1. APRESENTACAO DO PROBLEMA

1.1 INTRODUCAO

O presente trabalho pretende investigar a utilizacdo de recursos tecnoldgicos
nos processos educacionais de Matematica, dando énfase ao estudo de critérios para
andlise e selecdo de ferramentas educacionais informatizadas, em especial de sites
educacionais de Matematica na rede mundial de computadores — Internet.

Ele aborda duas vertentes da analise de recursos tecnoldgicos, interligadas em
face do problema de investigacéo e complementares:

- sobre critérios para a analise e selecdo de ambientes construtivistas de

aprendizagem na Internet e

- sobre a ergonomia destes ambientes e de como ela pode contribuir para a
aprendizagem numa proposta construtivista.

O texto é composto dos capitulos a seguir.

Capitulo 1 — apresenta a delimitacdo do problema, as hipoteses, os objetivos e
consideracdes de ordem metodoldgica.

Capitulo 2 — apresenta uma fundamentacdo teorica para uso dos computadores nos
processos educacionais, sob a visdo de Lévy, Tikhomirov e Borba.

Capitulo 3 — apresenta uma discussdo sobre 0s aspectos positivos e negativos da
utilizacdo da Internet como ferramenta educacional.

Capitulo 4 — apresenta o estudo sobre os critérios para analise e selecdo de sites
educacionais sob o paradigma construtivista.

Capitulo 5 - apresenta o estudo sobre os critérios para analise e selecdo de sites
educacionais sob o paradigma ergonémico.

Capitulo 6 — apresenta uma lista de critérios para a analise e selecdo de sites
educacionais sob os dois paradigmas analisados, bem como as contribui¢des advindas
da observagéo de aspectos ergondmicos para aprendizagem, nas perspectivas adotadas.

Capitulo 7 — apresenta as conclusdes do estudo e consideracdes para trabalhos futuros.



1.2 DELIMITACAO DO PROBLEMA

Analisando registros e estudos das mais variadas épocas da humanidade,
observamos a dificuldade do homem em aceitar 0 novo e suas possibilidades.
Qualquer que seja o periodo a ser estudado, temos indicios dos receios humanos frente
as descobertas e achados do seu tempo. Foi desta forma com a descoberta do fogo,
depois com a invencdo da roda, a seguir com a formalizacdo da escrita e, assim
sucessivamente, até chegarmos a montagem da prensa de Gutenberg, a Revolucao
Industrial, ao telefone, ao radio e a televisdo. Agora é tempo do computador, da
telefonia celular e do satélite.

Novamente surgem o medo do desconhecido e a necessidade de adequacéo as
novidades. Estamos vivendo o tempo de acesso pleno a informacgdo e esse fato é
indubitavelmente uma das maiores transformacdes ocorridas no século XX.

Os avancos tecnoldgicos comecam a ser utilizados praticamente por todos os
ramos do conhecimento. As descobertas sdo extremamente rapidas e estdo a nossa
disposicdo com uma velocidade nunca antes imaginada. O advento do chip, que deu
origem aos computadores atuais, talvez tenha sido o grande “achado” tecnoldgico
deste milénio. A Internet, os canais de televisdo a cabo, o CD-Rom, os recursos de
multimidia estdo presentes e disponiveis para todos aqueles que deles puderem se
utilizar. Os investimentos globais em tecnologia estdo tornando-a popular e permitindo
que um numero crescente de usuarios a ela tenham acesso. A popularizacdo dos
equipamentos e computadores é uma necessidade de desenvolvimento mundial e uma
tendéncia irreversivel.

Esse aumento brutal de informacdes e recursos tecnologicos, aliado a
velocidade das mudancgas, faz com que estejamos permanentemente buscando
atualizacdo em relacdo aos novos estudos e as novas tecnologias. Estamos sempre a
um passo de qualquer novidade.

Em contrapartida, na escola esta nova realidade faz com que nossos alunos
estejam cada vez mais informados, atualizados e participantes deste mundo

informatizado.



Esta realidade traz a tona uma nova fronteira educacional a ser explorada.

O profissional de magistério precisa estar completamente envolvido neste
"boom" tecnoldgico e preparado para enfrentar as transformacdes que se vislumbram.

A Internet vem revolucionando a transmissao de informacgdes e a comunicacao
entre as pessoas. Basta ligarmos o computador para que estejamos conectados,
literalmente, ao mundo. Mais do que isso, essa ferramenta nos permite 0 acesso
imediato as Gltimas tendéncias e descobertas nos mais distantes pontos do Planeta. A
cada dia, milhares de novas pessoas estdo se conectando a essa rede.

A despeito de todo esse avango tecnoldgico, o magistério tem sido uma das
profissGes que menos proveito tem tirado dos recursos disponiveis.

Uma das poucas mudancas no ensino foi a introducdo do quadro-negro. Caso
ele fosse retirado da sala de aula, continuariamos realizando um trabalho semelhante
ao desenvolvido pelos professores do inicio da civilizacdo. Seriamos hoje, em regra,
copias dos educadores gregos, que, ao passear pelas praias com seus discipulos,
transmitiam-lhes, oralmente, todo o conhecimento armazenado em seus estudos.

A maioria das ciéncias tem gradativamente aumentado a utilizagcdo dos recursos
e descobertas da tecnologia como uma utilissima e fundamental ferramenta em suas
atividades. E impressionante 0 avanco da Medicina, da Engenharia, da Fisica, da
Robdtica, apenas para citar algumas areas do conhecimento.

No Brasil, a efetiva incorporacdo da tecnologia pelos processos educacionais
ainda sofre, em contraposi¢do ao que foi citado anteriormente, pelo vagar com que 0s
professores, de forma geral, a estdo utilizando. A maioria deles apresenta um grau de
envolvimento muito pequeno com a informética nas atividades escolares e, em regra,
ela ainda é vista com muita relutancia. A falta de recursos e treinamento dos docentes,
aliada a caréncia de equipamentos e instalacBes nas escolas, gera uma utilizacdo
substancialmente menor do que aquela demandada pela velocidade de integracéo da
tecnologia ao cotidiano do homem. Segundo CHASSOT (1997, p. 1):

Se José de Anchieta, um dos pioneiros em educacdo no Brasil, entrasse hoje
em nossas salas de aula muito pouco se surpreenderia, pois nossos métodos



e tecnologias sdo praticamente os mesmos por ele utilizados. Continua-se
fazendo educagdo com artesania.

E fundamental que, além de se apropriar da tecnologia, o professor saiba como
direcionar o seu uso, bem como o dos seus recursos. Entendé-los e domina-los é o
primeiro passo para utiliza-los com sucesso. O sub uso, ou a sua utilizacdo equivocada
pode ser mais prejudicial do que nédo incorpora-la ao processo educacional. Conhecer a
ferramenta permite ao professor explorar todas as suas potencialidades. Utilizar os
recursos tecnologicos € mais do que fazer pesquisas on-line ou resolver exercicios
tradicionais, utilizando computadores e calculadoras (BORBA, 2000).

A Internet &, dentre as inovagdes tecnoldgicas, uma das ferramentas
educacionais com maior possibilidade de agregar valor e ressaltar a importancia dos
professores. Faz-se necessario, entretanto, que estes mesmos professores estejam
abertos a recebé-la. Alguns, mais reticentes ficardo a margem deste processo normal
de evolucgéo e, certamente, pagardo o Onus desta distancia. Observe-se que ndo se trata
de aderir a um modismo passageiro, mas a uma tendéncia mundial, sem volta ou
retorno. PERRENOUD (2000, p. 131-132) tambem deixa clara a sua preocupagdo com
a formacdo e a capacitacdo dos professores, para que eles utilizem a tecnologia com

parcimdnia e como aliada, além de prever que:

Os professores que ndo quiserem envolver-se nisso [A Internet] dispordo de
informacdes cientificas e de fontes documentais cada vez mais pobres, em
relacdo aquelas as quais terdo acesso seus colegas mais avangados. Nao se
podem excluir certos paradoxos: alguns dagueles que tém os meios de um
uso critico e seletivo das novas tecnologias irdo manter-se a parte, a0 passo
gue outros se atirardo a elas de corpo e alma, sem ter a formacéo requerida
para avaliar e compreender...

Os profissionais do século XXI precisam estar cientes de que, ndo estdo mais
competindo exclusivamente com seus colegas de turma de uma faculdade. Podemos
citar o exemplo de um aluno formado em Administracdo de Empresas ou em
Engenharia Mecénica pela Universidade Federal do Parana. Ele concorre diretamente
a um emprego, na fabrica de automdveis Renault, com um aluno formado na

Universidade de Lyon, na Franca. Esta geracdo, que hoje comegamos a preparar,



certamente exigira muito mais de cada um dos seus professores do que nos exigimos
dos nossos.

A utilizacdo da Internet pode nos auxiliar a suprir as novas exigéncias
educacionais a que estamos sujeitos. Ela €, certamente, um dos principais carros-
chefes dentro do novo processo de ensino. Alem de facilitar a comunicacdo entre as
pessoas, 0 computador e a Internet podem revolucionar a escola por possibilitar uma
educacdo massificada, mas, simultaneamente individualizada. Eles nos permitem
oferecer acesso ao saber a uma massa enorme de pessoas que até entdo estava a
margem do processo educacional. O seu uso permite-nos, contudo, que essa
massificacdo aconteca de forma unificada e individualizada, tratando o individuo
como Unico e permitindo que ele busque a informacdo mais Util e importante para a
sua realidade, mesmo que ela seja completamente diferente dagquela do seu colega de
aula ou escritdrio.

Uma das principais caracteristicas dos computadores é a de que eles favorecem
a realizagdo “pratica” de algumas atividades. Ele pode se constituir, portanto, em um
excelente instrumento para todos que interagem como usudrio, desde que estejam
convictos de que é a qualidade das interacBes que definira as possibilidades e os
limites desse instrumento no processo educativo (SILVA FILHO, 2000).

Ao utilizarmos atividades mediadoras para interagir com os fazeres e dizeres
dos usudrios, ouvindo o que eles tém a dizer, colocando a diversidade de referéncias
existentes, vivendo com elas a extensdo e a validade dessas referéncias, explicitando
limites e contradicbes da convivéncia com 0s outros, crescem as possibilidades
oferecidas pelo computador.

A Internet torna possivel criar comunidades dindmicas de aprendizagem nas
quais os participantes podem fazer perguntas e trocar idéias. Segundo Ann Heide
(HEIDE e STILBORNE, 2000), os ambientes de aprendizagem disponiveis por meio
de tecnologias de telecomunicacdes podem, em breve, equiparar-se a um grau de
interatividade anteriormente disponivel apenas em situacdes de aprendizagem face a

face.



Utilizando sites que permitam a interatividade, os alunos podem acessar
atividades e recursos complementares que podem ser apresentados em uma grande
variedade de midias diferentes. Eles também podem interagir com o professor e outros
alunos, além de compartilhar com eles os seus trabalhos.

Alguns autores defendem que o envolvimento em ambientes ativos e integrados
de aprendizagem gera um interesse verdadeiro que, por sua vez, leva os alunos a
assumirem maior responsabilidade pela aprendizagem, bem como se concentrarem
mais e por periodos mais longos (D’ECA, 1998). Segundo estes autores, estas
caracteristicas oferecem meios que permitem aos alunos concretizar um tipo de
aprendizagem que mais os motiva, além de gerar um empenho ativo.

O uso da Internet, entretanto, estd sujeito a problemas e caracteristicas que
merecem atencdo. Um destes aspectos é o que trata da quantidade de informacdes
disponiveis, bem como a diversidade dessas informacfes, que parecem jamais atingir
um limite. A cada nova semana, ou até mesmo a cada novo dia, deparamo-nos com
novas paginas educacionais.

Com a Matematica ndo tem sido diferente. Numa procura rapida pelo assunto
“Matematica” nos principais sites de busca, sé@o conseguidas entre mil e cem mil
referéncias (fig. 1), apenas em lingua portuguesa. Elas nos remetem aos mais variados
tipos e modelos de sites. Tratam-se de locais onde encontramos as mais diversas
informacdes: de resumos a formulas, de textos a projetos, de provas resolvidas a
bancos de questdes, entre inUmeros outros conteddos. Temos entdo uma gama enorme
de material para ser pesquisado, esmiucado, analisado e que serve como um excelente
apoio no preparo de aulas e atividades que envolvam a Matematica.

Observa-se, no entanto, que estes sites, em geral, ndo possuem maiores
preocupacdes pedagogicas. Muitos deles sdo como que depdsitos de materiais
encontrados nas mais diferentes fontes, sem que guardem relacdo entre si ou que
apresentem uma linha de tratamento pedagdgica definida.

Em muitos casos observa-se uma clara preocupagio pela “diagramacdo”, em

detrimento ao contetdo. As informacbes disponibilizadas ndo seguem qualquer



sequéncia matematica razoavel e, quase constantemente, as fontes e referéncias séo

omitidas ou suprimidas.
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Em poucos destes sites encontramos informacgdes diferenciadas, que néo
estejam nos livros ou nas midias ja conhecidas (radio, televisdo, revistas e jornais).
Tem-se a sensagdo de que o computador e a Internet estdo se transformando em livros
eletrénicos. A tdo propalada interacdo com o usuario esta longe de ser um fato.

O estudo aprofundado deste tema nos levanta a necessidade de encontrar
caminhos que permitam selecionar paginas educacionais e sites de pesquisa onde as
informacdes estejam dispostas segundo alguns critérios que lhes confiram maior
aproveitamento como ferramenta educacional.

Neste trabalho, entendemos critérios tal como definido por OLIVEIRA,
COSTA E MOREIRA (2001, P. 124) “referenciais por meio dos quais procedemos a



avaliacdo de n6s mesmos e de tudo aquilo com que interagimos, seja contexto, objeto
ou pessoa’.

A definicdo destes critérios é um aspecto fundamental para que seja possivel
realizar a andlise de sites educacionais de Matematica. Para que adotemos critérios
adequados, certos aspectos devem ser levados em conta.

Um dos principais problemas na analise de sites € o de que, pelos critérios
relacionados nos mais diversos autores, a quantidade de itens que deve ser analisada e
0 numero de perguntas que devem ser respondidas torna o processo nada pratico.
Alguns autores chegam a listar mais de cem itens que devem ser analisados a fim de se
estabelecer se o recurso computacional é ou ndo adequado a atividades pedagdgicas.

Entendemos que a rotina e a pratica pedagogica atual requerem que 0S
professores sejam rapidos e ageis nas suas decisdes. Na escolha de sites educacionais
ndo pode ser diferente. Desta forma, entendemos que os professores precisam ter
acesso a uma lista com poucos critérios, que sirvam como indicativos da qualidade do
site, e que os auxilie numa tarefa de analise rapida e eficiente.

A analise e selecdo de materiais didaticos € sempre uma tarefa ardua e, por
vezes, ingrata. Com a constante evolucdo das tecnologias de comunicacdo e
informacdo, muitos pesquisadores tém se dedicado ao estudo de insercdo tecnoldgica
no contexto educacional. Para GAMEZ (1998), a grande quantidade de recursos
tecnologicos disponiveis, entretanto, ndo € indicadora de qualidade.

Neste contexto, € importante questionar como escolher entre as inumeras
possibilidades disponiveis, sites educacionais que atendam as necessidades especificas
dos processos de ensino e aprendizagem, segundo a linha pedagdgica adotada e que
apresentem caracteristicas que Ihe enquadrem como um recurso de facil utilizacéo.
Evidencia-se, assim, a importancia de escolher métodos e procedimentos a adotar, bem
como eleger critérios de anélise e verificacdo para avaliar a qualidade de um site
educacional.

Ressalte-se que a qualidade é uma caracteristica altamente subjetiva, pois esta
intimamente ligada ao usuario. Um mesmo site pode ser de alta qualidade para o

professor e ndo o ser para os seus alunos.



Tendo em vista esta dificuldade, para verificar a qualidade de um site
educacional ha a necessidade de tracar objetivos especificos tendo em consideracao os
varios fatores que podem influenciar nos processos de analise. Para resolver este
problema, buscaremos apoio em duas frentes: numa teoria epistemoldgica consistente
e nos estudos ergondmicos de recursos tecnologicos.

Para desenvolver nosso trabalho, partimos da premissa que toda pratica
pedagogica reflete uma certa concepgdo do que seja ensinar e aprender. As decisdes
que sdo tomadas para a conducdo do trabalho pedagodgico refletem, constantemente,
esta concepg¢do. Acreditamos, por opcao e convicgdo, que € possivel e desejavel que
sites educativos sejam desenvolvidos dentro de uma abordagem construtivista. Nosso
trabalho se apoia, entdo, na epistemologia genética de Jean Piaget.

Com base em autores que se dedicaram a estudos sobre esta teoria e na sua
relacdo com recursos tecnoldgicos, procuraremos relacionar critérios para analise e
selecdo de sites educacionais.

As caracteristicas, que devem ser observadas e analisadas, dizem respeito a
forma pela qual os sites se propdem a contribuir no processo educacional dos seus
usuarios. Acreditamos que a teoria epistemoldgica piagetiana pode nos auxiliar a
delimitar alguns destes aspectos de anélise.

Conforme Piaget, os individuos passam, durante o0 seu processo de
desenvolvimento cognitivo, por algumas fases distintas. Segundo a nomenclatura usual
da teoria piagetiana, temos o periodo sensorio motor (do qual faz parte o pré-
operatorio), o periodo operatdrio concreto e o periodo operatdrio formal.

As observacbes das caracteristicas inerentes aos processos de construgdo do
conhecimento pelos alunos nos fornecem indicativos na delimitacdo de itens de analise
de um site.

