderem resolver as expressdes com 0 crondmetro "parado” parece
ter contribuido com a diminuicdo de clculos estimados por parte dos dunos, que procuravam
etipular cdculos exatos.

O subtépico nimeros negativos SO gparece nos modulos Intervalo e Aproximacdo (do

ambiente Estima), médulos em cyas interfaces havia representagbes mateméticas para esse
conceito: reta numérica e padavra "negativo" (no botdo da méguina digitadora). No dltimo
modulo do Estima (Aproximacdo), houve uma maor diversdade de subtOpicos, cujas causas
também eram mobilizadas pelo feedback para acerto e erro - margem percentua do erro - tanto
que gparece também, entre esses subtopicos, aguele referente a porcentagem.

Representamos como “"outros' os subtdpicos que desenvolviam diferentes sequiéncias
topicas afastadas do supertdpico. Logo, eram congtituidos, nas sequiéncias, topicos referentes por
exemplo ainterface ou & regras do jogo entre outros, 0 que caracterizamos como  Subsegiéncia
Encaixada Formulativa. Contudo, em todos os ambientes prevaleceram as Subsequéncias
Encaixadas Subordinadas, bem como foran menos freqientes as Associativas. Houve
Subseguiéncias Formulativas em todos €les as quais remetiam a tais dlvidas dos interlocutores
quanto a regra do jogo ou & carecteridticas da propria interfface. Nesses momentos eram
estabelecidos os "outros' subtdpicos que nos referimos na estrutura da organizacdo topica
“desenhada’.

Para cada uma das subsequéncias, existem especificidades referentes aos respectivos
ambientes, apontando para as caracteristicas da interacdo com o software que interferem no
egpaco smbdlico que se desenvolve em direcdo a construcdo conceitual. N&o entraremos em

detdhe da avaliacdo desses pontos no software Calcule!, aé porque uma avdiacdo mais
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completa deveria conter alunos de 6% mas também de 4% e 8 Sdies média e limites de
destinacdo do software. De quaquer forma, aravés da andise da conversacdo, podemos
especificar dgumas caracterigticas que levaram a0 desenvolvimento de uma seqiéncia e néo de
outra, e as implicagdes educacionais de tais desenvolvimentos.

Ainda considerando tais especificidades, temos, de uma forma gerd, dguns indicios que
gpenas serdo exemplificados aqui:

Assm, no ambiente Descalculadora as formulativas forma causadas por davidas dos
alunos quanto a alguma regra do jogo, nas apurando esta andlise vemos que estas davidas foram
congtruidas na propria conversacd e uma interpretacdo para a regra explicitada e detahada a
partir do botéo de guda do ambiente. Tavez uma mehor redacdo destas regras, quando no
acesso agjuda do ambiente, evitasse possiveis ambiguidades.

No ambiente Cripto, a auséncia de um nimero no quadro de hipGteses, quando essa
hiptese j& havia Sdo escolhida para uma outra incognita, funcionou como auxiliar mnemonico e
gerou subsequéncias subordinadas a0 quadro tOpico, ampliando o campo smbdlico para o
desenvolvimento de compartilhamento de significados voltados & aritmética Esse favorecimento
ameméria do usuaio € um dos principios do design da interface e, como vemos, foi utilizado na
implementagdo do conceito nainterface do software em estudo.

O ambiente Estima mostrou dguns truncamentos inicias decorrentes da fdta de
conssgéncia e gerou subseqiéncias formulativas, as quais aordam como tratar o tema e
portanto, o topico ndo estd vinculado ao anterior. Como dissemos, na estrutura organizaciona
exibida acima topicos o referidos como "outros'.  Também no Estima, a fdta de
hierarquizacd no quadro de acerto e erro gerou subseqiéncias formulativas, que fizeram com

gue os dunos desviassem do quadro tOpico e passassem a tratar sobre outros tépicos néo
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vinculados a0 supertdpico aritmético. Consisténcia, bem como hierarquizacdo, sdo regras do
design de interfaces interativas, como vimos nos nossos referenciais tedricos, que pelo que foi
andisado ndo foram seguidas para esses aspectos especificos do software Calcule!.

Muitas dessas subsequiéncias formulativas, no entanto, eram geradas por uma dlvida
especifica dos adunos quanto & regras do jogo (ou da aividade matemética), por exemplo, muito
mais do que por algumas caracteristicas do design da interface. Também quando a pesquisadora
reconfigurava 0 ambiente no qua os aunos vinham desempenhando a atividade, ocorria uma
quebra no fluxo da conversacdo e, consequentemente, o topico gerado afastava-se do supertopico
e passava a tratar da atividade em g, ndo se referindo a qualquer conceito matematico. Ou sga,
exigiram diferentes mobilizadores para as novas seqiéncias geradas, 0s quais eram pontuados
nes fadas dos usuarios - nas intervengdes e nas dgnificacbes dos interlocutores durante a
atividade.

Entdo percebemos que edas faas ora remetiam aos indghts intervengbes e
contribuicbes dos préprios sujeitos no processo de uso, ora diziam muito mais respeito a um
aspecto da interface - principios e guideines da mesma Esses mobilizadores, portanto, ora
pareciam contribuir com o desenvolvimento conceitud, ampliando o egpago paa o
compartilhamento de significados, ora impediam esse desenvolvimento, pois contribuiam para
gue a sequiéncia se distanciasse do tépico vinculado aos conceitos.

