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Resumo: O uso de sofiwares educativos constitui objeto de estudo durante
a sua inser¢do nas prdticas escolares, pressupondo uma avaliagdo criteriosa
da sua forma de utilizagdo, bem como durante o seu desenvolvimento, pois
o0 proposito do seu uso o diferencia de outros softwares néo educativos. Por
esse motivo, faz-se necessdrio agregar mecanismos capazes de influenciar
na aprendizagem dos conceitos para os quais foram desenvolvidos. O
objetivo deste trabalho foi o de averiguar se o estilo de interagdo, oferecido
pela interface, foi capaz de promover reflexdo sobre os conceitos por ela
veiculados, bem como verificar indicios do desenvolvimento de autonomia,
por parte dos usudarios, durante a resolug¢do de problemas. Para tanto,
adotamos uma metodologia qualitativa composta por observa¢do
participante, gravagdes e entrevistas. Como resultado, apresentamos uma
andlise dos protocolos verbais coletados durante a execugdo da tarefa
proposta, sob a influéncia do estilo de interagdo.

Palavras-chave: Estilo de interacdo; andlise qualitativa, aprendizagem
de conceitos especificos, reflexdo.

Abstract: The use of educative software constitutes study object through its
insertion in the school practices, presupposing a judicious evaluation of its
form of use, as well as in its development, be-cause the intention of its use
differentiates it from other non-educative software. For this reason, it is
necessary to add mechanisms capable of influencing in the learning of the
concepts for which it was developed. The objective of this work was to
inquire if the style of inter-action, offered by the interface, was able to promote
reflection on the concepts propagated by it, as well as to verify indications
of autonomy development, on the part of the users, during the resolution of
problems. To achieve that, it was adopted a qualitative methodology com-
posed by participant observation, recordings and interviews. As a result, we
present an analysis of the verbal protocols collected during the execution of
the task proposed, under the influence of the interaction style.

1. INTRODUCAO

Numa defini¢do geral, entende-se por software
educacional ou learnware todos os ambientes projetados
para servir como mediadores entre o aprendiz e o
conhecimento. Seu papel ¢, portanto, o de facilitar a
aprendizagem dos conceitos veiculados na interface ndo se

Keywords: Learning mathematics, interaction style, qualitative analysis.

tratando apenas de aprender a FAZER algo, mas de aprender
para APRENDER algum conceito. Por esse motivo, seu
processo de design distingue-se em fungdo dos usuarios
finais ou aprendizes para os quais foram projetados Quintana
e outros [1]. Segundo o mesmo autor, usudrios sdo pessoas
que conhecem o dominio da tarefa em execucgdo e usam o
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computador apenas para ajuda-los a completa-la de maneira
facil e eficiente, enquanto os aprendizes sdo pessoas que
estdo sendo treinadas para adquirir habilidades em dominios
novos e desconhecidos (/bid).

A aprendizagem de conceitos matematicos no uso de
uma interface educativa esta relacionada a construcio e
simulag@o de objetos, que sdo representantes de conceitos
abstratos. Tal representagdo ¢ construida com o propoésito
de proporcionar ao usudrio investigar, levantar hipoteses e
testa-las, para que, dessa forma, ele seja conduzido a revisar
suas idéias iniciais e construir o seu conhecimento com
autonomia. Numa interface educativa, portanto, o erro ¢ uma
oportunidade para a reconstrugdo do conhecimento [2, 3].

Os conceitos, em uma interface educativa, sdo
representados metaforicamente e submetidos as agdes dos
usudrios por meio de um estilo de interac@o, que influencia no
potencial da interface para a aprendizagem de conceitos [4, 5,
6,7,8,9]. Em geral, em tais interfaces, o aprendiz se vé diante
de situagdes, que podem envolver a resolucdo de problemas,
influenciada pelo estilo de interagdo adotado, o qual deve, de
algum modo, requerer o uso de recursos mentais [5].

Neste trabalho, buscamos analisar as agdes do
usuario no uso de uma interface educativa, no tocante a
influéncia de um estilo de interagdo sobre tais a¢des. O
propdsito dessa analise foi verificar se o estilo de interagio
adotado foi capaz de criar situagdes promotoras de sentido,
fazendo o usuario refletir sobre os conceitos veiculados e
sobre a tarefa em execugéo. Por esse motivo, nosso trabalho
difere e avanca em relacdo aos trabalhos correlatos, no
tocante ao método utilizado para analise da aprendizagem
mediada, aplicado ainda na fase de design da interface. Para
tanto, executamos uma metodologia de base qualitativa
apresentada neste artigo com a seguinte divisdo: (1)
introdugdo, (2) estilos de interagdo, (3) metodologia, (4)
resultados, (5) discussdo, (6) referéncias.

1.1. EsTiLO DE INTERACAO

O Estilo de Interag@o € um termo genérico que inclui
todas as formas como os usuarios se comunicam ou
interagem com sistemas computacionais [10]. Sendo assim,
“a interagdo é um processo que engloba as a¢ées do usudrio
sobre a interface de um sistema e suas interpretagdes sobre
as respostas reveladas por esta interface” (Ibid). Por esse
motivo, a aprendizagem de conceitos especificos esta tanto
relacionada as a¢des do usuario, quanto ao esforgo cognitivo
conseqiiente da execucdo de tais agdes [2, 5, 11]. Sendo
assim, analisemos alguns tipos de estilo de intera¢do no
tocante ao esfor¢o cognitivo subjacente ao seu uso.