A interacdo entre o aluno e o professor, bem como entre 0 aluno e a maquina
podem ser bons exemplos de critérios a serem considerados. A interatividade possivel
de ser conseguida com o uso da Internet deve ser aproveitada e incentivada, com o
objetivo de torna-la ainda mais interessante e agradavel. Teresa Almeida d’E¢a afirma
(D’ECA, 1998, p. 37):
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Parece-me incontestavel que se aprende melhor fazendo, interagindo com
materiais verdadeiros e concretos, por conseguinte, ndo é de admirar que a
Internet contenha um enorme potencial em termos de ensino-aprendizagem.
Por um lado ela requer um contato e uma interagdo permanentes com
recursos humanos e/ou materiais; por outro, porque os recursos de que ela
dispde servem, como nenhum outro meio até hoje, fatores relevantes da
aprendizagem — a viséo, a audi¢éo, os colegas e o elemento escrito.

O estudo de autores que se dedicaram aos estudos ergonémicos de recursos
tecnoldgicos, tais como softwares e sites de Internet nos apontara outros critérios, que
serdo relacionados e comporao a listagem final dos critérios de anélise e selecéo.

A ergonomia trata do estudo da organizacgéo racional do trabalho (KOOGAN e
HOUAISS, 1993). No caso especifico de recursos tecnoldgicos, a ergonomia trata do
estudo de interfaces homem computador que permitam ao usuario utilizar o recurso de
forma adequada e com o menor desgaste possivel, tanto fisico quanto intelectual.
Ressalve-se que minimizar o desgaste intelectual significa direcionar a capacidade
intelectual do usuario para atividades de cunho pedagdgico. Desta forma, a ergonomia
preocupa-se com que ele ndo se desgaste com aspectos técnicos e de navegacao,
podendo direcionar seus esfor¢os intelectuais para a aprendizagem.

As recomendacdes ergonbmicas para recursos tecnoldgicos permitem
determinar a melhor maneira que as informacBes devem ser mostradas ao usuario
durante sua interagdo com o sistema (FURTADO, 1999).

Entre os aspectos ergonémicos, varios podem ser considerados. Um bom
exemplo é o estudo da questdo da faixa etaria a qual o site se destina. Seu conteldo,
aspectos de construcdo grafica e diagramacédo devem estar de acordo com a clientela e
seu nivel de desenvolvimento psicologico.

Outro aspecto possivel de ser considerado trata da navegabilidade. Um site
educacional precisa ser desenvolvido de forma a observar a simplicidade, a clareza e a
facilidade de acesso as informacdes desejadas. HARBECK e SHERMAN (1999, p.41)
afirmam que a navegacdo deve ser objetiva e facil para o usuario, por exemplo, a
crianca. “Criangas pequenas podem ndo ser capazes de imaginar como chegar a um
local em particular de um site na Web. A navegacdo em um site deve ser minima e

facil”.
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Este aspecto é importante especialmente para criancas que estdo iniciando seu
envolvimento com a Internet. Estudos (GESTWICKI, In HARBECK e SHERMAN,
1999) mostram que criangas, por volta dos oito anos de idade, apresentam uma
incapacidade de controlar seus musculos oculares para a leitura por mais de quinze ou
vinte minutos. Desta forma, quanto mais rapida e facil a navegacao, mais adequado € o
site, em especial para criancas desta faixa etaria.

Tomando estas referéncias para a escolha e embasamento dos critérios
selecionados, temos alguns indicadores que nos levam a optar por eles, em detrimento
a tantos outros, que podiam ser escolhidos. Estas opgdes ndo descartam futuras
inclusdes, ou exclusdes, que eventualmente venham ser consideradas oportunas, no
decorrer de outros estudos.

E importante ressaltar que, mesmo dispondo de vérias listas de critérios para
analise e selecdo de sites e softwares educacionais, elas tratam de forma estanque e
sem interligagdo, de critérios construtivistas ou de critérios ergondmicos. Este fato e
indicado por SOARES e NETO (1999), CYBIS et al (1999) e GAMEZ (1998).
Segundo estes autores, ha um hiato quando se trata de modelos de avaliacdo de

softwares e sites educativos. GAMEZ (1998, p. 6) traduz com clareza esta deficiéncia:

O estudo de inimeras metodologias para avaliar a qualidade em software
[site] educacional, permite perceber que existe pouca ou quase nenhuma
integracdo entre 0s aspectos relacionados com a interface homem
computador, com o0s aspectos relacionados a cognicdo e aprendizagem.
Grande parte das metodologias de avaliagdo encontradas na bibliografia néo
estabelecem uma clara integracdo dessas duas vertentes de estudo, primando
ora pela definicdo de critérios de avaliacdo da interface dos sistemas, ora pela
definicdo de critérios de avaliacdo pedagdgica.

Tendo percebido a existéncia deste problema, consideramos estudos que
indicam que ao direcionarmos o eixo da atencdo no processo de avaliacdo de um site
educacional, é requisito pedagogico minimo a determinacdo da ferramenta adequada
aos objetivos de aprendizagem a serem atingidos pelos usuarios (CYBIS et al, 1999).

Procuraremos, entdo, integrar as duas perspectivas, atraves da elaboracdo de uma lista
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e critérios minimos que devem ser observados para a analise e selecdo de sites

educacionais de Matematica.

1.3 O PROBLEMA

O estudo de varias metodologias utilizadas para analisar e selecionar sites
educacionais permite observar que existe pouca ou praticamente nenhuma integragéo
entre os aspectos relacionados a aprendizagem com o0s aspectos relacionados aos
estudos ergondmicos.

A quase totalidade das metodologias analisadas ndo estabelece uma integragéo
clara entre estes aspectos. Percebe-se que os autores estudados optam por um ou outro
aspecto. Sdo poucos aqueles que procuram integra-los, mas o fazem de modo
superficial e nada pratico.

Observando a existéncia deste problema pretende-se abordar esta tematica
através da integracdo das duas perspectivas, elaborando critérios minimos para anéalise
e selecdo se sites educacionais de matematica.

Apresenta-se, entdo, a seguinte formulacdo do problema:

Que elementos e critérios minimos considerar, a fim de construir uma proposta
de andlise e selecdo de sites educacionais de matematica, através da integracdo de

aspectos relacionados a avaliacdo ergonémica com aspectos ligados a aprendizagem?

1.4 PRESSUPOSTOS

O paradigma construtivista nos fornece a base tedrico-pedagogica deste
trabalho. Os principios ou hipdteses pedagogicas serdo mais facilmente concretizados
se estiverem também subjacentes a propria construcdo do recurso tecnologico. Ou seja,
no caso deste estudo, o site a ser utilizado deve ter atributos (ergonémicos e de
funcionalidade) que propiciem ou mesmo incentivem o desenvolvimento de posturas
autdénomas de aprendizado.

Assim, este trabalho parte dos seguintes pressupostos:
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1. As abordagens e fundamentos da ergonomia da informaética, informatica na
educacdo e ciéncia cognitiva fornecem bases para auxiliar a construgdo de um
modelo destinado a analisar e selecionar sites educacionais de matematica.

2. Uma lista de critérios para analise e selecdo de sites educacionais deve ser
composta de poucos critérios que permitam uma selecdo répida, eficiente e
pratica, a partir de indicadores minimos de qualidade pedagogica e ergonémica.

3. Analisar e selecionar sites educacionais pressupde considerar o estudo, de
forma integrada, dos aspectos referentes a ergonomia e ao processo de ensino e

aprendizagem do individuo.

1.5 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é elaborar uma proposta para anélise e selecdo
de sites educacionais de Matematica, conforme os paradigmas construtivista e
ergondmico.

O objetivo especifico é propor uma lista minima de critérios que devam ser
observados pelos professores para analisar, de forma prética e eficiente, sites
educacionais de Matematica. Esta lista deve contemplar critérios que enquadrem o site
dentro de uma perspectiva pedagOgica construtivista e que indiquem um
desenvolvimento ergondmico adequado.

Pretende-se, entdo, elaborar uma lista de critérios minimos para andlise de sites

educacionais sob os paradigmas construtivista e ergondémico.

1.6 DEFINICAO DO TIPO DE PESQUISA E CONSIDERACOES
METODOLOGICAS

O trabalho aqui relatado situa-se na confluéncia das seguintes grandes areas de
pesquisa: ciéncia cognitiva e ergonomia de Interface Homem Computador. Atraveés
dessas areas de confluéncia, sdo abordados modelos, métodos e processos para a

analise e selecdo de recursos tecnoldgicos. A pesquisa pode ser enquadrada na
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categoria de uma pesquisa teorica, uma vez que seu objetivo é elaborar uma técnica
para analise e selecdo de sites educacionais de Matemaética, a partir de modelos e
ferramentas ja existentes na bibliografia.

Ap0s a revisdo bibliografica, foram estudadas varias metodologias de analise e
selecdo de sites educacionais, que contribuiram para a confeccdo da lista de critérios
minimos para analise de sites educacionais sob os paradigmas construtivista e
ergonémico.

Os ganhos educacionais conseguidos com a utilizacdo da Internet nos processos
educacionais sdo relatados com a finalidade de fundamentar a necessidade da
existéncia de critérios para a analise e selecdo de sites educacionais que realmente
propiciem um agregar de valores.

Em seguida sdo analisadas varias metodologias para analise de recursos
tecnologicos sob o paradigma construtivista, procurando identificar quais os critérios
comuns, quais 0s de maior destaque e quais 0s critérios minimos que compordo a lista
final para anélise e selecdo de sites educacionais.

Analisamos, na sequéncia, varias metodologias para analise de recursos
tecnoldgicos sob o paradigma ergondmico, procurando, novamente, identificar quais
0s critérios comuns, quais os de maior destaque e finalizamos com a sele¢do dos que
compordo a lista final de critérios minimos para analise e selecdo de sites
educacionais. Neste aspecto em particular procuramos estabelecer uma interligacédo
entre critérios ergondmicos e 0s ganhos pedagdgicos que eles podem propiciar,
fundamentados na abordagem construtivista.

Finalmente apresentamos a listagem final de critérios minimos que podem ser
observados para analise e selecdo de sites educacionais de Matematica, sob os dois
paradigmas considerados.

Este trabalho esta, a fim de tornar a sua leitura mais dinamica, ilustrado por
varios sites e telas de softwares. Ressaltamos, entretanto, que estes sites e softwares
ndo foram analisados de forma geral, mas apenas nos quesitos especificos para 0s

quais serviram de ilustracao.
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2. NOVAS TECNOLOGIAS! E SUA RELACAO COM OS PROCESSOS
EDUCACIONAIS

2.1 UMA VISAO GERAL

A utilizagdo de recursos tecnologicos, como elemento diferencial nas atividades
escolares, vem se constituindo num dos principais campos de estudo, tanto para
professores, quanto para pesquisadores na area de educacdo. Desde a invencdo dos
computadores, e sua entrada no mercado a pre¢os compativeis — ainda que nao
acessiveis a todos — muitos educadores tem desenvolvido atividades e propostas,

visando a sua incorporagdo nos processos educacionais.

A invencdo do computador pessoal € muito recente na histéria da humanidade.
Apenas em meados da década de 1970 é que um grupo de pesquisadores, com projetos
voltados a instituir novas bases para a informatica, atingiu este intento?. Observe-se
ainda que, desde a sua invencdo até a sua popularizacao, passou-se o tempo de menos
de duas décadas. Apos este periodo, a entrada dos computadores nas escolas se deu
num ritmo acelerado (LEVY, 1993; HEIDE e STILBORNE, 2000; D’ECA, 1998).

A introducdo dos recursos tecnoldgicos nos processos educacionais precisa se
apoiar em fundamentos consistentes. Observa-se que em muitas escolas, especialmente
nas ligadas a rede particular de ensino, este processo de utilizacdo estd mais
fundamentado em necessidades de marketing do que em necessidades pedagdgicas.
Nas escolas da rede publica, por outro lado, este processo nem sempre esta claro. Os
professores, em muitas situacdes, sdo colocados em frente a computadores e outros

equipamentos, sem que tenham sido preparados ou capacitados para utiliza-los.

As discussdes sobre os beneficios e problemas decorrentes do uso da Internet,

bem como quais as novas possibilidades relacionadas a cognicdo e aprendizagem que

! Vérios autores tém tratado de novas tecnologias e recursos tecnolégicos. Para Lévy, eles podem ser a
escrita, a oralidade, as bibliotecas, entre outros. A expressdo “novas tecnologias” presente neste texto
se refere basicamente a computadores, calculadoras gréaficas, Internet, sensores eletrénicos e similares.
2 \Ver mais sobre desenvolvimento da informatica no apéndice.
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ela pode nos trazer sdo, em regra, relegadas a segundo plano. Acreditamos que estas
discussdes sdo fundamentais para aqueles que desejam utilizar 0S recursos

tecnoldgicos e entre eles a Internet, com sucesso em suas atividades pedagdgicas.

Na intencdo de contribuir para esta discussdo, e melhor fundamentar nossas
idéias, destacaremos alguns autores que abordaram estas questdes, procurando enfocar
as idéias centrais dos seus estudos e de que modo elas podem contribuir de forma

efetiva ao nosso fazer pedagdgico.

Iniciaremos este capitulo apresentando algumas idéias gerais para, em seguida,
nos atermos as idéias de TIKHOMIROV, LEVY e BORBA.

Na década de 1970, o russo OLEG TIKHOMIROV (1981) apresentou e
discutiu trés teorias sobre o uso dos computadores e a cognigdo. Ele as chamou de

teorias da substituicdo, suplementacgéo e reorganizacao.

Nas décadas de 1980 e 1990, o francés PIERRE LEVY dedicou boa parte dos
seus estudos a investigacdo da incorporacdo da informatica pela sociedade e, em
particular, na educacao (LEVY, 1991, 1993, 1998: PELLANDA E PELLANDA,
2000). LEVY prega que os computadores criardio um novo estilo de humanidade.
Ainda nos anos oitenta, Seymour Papert, pesquisador ligado ao Laboratério de
Inteligéncia Artificial do MIT® propde e inicia o desenvolvimento da linguagem
LOGO, que em muito contribuiu e ainda hoje contribui, para a utilizacéo efetiva e

diferenciada da informética na educacéo.

Na década seguinte, MARCELO BORBA propde que estamos caminhando para
um modelo em que 0s sujeitos atuam em sistemas ser-humano-midias. A incorporacao
de recursos tecnoldgicos e por ele defendida com o argumento de que mais importante
do que apontar quais 0s seus problemas é verificar quais as suas virtudes (BORBA,
1999b, p. 17).

Até hoje, também, ainda é discutido o que os alunos deixardo de saber se
passarem a utilizar as novas tecnologias com freqiiéncia, ao invés de

% Massachussets Institute of Technology.
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concentrar a atencdo sobre o que eles passam a aprender se essas novas
tecnologias se fizerem presentes no cotidiano do ato de conhecer.

O desenvolvimento de pesquisas sobre a utilizagdo destes recursos em educagao
matematica também tem crescido num ritmo bastante intenso e sustentavel. O nimero
de professores e pesquisadores envolvidos nesta area é significativo. Especificamente
no Brasil, os estudos de BORBA (1994; 1999a; 1999b), BORBA e PENTEADO
(2000; 2001), GRAVINA e SANTAROSA (1998) e POLA (2000) sdo bons exemplos

deste fato.

Boa parcela dos trabalhos desenvolvidos sobre a educacdo matematica,
apresenta a utilizacdo de recursos tecnologicos como uma das suas importantes
concepcdes e tendéncias. BEATRIZ D’AMBROSIO (1989) nos apresenta seis
propostas de trabalho que visam a melhoria do ensino de matematica, segundo uma
perspectiva construtivista. S8o elas: resolugdo de problemas, modelagem,

etnomatematica, historia da matematica, jogos matematicos e o uso de computadores.

Para BEATRIZ D’AMBROSIO, estas propostas devem ser focadas de forma
interligada, e ndo independentes. Algumas delas apresentam, inclusive, um grau de
interdependéncia que, praticamente, as impede de ser consideradas isoladamente
(D’AMBROSIO, 1989, p.18).

O mais interessante de todas estas propostas é o fato de que elas se
complementam. E dificil, num trabalho escolar, desenvolver a matematica
de forma rica para todos os alunos se enfatizarmos apenas uma linha
metodoldgica Unica.

Alguns exemplos destas relag6es ficam evidentes quanto associamos resolucao
de problemas e modelagem, ou etnomatematica e histéria da matematica. S&o varias as
possibilidades de associacOes e, em boa parte delas, o uso de computadores pode ser

colocado de forma eficaz.
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Varios pesquisadores brasileiros desenvolvem suas atividades focando o uso de
tecnologias na educagdo. Sdo educadores, fildsofos, pedagogos e outros profissionais
de areas afins, que desprendem esforcos no sentido de incorporar a tecnologia a
educacdo. Entre eles destacamos CROCHIK (1998), SILVA FILHO (2000),
OLIVEIRA (1999) e PELLANDA e PELLANDA (2000). Acreditamos que a analise
dos seus estudos nos leva ao convencimento de que o computador, e outros recursos
tecnoldgicos, podem realmente somar importantes contribuicGes ao trabalho dos

professores nas suas atividades educacionais.

E necessario e justificavel, portanto, que estudemos os recursos tecnoldgicos,
entre eles a Internet, a fim de transforma-los em opc¢des pedagogicamente corretas, ou
seja, cujo uso esteja embasado em teorias educacionais consistentes e consagradas. A
incorporacdo destes recursos no processo educacional trard beneficios a todos os atores
envolvidos, aléem de preparar os alunos para a utilizacdo de tecnologias com as quais

eles terdo contato permanente durante toda a sua vida profissional futura.

Para entender como a tecnologia pode interferir nos processos educacionais,
utilizaremos os estudos de LEVY, TIKHOMIROV e BORBA. Os trabalhos de LEVY
e TIKHOMIROV séo ligados a utilizacdo de computadores pelo homem e quais as
implicacbes deste uso para a sociedade. BORBA estd preocupado no uso dos
computadores no ambito da educacdo matematica e, para tanto sustenta-se, entre
outros, em LEVY e TIKHOMIROV.