O que dizer entéo de tudo isso, se um tipo de subseqiiéncia pode contribuir com a
construgdo do conceito em aguns momentos, e esse mesmo tipo de subseqiéncia em outros
momentos pode ndo contribuir com tal congstrucdo? Quais seriam 0s critérios que poderiamos
utilizar para estabelecer as contribuigdes de cada tipo de sequéncia para a gprendizagem? Para

respondermos a essas indagagoes, apuramos mais ainda o olhar para 0s momentos de quebras nas
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sequiéncias, e através das causas especificas que as geravam pudemos definir dgumeas diferencas
ggnificativas entre Subsequéncias Encaixadas Formulativas, Subordinadas e Associativas, e
suas contribuigbes para 0 compartilhamento de sgnificados entre usu&ios. Edas diferencas
apontam para a posshilidade de avadiar a qudidade educaciond de um software baseada no
didogo. Nesta proxima seg@o desenvolvemos as idéias advindas de tais observages.

Como podemos vidumbrar, 0 nosso fio condutor ndo gpenas nos norteou no labirinto
rumo aos objetivos inicias, mas também indicou as entradas para que compreendéssemos a

|6gica de construcdo de labirintos como este.

3.3 Avaliacao de softwar e educacional: contribuig¢des para um novo modelo

Estivemos a0 longo deste trabaho observando o sistema que regia uma determinada
pratica, ou sga, a textura semidtica de uma aividade mediada por um software educaciond, e
verificando as contingéncias que possibilitavam o desenvolvimento da mesma

A partir dessas observagOes, vimos que 0 autor do software encontra eco para suas
idéias nas paavras dos usuarios durante 0 uso, ja que se trata de uma atividade semioticamente
mediada pela interface. A interface, portanto, assume o lugar especid de um quase-outro na
dindmica comunicativa e, enquanto outro, pode orientar bem como limitar o processo de
compreensao estabelecido entre interlocutores.

A compreensdo é um processo dinamicamente construido entre interlocutores, e os aos
de faa ndo podem ser vistos exclusvamente do ponto de vista de quem os produz rem somente
do ponto de vista de quem os recebe, mas na interacdo. Assm, a forma de implementacdo do

conceito, os guiddines e sua edruturagdo na interface estavam refletidos na conversacdo dos
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usuarios em interacdo durante a atividade, interferindo no processo de compreensdo. Ou sga, 0s
sgnificados que os usuaios aribuiam aos eementos da interface interferiram no processo de
compartilhamento de sgnificados. Foi essa dindmica que gpontou para possbilidades de avdiar
um software educaciond a partir do didogo entre aunos.

Fundamentados na andise da conversacdo e mas especificamente, em dgumas
adaptacbes sobre os pressupostos delineados na fundamentacdo tedrica, sustentamos que €
possived avdiar a qudidade educaciond de um software, a partir da colaboracdo dos usuérios
agindo em dupla diante do mesmo. Seria um moddo centrdizado principamente nos momentos
de quebra de tépico onde sugerimos que, a partir da verificagcdo das causas de tais quebras e suas
conseqliéncias na congtrucdo dos didogos peos dunos, conseguimos identificar as relagbes que
se estabelecem entre 0 software e 0 usuario, no sentido da colaboracéo entre a dupla.

Os momentos de quebra nos permitiram verificar quais eram as caracterigticas do
ambiente ou da atividade que estavam levando a congtru¢do de uma nova sequéncia topica. A
partir dessa verificagdo, era estabelecida a conex@o entre a seqiéncia prévia e a seguinte,
relacionando-as com a condrucdo de sgnificados e com o desenvolvimento dos conceitos
propostos pelo software.

A causa especifica das mudancas e quebras de tdpicos, e a conseguinte seqiiéncia tépica
gaada a patir da mesma, foi o ponto fundamentd que norteou a andise do processo
colaborativo e do processo de construgdo conceitud durante 0 uso desta midia especifica. As
observagOes centraizaram-se nas trocas de turnos, nos pares adjacentes e nos processos locais
estabelecidos entre um topico e outro. Entdo focalizorse o momento de quebra ou mudanca

tanto de forma prospectiva quanto retrospectiva, priorizando 0 passado e o futuro deste
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momento, ou sga 0 que causava a quebralmudanca de tépico e qual a seqliéncia gerada a partir
damesma

Antes de passarmos a0 detdhamento sobre como propomos essa avdiagdo, é vdido
ressdtar dlgumeas idéias centrais as conversagtes sdo organizadas por edtratégias de formagéo e
colaboragdo, que permitem aos fdantes orientarem coerentemente a seqiéncia tépica da
atividade na qua estdo sStuados. Nesse processo de interpretacdo mitua, loca e coordenada
existe a possibilidade de quebras entre a continuidade e a mudanca de tOpico, as quais podem ser
momentos ricos para a construcdo de sentido e estruturagdo da atividade, embora muitas vezes
gpenas interrompam o fluxo conversaciond, ndo trazendo maiores contribui goes.

Para a melhor compreensdo do modelo, relembramos que a mudanca de topico ocorre
guando o tdpico chegou ao seu find, e ha quebra de tépico quando o tépico € interrompido,
podendo retornar. Mas tanto para a quebra quanto para a mudanca uma regra € basica as
mesmas ocorrem quando dois turnos contiguos Ndo seqlienciam o mesmo conteldo.