1.1.2. INTERFACES ORIENTADAS A COMANDO

As interfaces baseadas em linguagens de comandos de
texto permitem o envio de instrucdes diretamente ao sistema
por meio de comandos especificos, representados por caracteres
ou conjunto de caracteres, que, quando utilizados, comunicam
uma instrugdo direta para o sis-tema, fazendo-o executar alguma
tarefa. Segundo Shnei-derman [12], a aprendizagem humana, a
resolucdo de problemas e a memorizagdo sdo muito facilitadas
por tal estilo, desde que ele apresente uma estrutura sintatica
com significado claro. Em outras palavras, se a linguagem de
comandos estd bem projetada ¢ obedece a um padrdo, os
usuarios podem reconhecer sua estrutura e, facilmente, adquirir
habilidade para usar sua sintaxe. Sendo assim, no uso do estilo
de interagdo orientado a comando, o usuario precisa entender a
sintaxe, memoriza-la, identificando o padrdo de sua utilizagio.

1.1.3. SELECAO POR MENU

Nesse estilo de interacdo, os usudrios ndo fazem
esfor¢o para memorizar o item desejado. Basta apenas
reconhecé-lo [12], uma vez que os menus refletem a
organizacao da tarefa, por meio da classificagdo das mesmas
(Ibid). Além disso, para que esse estilo de interagdo seja
eficiente, os itens de menu devem ser auto-explicativos
[10]. Por esses motivos, o usudrio é submetido ao esfor¢o
de memorizar as fungdes de cada menu e submenu.
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Figura 1: KTurtle ¢ um interpretador da linguagem de programagéo logo.
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Na Figura 1, encontramos os seguintes estilo de
interacdo: (1) menu, a partir do qual todas as categorias de
acdes podem ser visualizadas; (2) menu com a barra de
ferramentas para acesso rapido as acdes; (3) o editor de
codigo, que utiliza o estilo de interagdo linha de comando.
(4) a area de desenho, onde se encontra uma tartaruga, que
se move, executando o cddigo e as a¢des escolhidas pelo
usuario na interface. Nessa area, a tartaruga ¢ usada para
desenhar o modelo que corresponde ao cddigo escrito na
area (3). Por esse motivo, ¢ esperado que o usuario
estabelega relagdo entre o que foi pretendido e o que, de
fato, ocorreu. A area (5), usada para a inser¢do de codigos
em estilo linha de comando, possibilita a insercdo de
comandos com uma sintaxe € uma semantica especificas e
previamente organizados. Por esse motivo, o usuario é
forcado a refletir tanto sobre quais palavras, caracteres e
simbolos serdo utilizados, quanto sobre os sentidos que
cada um possui para a execucdo da tarefa em questao.

1.1.4. PREENCHIMENTO DE FORMULARIO

Interfaces no estilo preenchimento de formulario sao
utilizadas principalmente para a entrada de dados em
sistemas de informag¢@o, uma vez que sdo semelhantes a
um formulario em papel, o que facilita a rapida familiarizagdo
com a interface. A seguir, na Figura 2, ha um exemplo de
interface educativa, usando preenchimento de formulério.

Na Figura 2 , o usuario resolve o problema inserindo
as expressdes matematicas correspondentes as duas
equagdes. Nesse momento, ¢ esperado que o estudante pense
sobre o formato das equacdes que serdo inseridas. Esse estilo
de interagdo ¢ atrativo porque todas as informagdes estdo
visiveis, proporcionando ao usudrio um sentimento de controle
do didlogo [12]. Sao necessarias poucas instrugdes, desde
que o formato seja familiar ao formato impresso. Por outro
lado, o usuario deve estar familiarizado com o teclado, com o
uso das teclas ou com 0 mouse para movimentar o cursor.
Nesse estilo de interagdo, a correcdo dos erros ¢ feita pela
tecla de backspace. Por meio de tais restrigdes e corregdes de
erro, espera-se que o usuario reflita sobre a tarefa em execucao.
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Figura 2: Preenchimento de Formulario para o ensino de Matematica, fonte: Webmath.com.

Além dos acima mencionados, o Hipertexto, a
Linguagem Natural, o Discurso de Voz, constituem outros
tipos de estilo de interagdo os quais possuem um esforgo
cognitivo subjacente ao seu uso e um alcance pedagogico
[12, 13,14]. Todavia, sdo as agdes realizadas pelo usuario
na interface, que favorecem o acompanhamento da sua
evolugdo nos conceitos veiculados pela mesma [2,9]. Por
esse motivo, avaliemos os resultados encontrados na
literatura sobre o estilo de interagdo MD - Manipulagdo
Direta - no tocante ao esfor¢o cognitivo conseqiiente do
seu uso.

1.1.5. MANIPULACAO DIRETA

O termo Manipulagdo Direta [15], ¢ utilizado para
referenciar sistemas que representam na interface os objetos
utilizados no momento. As a¢des na tela sdo realizadas
através de botdes, ou de manipulagdo do mouse, utilizando
operagdes reversiveis, incrementais e rapidas cujo impacto
no objeto utilizado seja imediatamente visivel. Os beneficios
da manipulagdo direta residem nas seguintes

caracteristicas: os usudrios novatos podem aprender
funcionalidades basicas rapidamente, geralmente
mediante uma demonstragio; os usuarios experientes se
tornam mais eficientes para uma grande quantidade de
tarefas; as mensagens de erro sdo utilizadas raramente;
os usuarios podem ver imediatamente se suas agdes 0s
conduziram para seus objetivos; os usuarios reduzem o
nivel de ansiedade porque o sistema ¢ compreensivel e
porque as acdes sdo facilmente reversiveis.