Acreditamos que uma andlise conjunta destes trés autores pode nos levar a uma
fundamentacdo sustentdvel e consistente. O casamento das idéias destes trés
pesquisadores pode nos indicar uma linha de acdo que interliga aspectos filoséficos a

aspectos da educagdo matematica, sendo, portanto, a linha de trabalho aqui adotada.



19

2.2 OLEG TIKHOMIROV

TIKHOMIROV (1981) aborda a relacdo entre tecnologia e cognicdo. Ele nos
apresenta trés teorias que relacionam computadores e a atividade humana:

substituigéo, suplementacgéo e reorganizagéo.

Segundo a teoria da substituicdo, os computadores s&o vistos como substitutos
dos humanos, ja que resolvem problemas cuja resolucdo, até entdo, era de
exclusividade humana. Segundo o préprio autor, esta teoria trivializa o pensamento e

deve, portanto, ser desconsiderada.

A teoria da suplementacdo sustenta que o computador complementa o ser
humano. A maquina proporciona um aumento na capacidade e velocidade de resolugédo
de alguns problemas que sdo de dificil solucdo para o homem. Segundo ele, uma vez
que esta teoria apresenta uma visdo apenas quantitativa do pensamento, desprezando o
seu aspecto qualitativo, deve ser criticada. Para TIKHOMIROV o0 pensamento envolve
mais do que a simples resolucdo de um problema, pois abrange também a sua
formulacdo. Nas suas palavras (TIKHOMIROV, 1981, p.261):

A formulagdo de metas e o alcance das mesmas estdo entre as mais
importantes manifestacGes da atividade de pensamento. Por outro lado, as
condi¢bes sob as quais uma meta é formulada ndo sdo sempre bem
“definidas”... Conseqiientemente, o pensamento ndo ¢ simplesmente a
resolucdo de problemas: ele também envolve a sua formulagéo.

Na terceira teoria, a da reorganizacao, ele sustenta que o computador regula a
atividade humana e que este tem diferencas fundamentais com a linguagem. Para ele, a
informética exerce, entdo, papel semelhante aquele desenvolvido pela linguagem na
teoria vygotskiniana, onde uma ferramenta ndo é apenas adicionada ao ser humano,

mas realmente reorganiza a atividade humana.

De forma resumida, podemos dizer que, segundo TIKHOMIRQOV, os sistemas

ser-humano-computador levam a uma nova forma de relac@o professor-aluno e podem
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sugerir novas maneiras de legitimar e justificar descobertas na sala-de-aula (BORBA,
1994).

A sua grande contribuicdo, contudo, é sobre a visdo de utilizacdo da tecnologia
na Educacéo. Segundo BORBA (1999a, p. 288):

Tikhomirov, entretanto, explicita algo que muitas vezes ainda ndo parece
claro para parte da comunidade de Educacdo Matematica: temos que nos
concentrar nos problemas que podem ser resolvidos pelos sistemas ser-
humano-computador, e ndo no que deixamos de aprender devido & presenca
de novas tecnologias.

2.3 PIERRE LEVY

LEVY desenvolve pesquisas em tecnologias da inteligéncia, inteligéncia
coletiva e inteligéncia artificiais, entre outras. Para ele os coletivos cosmopolitas
compostos de individuos, instituicdes e técnicas ndo sdo somente meios ou ambientes
para 0 pensamento, mas sim seus verdadeiros sujeitos. Desta forma, a historia das

tecnologias intelectuais condiciona a do pensamento (LEVY, 1993).

LEVY sustenta que uma tarefa que exige cooperacio nio se da apenas entre
atores humanos. Ela envolve também atores ndo humanos, tais como as tecnologias da

inteligéncia que usamos: escrita, oralidade, informatica, biblioteca e outras.

BORBA se utiliza destas idéias com muita propriedade, ndo se restringindo a
segui-las, mas ampliando-as e adaptando-as as suas convicgoes. Isto pode ser ilustrado
pela passagem (BORBA, 2000, p. 52):

Dessa forma a inteligéncia coletiva é viabilizada, de acordo com Lévy, pela
informética, ao mesmo tempo em que, do meu ponto de vista, essa cria uma
demanda por essa inteligéncia, por esse trabalho coletivo envolvendo atores
humanos e ndo humanos.
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As idéias centrais de LEVY orbitam em torno de um novo modo de entender o
mundo apos o advento da popularizagdo da informaética pelos computadores pessoais.
As mudangas no modo de pensar e agir serdo, segundo ele, as mais sentidas pela
humanidade. Duas das suas idéias principais dizem respeito ao que ele chama de

Hipertexto e Espaco Cibernético.

A primeira no¢édo conhecida de hipertexto foi desenvolvida por Vannevar Bush.
Bush trata, entre outros topicos, do armazenamento, registro e manuseio de
informacgdo. Ele langou a idéia do “memex” ou “memory extender”, que se comporia
de mesa, tela, um teclado, botdes e alavancas, cuja finalidade seria gerenciar
informag0es. Ele considerava que a mente humana ndo funcionava linearmente, mas
através da associacdo de idéias. Suas propostas apresentam muitas semelhancas com o

hipertexto tal como o conhecemos atualmente (LEVY, 1993).

O hipertexto pode ser entendido como sendo o resultado de uma atividade na
qual estdo presentes varios atores, que atuam de forma simultanea, agregando
contribuicOes, sem desprezar ou perder contribui¢cdes de outrem. As participagdes sdo
claras, de modo que qualquer pessoa pode tomar ciéncia de quem foi o responsavel por

ela, e efetivas, ou seja, todas tém importancia para o todo.

Outra caracteristica de um hipertexto é a de que ele nio se encerra jamais. E
sempre possivel que outras participacdes sejam efetivadas e que outros participantes

continuem desenvolvendo-o.

Podemos entender o hipertexto como sendo um conjunto de nos ligados por
conexdes. No local dos nds podemos colocar palavras, imagens, sons, gréaficos,
documentos inteiros ou outros hipertextos. Estes itens ndo sdo ligados de forma linear,
mas em forma reticular, mais proximo a uma estrela do que a uma linha. Navegar em
um hipertexto significa desenhar um percurso numa rede que pode ser tdo complicada

quanto se deseje, pois cada n6 pode conter uma rede inteira.

Estas idéias podem ser aproveitadas pelos educadores imaginando que cada um
dos seus alunos € um dos nos da rede, e que as informacbes que ele traz sdo

constituidas de infinitos nés, que por sua vez nos conduzem a infinitas redes. Ao
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participar de forma ativa da construcdo de um hipertexto o individuo constroi as suas
conex0es e, ao participar do processo de tomada e descoberta do conhecimento, tende

a assimilar este conhecimento com mais propriedade. Segundo LEV'Y (1993, p. 40).

O hipertexto ou a multimidia interativa adequam-se particularmente aos
usos educativos. E bem conhecido o papel fundamental do envolvimento
pessoal do aluno no processo de aprendizagem. Quanto mais ativamente
uma pessoa participar da aquisicdo de um conhecimento, mais ela ira
integrar e reter aquilo que aprender. Ora, a multimidia interativa, gragas a
sua dimensdo reticular ou ndo linear, favorece uma atitude exploratoria, ou
mesmo lGdica, face ao material a ser assimilado. E, portanto, um
instrumento bem adaptado a uma pedagogia ativa.

A idéia de hipertexto, segundo LEVY ainda estj, entretanto, em
desenvolvimento. Ela sera atingida de forma mais geral quando a humanidade estiver

totalmente integrada a utilizacdo da tecnologia. Nas suas palavras (1993, p.30):

Hoje, portanto, ndo encontramos hipertextos universais, mas sim sistemas
de porte modesto, voltados para dominios bem particulares, como a edicao
de obras de caracteristicas enciclopédica em CD-ROM, o aprendizado e
diversos programas de auxilio ao trabalho coletivo.

O espaco cibernético é outra idéia que merece ser destacada e analisada. Trata-
se de um espaco onde estariam colocadas todas as memérias virtuais conhecidas, tais
como as memdrias informatizadas e as dos computadores. Este espaco é entendido
como um espaco virtual no qual a comunidade conhece a si mesma e conhece seu
préprio mundo (LEVY, 1993).

Para LEVY (In PELLANDA e PELLANDA, 2000, p. 13):

Com o espaco cibernético, temos uma ferramenta de comunicacdo muito
diferente da midia classica, porque é nesse espaco que todas as mensagens se
tornam interativas, ganham uma plasticidade e tém uma possibilidade de
metamorfose imediata. E ai, a partir do momento em que se tem acesso a
isso, cada pessoa pode se tornar uma emissora, 0 que obviamente ndo é o
caso de uma midia como a impressa ou a televisao.



23

Segundo o autor o espaco cibernético pode beneficiar muitas areas de interesse
do homem, tais como a semioética, a politica, as artes, a arquitetura e urbanismo e a

epistemologia. Nos ateremos a analisar suas implicacGes na epistemologia.

Para ele (LEVY, 1993), antes da escrita o saber era ritual, mistico e encarnado
por uma comunidade viva, onde 0s seus mais alto representantes eram os velhos.
Depois da escrita o saber era trazido pelo livro, onde o conhecimento se associa ao
intérprete e ndo mais ao velho. Com o advento das bibliotecas o saber passou do
interprete para o sabio ou erudito. No espaco cibernético o conhecimento passa a ser
uma espécie de espaco de saber vivo e dindmico, onde o seu portador € o coletivo.
Estas transformagcOes geram diferentes modos de aprender e de entender
conhecimento. Segundo LEVY (1991, p. 167):

Em resumo, em algumas dezenas de anos, o ciberespaco, suas comunidades
virtuais, suas reservas de imagens, suas simulacbes interativas, sua
irresistivel proliferacdo de textos e de signos, serd o mediador essencial da
inteligéncia coletiva da humanidade. Com esse novo suporte de informacéo e
de comunicacdo emergem géneros de conhecimento inusitados, critérios de
avaliacdo inéditos para orientar o saber, novos atores na producdo e
tratamento dos conhecimentos. Qualquer politica de educagdo tera que levar
iSso em conta.

O entendimento das idéias de espaco cibernético e hipertexto passa pela
observacdo de que elas estdo intimamente ligadas a uma nova concepgdo na forma de
transmissdo e entendimento da informacdo. A evolugdo da transmissdo de informacéo
nas sociedades primitivas se deu na sequéncia: fala, desenhos, escrita. O homem,
inicialmente, transmitia informacdes oralmente, através da fala. Em seguida, passou a
registrar historias e relatar fatos através de desenhos e ilustragdes (ainda nas paredes das

cavernas) para, finalmente, desenvolver um sistema de escrita.

O desenvolvimento da informatica segue em direcdo diametralmente oposta.
Inicialmente os computadores foram projetados sob o paradigma da escrita, pois a
comunicacdo entre usuarios e maquina se dava exclusivamente através de codigos

fontes de programas, que deviam ser digitados a cada nova tarefa a ser executada. Em
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seguida, surgiram as interfaces gréaficas, baseadas em desenhos e icones, que visavam a
facilitagdo do contato entre usuario e maquina. Hoje, caminhamos na direcdo de
possibilitar que o usudrio interaja com a maquina e emita comandos, bem como receba

informacdes, através da fala.

Segundo (LEVY, 1991) este novo caminho de desenvolvimento nos leva a
quebrar paradigmas e nos abre novas possibilidades, que ndo devem ser desprezadas

pelos educadores.

2.4 MARCELO BORBA

BORBA nos apresenta a idéia de um sistema novo, que rompe com a dualidade
entre técnica e ser humano. Observa-se aqui, claramente, um ponto de interseccdo
entre as idéias de TIKHOMIROV e de LEVY, unidas e transformadas por BORBA,
com a finalidade de aplica-las a Educacdo Matemaética. Esta idéia é a do ser-humano-
midias..., onde, segundo o autor, as reticéncias significam que o pensamento é algo

coletivo. Segundo as suas palavras (BORBA, 1999a, p. 294):

Entendo que transpassando a no¢do do sistema ser-humano-midias... esta
um rompimento com a dicotomia entre a técnica e o ser humano,
conforme proposto também por Lévy (1993). Ao mesmo tempo em que
as técnicas se tornam cada vez mais humanizadas, na medida em que
interfaces amigaveis sdo desenvolvidas buscando seduzir o usuério em
geral, em nosso caso o estudante, vemos que as técnicas permeiam e
condicionam o pensamento humano. As midias vistas como técnicas,
permitem que “mudancas ou progressos de conhecimento” sejam vistos
como mudangas paradigmaticas impregnadas de diferentes técnicas
desenvolvidas ao longo da historia.

Vale a ressalva de que boa parte dos trabalhos atuais de BORBA se da com o
uso de calculadoras gréaficas, e ndo com computadores, ainda que eles tambem estejam
fortemente presentes. A sua argumentacdo (BORBA 1999b) quanto ao uso destas

calculadoras € baseada nos aspectos de preco de aquisicdo e manutencao,
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portabilidade, auséncia da necessidade de local adequado e instalacGes elétricas
préprias, ja que elas se encaixam em salas de aula convencionais, e de que elas podem
ser vistas como computadores munidos de alguns aplicativos e que ainda nao tem
capacidades de comunicacédo, via Internet, fax ou modem. Isto ndo invalida, entretanto,
0S seus argumentos quanto a utilizacdo de outras tecnologias. Para defender a
utilizacdo de calculadoras graficas sdo utilizados varios argumentos que servem para

computadores, Internet e sensores dpticos, entre outros.

N&o obstante as consideracfes anteriores, é fundamental reconhecer que a
integracdo da grande massa dos professores na utilizacdo de tecnologias, ainda esta
longe de ser um fato. Em varios trabalhos esta questdo é abordada. Os problemas
relativos a falta de capacitacdo de professores, baixos salarios, carga horéaria
desproporcional e politicas de investimentos governamentais sdo constantemente
levantados e discutidos. Segundo BORBA (1999b, p. 16):

O problema pode ser resumido da seguinte maneira: o professor que tem
uma carga horéria extenuante se vé em dificuldades tanto para conseguir
acompanhar a evolucdo tecnol6gica como para conseguir incorporar essas
novas tecnologias a sua sala de aula.

Em paralelo, ha discussbes sobre a postura exigida do professor que opte por
utilizar-se das novas tecnologias. Ele deve sair do foco de atencéo principal, dividindo
tanto com o computador, quanto com outros alunos, esta posicdo. Para BORBA
(1999b, p. 16):

Tais dificuldades estdo associadas a procura de ‘“novas configuragdes”
dentro da escola que possam acomodar a entrada destas novas tecnologias;
as dificuldades das administragdes escolares em se adaptarem a presenca
desses “novos atores tecnoldgicos”; € a propria inseguranga do professor em
ter que dividir o controle da informacéo na sala de aula com os softwares
incorporados a essas novas tecnologias.



26

As “saidas” encontradas por alguns profissionais que, por motivos diversos, sao
pressionados a utilizar as tecnologias também merecem uma discussdo. Segundo
BORBA (2000, p. 60), elas s&o incorporadas de tal modo que modifiquem o menos
possivel a estrutura pedagogica ja existente. Os recursos tecnolégicos ndo séo
explorados na sua totalidade e nem de forma a conduzir o aluno a novas formas de
trabalho. Eles se tornam apenas subterflgios em atividades ja existentes e nelas se

encaixam de modo secundario.

Tentando conciliar a pressdo crescente pelo uso da informética e as
resisténcias frente a ela, varios professores adotaram uma opcdo
domesticada, incorporando essa nova midia como um apéndice a alterar um
minimo possivel as praticas educacionais estabelecidas. Assim 0s
computadores sdo utilizados apenas para exemplificar p6s uma exposi¢cdo
tedrica ou na primeira e na Gltima aula de uma disciplina.

Esta postura é contraria aquela necessaria para que tenhamos um bom
aproveitamento das novas tecnologias. Elas permitem que, ao liberar os alunos de
tarefas repetitivas, tais como a obtencdo de pontos para a construcdo de graficos, estes
mesmos alunos se concentrem na discussdo sobre 0os comportamentos destes graficos.
Desta forma, eles podem tecer conjecturas a respeito destes comportamentos e discuti-
las com o professor e com seus colegas. Estas discussdes podem conduzir a conclusdes
interessantes e consistentes. A forma como o professor utiliza 0 computador permite
verificar se ele possui preocupacdes pedagdgicas ou apenas manipula 0s recursos
tecnologicos. Segundo FRIEDMANN (In BORBA, 1999b), no primeiro caso temos
uma postura de um educador que se preocupa com a formacédo do seu aluno, enquanto

no segundo, ha uma postura de instrutor.

Entre os muitos argumentos utilizados para incentivar os professores a
utilizarem as novas tecnologias, um dos utilizados por BORBA (2000, p. 49) chama
especial atengdo: “A alfabetizacao letrada e a matemadtica hoje ndo sao mais suficientes

para garantir a cidadania”.



27

Estamos convictos que LEVY, TIKHOMIROV e BORBA nos deixam clara a
importancia de utilizarmos novas tecnologias e estarmos preparados para inseri-las na
nossa pratica pedagdgica. Surgem, entretanto, outros questionamentos: quais 0s reais
beneficios que a utilizacdo destas tecnologias, em especial da Internet, pode trazer aos
processos educacionais? Quais 0s problemas efetivos que podem surgir a partir da sua

utilizacdo? Estas questdes serdo analisadas no préximo capitulo.
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3. 0 USO DA INTERNET EM PROCESSOS EDUCACIONAIS

3.1 INTRODUGCAO

O uso da Internet como ferramenta pedagodgica vem apresentando um
crescimento constante e efetivo. Mesmo se tratando de um recurso tecnoldgico
recente, a sua incorporagdo, bem como dos computadores em geral, nos processos
educacionais, esta se consolidando como uma das boas novidades pedagogicas
(OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA, 2001; LOLLINI, 1991; WEISS e CRUZ, 2001;
TAJRA, 1999 e 2000; OLIVEIRA, 1999; SILVA FILHO, 2000; CROCHIK, 1998).