A patir dessas idéas gerals, demonstramos que a organizacdo topica da conversacao,
edruturada durante a atividade com o software, forneceu agumas diretrizes para a avdiacdo
daguele mediador entre 0 sujeito e o conhecimento. Ressdtamos que os limites das unidades
topicas sB0 depreensiveis ndo apenas pelo conteldo (ou assunto), mas por um conjunto de
marcas formais bem estudados pela Andise da Conversagdo (Marcuschi, 1991) como aplicados
€m Nossos estudos.

Respadados pelas teorias do discurso que nos fundamentaram para a presente pesquisa,
levamos em conta que ndo existe sentenca fora ou externa a aguma seqiiéncia especifica, bem

como ndo existe um “contexto nulo” para suas ocorréncias. Desse modo, as sequéncias topicas
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ocorridas durante a interacdo com o software estavam Stuadas no contexto de uso e remetiam
tanto aos turnos de cada participante quanto amediacéo do software.

Portanto, uma primera afirmagdo tem fontes coerentes tanto com os estudos sobre
design (Shneiderman, 1997; Manddl, 1997) quanto com a Andise da Conversacdo (Marcuschi,
1991; Koch, 2000): Quanto mais fluida for a conversagdo durante 0 uso de um software
educaciond, mais amigavel podemos congderar a interface.

No entanto, sabemos que uma interface pode ser bastante amigavel e ainda assm néo
posshilitar 0 desenvolvimento conceitud. Ese € um problema que verificamos persdir em
dguns critérios que fundamentam varias propostas de avadiacido de interfaces voltadas a
educacao, pois centralizam- se exclusivamente nas caracteristicas do design.

Entdo, paa nd carmos na mesma fadha cometida por agudas propodas,
complementamos nosso modelo e lancamos sobre a organizacdo tdpica da conversacdo as
contribuigdes advindas dos estudos sobre colaboragdo e convergéncia conceitual. Esses estudos
nos dizem que a troca conceitual entre estudantes € possive a partir do compartilhamento de
sgnificados, conseguido graduamente araves das agBes cada vez mas eaboradas em torno de
um conhecimento comum. Essas acOes decorrem da participacdo colaborativa em um espaco de
problema conjunto.

Desse modo, vimos que 0 software é demento fundamental para a convergéncia das
acoes e atengdes dos participantes para um mesmo ponto foca. Este ponto — em se tratando de
software educacional — objetiva aingir conceitos especificos ou situacBes locais para 0 ensino.
Entdo, uma segunda afirmacdo complementa nossa propostal quanto mais o Software contribuir
para o compartilhamento e a troca concetua, abrindo um campo para interconexfes entre

conceitos, mais propicio mostra- se agprendizagem.
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Veamos entéo as possibilidades de pensarmos um modelo para avdiacdo de softwares

educacionais, com base nessasidéas:

Quebras com desenvolvimento de Subsequiéncia Encaixada Formulativa (aborda como tratar o

tema):

As subseqliéncias encaixadas formulativas desviam do topico em andamento pois os
participantes passam a abordar como tratar o tema. Quando elas sGo geradas a partir dos
ggnificados condruidos pelos usu&ios para adgumas caracteriticas do desgn da interface
(principios €/ou guidelines), ou a partir destes, nd as vemos como postivas, uma vez que
interrompem a conversacdo nao tornando o uso fluido o bastante para 0 desenvolvimento
conceitual.

Por outro lado, esse mesmo tipo de subseqiéncia pode ter suas causas vinculadas a
outros motivos, que dizem respeto muito mais a subjetividede do usuaio do que a interface,
como por exemplo: davidas quanto & regra do jogo, distracdo, adaptacdo a um novo nivel de
dificuldade configurado, etc. Nestes casos, devemn s verificadas particularmente, pois podem
contribuir para a adaptacd0 do usuaio a atividade, e S50 mesMo necessrias em um primeiro
momento para que hga um bom desenvolvimento da atividade, com sequéncias cada vez mais

voltadas para a construcéo de significados visados pelo ambiente.

Quebras com desenvolvimento de Subsequéncia Encaixada Associativa (vincula-se

acidentalmente ao tema):
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Quanto & subseqléncias encaixadas associativas, podemos dizer que caso €eas
acontecam devido & congtrugbes de significados dos participantes em relacdo aos principios e
guiddines do design de interface, também nd0 se mostram postivas paa 0 desenvolvimento
conceitud. Ora, s das vinculanse apenas acidentamente ao topico principd, durante a
aividade com o software, a construcdo de subseqiiéncias desse tipo tanto pode favorecer a
gprendizagem em um dado processo de uso, como pode ndo favorecer em um outro. Entdo
parece mas coerente COm NOSSOS pPressupostos que as mesmas devem ser evitadas. Mas essa
asociacéo pode, por exemplo, ser consequéncia de indghts, de intervengbes oportunas ou
colaboragOes entre 0s pares e NesSses Casos serg, portanto, positiva do ponto de vista conceitual.

Reforcamos com isso a idéia de que para vaorarmos cada tipo de subseguéncia, muito
mais do que para elas proprias, devemos olhar para a estruturacéo topica como um todo e inseri-
las numa edtrutura muito maior na qua as sequéncias precedentes e as futuras sBo fundamentais
para o processo. As causas das quebras, portanto, e ap qué elas remetem, € que vao nos permitir

qudificar os didogos durante 0 uso do software.