Embora a manipulago direta apresente-se como
um estilo de interag@o aceito pelo usudrio, a literatura da
area conclui que as caracteristicas benéficas, provenientes
desse estilo, resultam do fato de ele solicitar pouco esfor¢o
cognitivo, e, dessa forma, exige o minimo de aprendizagem
necessaria [4, 5, 6, 7, 8]. Complementando, Sedighian [6]
sugere que uma alternativa ¢ mudar o foco, ou seja, colocar
0 usudrio para manipular direta-mente com os conceitos
do dominio, possibilitando a interagdo e a formulag@o de
pensamentos voltados mais para os conceitos que estdo
sendo aprendidos do que para os seus objetos
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representativos. Dessa forma, o mesmo autor diz que o foco
deve ser deslocado da manipulagdo direta de objetos para
a manipulagdo direta de conceitos.

Manipulacio Direta de Objetos - MDO: reduz a
distancia semantica entre os objetos da interface e o modelo
mental do usudrio, ou seja, saber como ele pensa e oferecer-
lhe algo parecido. Isso exige pouco esfor¢o cognitivo e
possibilita uma adaptacdo mais rapida a interface.

Manipulaciio Direta de Conceitos — MDC: Nessa
interacdo, o usudario ¢ convidado a adaptar-se gradualmente
a semantica dos conceitos, ou seja, fazer o individuo mudar,
aos poucos, seu modelo mental e, conseqiiente-mente,
aprender. Em outras palavras, o usuario ¢ conduzido a
pensar sobre os conceitos que estdo, metaforicamente,
representados pelos artefatos da interface. [6, 11,16].

Manipulacido Direta Reflexiva de Conceitos -
MRDC: é a MDC — Direct Concept Manipulation -
estendida com Scaffolding ou suporte interacional. Nessa
forma de manipulacdo, Sedig e outros [8] constataram que
os estudantes foram submetidos a um esforco cognitivo
maior do que os que utilizavam o MDO e MDC. Segundo
0s mesmos autores, esse estilo de interagdo é proveniente
da extensdo da MDC por meio do uso de um feedback,
chamado Scaffolding, que é oferecido durante a interagéo.

SCAFFOLDING

O termo Scaffolding proposto por Bruner na década
de 7017, 18,19] foi, inicialmente, usado para referir-se aum
processo de sustentacdo interacional entre pessoas, com
freqiiéncia no didlogo de adulto com criangas. O Scaffolding
¢ uma retirada gradual do controle do adulto e da
sustentagdo, permitindo uma internalizag@o paulatina desse
controle pelo individuo menos desenvolvido no dominio.

Inicialmente, os autores documentaram seis tipos
de sustentacdo, que um adulto pode fornecer : (1)
manutencdo do interesse do aprendiz; (2) redugdo do grau
de liberdade através da simplificacdo da tarefa; (3)
simplificacdo da tarefa; (4) manuten¢do do sentido,
destacando e demonstrando as caracteristicas criticas da
tarefa; (5) controle da frustracdo e (6) fornecimento de
trajetos ideais da solug@o. Além desses, a literatura sobre o
tema apresenta outros tipos a seguir.

T1POS DE SCAFFOLDING

Compartilhamento dos objetivos especificos: Um
ponto central do Scaffolding bem sucedido ¢ a nocdo de
uma compreensdo compartilhada do objetivo da atividade.
Embora alguns elementos da atividade estejam além da
compreensdo do aprendiz, a intersubjetividade [18] ou
compreensdo compartilhada da tarefa ajuda a fornecer a
motivacdo para conclui-la. Dessa forma, percebemos que o
compartilhamento de objetivos especificos possibilita a
manutencdo do interesse do aprendiz.

Foco na resolucio da tarefa completa: Embora a
tarefa possa ser dividida em subtarefas, a literatura sobre
Scaffolding conclui que ¢ melhor focar no problema todo
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do que em suas subcategorias. Esse aspecto do Scaffoding
significa que os aprendizes manterdo sua atengdo em
adquirir habilidades para a tarefa completa, que constitui o
objetivo para o qual estdo sendo treinados.

A disponibilidade imediata da ajuda: A idéia desse
elemento é fornecer aos aprendizes uma ajuda imediata. Se
ndo lhes for fornecido esse auxilio imediato, eles podem
tornar-se frustrados com a tarefa e, assim, ndo conseguir
seu objetivo.

Ajudar quando houver necessidade: similar a ultima
idéia, esse elemento do Scaffolding ideal incentiva o
instrutor a ajudar, imediatamente, o aprendiz, tomando por
base se essa foi ou ndo necessaria. Caso a ajuda seja
fornecida em outro momento, havera uma interrupgdo do
pensamento do aprendiz.

Fornecimento de uma ajuda efetiva: A ajuda efetiva
envolve disponibilidade imediata, porém apenas quando
for isso for necessario.

Conhecimento do modelo do tutor: Um modelo do
tutor da aos aprendizes informag¢des acerca das
habilidades que precisam adquirir. Tendo uma
representagdo ideal da habilidade que estdo tentando
adquirir, os aprendizes terdo uma idéia do objetivo para
os quais estdo sendo treinados.

Divisdo de uma tarefa maior em suas subtarefas: O
proposito da divisdo de tarefas em subtarefas ¢ o de facilitar
o entendimento da tarefa maior por meio da sua subdivisdo
em tarefas menores.

Estruturacio e Problematizacio: Segundo Reiser
[16], o Scaffolding torna-se necessario frente a uma tarefa,
que possui uma maior complexidade, de natureza aberta ou
ndo estruturada. A problematizago surge como uma forma
de impedir que os passos da tarefa sejam negligenciados, e
a estruturacgdo € utilizada como uma forma de organizar o
pensamento do estudante, fazendo-o refletir. Por exemplo,
se os estudantes forem for¢ados a usar um menu para
categorizar os dados coletados, eles terdo que considerar
o significado dos mesmos, sendo obrigados a refletir sobre
tais categorias.