Esta incorporagéo estd ocorrendo em virtude de caracteristicas particulares da
Internet que podem auxiliar as atividades escolares. A interatividade, a facilidade no
acesso a informacdo e a comunicacdo dindmica sdo algumas destas caracteristicas que
tém sido comumente citadas como diferenciais positivos que ela pode trazer aos
processos educacionais (TAJRA, 1999; SOBRAL, 1999; D’ECA, 1998).

TAJRA (2000, p. 127) elenca doze aspectos da utilizacdo da Internet que podem

trazer ganhos pedagogicos. Sao eles:
= Acessibilidade a fontes diversas* de assuntos para pesquisas;
= Paginas educacionais especificas para a pesquisa escolar;
= Paginas para busca de softwares;
= Comunicacdo e interacdo com outras escolas;

= Estimulo para pesquisar a partir de temas previamente

definidos ou a partir da curiosidade dos proprios alunos;

4 A autora usa a expressdo “inesgotdveis”. Entendemos que por mais que a Internet abra novas
perspectivas e possibilidades, elas ainda assim chegardo a um numero finito, logo esgotavel, de fontes
e assuntos.
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= Desenvolvimento de uma nova forma de comunicacdo e

socializagéo;
= Estimulo a escrita e a leitura;
= Estimulo a curiosidade;
= Estimulo ao raciocinio 16gico;
= Desenvolvimento da autonomia;
= Permite o aprendizado individualizado;

= Troca de experiéncias entre  professores/professores,

aluno/aluno e professor/aluno.

Outros autores também elencam aspectos positivos da Internet. SOBRAL
(1999) agrupa varias atividades onde a utilizacdo da Internet pode agregar valores
consideraveis. Entre as atividades por ele destacadas podemos enfatizar a producéo de
materiais, a comunicacao, que se torna mais dinamica, a pratica de leitura e 0 acesso

direto a diversos dados.

A utilizacdo da Internet pode ser abordada também, sob o aspecto de que
objetivos queremos atingir com a sua implementacdo. D’ECA (1998) nos apresenta

alguns destes objetivos. Entre eles destacamos:

= Gerar e desenvolver a comunicacdo a escala global, alargando os

horizontes do processo de ensino-aprendizagem.
= Aumentar o volume de informacdo disponivel e a sua atualizacdo.

= Mudar o foco da aprendizagem passando de absor¢do de informacéo

para construcdo de conhecimento.
= Dar uma dimensdo mais interdisciplinar ao curriculo.

D’ECA também observa que a Internet abre e alarga horizontes, permite
desenvolver a capacidade de resolucdo de problemas e encaminha os alunos para a

educacdo/formacéo continua.
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Para HEIDE e STILBORNE (2000, p. 23), a Internet, enquanto ferramenta

pedagogica, auxilia o processo de construcdo e producdo de conhecimento.

Utilizando a Internet como uma ferramenta, 0os alunos podem explorar
ambientes, gerar perguntas e questdes, colaborar com os outros e produzir
conhecimento, em vez de recebé-los passivamente.

3.2 ASPECTOS POSITIVOS DO USO DA INTERNET COMO
FERRAMENTA EDUCACIONAL

Dentre os varios recursos e possibilidades destacados como aspectos positivos
do uso da Internet nos processos educacionais, vamos nos ater a alguns que julgamos
merecedores de mais destaque: a interacdo que ela permite, quer seja entre alunos, do
aluno com o professor ou do aluno com a méaquina, a facilidade de comunicacdo, a

possibilidade de publicacdo de materiais e a facilidade de acesso a informacéao.

3.2.1 INTERACAO

A possibilidade de tornar o processo educacional mais interativo — ou dindmico
— esta presente em OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001, p. 12) que colocam a
Internet como peca importante nos processos de interacdo e construcdo do

conhecimento.

Embora haja uma tendéncia atual de utilizacdo do computador na escola, que
0 coloca como recurso auxiliar do aluno na aquisicdo de informacdo pela
Internet, mais especificamente pelo ensino a distancia, pela consulta de
enciclopédias eletronicas, pelo intercambio com outros centros educacionais
e pela producdo e apresentacdo mais aprimoradas de trabalhos escolares,
estes autores gostariam de reafirmar a importdncia de seu uso como
ferramenta do professor em seu papel mediador no processo de construcao do
conhecimento. Se adequadamente usado, torna-se um instrumento capaz de
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favorecer a reflexdo do aluno, viabilizando a sua interacdo ativa com
determinado contetdo de uma disciplina ou de um conjunto de disciplinas.

A possibilidade de interacdo com a maquina e de gerar estruturas que
possibilitem efeitos de simulacdo, levam o usuario a tomar contato com experiéncias
até entdo inviaveis na pratica, ao menos em curto espaco de tempo. Pode-se citar como
exemplos a simulacdo dos efeitos do langamento de uma bomba atbmica sobre uma
grande metropole ou do desmatamento das margens de um rio, decorridas duas
décadas. Podemos agregar a esta caracteristica aquela que nos permite realizar o
download de softwares que servirdo como ferramentas auxiliares nos processos

educacionais.

Dentro das possibilidades de interacdo, uma caracteristica que merece destaque
¢ a que permite ao usuario, definir qual o caminho mais adequado para a sua
aprendizagem, utilizando-se, para tanto, dos hipertextos. Entendemos por hipertexto a
navegacdo a partir de textos, imagens, videos, e quaisquer outros elementos que
permitam acessar novas informagdes, de forma interativa e direta®. Utilizando os
hipertextos cada aluno pode seguir por caminhos diferentes dentro de um mesmo
assunto, chegando a resultados semelhantes, mas de forma individualizada que respeite

as suas particularidades e especificidades. Segundo BARER (2001, p. 04):

A estrutura da informacdo, como mensagem se direciona particularmente a
cada receptor incluindo em sua formagdo novas linguagens, como o som e a
imagem. Um documento em hipertexto permite, em casos especificos, que
cada receptor modifique a mensagem segundo seus conceitos de importancia
com que valoriza o documento, ndo sendo mais, somente leitor mas, atuando
como se fosse mais um autor do texto.

A possibilidade de cada usuério tracar seus proprios caminhos, dentro da

Internet, exige que tomemos alguns cuidados adicionais como “o que”, ¢ “de que

5 Alguns autores diferenciam hipertexto: navegacdo a partir de textos, de hipermidia: navegacdo a
partir de textos e imagens. Ver mais no capitulo 2.
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forma” nossos alunos estdo acessando determinados contetdos. Segundo D’ECA

(1998, p. 31):

Como sistema de navegacdo, a Web permite uma grande liberdade de agéo e
de movimento, dentro da ‘ordem anarquica’ que nela reina. Temos acesso
instantaneo a informacdo e uma enorme capacidade de escolha, que tem de
ser muito bem feita, pois hd bom e mau.

SILVA (2000) faz um estudo bastante completo do hipertexto, ampliando e
diversificando a idéia. Seu trabalho analisa as diferencas e semelhancas entre as
diversas propostas de hipertexto, desde Vannevar Bush, passando por Theodore
Nelson e Pirre Lévy. Ele propde, entdo, o que chama de “Hipermidia”, como sendo um
documento ou obra que “contenha democracia informacional, proximidade com o
modo humano de processamento de ideias, estrutura rizomatica e interatividade,
particularmente no seu fundamento permutabilidade — potencialidade” (SILVA, 2000,
p. 154). Uma anélise mais rigorosa de sua obra, nos permite concluir que a hipermidia
pode ser entendida como o hipertexto levado “as ultimas conseqii€ncias”. Entendendo,
entdo, hipermidia como uma extensdo de hipertexto, podemos nos apropriar das idéias
de Silva para avalisar o uso da Internet, em especial do hipertexto, como uma
ferramenta que possibilita a interacdo e que privilegia o individuo e suas
particularidades (SILVA, 2000, p. 157).

A obra hipermidiatica existe em estado potencial, portanto necessariamente
inacabada. Ela pressupfe que o leitor-usuario faga ‘o trabalho de finalizacdo
provisoria’. O proponente (autor) ‘concebe ndo exatamente a obra, mas os
seus elementos e 0 seu algoritmo combinatorio, ao passo que cabe ao leitor
realizar a obra’ a sua maneira, aproximando-se das pretensdes daquele ou
distanciando-se absolutamente. De qualquer modo, ocorre co-criacao,
hibridacéo, participacdo, intervencdo, permutabilidade e potencialidade. Ou
seja, a obra hipermidiatica permite a expresséo de interatividade em todos os
seus fundamentos.
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Podem-se destacar também os recursos de hipertexto possibilitando uma
navegacdo mais atrativa e interessante pelo assunto. Ao agregar imagem, som, videos
e animac0es cria-se um novo modelo de documento, que leva o usuério a assimilar o
contetdo de forma mais efetiva (NETTO, 1998, p. 26).

A presenca da Internet nas escolas vem se tornando cada vez mais
significativas. Nos EUA, a partir do ‘NetDay96’, expandiu-se uma campanha
na Califérnia e em outros estados para garantir 0 acesso das escolas em geral
a Internet, a custo minimo, e foram divulgadas pesquisas segundo as quais a
Internet facilita a aprendizagem. Alexander® (1997) menciona uma
investigacdo feita em distritos escolares urbanos com alunos de escolas
elementares, na qual foi constatado que estudantes com acesso a Internet
superaram os colegas que ndo tiveram esse acesso. Os resultados da pesquisa
revelaram superioridade dos alunos ligados a Internet em nove critérios de
aprendizagem, que incluiram maior compreensdo de um topico e mais
competéncia em manipular informagoes.

Na figura a sequir (fig. 2) encontra-se um bom exemplo de site que oferece
ferramentas que visam a uma interacdo do usuario com o objeto de estudo. Ao
trabalhar com angulos ele nos oferece vérias atividades que permitem a manipulacdo
de objetos, simulando situacbes e verificando resultados. Especificamente na tela

apresentada, simula-se a leitura de pontos e angulos num radar hipotético.

® A obra citada é, segundo a bibliografia do autor: Alexander, S. 1997. “Computers and information
systems”. 1997 Britannica Book of the Year. Chicago: Encyclopaedia Britannica. Pp. 180-182.
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FIGURA 2:
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3.2.2 COMUNICACAO

Outro fator relevante na defesa do uso da Internet em processos educacionais, é
0 que permite uma maior facilidade de comunicacdo entre 0s personagens destes
processos. Alunos, professores, pais e diretores podem conseguir, através do e-mail,
chat’, ICQ8, IRC?, entre outros, uma comunicacdo mais efetiva, rapida e eficaz do que
a conseguida através dos meios de comunicagdo tradicionais, como telefone,

telegramas e cartas.

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

8 1CQ — I Seek You: variagdo do chat que permite selecionar as pessoas com quem se deseja conversar.
® IRC — Internet Relay Chat: variagdo do chat que exige um programa especifico de conexdo ao
servidor.
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Vale lembrar que o motivo primeiro de desenvolvimento da Internet, ainda com
finalidades militares, era o de permitir a troca de arquivos, mensagens e informagoes
entre computadores localizados em regides afastadas'®. Esta caracteristica permitiu que
este aspecto da rede se desenvolvesse quantitativamente e qualitativamente. Hoje
dispomos de um sem numero de possibilidades de troca de informacBes que nos
permitem estar em contato com inimeras pessoas, bancos de dados, bibliotecas e
outras fontes de informacdo. Isto leva a uma nova realidade que pode e deve ser

explorada pedagogicamente.

Pelo computador, os alunos podem conversar com outros, em localidades
remotas. Podem participar de jogos, gincanas on-line e atividades programadas, que
geram mudancas significativas na sua forma de entender o mundo e a realidade que os
cerca. Segundo HEIDE e STILBORNE (2000, p. 26):

Os alunos que tem as oportunidades aqui descritas [semelhantes as
relacionadas anteriormente] ja comecaram a fazer suas proprias mudancas
de paradigma concernentes ao seu lugar no mundo e ao seu relacionamento
com ele. Quando adultos, esses alunos terdo vantagens em suas habilidades,
experiéncias e perspectivas sobre aqueles que foram confinados dentro das
proprias salas de aulas e comunidade.

Vale ressaltar que a expressao “confinados” estd sendo utilizada no sentido de
“restringir-se” e ndo de “limitar-se” ou “prender-se”, como ¢ mais usualmente
entendida. Deste modo, significa que alunos que tiveram oportunidade de tomar
contato com a Internet e suas possibilidades terdo, quando adultos, vantagens sobre
agueles que néo a tiveram. O texto ndo deve ser entendido como uma afirmacao de que
a sala de aula seja um lugar semelhante a uma prisdo ou um centro de confinamento

forcado.

Ainda segundo HEIDE e STILBORNE, apesar da atencdo dada a Web, o
correio eletrdnico — troca de mensagens pela Internet — é, para muitos, o principal

palco da Internet.

10\/eja mais sobre a origem da Internet no apéndice.
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Para D’ECA a comunicacdo permitida pela Internet gera uma interatividade que
se constitui no seu principal atributo. Para ela (1998, p. 35)

A Internet € um meio de comunicacdo com duas componentes distintas, mas
fulcrais: pessoas e informagdes. ... . Quer se trate de aceder a pessoas, quer
de aceder exclusivamente a informacdo, a interatividade é o seu atributo
principal. No meu ponto de vista é o seu grande trunfo, aquele que torna a
Internet um meio privilegiado de ensino, e provavelmente e caracteristica que
de futuro mais contribuird para que exista maior motivagdo e apeténcia pela
aprendizagem.

E mais adiante:

A interatividade pde os alunos a ‘comunicar’ entre si, com professores,
especialistas e, em alguns casos, elementos da comunidade; ela aproxima os
alunos daquilo que os rodeia, da ‘sua’ realidade, quer humana, quer material;
ela confere autenticidade, objetividade, concretismo e pragmatismo a
aprendizagem.

A facilidade de comunicacdo gerada pela Internet nos leva também a rever o
preparo das nossas aulas, bem como os conteddos a serem abordados e a forma pela
qual esta abordagem se dard. Devido a uma maior e mais constante comunicacao entre
professor/aluno e alunos entre si, ficam facilitados muitos dos processos educacionais,
possibilitando novas formas de trabalho e novas abordagens. Para TAJRA (2000, p.
128):

A Internet traz muitos beneficios para a educacéo, tanto para os professores
como para os alunos. Com ela é possivel facilitar as pesquisas, sejam grupais
ou individuais, e o intercdmbio entre os professores e alunos, permitindo a
troca de experiéncias entre eles. Podemos mais rapidamente tirar as nossas
duvidas e dos nossos alunos, sugerir muitas fontes de pesquisas. Com todas
estas vantagens serd mais dindmica a preparacgao da aula.

Esta visdo € compartilhada por SILVA (2000), para qguem a comunicacgdo € a

interatividade também estdo intimamente ligadas.
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Um exemplo interessante de ferramenta que permite, e incentiva, a
comunicacdo entre os envolvidos no processo educacional, é o ambiente de
aprendizagem colaborativa Eureka (fig. 3), que pode ser utilizado para cursos a
distancia via Web ou como uma sala de aula virtual para complementar as atividades

desenvolvidas nas salas de aula tradicionais.

FIGURA 3:
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3.2.3 PUBLICACAO DE MATERIAIS

Podemos destacar também a valorizacdo da producdo intelectual dos nossos
alunos. Com a possibilidade de publicacdo dos seus trabalhos e projetos na Web, abre-
se uma nova perspectiva de divulgacéo desta producéo, que podera atingir um grande
namero de pessoas, fazendo com que as atividades desenvolvidas na escola sejam
conhecidas e se tornem pontos de referéncia (positivos ou negativos) sobre

determinados assuntos.

Esta possibilidade leva-nos a estabelecer uma nova forma de didlogo com a

comunidade, seja a académica ou apenas a dos vizinhos de bairro. Projetos e trabalhos
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que antes da Internet tinham sua vida Util restrita ao tempo de duracdo das famosas
feiras de ciéncias, tornam-se mais presentes e passam a fazer parte da vida da sua
comunidade. Engquanto antes os alunos apresentavam seus trabalhos de pesquisa de
precos em supermercados para aprender sobre calculos de juros, descontos e numeros
relativos, entre outros importantes assuntos, agora eles podem, sem prejuizo do que ja
estava sendo feito, elaborar listas de precos e disponibiliza-las aos moradores da sua
regido, a custo zero, criando assim um servico de apoio a comunidade (HEIDE e
STILBORNE, 2000; TAJRA, 1999: 2000).

D’ECA coloca a possibilidade de divulgacdo de trabalhos e atividades na
Internet como uma nova forma de estimulo ao desenvolvimento do senso de

responsabilidade dos alunos. Para ela (1998, p. 42):

Os estudantes passam de receptores passivos a receptores-produtores ativos
de informacéo, opinido e conhecimento. Eles podem ndo sé dar voz as suas
idéias, como receber feedback. Conseqlientemente, contribuir para a Internet
acarreta a necessidade de maior rigor e cuidado no contetdo e na
apresentacdo dos trabalhos. Nasce, espontaneamente, um grande sentido de
responsabilidade e um extremo empenho e orgulho em publicar algo que
esteja ‘impecavel’.

A imagem a seguir (fig. 4) ilustra um exemplo de site que publica trabalhos de

alunos, sob a supervisdo de um professor orientador.
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FIGURA 4:
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3.2.4 ACESSO A INFORMACAO

A facilidade de acesso a informacdes, para pesquisas individuais ou em grupo, é
mais um fator que merece destaque (HEIDE e STILBORNE, 2000; TAJRA, 2000).
Para SOBRAL (1999, p. 12), “...um exame atento desses itens revela que a Internet &
essencialmente um meio de obtencéo e troca de informacdes, logo, um ambiente ideal

para a pesquisa de diferentes temas”.
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Este mesmo autor elenca algumas caracteristicas de pesquisas na Internet que

justificam a sua incorporacdo neste processo educacional. Séo elas! (SOBRAL, 1999,

p. 87):

Oferece um namero praticamente ilimitado de recursos.