Quebras com desenvolvimento de Subsequiéncia Encaixada Subordinada (vincula-se ao tépico

em andamento):

Quando a quebra gera uma SubseqUéncia Encaixada Subordinada, outros topicos
referentes a0 conceito ganham lugar na dividade, mosrando que etd havendo o
desenvolvimento do supertdpico e que os aunos mediados pdo software, por sua vez, estéo
condruindo um espago propicio para 0 compartiihamento de significados, favorecendo o

caminhar para a convergéncia conceitual. Nesse caso, se a Subsequéncia Encaixada Subordinada
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€ decorrente dos dgnificados que os usuarios contruiram para uma caracterigtica da interface
(seus principios €lou guiddines), veificase que essa caracteristica € bem vinda, adequada e,
mais que iso, teve uma participacdo na atividade colaborativa Ou sga, ndo apenas torna o
ambiente amigavel a0 usu&io, como também permite ligagbes concetuas. As subsequéncias
deste tipo sempre favorecem o compartilhamento de significados e contribuem para a troca

concatud.

Quebras com desenvolvimento de Subseqliéncia Encaixada Alternadas (quebras constantes sem

retorno ao topico principal):

A partir desses trés exemplos de subseqiiéncias podemos concluir para as subsequéncia
dternadas 0 seguinte: caso hgiam quebras congtantes sem retorno ao topico (caracteristica das
seguéncias alternadas), caso das sgam decorrentes de principios e guiddines da interface e de
Ccomo 0S usuarios criaram significado para 0s mesmos, 0 processo de uso esta sendo bastante
interrompido e truncado uma vez que a conversagdo entre 0s USUAIos ndo est acontecendo de
forma continua. Logo, a interacdo com o ambiente informatizado ndo € amigavd e ndo eda
abrindo um campo para possiveis trocas de sgnificados. Caso ndo possamos remeter essas
causas & caracteridicas da interface, deve-se especificar as outras possivels causas. distracOes,
adaptacOes & regras da atividade, fdta de interesse em participar da atividade e outras que
requerem uma nova aplicagéo do modelo.

No gerd, podemos estabelecer que quanto menos sequéncias dternadas e menos
subseqliéncias formulativas forem congtruidas a0 longo do uso de um software, mais fluida e

sem truncamentos eta s dando a dividade. Ou sga, mas amigavd € a inteface daquele
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ambiente informatizado. Também podemos dizer que as subseqiiéncias encaixadas subordinadas
revelan-se enquanto as mais importantes para a construcdo de sentidos, pela possbilidade de
encadeamento de uma teia de conceitos que amplia 0 espagco simbdlico para o compartilhamento
de significados entre os usuarios. Mas € a causa de cada subseqiiéncia, como ja enfatizamos, que
nos permite vaorélas. E como se houvesse sub-categorias para cada tipo de subsegiiéncias,

categorias estas especificadas pel as causas das quebras.

Mudanca de topico (o topico anterior chegou ao seu final):

Quanto & mudancas de topico, vemos que a cada novo ambiente existe uma abertura
para que um novo quadro topico sga congtruido pelos usuarios, indicando que o anterior chegou
a0 seu find. E portanto quando h& a mudanga de ambiente dentro de um software que a mudanca
de topico sera bem vinda. Estamos considerando ambiente enquanto um espaco informatizado,
posshilitado por uma interface especifica, para o desenvolvimento de algumas agbes préprias
aude espaco na atividade. Assm, tomando como exemplo o software estudado na presente
pesquisa, 0 mesmo possui 3 ambientes digtintos: Descalculadora, Cripto e Estima, sendo que o
Estima ainda estd subdivido em outros 3 sub-ambientes Grandeza, Intervalo e Aproximacao.
Essas subseguiéncias, advindas da mudanga de ambiente desse tipo, estéo vinculadas a conceitos
e abrem espago para que um novo quadro topico sga desenvolvido. A cada mudanca de
ambiente 0 quadro tdpico pode também ser dterado sem comprometer a quaidade educaciona
do software.

Mas cada um deles possui ainda ambientes especificos para configuracdo, avdiaco,

guda e outros cujos quadros topicos objetivados pelo autor ndo sdo conceitos especificos ou
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StuacOes locais para 0 ensino. Logo, aparecerdo como quebras quando sdo acessados durante a
aividede na interface principd do ambiente, pois haverd o retorno a mesma. Entéo

provavel mente nesses momentos se congtituirdo subsequiéncias do tipo das formulativas.

Nivel de problematizacao:

Para completar o ciclo de avdiacdo, porém, € importante que 0S USU&I0S sgam
dispostos de modo a abranger os niveis de dificuldades possibilitados pelo software. No exemplo
de caso ilustrado aqui para avdiagdo do software Calcule!, mais do que a 6 série - ponto médio
de destinagdo - tanto aunos iniciantes (4% série) quanto avancados (8 série) deveriam ter sido
andlisados, para tornar o processo mais completo. Um programa como o Calcule!, por exemplo,
oferece a possibilidade de construcéo das préprias operagdes no ambiente Descalculadora, o que

poderiater sido usado para comparar o nivel das duplas entre S.