2. METODOLOGIA

A criago de um software educativo de boa qualidade
requer a observacdo de detalhes em cada etapa de desen-
volvimento. Segundo Gomes e outros [20] “Trata-se da
criagdo de um sistema dindmico com especifica¢des e
requisitos especificos quanto a interagdo com o usudrio e
seu impacto sobre a aprendizagem”. Tendo em vista o
exposto, apenas a analise da tarefa [21] ¢ insuficiente, pois
nesse contexto ndo apenas a tarefa é relevante, mas também
os aspectos cognitivos dos usuarios[9].

Nesta pesquisa, adotamos uma agdo de investigagdo
cuja unidade de analise ¢ a tarefa de resoluc@o de problemas,
sendo realizada com o uso do estilo de interagdo
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Manipulac¢do Direta Reflexiva de Conceitos. Tal estilo foi
usado para estimular o usuario a fazer perguntas a si mesmo,
fazé-lo retroceder no seu plano de execugdo da tarefa, ou
mesmo recomega-lo, seguindo um outro caminho. Para tanto,
analisamos a tarefa em execug@o e efeamos um experimento
controlado com a colaboragdo de cinco professores do
Ensino Fundamental.

A escolha dessa metodologia foi motivada pela
necessidade de se entender o processo por meio do qual a
tarefa era executada, ou seja, quais subtarefas, acdes e, por
fim, quais operacdes sdo executadas durante a modelagem
do problema. A partir desse entendimento, construimos
algumas questdes:

* Como acontece o fendmeno da aprendizagem
mediada? E possivel descrevé-lo com uma
seqiiéncia de ac¢des na interface?

* Com que freqiiéncia estd sendo percebido o
desenvolvimento da autonomia na resolucdo de
problemas, durante o uso da interface?

* Qual arelagfo existente entre o uso da interface e
o fendmeno da aprendizagem mediada?

* O uso da interface colabora para o
desenvolvimento de habilidade na resoluc¢do de
problemas?

* O uso da interface ndo colabora para o
desenvolvimento de habilidade na resolucdo de
problema?

2.1. ANALISE DA TAREFA

Nesta pesquisa os sujeitos ou usuarios adquirem
habilidade em novos conceitos sobre estruturas aditivas por
meio da resolugdo de variadas situagdes problemas. Os
calculos relacionais e numéricos sdo realizados através da
construgdo de um diagrama correspondente ao problema
proposto e construido através de um processo de modelagem
do problema [2]. Para apoiar tal processo, utilizamos a legenda
de Vergnaud [22], uma vez que ela possibilita modelar o calculo
relacional envolvido no problema.

Tabela 1: Diagramas de composi¢do, transformagdo e comparagio.

Funcéao

Descricao

|. Composigéo de medidas

Jodo tem 12 petecas e Pedro tem 17. Quantas
petecas eles tém juntos?

S3o duas quantidades, que estédo expressas,

de existéncia concomitante, a partir das quais
o individuo deve compor uma terceira quanti-
dade.

[]
[]

[

IIl. Transformag&o de medida

Maria tinha 23 bombons. Ao final do dia, per-
cebeu que s6 tinha 17. Quantos bombons
Maria comeu durante aquele dia?

A quantidade inicial e final sdo conhecidas,
mas, no caso, o que se deseja saber é o valor
da transformag&o que ocorre entre o primeiro e
0 segundo momento.

Ill. Comparagéo de medidas

Eu tenho 16 livros, vocé tem 43. Quantos livros
vocé tem a mais do que eu?

Mais uma vez, as quantidades sdo conhecidas
e concomitantes, buscando-se comparar a
diferenga existente entre as duas (relagéo).

O
[]

De acordo com a Tabela 1, para cada categoria de
problema, segue-se um diagrama correspondente,

construido conforme o apresentado na Figura 4.
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—«!Descubrir o item desconhec™ }-—{Inserir o resuftado

io'—|(.‘,cnrmclosicew 'gd—ildentiﬂcar o todo v %Pnsicionar no diagrama |
—|I-:ientiﬂcar uma parte v I&{P:@icinnar no diagrama |
—||derrtiﬂcar outra parte v %Pasiciunar no diagrama |
—IDescohrir o item desconhec® I—{Inserir o resultado I
—|Comparacao "i-'d—ildemiﬂcar o referido v %Pnsicionar no diagrama |
%Iden‘ciﬂcar o referendo b %Pc-sicionar no diagrama |
%Identiﬂcar o nimero relativo™ I&{P:-sicionar no diagrama "I—{Inserir o sinal

—{Descohrir o item desconhecY l—]lnserir o resultado |
—|Transformaca-:- "liﬁ% Idertificar o estado inicial %P:-sicionar no diagrama |
—|Identiﬂcar o estado final ¥ %Posiconar no diagrama |

—|Identif\car o valor relative ¥ %Pasimonar no dizgrama - |—{Inserir o sinal I
|

Figura 3: Analise da Tarefa.

A partir da compreensio sobre a tarefa em execugio
e dos tipos de ajuda ou Scaffolding, disponiveis na
literatura, testamos os resultados de tais ajudas por meio
de um experimento controlado com usudrios cujo perfil se
encontra na Tabela 2.

Tabela 2: Perfil de usuario. PG : Pds-Graduagdo, MA: Matematica,
MG: Magistério, EF: Ensino Fundamental, PU: Publica, P: Particular.