Requer uma palavra-chave para pesquisar e ndo tem, ao

contrario da biblioteca, uma organizacéo precisa.
Promove o esforgo pessoal de pesquisa.

Nao resulta de um esforco de reunir todas as informacdes
relevantes: cada site determina que material apresentar, o que

pode deixar alguns assuntos em segundo plano.
O formato eletrénico dos dados facilita sua obtencéo.

Facilita a descoberta de multiplos pontos de vista sobre um

mesmo assunto.

E facilmente atualizavel, podendo conter as informagdes mais

recentes.

Requer que se desenvolva uma boa capacidade de selecionar

aquilo que se precisa, evitando o supérfluo.

N&o parte, dada sua generalidade, das necessidades especificas

dos usuarios.

Devido ao enorme volume de informacdes que encontramos disponiveis, as

tarefas de pesquisa ficam facilitadas e enriquecidas. Temos acesso a inumeras fontes,

em bibliotecas, bancos de dados, universidades, escolas, paginas pessoais, e uma

enormidade de outras possibilidades que estdo surgindo sistematicamente. Este volume

11 No original do autor ha um décimo item: “Pode estar sobrecarregada no momento em que se
procura alguma coisa”. Nao o incluimos neste momento por estarmos preocupados apenas nos
aspectos positivos do uso da Internet para a pesquisa educacional. Ao final do capitulo trataremos de
alguns pontos negativos que devem ser considerados, quando, entdo, o incluiremos.
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de informacgdes pode auxiliar a disseminacdo do conhecimento e a sua respectiva
democratizacdo. Segundo NETTO (1998, p. 31):

O que se perde de vista, em grande parte dos debates e discursos, contra ou
pré, sobre tecnologia da educacdo, educacéo a distancia, computadores nas
salas de aula, televisdo educativa, videocassetes a servigo do ensino, etc., € a
virtude visceralmente democréatica desses recursos tecnoldgicos, quanto ao
acesso e a absorcdo de informacgBes de todos os tipos — cientificas,
tecnoldgicas, artisticas, econbmicas, historicas, religiosas, filosoficas...,
abertas a todos quantos quiserem recorrer a essas informagdes e a fazer uso
delas.

A Internet, entretanto, ndo pode, nem deve, ser a unica fonte de pesquisa do
professores e alunos. Ela deve ser entendida como mais uma possibilidade que esta ao
nosso alcance. Para OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001, p. 9):

Se até ha pouco tempo livros, apostilas, jornais e revistas eram a principal
fonte de pesquisa, hoje também se integram a esses recursos os CD-ROMs e
as paginas de Internet, bem como as audio e videoconferéncias. ... . O ato de
ensinar e aprender ganha novo suporte com o uso de diferentes tipos de
software educacional, de pesquisa da Internet e de outras formas de trabalho
pedagdgico com o computador*?,

Este ponto de vista é compartilhado por D’ECA (1998, p. 44), quando coloca a
Internet como mais um e ndo unico recurso a ser utilizado. Para esta autora a Internet é
peca fundamental, mas ndo Unica, na geracdo de novos tipos de aprendizagem, mais

centrada no aluno, mais baseada em investigacdo e em respostas a questdes.

A atualidade da informacgdo disponivel [na Internet] ¢ uma vantagem
adicional inegavel. E freqilente acessarmos a um arquivo que teve a sua
Gltima atualizacdo poucos dias antes, ou até mesmo no proprio dia em que 0
consultamos. Esta capacidade de resposta é imbativel quando comparada
com outros meios, nomeadamente o documento impresso, o livro ou mesmo

12 Grifo nosso.
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0 CD-ROM. A Internet d&-nos ainda a possibilidade de comparar répida e
eficientemente informagdes provenientes de diversas fontes®,

Outro aspecto positivo diz respeito a possibilidade de acesso a informagdo no
momento em que o usuario considerar mais oportuno (HEIDE e STILBORNE, 2000;
SILVA, 2000). Sabemos que as pessoas possuem habitos diferenciados e horarios
alternativos. A Internet possibilita que cada usuario possa ter acesso a informacgédo nos

horéarios que lhe sejam mais apropriados.

Temos um bom exemplo da quantidade e variedade de informacbes que
podemos encontrar na Internet observando a pagina de abertura dos grandes sites de
busca (fig. 5). Procuramos destacar as secOes que podem apresentar boas

oportunidades pedagogicas.

FIGURA 5:
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3.3 ASPECTOS NEGATIVOS DO USO DA INTERNET COMO
FERRAMENTA EDUCACIONAL

E certo que a Internet também pode apresentar algumas caracteristicas que n&o
sejam interessantes ou benéficas para finalidades educacionais. TAJRA (2000),
D’ECA (1998), HEIDE e STILBORNE (2000), SOBRAL (1999), e SETZER (2001)
discorrem sobre algumas delas, elencando, entre outras, que a quantidade de
informacdes pode levar a perda de foco no assunto principal, além da facilidade de
dispersdo durante a navegacdo, a falta de fidedignidade de muitas informacoes, a
lentiddo de acesso em funcdo da qualidade das linhas telefonicas, os efeitos colaterais
das méaquinas, tais como sonoléncia, resignacao e sensacdo de impoténcia intelectual e
a possibilidade de acesso a informagdes ndo educacionais, como pornografia, drogas e

materiais explosivos, por exemplo.

A quase totalidade dos autores que apontam estes problemas também é eficaz
em apontar as respectivas solug6es. Parece consenso gque estes aspectos ndo devem ser
desconsiderados, sob pena de agravarmos problemas pré-existentes ou de nos
depararmos com novos problemas, ao inveés de obtermos melhorias nos processo
educacionais. Por outro lado eles ndo nos parecem suficientemente preocupantes para

que abandonemos o uso da Internet como ferramenta educacional.

A constante monitoracdo dos usuarios, bem como a mescla de tecnologias com
outras formas de trabalho, podem suprir, a contento, os problemas com os quais,
eventualmente, nos deparemos. Para D’ECA a conscientizacao e a orientacdo dada aos
alunos podem servir como 6timas estratégias para minimizar os problemas referentes
ao excesso de informagoes, informacdes sem fidedignidade, ou de informacdes que,
devido ao interesse ndo educacional, devam ser desconsideradas. Segundo ela
(D’ECA, 1998, p. 50):

Como tentar evitar este tipo de situagdo? Com uma planificagdo muito bem
estruturada, diretrizes bem definidas e opcdes de links bem delineadas, para
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procurar impedir que os alunos enveredem por caminhos semelhantes e se
dispersem, em detrimento do essencial. Por outro lado, concordo com Judy
Salpeter, em “Is Safe out there on the Net”**, quando diz que é importante
que os estudantes tomem consciéncia de que a utilizacdo da Internet é um
privilégio a que tém direito para fins meramente educativos. Compete ao
professor alertar para isso, estar atento ao que se passa e exercer vigilancia
adequada, como em qualquer aula tradicional.

Ainda que a expressao “vigilancia adequada” esteja, a nosso modo de ver, mal
colocada, uma vez que ndo se enquadra numa proposta construtivista , entendemos que
a idéia central desta autora, neste particular, reside na presenca ativa do professor,
orientando e auxiliando seus alunos. Esta presenca pode ser entendida como
fundamental nos processos educacionais. NOS processos construtivistas ndo €
diferente. Cabe ao professor saber encaminhar as atividades que devem ser
desenvolvidas e estar presente para resolver e contornar problemas que eventualmente

venham acontecer, como em qualquer aula tradicional.

TAJRA (2000, p. 129) também alerta para a necessidade de orientagdo dos

alunos:

Muitas vezes, os alunos localizam informagGes em péaginas que nunca foram
visitadas pelos professores. Qual o papel do professor diante desta nova
realidade? Promover o confronto das informacdes localizadas, verificar a
validade delas, procurando sempre estimular o senso critico do aluno.

Outro aspecto negativo, e bastante peculiar da utilizacdo da Internet, é
observado por HEIDE e STILBORNE (2000). Trata-se da possibilidade de plagio ou
venda de pesquisas e trabalhos prontos aos alunos. E certo que este tipo de atividade
existe desde hd muito tempo antes da Internet. Esta veio apenas dar-lhe mais evidéncia
e profusdo. As proprias autoras ddo indicios de como resolver, ou a0 menos minimizar,
este problema (HEIDE e STILBORNE, 2000, p. 273):

14 A referéncia do texto citado é: SALPERT, Judy. Is it Safe out there on the Net? Editorial.
Technology & Learning. Out, 1995, p. 6.
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Um modo de evitar que os alunos sejam tentados a utilizar esses servigos é
incorporar elementos Unicos em uma atribuicdo que sejam dificeis de copiar
genericamente, como inserir em que uma [sic] analise literaria seja feita do
ponto de vista de um personagem da historia.

Os aspectos negativos que dizem respeito a lentiddo no acesso aos sites,
sobrecarga no momento do acesso, qualidade das linhas telefénicas ou dos
equipamentos — modem, computadores e cabos, por exemplo — devem ser analisados

sobre dois aspectos: o tecnoldgico e o politico.

No que tange aos aspectos tecnologicos, estamos caminhando a passos largos
para a solucdo dos problemas. As tecnologias de cabo, modem e radio estdo
melhorando a velocidade de conexdo e tornando-a mais segura e eficiente. Segundo
CRATO (2001), ao final da década de 1950, um cabo telefénico podia transmitir algo
em torno de 1800 conversas simultaneas. Hoje, uma fibra dptica pode comportar um
namero proximo a 6,4 milhdes de conversas, 0 que equivale a dizer que pode
transmitir o contetdo de noventa mil enciclopédias, em apenas um segundo. A
conexdo dedicada, que permite uma linha telefénica de alta velocidade destinada
exclusivamente a Internet, bem como 0s novos equipamentos e a melhoria na
qualidade destes equipamentos sdo exemplos de investimentos que permitem um
avanco nas condi¢Oes de conexao e a consequente diminui¢do nos problemas ligados a

este aspecto.

No que diz respeito aos aspectos politicos, devemos utilizar os meios
disponiveis para sensibilizar nossos governantes a investir em equipamentos,
treinamento e qualificacdo dos profissionais envolvidos. Varios autores estdo
demonstrando preocupacdo com o distanciamento que pode vir a surgir entre 0s que
dominam a informatica e aqueles para quem ela ndo passa de um sonho distante
(SOFFNER, 2000; DIMENSTEIN, 1997; LITTO, 2000). Tem-se aqui um problema
social, que deve ser analisado e discutido por profissionais responsaveis e capacitados

para tanto.
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Os aspectos negativos apresentados até aqui possuem como paralelo o fato de
serem citados por autores que, em geral, defendem o uso da Internet como ferramenta
educacional de alto valor. Por outro lado h& aqueles que discordam desta posicéo e sao
reticentes quanto ao computador e suas tecnologias associadas. Um exemplo marcante
deste modo de pensar esta presente em SETZER (2001). A anéalise minuciosa de sua

obra pode gerar, indubitavelmente, um material extenso para 6timas reflexdes.

Trata-se, entretanto, de um material que pode ser discutido e refutado, com
muitos dos argumentos ja colocados anteriormente. A titulo de exemplo podemos nos
ater a algumas das suas colocagdes. Ressalte-se que ndo é nosso objetivo desmerecer
ou refutar toda a obra do autor. Pelo contrario: se a estamos discutindo é porque
acreditamos que ela agrega valor as discussdes educacionais e deve ser analisada
cuidadosamente. Nosso objetivo é apenas mostrar que, mesmo 0s argumentos mais
consistentes, contrarios ao uso da Internet e computadores — e a obra de Setzer 0s

apresenta - podem ser discutidos e contra-argumentados.

SETZER diz (2001, p. 28):

Quando um jogador erra um servi¢o, num jogo de ténis, ele se frustra; mas
ndo sabe se o proximo servico vai estar certo.... Mas com o computador tem-
se a certeza absoluta de que existe um comando ou uma combinacdo de
comandos que executam a operacdo desejada. Enquanto ndo descobre que
comando ou combinagdo de comandos sdo esses, a pessoa é tomada por um
estado obsessivo de excitagdo puramente intelectual.

Podemos refutar esta critica utilizando as palavras do proprio autor. Se o
individuo é tomado por uma excitacdo intelectual, estdo ele estd pensando,
raciocinando, desenvolvendo a sua capacidade intelectual. E isso nos parece

imensamente interessante, especificamente nos processos educacionais.

SETZER diz (2001, p. 34):

Uma crianga que usa a Internet para procurar informac6es ndao tem nenhuma
restrigdo, a menos que os pais instalem os chamados “filtros™... Essas
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informacGes ndo tem nenhum contexto para a crianca e representam o que se
pode chamar de educagdo “libertaria”... Uma ferramenta de adulto,
completamente descontextualizada, estd sendo dada a criangas e jovens,
novamente provocando um processo de amadurecimento precoce,
permitindo-lhes entrar em contato com informag6es que ndo ao apropriadas
para sua maturidade e ambiente.

Acreditamos que as colocagdes de D’ECA (1998) e TAJRA (2000) ja citadas
anteriormente sobre a necessidade de conscientizar as criangas e jovens para 0 uso da
Internet sejam suficientes para refutar estes argumentos. Podemos ainda citar que
pornografia, drogas, e outras informacdes indesejadas, também estdo presentes em
jornais, revistas e programas de televisdo. O que precisamos € orientar nossos alunos e

nao afasta-los da realidade.

SETZER diz (2001, p. 199):

A Internet exige um enorme esforgo de autocontrole. O lixo informativo nela
armazenado esta crescendo exponencialmente. E preciso muito critério para
uma pessoa concentrar-se e buscar apenas o que lhe é (til, ndo ser atraido
para baboseiras perniciosas e despender apenas 0 tempo necessario para
obter as informacdes procuradas.

Qualquer crianga, com um minimo de conhecimento da Internet sabe direcionar
as suas pesquisas com as modernas ferramentas de busca e procura. A indicacao prévia
e orientada de links e sites especificos, bem como o direcionamento prévio, que deve
ser dado pelo professor a seus alunos, facilmente minimizam, se ndo resolvem
totalmente, estes problemas. Se o professor ndo direciona ou orienta seus alunos deve-
se trabalhar com este professor, capacita-lo e treina-lo, ao invés de alijar nossos jovens

dos recursos tecnolégicos.

Poderiamos estender esta discussdo por muitas paginas. N&o é, entretanto, este o
nosso objetivo. Entendemos que um trabalho desta envergadura mereca alguem mais
capacitado e preparado a fazé-lo. Acreditamos, contudo, ter atingido os objetivos a que

nos propomos no inicio desta discusséo.
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3.4 A NECESSIDADE DOS CRITERIOS DE ANALISE

Varios autores, ja citados anteriormente, colocam que para ser bem aproveitada,
a Internet exige que os professores indiquem sites e links aos seus alunos, a fim de

organizar, direcionar e qualificar os trabalhos e atividades.

E comum encontrarmos, seja em revistas especializadas, jornais e informativos
escolares, por exemplo, indicagdes de sites interessantes aos alunos e que devem ser
visitados. Dificilmente encontramos, entretanto, quais os critérios utilizados para esta
selecdo. Normalmente a indicacdo se d& apenas por ser um site que pertence a uma
determinada categoria. Esta categoria pode ser, por exemplo, disciplinas de Ensino
Médio. Desta forma, sdo agrupados sites de Matematica, de Histdria, de Quimica, e
das demais disciplinas. Esta selecdo ndo leva em conta aspectos educacionais ou
pedagdgicos. Em geral, as caracteristicas observadas para selecionar os sites tratam de

aspectos ligados a apresentacdo e navegacao.

Temos bons exemplos destes critérios de selecdo na “Revista da Web!”*°,
Tratou-se de uma das mais conceituadas publicacdes sobre sites de Internet, com
circulacdo nacional e grande tiragem. Na sua edicdo 23 — Ano 2, de agosto de 2001,
foram selecionados sites que tratam de assuntos ligados ao assunto “Vestibular”.
Entre os grupos selecionados encontramos: portais que tratam do tema, cursinhos pré-
vestibulares e sites de matérias, separadas em Biologia, Fisica, Geografia, Histdria,
Inglés, Matematica, Portugués e Quimica, além de outros sites ligados ao assunto.
Ainda que se trate de uma publicacdo impressa, acrescentamos, em forma de imagem

(fig. 6) a tela do site desta edicéo.

Segundo a orientacdo da revista’®, “todos os sites indicados na Revista da Web!

recebem notas com base no conteddo, no design e na navegabilidade”.

15 Publicacdo mensal da Editora Abril, que seleciona e indica sites da Internet.
16 Pag. 9, sob o titulo: “Aviso aos Navegantes”.
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FIGURA 6:
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A analise é feita por um mesmo profissional. Ndo h& qualquer referéncia a

analise do site por um professor ou especialista nas disciplinas citadas. Desta forma, a
nota com base em conteldo nos parece ficar altamente prejudicada, uma vez que
entendemos ser necessario um profissional da area para poder avalia-lo. Observa-se,
também, que ndo ha qualquer analise de cunho pedagdgico ou préprio de cada

disciplina, atentando as suas particularidades e especificidades.

Ressalte-se que este ndo é, entretanto, 0 objetivo da revista. Sua intencdo é
selecionar sites que apresentem vasto conteddo, bom design e facilidade de navegacéo.
E isto ela faz com muita competéncia, pois os sites selecionados atendem, também

segundo a nossa analise a estas caracteristicas.
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Uma analise pedagogica precisa, em contraponto ao que encontramos neste
modelo de selecdo, estar apoiada em critérios de analise mais claros, objetivos e,

principalmente, em teorias consistentes.

Acreditamos, portanto, que seja necessario indicarmos alguns critérios, segundo
0s quais os profissionais de ensino possam analisar sites educacionais. Seguindo estes
critérios os sites estardo em consonancia com algumas caracteristicas que os tornardo
aptos a serem explorados pelos alunos e lhes proporcionar avango nos processos
educacionais. Como ja citamos no inicio do texto, acreditamos que as teorias

construtivistas e ergondmicas podem nos oferecer bons subsidios para este trabalho.