Acerto e Erro:

A forma como o software va lidar com acerto e ero tem grande influéncia nas
condugdes das sequéncias. Como vimos, no nosso software exemplar havia um feedback para
acerto e para erro, com o respectivo registro da resposta em um quadro. Apos cada feedback era
possivel uma transicdo, podendo a dividade ser conduzida pelos paticipantes ou para a
continuidade do tpico ou para a quebra.

No entanto, existem softwares que ndo gpenas gpontam 0 erro, mas o corrigem; também

exigem aguns que ndo permitem a passagem paa um proximo nivel, ou para um proximo



157

problema, antes de a respodta correta ser emitida; outros ainda emitem dicas e sugestfes para a
resolucdo da atividade; enfim, as mlltiplas possibilidades de feedback para acerto e erro traréo
contribuigBes especificas a congtrucdo dos didogos, aé porque exisem softwares que néo lidam
com respostas dos usuarios a questdes especificas e sdo abertos o0 bastante, 0 que com certeza

trara particul aridades para a conversacdo entre 0s USUAN 0S.

Organizacdo tépica:

A andise dos limites entre unidades tdpicas € um dos momentos da avaiacdo, mas a
mesma, por S SO, ndo garante a qudidade educaciond de um software. Para tanto, deve-se
primar por um outro momento, que consste em "desenhar a organizacdo topica da conversacéo
e a forma como estdo conectados os tépicos a0 longo dos ambientes, de modo a verificar os
guadros topicos que vao sendo abertos no decorrer da atividade, sendo entdo possivel, a partir
disso, edabedecer o0s possivels ou provavels caminhos de desenvolvimento conceitud
possibilitados peo software. E importante mencionar que muitas vezes, embora contendo
diferentes ambientes, estes podem desenvolver um mesmo quadro tdpico, como vimos em
rlacdo ao Calcule!, que gerou semehantes quadros tépicos nos ambientes Descalculadora e

Estima.
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CONSIDERACOESFINAIS

Retomamos agora os objetivos da pesquisa, mas muito antes de encerrar questdes em
pontos conclusivos, estamos certos de que o lugar que alcancamos a partir desses estudos abriu
caminhos para novos questionamentos. Nossos objetivos foram: invesigar a congrucéo de
dgnificados mediada por um software educaciond; verificar as agbes condruidas
colaborativamente durante seu uso; e identificar 0s mecanismos orientadores dos didogos
durante essa interagéo.

Ora, para atingir a esses dyjetivos, a andise feita focdizou os didogos durante o uso de
um software e também o desenvolvimento da atividade com o programa. Esse enfoque mostrou
nos, porém, que a Andise da Conversacdo complementada pela Teoria dos Atos de Fala foi
apropriada ndo apenas como ingrumento metodolégico, mas forneceurnos subsidios para
refletirmos em relacdo a avadiacdo de softwares educacionais. Para isso, no entanto, o foco de
andise centrdizou-se nos limites entre as seqliéncias tépicas, ou mehor, as quebras na ggquéncia
da conversacéo.

Os pontos fortes da avdiagdo baseada no didogo dizem respeito principdmente a
consgderacdo do processo de aprendizagem que tanto leva em conta o sujeito (aluno) quanto o
objeto (software), priorizando a relagdo entre ambos. Esta € uma visio fundamentada em nossa
perspectiva tedrica, que va tomar o software enquanto objeto de mediacdo entre 0 duno e o
conhecimento.

Os estudos em design nos fornecem uma grande quantidede de principios e guiddines

usados como critérios de avdiacdo de software. No entanto, muitas destas avaiagbes néo
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verificam as contribuigdes de cada principio e guideline para 0 uso de softwares educacionais
pois gpenas permitem olhar para o artefato.

Tais critérios nos fornecem uma base para tratarmos da interface, base esta j& bastante
firme dado o nivel de desenvolvimento que as interfaces interativas adquiriram, os campos de
usos possiveis e as conexfes praticas que posshilitaram a0 usu&io. Porém, vimos que ao
anadisarmos critérios a patir do didogo, e mas egpecificamente, das quebras na
conversagéo durante o0 uso, e dos caminhos tomados pelas seqiiéncias conversacionals, podemos
estabelecer as diferencas qualitativas entre os mesmos para diferentes softwares educacionais e
suas contribuigdes para a congrucdo de significados nos determinados campos de conhecimentos
visados.

Por isso encontramos nos estudos sobre colaboracdo a possibilidade para o tratamento
desses critérios dentro do espaco smbdlico gerado na Situacdo de uso, para avaliarmos em que
medida tal espaco poderd propiciar a convergéncia e a troca conceitual. Ou sga, as "forgcas' dos
critérios baseados nos estudos sobre design de interface variam de software para software e a
andise da conversscdo nos permite qudificar tais critérios em reagdo a suas contribuicOes
educacionals.

Vimos que as criangas, enquanto usavam O programa, estavam motivadas por uma
aividade dtamente complexa que exigia competéncias especificas tanto a0 uso da informética
quanto ao dominio de conhecimento ao qual 0 ambiente estava reacionado (aritmética). Assm,
em seus didogos, os tépicos conversacionals fundamentamente vinculavam-se ora aos conceitos
propriamente pretendidos pelo ambiente, ora & caracteriticas do design da interface, permitindo

avdiar 0 oftware sob um duplo olhar que focdiza tanto a colaboragdo com vistas a construcéo
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de conceitos, quanto as caracterigticas da interface, e, mais ainda, cruza esses dois focos para
capturar arelacdo entre eles.