Usuario 01 02 03 04 05
Sexo M F M F F
Idade 45 30 48 30 35
Escolaridade PG 2 PG PG PG
Formagdo MA MG MA MA | MA
Séries que leciona EF EF EF EF EF
Tipos de Escola P PU P P P

2.2. PROTOTIPAGEM RAPIDA

De posse de um protdtipo em papel [23] e com a
participacdo de cinco usuarios e dois experimentadores,
realizamos um teste em cujo procedimento fornecemos uma
explicacdo sobre o mesmo, sobre as estruturas aditivas,
bem como os formularios de consentimento e de
identificag@o do perfil. Cada usuario resolveu quatro (04)
problemas. Essa escolha se deve ao fato de que, de acordo
com a Tabela 1, ha trés categorias de problemas. Sendo
assim, os usudrios resolveram um problema, para cada
categoria, e mais um escolhido aleatoriamente. Ao final da
resolucdo de cada problema, aplicamos um questionario
com uma entrevista semi-estruturada focal [24], para coletar
as crencas dos usuarios. Concluidas as quatro situa¢des-
problema, realizamos uma entrevista final cujo proposito
foi receber informagdes gerais sobre a impressdo dos
usuarios acerca da interface e dos tipos de ajuda que
recebeu, bem como ouvir criticas e sugestdes.

Figura 4: Prototipo em papel.

A Figura 4 apresenta o protdtipo em papel. As
respostas do computador as intera¢des do aprendiz sdo
simuladas pelo experimentador, que esta ao seu lado. Com
ele, o usuario resolve os problemas como se estivesse
diante da interface computacional, uma vez que ele
possibilita uma interacdo com as maos. O protdtipo
apresenta um menu , as setas horizontais e verticais,
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pertencentes aos diagramas de transformagio e
comparagdo, respectivamente. Além dessas, ainda estio
presentes as operacdes de selecionar, refazer e desfazer.
Logo abaixo do menu de categorias, encontra-se um
espaco, no qual a representacdo textual do problema ¢
exibido ao aprendiz e, abaixo dessa, um espago para a
construcdo do modelo.
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3. RESULTADOS

Nesta fase da pesquisa, privilegiamos a
observacgdo da tarefa, ou seja, como a sua execugio foi
favorecida, ou ndo, pelo estilo de interagdo escolhido.
Procuramos observar aspectos que revelassem o
desenvolvimento de um processo autdbnomo de resolugéo
da tarefa por parte do usuario. Para tanto, acompanhamos

os cinco usuarios individualmente, resolvendo
problemas de natureza deferente. Para exemplificar esse
acompanhamento, analisemos os protocolos verbais
coletados no teste do usudrio 01 da Tabela 1. Cada
resolucdo é seguida por uma representagdo grafica
correspondente ao plano de ag¢des executada pelo

usuario.

Quadro 1: Protocolo verbal para uma Composi¢do de medidas.

sentadas ao redor da mesa?

Ao redor da mesa estao sentados 4 garotos e 7 garotas. Quantas pessoas estao

Sujeito 1 Idade 45

Tarefa Composigéo de medidas

S1: Composigéo (clicou no botdo composigéo)

S1: Quatro... (Arrastou o nimero 4 (uma das
partes) do texto do problema e posicionou no
primeiro quadrado da composig&o (uma das
partes))

S1: Sete (Arrastou o nimero 7 (uma das partes)
do texto do problema e posicionou no segundo
quadrado da composi¢do (uma das partes)).

representa o todo).
S$1:Sim

Entrevista semi-estruturada focal

P: Por que vocé escolheu composigédo para esse pro-
blema?

P: Vocé quer dizer que o problema apresenta dois gru-
pos de pessoas e pede o total de pessoas??

P: Vocé arrastou o nimero 4 para este quadrado (uma
parte). Por que vocé fez isso?

P: Vocé arrastou o nimero 7 para este outro quadrado (a
outra parte). Por que vocé fez isso?

P: Vocé indicou o valor 11 para este quadrado (o todo).
Como voce explicaria isso?

Computador C

Explicagdo de S1 para cada agéo realizada no problema 2

Formagéo Pés-graduagéo

Pesquisador P

C: Escolha no menu a legenda correspondente & operagéo.
C: Arraste os valores do texto para o modelo.

C: Inseriu o diagrama da Composig&o. Arraste os valores do
texto para o modelo.

C: Entre, agora, com o resultado.

S1: Onze (indicou o valor 11 para o quadrado que C: Parabéns. Podemos passar para a préxima tarefa?

S1: Na verdade, porque o problema indica que hé pes-
soas de sexo masculino e feminino, e pergunta quantas
pessoas existem. Nesse sentido, tem gue somar.

S1: Exatamente.
S1: Porque o 4 representa o conjunto de pessoas do
sexo masculino.

S1: Porque, do mesmo modo, o 7 representa a quanti-
dade de pessoas do sexo feminino.

S1: Na verdade, como eu sei que € uma composigéo e
sei quem s&o as partes, para obter o total de pessoas,
eu preciso adicionar para obter a resposta.

De acordo com o Quadro 1, o usuario ndo tem
duvida sobre esse tipo de categoria, executa todo o proce-

dimento sem pedir ajuda. A seguir, o plano de a¢des
executado pelo usuario
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LEGENDA PARA OS TIPOS DE AJUDA
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v

Ordem cronoloégica

Figura 5: Plano parcialmente ordenado de acdes.