Com este objetivo, no capitulo seguinte abordaremos como a teoria
construtivista pode nos auxiliar a analisar e selecionar sites educacionais de

Matematica. Na seqliéncia repetiremos o processo enfocando a teoria ergonémica.
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4. CRITERIOS PARA ANALISE E SELECAO DE SITES
EDUCACIONAIS SOB O PARADIGMA CONSTRUTIVISTA

4.1 INTRODUCAO

Em virtude das dificuldades de se verificar a qualidade de um site educacional,
hd a necessidade de que sejam tracados objetivos especificos, que levem em
consideracdo os varios fatores que podem influenciar os processos de analise. Para
resolver este problema, buscaremos apoio em duas frentes: numa teoria epistemoldgica
consistente e nos estudos ergondmicos de recursos tecnologicos.

Este capitulo tratara especificamente da questdo da analise em relacdo a uma
teoria epistemoldgica.

Para desenvolver nosso trabalho, partimos da premissa que toda pratica
pedagogica, reflete uma certa concepc¢do do que seja ensinar e aprender. As decisdes
que sdo tomadas para a conducdo do trabalho pedagogico, refletem constantemente,
esta concepc¢do. Acreditamos, por opcao e convicgdo, que é possivel e desejavel que
sites educativos sejam desenvolvidos dentro de uma abordagem construtivista. Nosso
trabalho se apoia, entdo, na epistemologia genética de Jean Piaget.

Com base em autores que estudaram esta teoria e sua relagdo com recursos
tecnologicos, procuraremos relacionar critérios para analise e selecdo de sites
educacionais.

Abordaremos a posicdo de autores que tratam de ambientes construtivistas de
aprendizagem e que definem critérios para analise de recursos tecnologicos sob este
prisma. Elencaremos, a seguir, embasados nestes autores, um grupo de critérios que
servird para orientar os professores na escolha de sites de Internet, que apresentem
seus conteudos disponibilizados em consonancia com a teoria da epistemologia

genética de Jean Piaget.
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4.2 AMBIENTES CONSTRUTIVISTAS DE APRENDIZAGEM

Se considerada a perspectiva de Piaget, para que este estudo seja bem sucedido
devemos pensar ndo mais em sites educacionais, mas em ambientes construtivistas de
aprendizagem na Internet. Trata-se de sites educacionais na Internet, onde os
conteidos estdo disponibilizados em consonancia com a teoria epistemologica
genética Piagetiana (GRAVINA e SANTAROSA, 1998; FERREIRA et al, 1998).

Este ambiente deve prever que todo desenvolvimento cognitivo, sera efetivado
ao ser baseado em uma interacdo entre sujeito e objeto. Se faz necessario que haja uma
atitude do objeto que perturbe as estruturas do sujeito, a fim de que este tente
acomodar-se a nova situacdo, criando condicGes de assimilacdo do objeto, dando
origem as sucessivas adaptacfes do sujeito ao meio, com o constante desenvolvimento
do seu cognitivismo (FERREIRA et al, 1998). Esta caracterizacdo se aplica tanto para
materiais didaticos tradicionais, como livros e apostilas, quanto para softwares
educacionais e sites de Internet.

Nesta abordagem podemos observar que um oOtimo exemplo de ambiente
construtivista de aprendizagem é a linguagem LOGO?' (fig. 7). Trata-se de uma
ambiente onde o conhecimento ndo é repassado para a crianga, mas onde ela,
interagindo com os objetos do sistema, desenvolve conceitos. Entretanto, os objetos
com 0s quais a crianca interage, devem tornar manipulaveis estes conceitos
(OLIVEIRA, COSTA, e MOREIRA, 2001; OLIVEIRA, 1999).

17 Sistema computacional gréafico produzido por Seymour Papert.
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FIGURA 7:
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Num ambiente de aprendizagem construtivista 0s alunos possuem mais
responsabilidade sobre o gerenciamento de suas tarefas e o seu papel no processo € de
colaborador ativo. A énfase deve ser centrada no pensamento critico, a avaliagdo deve
ser qualitativa, o processo educacional é centrado no aluno e a interagdo se faz com o
mundo real (CUNHA, CAMPOS e SANTOS, 1999).

Para REIS e PAULA (1999), o ambiente precisa contribuir para o
enriquecimento do processo educativo, como gerador de interacfes e ndo s6 como
indicador de caminhos. Deve privilegiar o debate, sugerir inovacfes, apresentar
tecnologias que possam influenciar positivamente o processo educativo e favorecer a
tomada de novas abordagens pedagdgicas.

Para OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001), os pontos principais a serem

observados, conforme uma concepcdo construtivista de aprendizagem, dizem respeito
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a mediacdo permanente do professor, que deve envolver um planejamento didatico-
pedagdgico, o estabelecimento de etapas e estratégias de aprendizagem, além da
énfase a légica de aprendizagem e ndo a simples organizacdo estrutural do conteldo,
do privilégio ao trabalho interativo com grupos de alunos, e do tratamento dado ao
erro.

Segundo estes autores, a presenca de erros nas respostas do aluno deve
oportunizar novas informagdes sobre os assuntos que estdo sendo trabalhados. Estas
informacdes devem favorecer uma melhor compreensao do tema, possibilitando que o
aluno interprete, sob novas perspectivas, 0 conteudo da questdo resolvida
erroneamente. Deve-se, além disso, evitar que o aluno seja exposto a mesma questao
quando sua resposta esteja equivocada. Devem ser propostas novas questdes sobre o
mesmo tema, mas com outro enfoque, permitindo-lhe olhar para o problema sob outra
perspectiva.

Em situagOes de acerto deve-se estimular a importancia da descoberta, de novos
desafios, possibilitando uma experiéncia maior em relacdo ao objeto do conhecimento
com o qual se esté interagindo.

Nos dois casos, erro e acerto, a forma de retorno dada ao aluno deve ser
desenvolvida com cuidado. N&o se julga adequado, segundo estes autores, dar
estimulos estranhos ao contetido, tais como “parabéns, vocé acertou” ou “repita a
questdao”. Este procedimento reflete a crenga de que pela manipulagcdo de reforgos e
punicBes se chega a aprendizagem. Segundo os autores (OLIVEIRA, COSTA e
MOREIRA, 2001, p. 117):

Esse tipo de tratamento de respostas, alids, em termos de Informética da
Educacdo, coloca a relagdo homem-maquina num plano inaceitavel, em que
0 aluno € levado a assumir um papel de estrita submissdo ao computador, em
oposicdo ao que é esperado em termos de contribuicdo que essa ferramenta
pode efetivamente trazer para o processo de ensino e aprendizagem.

Ainda segundo estes autores, é fundamental que um ambiente construtivista de

aprendizagem informatizado, ndo seja uma forma de otimizar a préatica pedagdgica,
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mas sim um veiculo de transformac&o. E de se esperar que este ambiente seja capaz de
ampliar as interacdes entre o0 aluno e o contetudo, com a devida mediacao do professor.

FERREIRA et al (1998) aborda as possibilidades construtivistas em ambientes
virtuais sob trés aspectos principais: a interacdo do aluno com o objeto de estudo, a
transformacgao do professor em “educador-educando” e o tratamento dado ao erro e a
avaliacéo.

No que trata da interacdo entre o aprendiz e o objeto de estudo, FERREIRA et
al coloca que ela deve ir muito além do apertar de teclas ou escolher opcdes de
navegacdo. Deve, sim, integrar o objeto de estudo a realidade do sujeito, estimulando-
0 e desafiando-o. Este processo deve permitir que as novas situagbes possam ser
adaptadas as estruturas cognitivas existentes, possibilitando o seu desenvolvimento. A
interacdo deve abranger ndo apenas o universo aluno - computador, mas também o
aluno - aluno e aluno — professor.

Quanto a transformagdo do professor em “educador-educando”, o autor coloca
que se deve retirar o poder e a autoridade do professor, transformando-o num
facilitador, que tem como objetivo liberar a curiosidade e abrir tudo ao questionamento
e a exploracdo, ao invés de ser um simples repassador de conhecimentos. Poderiamos
questionar a posi¢ao do autor quanto a “retirar o poder ¢ a autoridade do professor”.
Optamos, entretanto, por nos ater a idéia de entender o professor como um facilitador,
que se preocupa em aticar a curiosidade dos alunos, ao invés de ser apenas um
retransmissor de conhecimentos. Desta forma, ele se impora pelo conhecimento e ndo
precisara utilizar a autoridade que lhe € conferida pela posicdo que ocupa. Entendemos
0 texto como sendo uma indicacdo de que o professor deve se impor pelo
conhecimento e ndo pela autoridade, o que ndo significa que ela ndo deva estar
presente.

Em relacdo ao erro e a avaliagdo, sua posicdo € semelhante a ja colocada pelos
autores anteriormente citados. Para FERREIRA et al (1998), conforme Piaget, o erro
deve ser entendido como uma importante fonte de aprendizagem, e a avaliagdo deve

levar isto em conta.
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Observa-se que a preocupacao maior deste autor € com a posicdo adotada pelos
professores, quando eles trabalham com ambientes construtivistas de aprendizagem.
Para ele é fundamental que os professores sejam parte do processo de aprendizagem,

dominando o “saber”, o “saber fazer” e o “saber fazer fazer”. Segundo FERREIRA et

al (1998, p.5):

Resumindo, pode-se concluir que o quesito mais importante para a
construgdo de um "ambiente construtivista" é que o professor realmente
conscientize-se da importancia do "educador-educando”, e que todos o0s
processos de aprendizagem passam necessariamente por uma interacdo muito
forte entre o sujeito da aprendizagem e o objeto, aqui simbolizando como
objeto o todo envolvido no processo, seja o0 professor, 0 computador, 0s
colegas, o0 assunto. Somente a partir desta interacdo completa é que
poderemos dizer que estamos "construindo" novos estagios de conhecimento,
tanto no aprendiz como no feiticeiro.

GRAVINA e SANTAROSA (1998) tratam especificamente de aprendizagem
da Matemaética em ambientes informatizados, sob uma perspectiva construtivista.

Segundo estas autoras, a teoria de desenvolvimento cognitivo de Piaget auxilia
a compreender que o pensamento matematico é, em esséncia, semelhante ao
pensamento mais geral. Esta afirmacdo baseia-se no fato de que ambos requerem
habilidades como intuicdo, senso comum, apreciacdo de regularidades, senso estético,
representacdo, abstracdo e generalizacdo, entre outros. A diferenca entre eles esta no
universo de trabalho. Na Matematica os objetos sdo de carater abstrato e os critérios
para o estabelecimento de verdades sdo rigorosos.

Ainda no estagio inicial de desenvolvimento (periodo sensorio-motor), nos
processos de construcdo e coordenacgédo de esquemas, evidencia-se 0 uso de regras que
se assemelham as da logica. As semelhancas entre associacdo versus a nogdo
matematica de unido, generalizacdo versus inclusdo e restricdo versus intersecdo
podem ser observadas. Percebe-se uma construcdo espontanea de estruturas ldgico-
matematicas, que se aproximam daquelas utilizadas no desenvolvimento do
conhecimento matematico. Pode-se induzir que € a génese do pensamento matematico.

Da crianca ao adulto os objetos mudam de natureza. De fisicos passam a

abstratos, mas permanecem com uma concretude, dada pela representacdo mental ou
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simbdlica a eles associada. E sobre estes objetos que sdo aplicadas as acbes mentais.
No processo de aprendizagem da Matematica, esta transi¢cdo na natureza dos objetos €
um ponto importante.

No inicio do aprendizado o mundo fisico é repleto de objetos concretos, o que
leva a um processo normalmente natural. Na construcdo de conceitos mais complexos
e abstratos, entretanto, ndo ha, comumente, suportes materializados. Nesta fase entra
em cena a concretizagdo mental, que nem sempre € natural e exige uma acdo mental
intensa.

E neste contexto que os computadores podem auxiliar os processos de ensino e
aprendizagem da Matematica. Para estas autoras, 0s ambientes informatizados
apresentam-se como ferramentas de grande potencial, frente aos obstaculos inerentes
ao processo de aprendizagem. O computador permite que objetos abstratos, pois
surgiram de construcdes mentais, possam ser manipulados, tornando-os concretos, pois
existem na tela do computador. (GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 2)

Ja dispde-se de programas com caracteristicas que 0s tornam potentes
ferramentas para o0 ensino e aprendizagem da Matematica dentro de uma
perspectiva construtivista... Sdo programas onde os alunos podem modelar,
analisar simulacGes, fazer experimentos, conjeturar. Nestes ambientes os
alunos expressam, confrontam e refinam suas idéias, e ‘programam’ o
computador sem precisar usar recursos de linguagem de programacéo,
diferentemente do que acontece com micro-mundos no ambiente Logo.
Utilizam, pelo contrario, processos de representacdo muito préximos dos
processos de representacdo com "lapis e papel”, ndo sendo-lhes exigido o
conhecimento e dominio de uma nova sintaxe e morfologia, aspectos
inerentes a uma linguagem de programacao.

Um exemplo de site onde o aluno pode manipular o objeto de estudo, fazer
simulacgdes, experimentos e conjecturas, esta ilustrado a seguir (fig. 8). Trata-se de um
site onde esta disponibilizada uma ferramenta que permite ao usuario observar o

comportamento de uma parabola quando se alteram os seus coeficientes.
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FIGURA 8:
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Para GRAVINA e SANTAROSA, os ambientes informatizados podem ser
utilizados, na aprendizagem da Matematica, de duas formas distintas, sendo ambas
validas: através de atividades de expressdo ou de atividades de exploragcdo. Nas
atividades de expressdo o aluno cria 0s seus modelos para expressar suas idéias. As
concretizacbes mentais Ssdo exteriorizadas e 0s ambientes sdo veiculos de
materializacdo de ideias, pensamentos e acdes do sujeito. Nas atividades de
exploracdo, o aluno se depara com um modelo previamente preparado, que deve ser
explorado, analisado e entendido. A compreensdo do modelo e o entendimento dos
principios de construcdo envolvidos sdo estimulos ao raciocinio e favorecem a
construcéo de relagdes e conceitos.

Ao analisar os autores citados, além de extensa bibliografia sobre o assunto,

observamos a presenca de algumas caracteristicas comuns na caracterizagcdo de um
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ambiente de aprendizagem construtivista. Podemos destacar, entre elas, a necessidade
de que o ambiente contemple a interagéo, o tratamento dado ao erro, a necessidade de
mediacéo do professor e o fato de ser um ambiente dinamico.

Estas caracteristicas apontam para a indicacdo de critérios a serem considerados
oportunamente neste trabalho, para a andlise e selecdo de sites educacionais de
Matematica.

4.3 CRITERIOS PARA ANALISE DE AMBIENTES CONSTRUTIVISTAS
DE APRENDIZAGEM EXISTENTES NA LITERATURA CONSULTADA

Para se falar de critérios para analise de ambientes construtivistas de
aprendizagem, faz-se necessario observar, a principio, que a quase totalidade dos
autores deixa clara a dificuldade em se elaborar critérios para avaliagdo de recursos
tecnoldgicos. Esta dificuldade esta intrinsecamente ligada a subjetividade de muitos
destes critérios. Para garantir a adequabilidade de um recurso tecnolégico em relacdo a
seus usuarios, uma avaliacdo restrita a objetividade do produto em si € insuficiente, ja
que ndo leva em conta a subjetividade do sujeito no processo de conhecimento
(OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA, 2001; SANTOS, MELO e SEGRE, 2002).

E evidente a dificuldade de avaliar se o uso de um site educacional contribui
positivamente para o processo educacional, sem que se defina o que é qualidade para
este tipo de recurso. Normalmente, a selecdo de sites se da entre aqueles que estdo
disponiveis, sdo compativeis com as equipes de trabalho e apresentam ligacdo com o
que esta sendo ensinado e ndo através da defini¢do de critérios especificos para avaliar
a qualidade.

E necessario observar que um site pode ser utilizado por diferentes atores e que
0 grau de satisfagdo certamente variara de acordo com as perspectivas individuais
destes. Pode suceder, por exemplo, de um site atender as expectativas do professor,
sendo, portanto adequado para ele, mas ndo atender aos alunos, sendo, sob esta

perspectiva, deficiente.
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Feitas estas observacdes, vVé-se que muitos autores apresentam algumas listas de
critérios que devem ser observados para que um ambiente de aprendizagem possa ser
considerado construtivista. Encontramos critérios para avaliacdo de sistemas de
aprendizagem com o auxilio de recursos ligados a informatica em RAMOS (1991.:
1996), REIS e PAULA (1999), GRAVINA e SANTAROSA (1998), OLIVEIRA,
COSTA e MOREIRA (2001), SANTOS, MELO e SEGRE (2002), CUNHA,
CAMPOS e SANTOS (1999), FLEMMING, LUZ e COELHO (2002) e outros.

Para RAMOS (1991), o processo de avaliacdo da utilizacdo dos recursos
computacionais na educacdo, sob o prisma do construtivismo, apresenta dificuldades
inerentes ao préprio construtivismo. Na abordagem construtivista os objetivos a serem
atingidos no processo educacional, ndo se expressam atraves da obtencdo de
comportamentos que devam ser mensuraveis. Logo, 0s recursos tecnolégicos devem
ser olhados de um patamar acima, procurando observar se eles apresentam as
caracteristicas globais que lhes permitam integrar a relagdo de ambientes
construtivistas. RAMOS (1991, p. 5) elenca trés categorias deste tipo de recursos:

=  Ambientes de simulacGes: aqueles em que 0s recursos computacionais levam ao
enriquecimento cognitivo da experiéncia ampliando o leque das informacdes

assimilaveis.