O autor do software vai, portanto, estabelecer um didogo com seu detinatario superior
e implementar um determinado conceito na interface. Mas gpenas N0 momento de U 0 USUAI0
entrard em contato com o discurso do autor e € nessa dinamica diadgica entre os dois lados que
as especificidades do software seréo percebidas. A interface - €o de mediacdo entre os dois - ira
ter um papd fundamentd como vimos no edudo. E tanto pode contribuir com o
desenvolvimento conceitua, como pode limité-lo, assm como pode permitir um uso fluido e de
fécil compreensdo das agbes necessérias, como pode truncé-lo. E a concepcdo do autor em
contato com as particularidades do uso - as quais devem s&r consderadas na concepcdo do
programa - que fardo de um software mais ou menos propicio a aprendizagem. E é no processo
de uso que esse did ogo entre autor e usudrio acontece.

Sabemos que o objetivo de um software educaciona esta ligado a0 conceito que seus
conceptores (autores) amgaram trabahar. Entdo podemos concluir que, numa conversacéo
mediada pdo mesmo, os momentos em que o tépico conceitud € subgtituido (por quebra), e a
seqiéncia seguinte passa a tratar sobre 0 software e as caracterigticas de sua interface, sfo
momentos que pouco (ou ndo) contribuem com o desenvolvimento conceitual. Por outro lado, os
momentos em que acontecem quebras de tOpico, mas cujas subseqliéncias geradas estdo ligadas
a0 conceito desenvolvido no tépico corrente, sBo momentos importantes para a gprendizagem,
pela prépria conexdo entre sgnificados que bossbilitam, abrindo um espaco smbdlico que pode
levar aconvergéncia conceitua. Portanto, o crucia para 0 modeo proposto passa a ser, entdo, 0s

momentos de ocorréncias das quebras. suas causas e novas sequiéncias geradas.
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Desse modo, adaptamos as contribuicdes da Andlise da Conversacdo a respeito da
organizacdo topica da conversacdo, e eaboramos agumas idéias quanto aos efeitos dos tipos de
subseqiiéncias topicas (subseguéncias encaixadas) para as dividades de colaboragdo e
convergéncia de significados entre dunos, a partir da mediacdo e um software. Ademais, essas
idéias nos fornecem, com respado empirico, a posshilidade de avdiacdo de softwares
educacionais centrada no didogo entre usuarios, tendo como fundamentos pontos como os
seguintes.

As subseqgiiéncias encaixadas formulativas podem ser momentos necessarios do ponto
de vista edtrutural da tarefa, porque embora ndo estgjam vinculadas ao conceito, dizem respeito a
como tratar o topico e como desenvolver a atividade. Portanto podem servir para organizar as
futuras acBes e podemos dizer que acontecem principamente gpds mudanca de ambiente dentro
do software ou reconfiguracdo do nivel do usuario e da atividade, indicando uma adaptacdo do
usuario a0 novo ambiente. No entanto, se essas quebras sd0 decorrentes da interpretacdo dos
usuarios para as caracteristicas do design da interface, das ndo se mostram postivas, pois
interferem na fluidez da conversagéo durante 0 uso, podendo interromper um processo de trocas
concatuais.

Por outro lado, caso os momentos de quebra, como percebemos, gerem subsequéncias
encaixadas subordinadas, de forma que as mesmas se vinculem ao topico anterior (relaivo ao
conceito propriamente dito) vemos que estes S&O 0S mMoOmentos mas ricos paa o
desenvolvimento  conceitua, podendo levar a colaboragbes advindas das digressoes,
fundamentais para a construcdo de sentido. Essas subseqiiéncias subordinadas e as causas que as

motivam  indicamnos as caracteriticas presentes no ambiente  computacional que mais
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interessam aos objetivos da aprendizagem, pois 0 campo para a convergéncia de significados é
ampliado, podendo gerar intensos momentos de compartilhamento e troca conceitud.

Ja os momentos de ocorréncia de subseqliéncias encaixadas associativas devem ser
cuidadosamente verificados, pois vinculamse apenas acidentamente ao topico em andamento,
tanto podendo favorecer como néo favorecendo a construcdo de significados. Se as causas forem
decorrentes de principios de design de interface e guiddines, ndo as vemos como postivas,
porque assm como contribuiram com o desenvolvimento conceitud entre uma dupla especifica,
poderiam ndo contribuir com uma outra e, ap contrario, interromper 0 processo. Porém, se dizem
respeito a outras causas. intervencdo da pesquisadora, insghts dos participantes, etc. estas 8o
positivas, ampliando o espagco simbdlico para a introdugdo de novos significados e convergéncia
conceitud.