A Figura 5 apresenta uma legenda para representar
os tipos de ajuda, bem como um plano de agdes que
representam, graficamente, o protocolo verbal do Quadro
1. Em nossa proposta de representacdo, adotamos, como
representante de uma ag@o correta, uma figura que mostra
dois circulos concéntricos; contrariamente, estara
configurado um erro. O circulo do meio representa a a¢ao
certa e 0 mais externo representa a a¢do do usuario. Como
pode ser visto, o usuario executa um plano de a¢des em
que a primeira delas, seguindo o sentido da seta horizontal,
foi a escolha adequada da categoria a qual pertence o
problema proposto. Como a ag@o do usuario é concéntrica

aacao certa, dizemos que ele acertou. Ele acerta a primeira
acdo, mostrando que foi capaz de encontrar similaridade
entre a situagdo problema proposta e as caracteristicas
presentes na operagdo de composicdo. Em seguida, ele
prossegue na interagdo com o computador, seguindo as
orientagdes fornecidas. Como pode ser visto na entrevista
semi-estruturada focal do Quadro 1, esse usuario néo
apresenta duvidas acerca do problema, que acabara de
resolver. Embora esse usuario tenha conseguido
categorizar e resolver o problema sem apresentar duvidas,
essa ndo foi uma constante entre os outros usuarios. A
seguir, avaliemos mais um protocolo verbal para o usuario.

Quadro 2: Protocolo verbal para uma Transformac¢ido de medidas.

Ricardo saiu de casa com 6 bolas de gude. Ao voltar, ele possuia duas bolas. O gue aconteceu no jogo?

Sujeito 1 Idade

Tarefa Transformagéo de medidas

S1:Comparagédo (apontou no menu a legenda
correspondente a operagéo)

S1: N&o, é uma transformagéo (clicou em trans-
formagé&o).

S1: Ok. (clicou em OKk).

(Pausa de aproximadamente 8 segundos)

S1: Seis... (Arrastou o nimero 6 do texto do pro-
blema (estado inicial) e posicionou no quadrado
estado inicial).

S1: Dois (Arrastou o nimero 2 do texto do pro-
blema (estado final) e posicionou no nimero
relativo).
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45 Formagao Pés-graduagéo

Computador C Pesquisador P
C: Escolha no menu a legenda correspondente a operagéo.

C: Comparagéo?

C: Inseriu o diagrama da comparag&o.
Arraste os valores do texto para o modelo.

C: Arraste os valores do texto para o0 modelo

C: Preencheu o quadrado que representa do estado inicial com
o ndmero 6

C: Tem certeza de que o numero relativo esté correto ? O nime-
ro relativo é apresentado da seguinte forma: +2 ou -2. Clique
em ok para tentar novamente.

*Continua na proxima pagina
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*Continuagdo

S1: menos dois (apontou este valor para o nime- C: Tem certeza de que o estado final est4 na posigéo correta?

ro relativo). Veja o exemplo. Estado inicial (mostra o primeiro quadrado
automatizando o passo da tarefa), nimero relativo (aponta o
circulo), estado final (aponta o segundo quadrado). Clique em
Ok para tentar novamente.

S1: dois (apontou esse valor (o estado final) para  C: Entre, agora, com o resultado.
0 quadrado estado final).

S1: Quatro (apontou este valor para o nimero C: Tem certeza de que ele ganhou 4 bolas ? Use o sinal de
relativo).. menos ou de mais para representar perda ou ganho. Clique em
ok para tentar novamente.

S1: Ok (Clicou em Ok). Menos 4 (apontou este C: Parabéns. Podemos passar para a préxima tarefa?
valor para o nimero relativo).

S1: Sim.
Entrevista semi-estruturada focal

Explicag&o de S1 para cada ag&o realizada no problema 2

P: Por que vocé escolheu transformagéo para esse S1: Como houve uma redugéo da quantidade de bolas

problema? de Ricardo, houve uma transformagéo, na medida em
que havia 6 bolas e agora s6 existem duas.

P: Em seguida, vocé arrastou o nimero 6 para este S1: Porque o ponto de partida do problema é o nimero

quadrado (o estado inicial). Por que vocé fez isso? 6, na verdade no inicio Ricardo tinha 6 bolas.

P: Em seguida, voceé arrastou o nimero 2 para o circulo ~ S1: Porque o dois é o estégio final do problema, é o
(o nimero relativo). Por que vocé levou o niimero dois ao  resultado. E a quantidade de bolas que resta a Ricardo.
circulo?

P: Apés receber a mensagem do computador "Tem certeza S1: Pela informag&o dada pelo computador. Achei que o
de gue o ndmero relativo estéd correto ? O ndmero relativoé  problema fosse o sinal.

apresentado da seguinte forma: +2 ou -2.", vocé optou por

colocar o valor 2 no circulo novamente, dessa vez com sinal

negativo. Por que voceé levou o valor menos dois ao circulo?

P: Sua deciséo foi entdo influenciada pela mensagem do  S1: exato.

computador?
Como visto no Quadro 2, o usuario executa agdes do computador segundo o plano de acdes executa-do
na interface sendo conduzido pelas instrugdes recebi-das descrito na Figura 6.

LEGENDA DOS TIPOS DE SCAFFOLDING

o v O @ O ® O J

Metéforas de material Informaga Agéio Certa Automatizagéo de passos Desfazer Agdo do Usudrio Unido
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C}72

Posicionamento ingpreto do
estado fi

Questionamento

Posicionamento do ni ro

. relativo

Identificar ¢ estado

inicial Posicions
estado f;

Célculo numérico da

transfomnagdo f) 3

Podicignamen
incgrrdto do niy
relgtivi

Esifoiher a legenda
Posicionar o estddo inicial

T
Posigionar o estado

Posfcionar o estado final é?