Este enriquecimento pode se dar via a introducdo de interfaces que permitam
a captacdo e o tratamento simultaneo de uma grande massa de dados. Pode
dar-se também via a facilidade na repeticdo do experimento um grande
nimero de vezes 0 que permitiria a criagdo de uma sensibilidade mais
agucada a respeito do relacionamento das variaveis envolvidas na
experiéncia. Mas principalmente, por permitir maior flexibilidade em alguns
casos e noutros por permitir o controle a nivel ideal, das varidveis de entrada
do modelo, o computador pode possibilitar a realizacdo da experiéncia sob
condicdes dificilmente obtidas na realidade.

= Jogos educativos: trata-se de recursos que pretendem introduzir uma
componente ludica as simulacgdes.
= Qutros tipos de uso: aqueles que ndo sejam destinados a simulacdo ou que

possam ser enquadrados na classificacdo de jogos.
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Segundo a autora, o fundamental na avaliacdo de um ambiente construtivista de
aprendizagem com recursos computacionais, deve caminhar no sentido de definir:
1. o potencial cognitivo da proposta
2. 0 nivel de satisfacédo e de interesse demonstrado pelos alunos
3. o nivel de sociabilizacdo fomentado entre os alunos
4. o nivel de interacdo permitido entre o ambiente e o aprendiz.

Entre as propostas desta autora, verifica-se a existéncia da andlise do trabalho
desenvolvido junto aos alunos, para que se possa avaliar o seu nivel de satisfacao,
interesse e sociabilizacdo. Desta forma, a avaliacdo de um site deveria se dar apos a
sua utilizacdo. Na nossa proposta, procuraremos elencar critérios que permitam uma
escolha antes de utilizar o site junto com os alunos. Desta forma, estes itens ficam
prejudicados, ainda que possam agregar valor ao querermos analisar um site
educacional.

REIS e PAULA (1999) concebem um ambiente de aprendizagem na Internet
que deve apresentar trés elementos basicos: uma comunidade participante, um
contexto de investigacdo e um espago cooperativo.

A comunidade participante é formada pelo aprendiz, em conjunto com o
tutor/orientador e com 0 grupo ou grupos de trabalho, interessados nos recursos
existentes. Relacionando a utilizagdo destes meios, existem os indices de visitacdo, que
retratam a exploracdo do ambiente pelo visitante, o indice de contribuicdo, que avalia
0 aspecto cooperativo da participacdo do visitante e o indice de desempenho, que €
uma estatistica baseada na atuacdo de um participante.

O contexto de investigagdo € composto por uma regido, sem limites
especificados e rigidos, que retine os participantes e objetos de estudo representados
pelos problemas encontrados a partir dos casos que precisam ser estudados. A
interacdo no ambiente se da através dos objetos, que séo elementos encontrados nas
vertentes do curso, semelhantes ao mundo real, ainda que com enfoques especificos
voltados ao fornecimento de informacdes didaticas e a construcdo de aprendizagem.

O espaco cooperativo € a associacdo entre servicos disponiveis em uma acao do

Ccurso e os participantes, cuja finalidade ¢ facilitar a comunicacéo entre os aprendizes e
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0 professor/tutor. Este espaco possui uma memoria que possibilita aos participantes a
manutencdo dos dados de suas interacfes a 0 acesso as informacgdes de cooperacdes
anteriores. O espaco cooperativo atua sobre a interagdo entre os participantes,
tornando-se um dos pontos de cooperacdo mais importantes do ambiente proposto.
Os autores apontam que este ambiente devera:

1. contribuir para o enriquecimento do processo educativo, como gerador de
interacdes e ndo s6 como indicador de caminhos.
privilegiar o debate.
sugerir inovagoes.

apresentar tecnologias que possam influir positivamente no processo educativo.

o b~ 0D

favorecer a tomada de novas abordagens pedagogicas.

Neste modelo, a interagdo desempenha papel central. O carater cooperativo é
obtido através da troca dos aprendizes entre si e com o orientador, possibilitando aos
iniciantes a possibilidade de aprender com 0s mais experientes e estes, por sua vez,
avancarem mais na construcdo dos seus conhecimentos. Segundo os autores (REIS e
PAULA, 1999, p. 4):

Ressalte-se a adequacdo do modelo conceitual de aprendizagem baseada em
casos, onde o0 aprendiz como centro do processo tem o poder de tomada de
decisbes, gerenciamento de sua prépria aprendizagem e precisa para isso
interagir com seus pares.

GRAVINA e SANTAROSA (1998) apresentam trés caracteristicas que devem
estar presentes nos ambientes informatizados construtivistas. Para estas autoras, estes
ambientes devem apresentar algumas caracteristicas elementares:

1. devem ser meios dinamicos.
2. devem ser meios interativos.
3. devem permitir a modelagem ou simulagéo.

Por meios dinamicos, elas entendem aqueles que oferecem a possibilidade de
que a representacdo de um objeto matematico passe a apresentar carater dinamico.

Este dinamismo, obtido pela manipulacdo direta sobre as representacdes que se
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apresentam na tela do computador, tem, segundo estas autoras, reflexo nos processos
cognitivos, especialmente nas concretizagdes mentais.

Esta caracteristica permite transformar os sistemas de representacdo do
conhecimento matematico, que tem, tradicionalmente, carater estatico. Este carater
trata o significante como um conjunto de simbolos, palavras ou desenhos a serem
memorizados, o que dificulta a construcédo do significado. Através da manipulacdo de
objetos representados na tela do computador, o significante passa a ter representacao
mutavel, diferente da representacdo estatica dos meios fisicos conhecidos, tais como o
lapis e papel ou o giz e o quadro negro. A manipulacdo deste significante auxilia a
construcéo dos seus significados.

Os meios interativos sd@o aqueles que oferecem suporte as concretizacoes e
acbes mentais do aluno, pela representacdo dos objetos matematicos na tela do
computador e na possibilidade de manipular estes objetos através desta representacéo.
Um meio interativo ndo pode frustrar o aluno, nas suas atividades exploratorias, que
estejam associadas a atividades mentais.

Para estas autoras, um bom exemplo de meio interativo é aquele que possibilita,
entre outras ferramentas, uma que permita a captura de procedimentos realizados. Este
recurso possibilitaria gravar, automaticamente, os procedimentos ou passos, adotados
pelos alunos no decorrer das suas exploragdes. Estes arquivos podem servir como
importante ferramenta de interacdo entre o professor e o aluno e dos alunos entre si.
Nas palavras destas autoras (GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 11):

Vé-se assim 0 ambiente favorecendo a construgdo de conjeturas, o que exige
raciocinios mediados pelo constante processo de ‘assimilagdo versus
acomodacdo’. E claro que a construgio do conhecimento vai além e ndo se
realiza enquanto a argumentagdo matematica explicita ndo torna evidente o
‘por que desta propriedade’.

Por meios que permitam a modelagem ou simulagéo, entendem, as autoras,
aqueles que permitem aos alunos explorarem fendmenos de natureza matematica
complexa, como as simulagcdes de crescimento populacional ou de outros sistemas

dindmicos. Mesmo que os alunos ndo possuam grande formacdo matematica, estas
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atividades exploratorias servem como “germes” de idéias matematicas. A modelagem
ou simulagdo com o uso do computador possibilita também, tratar a Matematica como
ferramenta para resolucéo de problemas em outras areas de conhecimento.

Estas autoras apresentam o software Cabri-géometre (fig. 9) como exemplo de

ambiente que apresenta estas caracteristicas.

FIGURA 9:
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OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001) também estabelecem critérios para
avaliacéo de recursos tecnologicos (softwares educativos) desenvolvidos em ambientes
construtivistas. Estes autores agrupam os critérios em quatro grandes grupos,
interligados entre si: fundamentacdo pedagodgica, conteudo, interacdo aluno — software
— professor e programacdo. Cada um destes grupos compreende varios itens,

totalizando cinguienta e dois critérios de analise.
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Como a proposta dos autores trata de softwares educativos e o objetivo deste

estudo é tratar de sites de Internet entendemos que ha semelhangas que podem, e

devem, ser aproveitadas. N&o obstante, hd algumas diferencas importantes entre as

duas tecnologias, tais como a necessidade de instalacdo dos softwares, 0 que néo

acontece com os sites, que devem ser observadas. Relacionaremos, entdo, os critérios

de anélise propostos pelos autores, que sdo adaptaveis a tecnologia em questdo e que

se relacionam a ambientes construtivistas de aprendizagem.

No grupo da fundamentacdo pedagogica, que € relativo a base pedagodgica que

permeia 0 desenvolvimento das atividades, os autores elencam o0s seguintes critérios:

1.

Deve haver uma explicitacdo dos fundamentos pedagdgicos que embasam o site
educacional.

Deve haver uma consisténcia pedagdgica, evidenciada por pistas que favoregcam
uma coeréncia entre a teoria pedagdgica escolhida e a pratica pedagdgica
viabilizada.

No grupo que trata do conteudo, relativo aos niveis de exigéncia para o trabalho

com a area de conhecimento selecionada sdo relacionados 0s seguintes critérios:

3.
4.

Adequacéo ao contetdo trabalhado.
Exceléncia do site como ferramenta didatica, sem substituto a altura, para o

conteudo abordado.

5. Auséncia de erros conceituais.

6. Correcdo da organizacgdo logica do conteudo.
1.
8
9

Correcdo da representacdo do contetdo.

. Correcéo das simplifica¢des do contetdo.

. Atualidade do conteudo.

10. Atualidade da metodologia.

11. Adequacdo do contetddo ao publico alvo.

12. Adequacdo do contetdo ao curriculo escolar.

13. Apresentacgéo de diferentes alternativas de abordagem.

14. Possibilidade de aprofundamento.

15. Indicacéo de pré-requisitos necessarios.
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16. Retrabalho com conhecimentos prévios

No grupo que trata da Interacdo entre aluno — site (software) — professor, séo
colocados 0s seguintes critérios de analise:

17.0 vocabuléario e as estruturas de frases sdo adequados ao publico-alvo.

18.H& universalidade da linguagem, possibilitando a sua utilizacdo por um
universo maior de USuarios.

19. H& organizacdo em modulos, permitindo a navegacdo néo linear.

20.Ha uma memodria interna, que permite ao usuario manter registro do ponto onde
estava num momento de interrupgéo, garantindo-lhe a continuidade em outro
momento.

21.Ha a possibilidade de integrar o site com outros recursos tecnoldgicos, a fim de
ampliar o potencial de utilizacéo.

22.Ha atratividade.

23.Ha desafios pedagogicos capazes de provocar desequilibrios cognitivos no
usuario.

24.Ha estimulo a participacdo do usuario no prosseguimento das atividades.

25.A carga cognitiva de cada tela permite ao usuario uma aprendizagem sem
sobrecarga.

26. Ha o favorecimento de uma interacdo imediata do usuario com o site.

27.Ha compatibilidade das atividades com o nivel de conhecimento esperado do
usuario.

28.A presenca de erros e acertos nas respostas dos alunos leva a novas
informac0es, a fim de favorecer a compreensdo do assunto.

29. Ha a presenca de hipertexto em quantidade e qualidade adequadas.

30.Ha a adequacdo de recursos de imagem e animacdo as atividades pedagdgicas
em quantidade e qualidade adequadas.

31.Ha adequacdo dos recursos de efeitos sonoros em quantidade e qualidade
adequadas.

32.Ha a possibilidade de interacdo intragrupo.

33.Héa a possibilidade de interacdo intergrupos.
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34.Ha a possibilidade de interacdo transgrupos.
35. Ha orientacdo didatico-pedagogica para o professor.
36. Ha inclusdo de multiplos recursos, que favoreca, a atuacdo do professor.

No grupo de programacdo, que trata da implementacdo satisfatoria do que foi
especificado e projetado, sdo abordados critérios de fidedignidade, legibilidade e
documentacdo, que serdo tratados no proximo capitulo, que aborda ergonomia de
software.

Observa-se que ha outros aspectos selecionados e ndo presentes nesta lista, que
ndo tratam da pratica pedagdgica em si, mas de conceitos de navegabilidade, estética,
atratividade e outros, que serdo tratados por nds como recursos ergonémicos,
merecendo um capitulo a parte neste trabalho. Por outro lado, ha varios itens que
poderiam, a nosso entendimento, estar unidos num dnico, tais como a possibilidade de
interacdo de grupos. Segundo a nossa perspectiva, o professor, que €, em Ultima
analise, a quem se destina este trabalho, precisa de ferramentas que lhe permitam
praticar, com rapidez e seguranca, a analise e selecdo de sites da Internet. A
diminuicdo da quantidade de critérios, através do agrupamento daqueles que sejam
semelhantes, pode auxiliar este processo.

Para que atinjamos estes objetivos, entendemos que a quantidade de itens
observados ndo pode se apresentar em nimero elevado. Assim, procuraremos, ao final
deste capitulo, propor alguns poucos critérios de analise que englobem, de forma geral,
0s critérios apontados pelos autores citados. Isto ndo significa, sob nosso ponto de
vista, que, especialmente para efeitos académicos, os critérios levantados por
OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001) devam ser desconsiderados. Muito pelo
contrario. Trata-se de uma excelente ferramenta de anélise e selecdo, que peca apenas
pela abrangéncia e quantidade de itens que precisam ser observados. Este modelo néo
pratica uma caracteristica essencial, sob a perspectiva dos professores, que € a de
possuir praticidade.

Outros autores, em contrapartida, trabalham com grupos por demais reduzidos
de itens, o que também pode acarretar em prejuizo de anélise, agora por falta, em

contrapartida aqueles que pecam por excesso.
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SANTOS, MELO e SEGRE (2002) exemplificam este modelo de analise.
Inicialmente, os autores revelam que as mudancas tecnoldgicas na area da informatica
e tecnologias associadas nao alteraram, ainda, o perfil conservador dos ambientes de
construcdo, aplicacdo e administracdo de atividades educacionais a distancia. Estes
ambientes, segundo 0s autores, potencializam o0s recursos técnicos da Internet, mas
mantém uma concep¢do pedagogica inadequada as demandas educacionais e
econdmicas atuais.

Estes autores propdem as seguintes diretrizes para andlise e selecdo de sistemas
voltados para educacdo a distancia apoiados na Internet:

1. Caracteristicas Gerais do Ambiente: visa analisar funcionalidades do ambiente
como um todo?®.

2. Apoio ao Professor: tem como meta analisar o suporte que o ambiente fornece
para o planejamento didatico das atividades educacionais e das aulas, sua
confeccéo, atualizacdo e monitoramento.

3. Apoio ao Aluno: sdo analisados os recursos que o sistema dispde para tornar a
interacdo do aluno com o ambiente rica e estimulante.

Observa-se nestes autores uma selecdo de critérios tdo abrangentes que dificulta
aos professores a certeza de que uma analise embasada apenas nela pode levar a
escolhas adequadas.

CUNHA, CAMPOS e SANTOS (1999) apresentam quatro padrdes que
descrevem as diretrizes para o planejamento e o desenvolvimento de sistemas para a
educacdo a distancia. Estes padrdes devem ser utilizados ao se desenvolver ambientes
projetados para sistemas que necessitem identificar as ferramentas de comunicagédo
sincronas e assincronas que devam constar do mesmo, para sistemas participativos de
cursos a distancia, para planejar a participacdo dos alunos nos cursos e para melhorar a
livre navegacdo na Web. Os padrdes tratam de

1. Ferramentas de Comunicacao.

2. Ambiente Educacional Participativo

18 Estas caracteristicas sdo analisadas em mais detalhes no estudo sobre ergonomia da ambientes
informatizados. Ver capitulo 5.
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3. Participacdo dos Alunos
4. Sites Relacionados

Segundo os autores, no que tange a dispositivos de comunicacdo, um site deve
disponibilizar ferramentas sincronas e assincronas, de forma que barreiras geograficas
e temporais sejam rompidas e a aprendizagem cooperativa incentivada. Dentre as
ferramentas sincronas mais indicadas estdo o chat e a video-conferéncia. Ja entre as
assincronas merecem destaque, para os autores, o e-mail, os foruns e listas de
discusséo e os quadros de aviso.

Para criar um ambiente educacional participativo, deve-se permitir a defini¢do
de metas e contextos, para incentivar a constru¢cdo do conhecimento e a participacéo
do aluno no processo, bem como considerar a néo linearidade, a escolha de caminhos
navegacionais por parte do aluno e a liberdade na busca da informagdo. Deve-se
também propor problemas realistas, interessantes e relevantes para os alunos onde seja
possivel testar diversas solucdes, além de estimular a colaboracdo, o didlogo e a
negociacao no trabalho em grupo, como forma de estimular multiplas abordagens.

No que diz respeito ao padréo de participacdo dos alunos, o site deve incentivar
esta participacdo, disponibilizando facilidades que permitam questionar e sugerir
atividades para relacionar o processo educacional, com suas areas de interesse. Deve-
se permitir, ao aluno, também publicar as informacdes geradas por ele, além de prover
dispositivos que possibilitem o seu atendimento individualizado.

Neste particular, relativo a publicacdo de péginas e atividades de alunos na
Internet, SANTANCHE e TEIXEIRA (2000, p. 2) emitem opini&o idéntica. Para estes

autores:

Produzir paginas e publica-las na Internet, tem se mostrado uma atividade
pedag6gica de grande riqueza. O processo de producdo das paginas
desenvolve a capacidade de reunir, sintetizar e organizar informacdes, que
serdo dispostas na mesma, bem como habilidades artisticas para a
apresentacdo estética destas informacdes em conjunto com cores, imagens e
outras midias disponiveis.
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No tocante a um padrdo para sites relacionados, CUNHA, CAMPOS e
SANTOS (1999), indicam que os sites de educagdo devem, necessariamente,
incentivar a livre navegacao na Internet para a busca de informagdes.