Sequéncias alternadas revelam uma dificuldede de enggamento na tarefa proposta pelo
ambiente. Embora possamos admitir que o ambiente de laboratério (e nd uma Stuacdo em
contexto proprio de sada de auld) possa ter desempenhado uma influéncia para a pouca incidéncia
deste tipo de subseqiéncia, preferimos fechar 0 modelo (respaldados pelas consideragcOes
advindas das observagbes sobre os outros tipos de quebra): Gaso tais seqiiéncias dternadas sgam
decorrentes de caracteristicas do design da interface (principios e guiddines), indicamnos que o
processo de uso esta sendo bastante interrompido por motivos proprios ao software, pois a
conversacéo entre os usu&ios ndo esta acontecendo de forma fluida e, logo, a interacéo do
usu&io com os ambientes esta demasadamente truncada, ndo sendo a interface do mesmo
suficientemente amigével para 0 desenvolvimento de uma conversacdo com vista a convergéncia

de significados.
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Também reforcamos o faio de que se as congstantes quebras forem decorrentes de
adaptacbes dos usuarios & tarefas, dispersdes, fdta de concentracdo ou outras que digam
respeito muito mais a0 usu&io do que ao software, essas causas devem s ponderadas e
andisadas em uma agplicacdo futura do modelo. Sm, pois ndo temos uma base ampla o
auficiente, a partir deste estudo, para indicar quantas vezes 0 modelo deveria ser regplicado para
uma mesma dupla, ou para estabeecer um espaco de tempo entre as aplicacbes. Mas podemos
afirmar que muitos detalhes poder&o ser esclarecidos em uma segunda aplicacdo do modelo.

Todos esses aspectos reforcam as idéias ja discutidas na fundamentagdo tedrica
(baseados nos estudos de ergonomia cognitiva e nos principios e guidelines desenvolvidos) de
que agumas regras sdo fundamentais para uma boa interacdo sujeito-maquing, mas que é
principdmente durante a observacdo de usuarios em atividade que caracterigicas entram
em evidéncia e podem s identificadas em rlacdo & contribuicdes das mesmas ao processo de
gorendizagem com um software. Se na cena comunicetiva 0 outro € o limite, temos o software
COMO um outro condituinte da inter-relacdo que acontece mediante seu uso, estabelecendo
portanto aguns limites ainteracéo.

Essas consideraghes puderam ser verificadas na presente pesquisa, apontando para as
conseqliéncias que cada subseqliéncia encaixada trouxe para a aprendizagem aravés de um
software educaciond. Mas ndo podemos esquecer que para fechamos um "modeo”, cada
sequéncia deveria ser andisada em relacdo a outros contextos e aos tipos de softwares
educacionais exisentes (jogos educativos, smulagdo, exercicio e préica, micromundos, €tc),
podendo haver adgumas relagbes edabelecidas durante um determinado uso que ndo Sao

verificadas em um outro.
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Assm, diferentes softwares devem ser investigados considerando idéias, a fim de
que sga mesmo possivel estabelecer ligaghes entre os tipos de software e as formas de
colaboracdo possivels. Abre portanto caminho para etudos capazes de permitir a elaboragdo dos
tipos de interacéo conversaciona e os espacos Ssmbdlicos construidos entre 0s usuarios e cada
um desses tipos. S8 inquietagdes que j& nos deparamos a0 longo deste estudo: exigtiriam aguns
tipos de software mais propicios aconstrucéo conceitual ?

Outras caracterigticas foram desenvolvidas no capitulo anterior, mais especificamente
na secdo 3.2 (caracteridticas gerais da interacd com o software) e s8o também conclusdes a que
chegamos, mas mereceram uma classificacéo particular, especifica a0 software andisado, pois
entendemos que ndo podemos fazer afirmagbes mas precisss e amplas o0 suficiente para
quaisquer aplicagbes educativas. De qualquer forma, como mencionamos, outras pesquisas
podem buscar subsidios empiricos adquiridos através da observacdo de outros softwares, bem
como da aplicacdo dos mesmos em diferentes contextos, para estabelecer as caracteristicas da
interacdo mediada por softwares educacionais.

Ademais, um software direcionado a aplicacdo escolar, como foi 0 caso, traz em s
adgumas representagbes e edtruturas que privilegiam um tipo de relacdo e, como vimos, podem
estabelecer um tipo de conversacdo propria e com caracteristicas particulares a esse contexto
indituciond. Além disso, como foi gplicado no ambiente escolar, algumas caracterigticas podem
ter gparecido ainda mais fortemente do que se 0 mesmo software fosse gplicado em uma outra
Stuacdo, como em casa, por exemplo.

De uma forma geral, 0 que podemos afirmar a partir desta pesquisa € que oconceito e
suas representacies em uma determinada tecnologia — como o computador - orientam a fda e a

colaboracdo da dupla de usu&ios em um determinado caminho. Assm, 0s principios seguidos na
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implementacdo dos conceitos na interface do software devem ter em foco sempre a idéa de que a
aplicacdo volta-se a aprendizagem e portanto 0 desenvolvimento dos conceitos visados deve ser
favorecido a0 maximo.

Como exemplo desse favorecimento, podemos exemplificar o feedback para acertos e
eros do ambiente Estima — Aproximagao verificado no software Calculel. Apenas para iludtrar,
rdlembramos que nesse ambiente as respodtas dos usuaios a tarefa matemdtica ndo eram
gpontadas (como nos outros ambientes) como certas ou erradas, com simbolos especificos para
isso em um quadro. A eas, um percentud relativo & margem de erro aparecia naquele quadro,
exigindo dos dunos, para compreendé-lo, a necessdade de estabelecer cdculos aproximados,
desenvolvendo portanto 0 conceito de estimacdo de quantidades objetivado no ambiente,
vinculando-o a0 conceito de porcentagem e ainda favorecendo a construcéo de sentido para o
gue estava sendo trabal hado.