Posicionar o estado final

Posicipnamento do
nimeno relativo

Identificar o estado final

Ordem cronolégica

Figura 6: Plano parcialmente ordenado de agdes.
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Como pode ser visto nas areas hachuradas 1,2 e 3,
observando o sentido da seta horizontal, da Figura 6, a
medida que o usuario comete erros de posicionamento ou
de calculo numérico, formas de ajuda lhe sdo oferecidas,
favorecendo a reflexio sobre cada passo da resolugdo do
problema. Na area 1 e 2 o usuario recebeu , de maneira
seqiiencial, Scaffoldings compostos por uma informacao,
um questionamento, uma automatizagdo de passos e um
questionamento. Embora percebamos que as formas de

ajuda conduzem o usuario na sua busca pelo caminho
correta de resolugdo do problema, isso ndo é suficiente
para fazer perceber sua evolu¢do no desenvolvimento de
habilidades nos conceitos veiculados. Faz-se necessario
continuar seu acompanhamento na resolucdo de outras
situagdes-problema  procurando indicios do
desenvolvimento de um processo auténomo de resolugéo.
Para tanto, analisemos, a seguir, mais um protocolo verbal
do mesmo usuario.

Quadro 3: Protocolo verbal para uma comparagdo de medidas.

[Problema: Ricardo tem 6 anos, Carlos tem 4 anos a mais do que ele. Quantos anos tem carlos?]

Sujeito 1 Idade 45

Tarefa Comparagéo de medidas

Computador C

Formagéo Pés-graduagéo

Pesquisador P

S1: comparagéo

S1: Seis... (Arrastou o nimero 6 do texto do pro-
blema (o referente) e posicionou no quadrado

C: Escolha no menu a legenda correspondente a operagéo.
C: Arraste os valores do texto para o modelo

C: Tem certeza de que o referente esta na posigédo correta?
Cligue em Ok para tentar novamente

referido).

S1: Seis... (Arrastou o nimero 6 do texto do pro-
blema (o referente) e posicionou no quadrado
referente).

S1: mais quatro (indicou o ndmero relativo).
S1: Dez (apontou o referido).
S1: Sim.

Entrevista semi-estruturada focal

P: Por gue vocé escolheu comparagéo para esse pro-
blema?

P: Em seguida, vocé arrastou o nimero 6 para este
quadrado (o referido). Por que vocé fez isso?

P: Vocé diz que ficou em dtvida sobre o que significava
cada quadrado, circulo, do diagrama?

P: E qual era a sua intengé&o ao realizar essa agdo? O
que o numero 6 representava para vocé?

P: Ap6s receber a mensagem do computador “Tem
certeza que o referente esta na posigéo correta?”, vocé
optou por levar o nimero seis para o quadrado de baixo.
Por que vocé levou o nimero seis a este quadrado?

P: Em seguida, vocé levou o nimero +4 ao circulo (nd-
mero relativo). Porque voce fez isso?

P: Em seguida, vocé colocou o nimero 10 ao quadrado
de cima (referido). Como vocé explicaria essa agéo?

C: Entre, agora, com o resultado

C: Parabéns. Podemos passar para a préxima tarefa?

Explicagdo de S1 para cada agéo realizada no problema 2

S1: Na verdade, as duas pessoas tém idades diferentes,
e o problema informa que uma é mais velha que a outra
por uma certa quantidade de anos, no caso 4. Entéo, o
problema envolve uma comparagao.

S1: Bom, ndo me pareceu muito claro o local onde a
idade de Carlos deveria ser colocada. Por isso coloquei
al.

S1: Sim, fiquei em ddvida neste ponto..

S1: O 6 representava a idade a qual deveria ser adicio-
nada uma quantidade de anos para obter a idade do
outro sujeito. O 6 entdo, seria o ponto de partida para a
solugéo do problema; seria o referencial.

S1: Na verdade, ap6s receber a mensagem do compu-
tador, eu percebi que o quadrado de baixo (referente)
deveria conter a idade do Ricardo, e o quadrado de
cima (o referido) a idade do Carlos.

S1: Na verdade, meu raciocinio € que no circulo deveria
ser colocado o valor que estava sendo adicionado, no
caso o +4.

S1: Bom, esse € o resultado que eu queria obter, a idade
de Carlos. Ele foi obtido a partir da idade de Ricardo
somada a diferenga de idade entre os dois.

Como pode ser visto no Quadro 3, o usuario resolve
um problema de comparacdo; ele ja ndo comete o mesmo
erro de categorizago e, no momento da inser¢do do numero
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relativo, ele o insere lembrando, sem nenhuma intervengéo
do estilo de interagdo, que tal numero deve vir
acompanhado do sinal. O erro de sinal foi uma constante
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em todos os usuarios, independente do nivel de
escolaridade. Ora por falta de atencéo, ora por falta de
conhecimento sobre qual o tipo do sinal deveria ser inserido
e ora por no saber que precisava inserir o sinal. Em todos

LEGENDA

os casos, as mensagens de alerta conduziram o usuario a
pensar novamente, e pensar sobre a tarefa que acabara de
resolver, como observado nos protocolos verbais e no
plano de agdes que segue.

O U © 3] O

Questionamento  Material Concreto Agente

Unido  Automatizagdo de passos

o & O

Agdn Certa Desfazer Agédo Certa Informagdo
do usudrio

b 4

D

‘Posicjonamento

\deritficar b referentg  "cOMplo doreferents

© ©

Esclher a legenda

Posicionarido referente

Posicionfr da referente Pnsmm]mem @

Identificacdo do
nimera felativo

relativo Céleulo nfimérico do
referido

referida

Figura 7: Plano parcialmente ordenado de agdes relativas ao Quadro 3.

Na Figura 70 usuario comete apenas um erro de
posicionamento do referente; em seguida, ele ndo comete
mais nenhum erro e continua a busca pelos caminhos que

podem ser usados na resolug@o do problema. Finalizando,
ele conclui com sucesso.

Quadro 4: Protocolo verbal para Transformac¢do de Medidas.