Congderamos que 0s conceitos vinculamse sempre a outros e ndo podem ser pensados
isoladamente. A metafora do hipertexto pode mesmo ser usada aqui em reacdo a tas ligagdes
entre conceitos, uma vez que significacbes estd em jogo. Ou sga, no hipertexto uma cadeia de
sgnificagbes vai sendo montada, permitindo que o sentido sga remodelado ou reparado a cada
novo turno, fruto da interacdo entre interlocutores. Os nés vao sendo ligados por varias conexdes
e podem, €es proprios, condtituirem hipertextos, levando em conta a rede de conexdes
semidticas pelaqua a mensagem sera lancada e capturada.

Defendemos, portanto, que os softwares assumem um lugar proprio nessa cadeia de
sgnificagbes pois, no egpaco interativo no qua edta a dividade Stuada, a imagem e 0 som
contidos em sua interface adquirem um lugar de quase texto. No entanto, percebemos que um

software como o Calcule! ndo consegue "participa” completamente de dguns momentos de
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trocas entre os sujeitos (anda que as orientasse), abrindo lacunas que chamavam por uma
terceira participacao.

Ou sga mesmo ndo havendo um professor no loca, 0 modedo aplicado revelou
momentos em que, durante o didogo, as duplas sentiam a necessdade de um Outro, presente no
mesmo contexto de fda em que se encontravam. Momentos em que havia a necessidade da
presenca do professor (se pensarmos na aplicacdo do software em saa de auld), ou o aduto da
relacdo, que pudesse participar como 0 outro da conversacdo e cuja contribuicdo possibilitasse
retornos para reparacdes, reconstrucoes e convergéncia conceitua que o software, por S, néo
edtava conseguindo emitir.

As causas dos “eros’ dos adunos muitas vezes eram “auto-acusadas’ em suas proprias
fdas a0 resolverem as tarefas. Portanto essas faas gpontavam para o raciocinio desenvolvido
pelos aunos e para 0 que necessitavam, durante a agdo colaborativa, que colaborasse para que 0s
mesmos contornassem  suas dlvidas ou  desenvolvessem novos  significados  compartilhados.
Essas evidéncias eram denunciadas nos aos de fda propriamente ditos, indicando o quanto
fazemos coisas com as paavras, apenas para mencionar Augtin (1965) em seu classco How to
do things with words.

Em aguns indantes as duplas sentiam a necessdade de uma participagdo mais direta e
eficiente, do ponto de vista educaciona, que favorecesse a colaboragdo. Na presente pesquisa,
aguns desses momentos foram evidenciados quando a pesguisadora assumiu 0 papel desse outro
na reacdo, na tentativa de desenvolver agOes colaborativas a0 processo. Em suma, houve
demandas comunicativas especificas dos interlocutores que ndo foram supridas pela interacdo
(face-a-face)-objeto e abriu espaco paraum outro, sensivel ao contexto de faa dos participantes.

Isso no entanto é uma caracteristica que decorre da andlise do Calcule!, especificamente, que
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gparece como um software escolar justamente por abrir espagos como estes.  Existem variagOes
na forma como diferentes softwares suprem essas demandas, e percebemos que essas variagoes
remetem & "regras da interfece’.

Reconhecemos que iddas permitem pensar em um modelo para avdiacéo de
aplicagbes educativas, por fornecerem subsidios para focdizamos a interacdo  usu&io-
software, relacionando-os ndo apenas frente a0 conceito, mas também a0 modo como esse
conceito foi implementado na interface. Através da fda dos dunos em conversagdo durante o
uso, pode-s= eddbdecer as caracteridicas da inteface que edavam levando a0
desenvolvimento conceitua e como estava sendo estruturado esse desenvolvimento.

Novas pesquises podem decorrer dessas idéias sugeridas acima, onde diferentes
softwares podem ser submetidos a0 modelo de avaiacdo proposto, bem como aplicacdo
pode ser redizada em outros contextos como: a prépria sda de aula; em casa com/sem a
presenca de um adulto; entre outras variagbes que trardo vadtas contribuicdes a discussio
iniciada nessas linhas sobre educacéo e tecnologia

Por fim, acreditamos que temos, nos resultados advindos desta pesquisa, uma

posshilidede para avaliacdo de software educativo centrada no didogo. Porém mais que isso,
vemos que ta "modelo” pode ser levado e aperfeicoado através de novas pesquisas, de modo a
possibilitar verifica uma edrutura mas ampla da rdacdo usuaio-software, para mehor
edtabelecer as caracteridticas semidticas que atuam nessa interacdo e para um agprofundamento
sobre 0s processos cognitivos ai envolvidos.

Vemos também que este estudo pode contribuir nas discussdes em pscologia cognitiva

a resgpeito da convergéncia de conceitos, as quais centrdizam seus estudos na acéo

conversaciona que € deliberadamente produzida para mudar a relacdo do faante e do ouvinte, a
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fim de hdabilitar ambos a serem parceiros na construcdo de conceitos compartilhados. A
contribuicdo que trazemos € que o Software também ganha lugar nessa relacdo e pode ser
identificado qua é esse lugar durante o didogo dos usuérios em atividade.

Portanto, o presente trabalho oferece subsidios da psicologia a0 campo da informética e
da educacdo, pela possibilidade de elaboracdo de futuras teorias psicolégicas sobre gprendizagem
humana em contextos sociais nos quais sdo Uutilizados mediadores smbdlicos desse tipo. Uma

psicologia portanto que tenta ser tedrica e metodol ogicamente sensivel alinguagem e acultura,
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