[Maria comprou uma caixa de bombons por 4 reais e ainda ficou com 4 reais. Quanto ela possuia antes de fazer a

S1: Quatro... (Arrastou o nimero 4 (dinheiro que
restou a Maria, correspondente ao estado final)
para o quadrado estado final)

(Pausa de aproximadamente 8 segundos)

S1: Sim (clicou no bot&o sim).

Entrevista semi-estruturada focal

P: Por que vocé escolheu transformagdo para esse
problema?

P: Em seguida, vocé arrastou o nimero 4 (dinheiro que
restou a Maria) para este quadrado (estado final). Por
que vocé fez isso?

P: Em seguida, vocé levou o valor —4 no circulo (nimero
relativo). Por que vocé fez isso?

P: Em seguida, vocé colocou o nimero 8 neste quadra-
do (estado inicial). Como vocé explicaria essa agéo?

compra?]

Sujeito 1 Idade 45 Formagéo Pés-graduagéo

Tarefa Transformagéo de medias Computador Cc Pesquisador P
C: Escolha no menu a legenda correspondente & operagao.

S1: Um problema de transformag&o (Clicou em C: Arraste os valores do texto para o modelo

transformacé&o).

S1: Menos quatro (indicou o namero relativo). C: Entre, agora, com o resultado.

S1:0ito (indicou o estado inicial). C: Parabéns. Podemos passar para a préxima tarefa?

Explicag&o de S1 para cada agéo realizada no problema 2

S1: Porque existe uma transformagéo neste problema,
Maria possuia um valor em um momento e depois esse
valor sofre uma modificagéo. Entéo, o problema envolve
uma transformagéo.

S1: Bom, exatamente porque o dinheiro que restou a Maria
representa o estado final, entdo deve ser colocado no
quadrado da direita (estado final). Por isso coloquei al.

S1: Bom, porque seria o nimero que separava os dois
valores, no caso o0 que Maria possula e o que Maria tem
agora. Entdo esse valor teria que aparecer no circulo.

S1: Na verdade eu fiz a operagédo para tras, partindo do
dinheiro que Maria tem agora e somei o valor que ela
gastou. Assim cheguei ao valor que ela possuia antes,
no caso 8, e, entdo, coloquei esse valor como resultado.
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Como pode ser visto no Quadro 5, o usuério ndo
comete mais erros de sinal. No protocolo verbal do Quadro
2, ele cometeu um erro de sinal e foi ajudado, ja nos
protocolos verbais seguintes, ele se lembrou da
necessidade de inser¢do do sinal. Embora tenha recebido
uma ajuda para corre¢do de um erro de sinal em um
problema de Transformagao, ele conseguiu generalizar, e a
escolha do sinal, no problema de Transformag¢ao do Quadro
4, pode ter sido mediada pela lembran¢a de uma ajuda
recebida anteriormente.

4. CoNCLUSAO

O propésito deste trabalho foi o de avaliar o esforgo
cognitivo proveniente do uso do estilo de interacdo
Manipulagdo Direta Reflexiva de Conceitos na resolucéo
de problemas do campo conceitual das estruturas aditivas.
Tal esforgo pdde ser percebido por meio da observagdo da
modificagcdo no plano de ac¢des realizadas pelo usuario
durante a execugio da tarefa.

Além desse esforco, observaram-se indicios do
desenvolvimento da autonomia para a resolugdo dos
problemas propostos. Exemplificando essa autonomia,
vimos que o usuario recebeu uma ajuda voltada para
mediar a escolha do sinal, na primeira resolucdo do
problema e, nas resolucdes seguintes, a mesma ajuda
ndo foi mais necessaria, ou seja, ele se lembrou tanto da
ajuda que recebeu, quanto da sua finalidade
antecipando-se ao erro.

Apds a metodologia, concluimos que os erros mais
comuns, cometidos pelos usuarios durante o processo de
modelagem, foram erros de nimero relativo seguido de
identificagcdo do seu sinal. De um modo geral, tal
identificagdo foi um ponto de muita dificuldade para todos
os usuarios, independentemente da escolaridade. Um outro
problema enfrentado foi o uso da legenda. Os usuarios
externaram necessidade de mais informagdes sobre a legenda
de Vergnaud [23], bem como sobre o processo de
modelagem do problema ou calculo relacional.

Durante o processo de modelagem, os usuarios
sentiram falta de indicativos de sucesso e de informagdes
sobre qual o préoximo passo da tarefa. Essas necessidades
estdo associadas ao desconhecimento das regras em ag@o
, que controlam o processo de modelagem. Além disso, sdo
indicativos de que o processo comunicativo da interface
pode ser avaliado e melhorado.

Além do processo de refinamento das estratégias
de ajuda, num trabalho futuro, sera possivel verificar se
o estilo de interagdo influenciou na emergéncia de
proposi¢des verdadeiras e falsas sobre os conceitos
veiculados. A partir dessa verificacdo, sera possivel
propor estratégias, tanto para o fornecimento da ajuda
quanto para o acompanhamento da aprendizagem. Isso
posto, estimamos que novas contingéncias possam ser
percebidas e, para tais, novas formas de ajuda possam
ser refinadas.
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No estagio atual desta pesquisa, estamos
trabalhando com trinta professores em formacdo para a
coleta de dados qualitativos e quantitativos com fins de
corroborar o fato de que houve desenvolvimento de
autonomia, durante o processo de resolugio de problemas,
facilitado pelo estilo de interag@o. Tais resultados serdo
posteriormente utilizados para modelar uma arquitetura de
sistema multiagente capaz de ofertar os tipos de Scaffolds
aqui discutidos e, dessa forma, contribuir para a
aprendizagem dos conceitos veiculados pela interface
educativa.
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