FLEMMING, LUZ e COELHO (2002) descrevem alguns referenciais tedricos
adotados quando da elaboracdo de material didatico, para a educagdo a distancia no
contexto da Educacdo Matematica. Sao eles:

1. O uso de linguagens especiais.
2. O uso da semiotica.

3. O uso do contexto historico.

4. O uso de jogos e recreacgdes.

No uso de linguagens especiais, 0s autores colocam que, no contexto didatico,
ao se utilizar uma linguagem especifica, como é o caso da linguagem matematica,
deve-se buscar a universalidade - todos devem compreender da mesma maneira o
contetido semantico dos termos utilizados, a verificabilidade — o que se afirma deve ser
demonstrado, a clareza — deve-se ser exato e objetivo e a precisdo — se referir as coisas
com exatidao.

O uso da semidtical®, segundo os autores, justifica-se devido as discussoes, em
educacéo, sobre a construcdo do conhecimento. Neste aspecto, o termo representacédo
tem significados muito importantes. Ao trabalhar um conhecimento cientifico
identificam-se trés tipos de representacdes: as mentais, as internas ou computacionais e
as semioticas. Estas Ultimas estdo identificadas com a representacdo de um objeto de
estudo com diferentes linguagens.

Para estes autores a proposta didatica de um site que trate da matematica néo
pode deixar de lado o uso do contexto histdrico, que pode servir como ponto de partida
e fonte de inspiracdo para reflexdes, tanto do professor como do usuério. O
entendimento da evolugdo do conhecimento matematico, permite aos educadores
produzir estratégias para facilitar a construcdo do conhecimento dos alunos. Um

exemplo de contexto historico é encontrado ao final deste texto, como Apéndice.

19 Ciéncia que estuda os signos e sistemas de significacéo.
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Trata-se de um historico do desenvolvimento dos computadores e da informatica,
enfocando a participacdo e contribui¢cdo de matematicos nestes processos.

O uso de jogos e recreagdes deve estar incluido entre as estratégias de
desenvolvimento de materiais didaticos, pelas suas qualidades intrinsecas de desafio a
acdo voluntaria e consciente. Segundo 0s autores a sua utilizacdo propicia a utilizacdo
de diversas linguagens, de diversas representacdes semioticas e oferece subsidios
motivacionais, além de incentivar a criatividade.

Outros autores também tratam de estabelecer critérios para analise e selecdo de
recursos informatizados com abordagem construtivista. As abordagens, entretanto,
estdo, a nosso modo de entender, em consonancia com o que foi exposto até aqui.

Optamos, portanto, em estabelecer um paralelo entre os autores analisados,
objetivando, assim, determinar quais os critérios de desenvolvimento devem estar
presentes num site educacional de matematica que esteja inserido numa proposta
construtivista.

Estes critérios serdo considerados como 0s primeiros a estarem presentes numa
listagem final (checklist) para que possamos selecionar sites de Internet que se

adeqliem a atividades educacionais que adotem esta linha de atuacéo pedagdgica.

4.4 ANALISE DOS AUTORES CITADOS

Observa-se que entre os autores analisados, muitas das propostas sdo comuns e
semelhantes. Isto se deve ao fato de estarem embasadas numa mesma teoria cognitiva.
Os aspectos ndo coincidentes surgem de analises particulares de cada autor ou até
mesmo devido ao grau de profundidade, com que cada um deles aborda a questdo da
delimitacdo de critérios, para que um ambiente informatizado seja ou ndo considerado
construtivista.

Observando os paralelos entre estes autores, elaboramos a anélise a seguir. Nela
estdo citados itens colocados pelos autores para que um ambiente informatizado possa

ser considerado adequado a proposta pedagogica construtivista.
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Selecionamos quatro critérios, presentes na maioria dos autores analisados, e
que estdo separados em dois grupos: aqueles inerentes a qualquer ambiente
construtivista de aprendizagem e aqueles exclusivos da Internet, a fim de que ela seja
entendida como numa nova ferramenta educacional, do ponto de vista construtivista.

No grupo que engloba caracteristicas relativas a ambientes construtivistas de
aprendizagem, temos o primeiro critério, que trata da interacdo do usuario com o
objeto de estudo, com outros usuarios e, no caso de recursos computacionais, com o
préprio computador e o segundo critério que aborda o tratamento dado ao erro, que
entendemos ser de fundamental importancia numa abordagem construtivista. Para
RAMOS (1991, p. 4):

Sob este ponto de vista fica claro que as metodologias de avaliacdo de
software devem avancar na direcdo de levar em consideragdo o paradigma
educacional subjacente ao software a ser avaliado, sob pena de barrar a
producdo e utilizacdo de muitos aplicativos que ndo atendam os requisitos
de uma visao pedagdgica, imbricada na metodologia adotada.

Dentro deste grupo, temos 0 aspecto que trata da necessidade de que o ambiente
deva ser um meio que propicia a interacdo. A interacdo € hipdtese basica e
fundamental conforme a epistemologia genética de Piaget. Logo, além de estar
claramente presente nas propostas de todos os autores, é condicdo sine qua non, para
que um ambiente de trabalho seja considerado construtivista. Com o0s ambientes
informatizados, especificamente sites de Internet, ndo é diferente.

Vale a ressalva de que esta interacdo deve acontecer entre o aluno e o professor,
dos alunos entre si e entre aluno e computador. Ela se d& quando o usuario tem
participacdo ativa no processo educacional. Sendo assim, deve-se possibilitar que os
usuarios desenvolvam atividades exploratorias relativas ao contetdo apresentado, bem
como oferecer-lhe suporte para que suas a¢cBes mentais, sejam concretizadas através de
manipulacbes das representacbes dos objetos matematicos, na tela do computador
(GRAVINA e SANTAROSA, 1998; REIS e PAULA, 1999).

Outras ferramentas essenciais no site sdo as que possibilitem a comunicacao

entre os usuarios. Esta comunicacdo pode acontecer através de listas de discusséo,
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disponibilizacdo dentro do site, de murais de avisos ou recados e a troca de e-mails
entre os envolvidos num determinado estudo ou interessados em determinado
conteddo, entre outras possibilidades (CUNHA, CAMPOS e SANTOS. 1999). Um
exemplo de comunicagdo num site pode ser encontrado nas salas de chat, ilustradas a

sequir (fig. 10).

FIGURA 10:
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O segundo critério que consideraremos, neste primeiro grupo, sera o que se
dedica ao tratamento dado aos erros cometidos pelos usuérios.

Vale ressaltar que estamos tratando de erros no aspecto cognitivo durante a
construgdo de conhecimentos e ndo de erros do sistema informatizado ou outros erros
de caracteristicas técnicas, tais como; erro de acesso, travamento do sistema e outros
similares.

Nossa preocupacao € com o retorno dado as respostas equivocadas, dadas pelo

usuario as questdes essenciais no seu processo de construcdo do conhecimento. Numa
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abordagem construtivista o erro € uma fonte de aprendizagem importante. O aluno
deve sempre questionar-se sobre as conseqiiéncias de suas atitudes e a partir dos seus
erro ou acertos, ir construindo seus conceitos. Nesta abordagem, ao invés de servir
apenas para verificar o quanto do que foi repassado para o aluno foi realmente
assimilado, uma avaliacdo, mesmo que constituida de um Unico questionamento, deve
conduzir a novas abordagens e reflexdes.

Deste modo, um site que esteja inserido dentro de uma pratica pedagdgica
construtivista, deve possibilitar que o usuério, caso incorra em erro, reveja 0S
contetdos abordados sob um novo enfoque, reavalie sua resposta, encare a questao sob
novos aspectos. Deve-se evitar ou até mesmo impedir que o site corrija uma resposta
errada, imediatamente. O erro deve ser entendido como uma possibilidade de novas
abordagens e uma necessidade de retomada de conceitos, que ainda ndo estdo bem
assimilados pelo usuario (FERREIRA et al, 1998).

As atividades propostas devem evitar apresentar situagdes de acerto e erro, onde
o usuario receba, de forma estanque, mensagens da forma “Parabéns, vocé acertou” ou
“Vocé errou! O correto seria ...” (fig. 11). A troca com o usuario deve se dar de forma
mais ampla, permitindo a sua reelaboracdo e construgéo efetiva do conhecimento. As
atividades e materiais disponibilizados devem levar o aluno a refletir sobre seus erros,
proporcionando a reflexdo, apresentando possibilidades de argumentacdo com a
utilizacdo de exemplos e contra-exemplos, ao invés de apenas fornecer respostas
prontas e corre¢des imediatas (OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA, 2001).
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FIGURA 11:
 Endereo |@ ttp: 4. gor 36, dial,pipes. com/AAM 4/tial Aunits A CADD3. bl Rl |J
Q angleazl B | x°
Try again!
a8
=1 44°
P angle h =60 ¥ °
|
30° Well donel

O critério de analise do tratamento dado ao erro além de ser um aspecto
importante da teoria piagetiana, esta presente diretamente nos trabalhos de GRAVINA
e SANTAROSA (1998) e OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001).

Nos demais autores, observamos a sua colocacdo de forma implicita. Isto pode
ser observado em RAMOS (1996), ao citar como critério o potencial cognitivo da
proposta. REIS e PAULA (1999) destacam a importancia de sugerir inovacGes e
favorecer a tomada de novas abordagens pedagogicas. Estes aspectos estdo totalmente
imersos no tratamento dado ao erro. CUNHA, CAMPOS e SANTOS (1999)
evidenciam, como item de anélise, a necessidade de que a participacdo do aluno seja
efetiva, através de questionamentos e resolucdo de problemas onde se possam testar
diversas solugbes. Entendemos que o tratamento dado ao erro estad presente, mesmo
que ndo explicito, também nestes autores. A imagem a seguir (fig. 12) ilustra outro site
que disponibiliza atividades sem preocupagcfes em tratar o erro segundo uma

abordagem construtivista.
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FIGURA 12:
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No segundo grupo, que trata de caracteristicas relativas ao uso da Internet como
ferramenta educacional, estad inserido o critério de analise do dinamismo do site e 0
critério relativo a utilizacdo de tecnologias que possibilitem modelagens, simulagdes e
inovacgOes. Estas tecnologias séo importantes diferencias que a Internet pode agregar
aos processos educacionais, numa plataforma construtivista de aprendizagem. Segundo
GAVIS (In RAMOS, 1991, p. 4):

... 0 computador deve ser usado no processo ensino-aprendizagem, antes de
qualquer outra coisa, como um meio para implementar o que com outros
meios nado seria possivel ou seria dificil obter. Diferentemente do que alguns
educadores temem, ndo se trata de implementar com o computador a acdo de
outros meios educativos cuja qualidade estd bem demonstrada. Este
raciocinio ndo € estranho, se considera que o computador € um bem escasso e
também custoso, cujo uso deve oferecer o maximo de beneficios, neste caso
educativo... .
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Neste grupo, que engloba os critérios relativos a Internet, iniciamos destacando
0 que trata da necessidade de que o ambiente seja dindmico. Este dinamismo se
consegue através da manipulacdo direta dos objetos no site. A manipulagdo torna
objetos abstratos em concretos, favorecendo assim 0s processos de construcdo do
conhecimento. Desta forma devemos privilegiar sites onde 0s objetos ndo estejam
apresentados de forma estatica, mas onde o dinamismo esteja presente, levando a
facilitagdo da construcdo dos seus significados pelos usuérios.

A imagem a seguir (fig. 13) ilustra um exemplo de site que apresenta atividades
que estimulam a participacdo do usuério. Neste exemplo especifico, o aluno define

qual o perimetro circular de cada elemento e o site traca a linha equidistante entre eles.

FIGURA 13:
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Este item estd muito presente nos trabalhos de GRAVINA e SANTAROSA
(1998), OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001), RAMOS (1991; 1996) e REIS e
PAULA (1999). Consideramos, entéo, que sua inclusdo numa listagem final esta bem

fundamentada e apoiada nos trabalhos consistentes destes autores.
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O ultimo tdépico a ser analisado dentro desta proposta, diz respeito a
disponibilizacdo de ferramentas e tecnologias que possibilitem modelagens,
simulagdes e inovagdes.

Este critério de analise esta presente em todos os autores analisados. Trata-se de
um item que ilustra a importancia da Internet como ferramenta educacional inovadora.
Pois apresenta diferenciais que ndo encontramos nos materiais pedagdgicos
tradicionais, tais como livros e apostilas. O uso de novas ferramentas se justifica
essencialmente pelo que de novo elas podem agregar ao processo educacional e que
resulta em ganhos efetivos aos atores envolvidos. Entendemos que estes dois aspectos
sdo exemplificadores e geradores em potencial de ganhos pedagdgicos.

Nesta abordagem, € necessario que um site disponibilize aos seus usuarios,
ferramentas que possibilitem a realizagcdo de experimentos que envolvam conceitos
avancados, de tal forma que os usuarios possam explorar qualitativamente as relacfes
matematicas que se evidenciam nas representacées visuais disponiveis.

No caso especifico da modelagem, devem ser disponibilizados recursos que
permitam aos usuarios construir modelos que possibilitem a explicitacdo, manipulacédo
e compreensdo das relagdes entre as variaveis que controlam o fendmeno estudado.
Nestes processos, 0s aspectos de feedback visuais, oferecidos pelo computador sédo
recursos importantes para o ajuste de idéias, que levardo é equilibracdo e construcédo de
conceitos (GRAVINA e SANTAROSA, 1998).

Para OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001), a exceléncia de uma ferramenta
didatica que se utilize do computador, estd no fato de ndo haver outro tipo de
ferramenta, que a substitua com vantagens no trabalho com seu contetdo didatico.

Um exemplo de site que disponibiliza ferramentas para simulag¢des, modelagens

e inovacdes esta ilustrado a seguir (fig. 14).
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FIGURA 14:
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4.5 CRITERIOS SELECIONADOS

Temos, entdo, listados quatro itens para andlise de sites educacionais sob o
paradigma da teoria construtivista. Eles fardo parte de uma lista maior, que sera
complementada com critérios para a analise de sites, sob o paradigma da ergonomia.

No paradigma construtivista, os critérios selecionados, com base na pesquisa

bibliografica realizada, foram reunidos em dois grupos, de seguinte forma:

® Critérios inerentes a ambientes construtivistas de aprendizagem.

4 O site deve disponibilizar ferramentas que possibilitem a interacio do
aluno com o professor, dos alunos entre si e do aluno com o computador.
4 O site deve tratar o erro como uma possibilidade de novas
abordagens da questdo, sob outros prismas e com novas formas de

tratamento.
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® Critérios em que Internet é entendida como uma nova ferramenta

educacional, do ponto de vista construtivista.

4 O site deve ser um ambiente dindmico, permitindo a manipulac3o dos
objetos, modificando sua condigéo de abstratos em concretos.

4 O site deve disponibilizar ferramentas e tecnologias que possibilitem
modelagens, simulacgdes e inovagdes.

Estes quatro critérios fardo parte de uma listagem final, que compora um
checklist para andlise e selecdo de sites educacionais de Matematica. Ressalve-se que,
conforme ja colocamos anteriormente, estes critérios por si s6 ndo indicam que o site
seja construtivista. Por outro lado, a sua auséncia caracteriza que o site, dificilmente se
enquadra nesta categoria.

Desta forma, caso os critérios sejam verificados, podemos afirmar que o site
tem uma forte tendéncia a ser um ambiente de aprendizagem construtivista. A
confirmacdo desta tendéncia pode se dar através da utilizacdo de listas de critérios
mais extensas e detalhadas, tais como a proposta por OLIVEIRA, COSTA e
MOREIRA (2001). Se, por outro lado, estes critérios ndo estiverem presentes,
podemos afirmar que o site dificilmente se enquadrara na categoria de ambiente
construtivista, uma vez que ndo atende a preceitos elementares desta categoria.

Como indicado desde o inicio deste trabalho, nos apoiamos na delimitacdo de
critérios embasados nas teorias construtivista e ergonémica. Neste capitulo foi
abordada a parte relativa ao construtivismo. No capitulo seguinte nosso objetivo sera

estudar os aspectos relativos a teoria ergondmica.
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5. CRITERIOS PARA ANALISE E SELECAO DE SITES
EDUCACIONAIS SOB O PARADIGMA ERGONOMICO

5.1 ERGONOMIA DE SITE

Pode-se entender ergonomia como sendo o estudo cientifico das relacGes entre
homem e méaquina, visando a uma seguranca e eficiéncia ideais, no modo como um e
outra interagem (HOUAISS, 2001). Etimologicamente, o termo significa o estudo das
leis do trabalho. Trata-se de uma ciéncia interdisciplinar baseada nas teorias e
principios da Antropometria, Fisiologia, Psicologia e Engenharia, entre outras, cujo
principal objetivo é a adaptacdo das condi¢cbes de trabalho as caracteristicas fisicas e
psicoldgicas do homem (GAMEZ, 1998).

Para CYBIS et al (1999) a ergonomia trata dos conhecimentos cientificos do
homem e de sua aplicacdo na concepc¢do e construcdo de maquinas e ferramentas que
garantam a facilitacdo de um desempenho global em determinado sistema. Ou seja, das
condicBes que afetam diretamente uma situacdo de trabalho em seus aspectos técnicos,
econémicos e sociais.

Segundo LIDA (In SOUZA, 1998) a ergonomia € o estudo da adaptacdo do
trabalho a0 homem. Nesta concepgéo, o trabalho tem uma abrangéncia ampla. Sendo
relativo ndo apenas ao uso de maquinas e equipamentos utilizados para transformar
materiais, mas também, a todas as situaces em que ocorre o relacionamento entre o
homem e o seu trabalho. Nesta abordagem, a ergonomia, parte do conhecimento
humano para desenvolver o projeto do trabalho, ajustando-o as capacidades e
limitag6es do homem.

Para WISNER (1987) a ergonomia é o conjunto dos conhecimentos cientificos
relativos ao homem e necessarios para a concepcdo de ferramentas, maquinas e
dispositivos que possam ser utilizados com o maximo de conforto, seguranca e
eficécia.

Na categoria dos dispositivos, citados por WISNER (1987), podemos incluir 0s

sistemas computacionais, ambientes de trabalho e a organizacgéo do trabalho (SOUZA,
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1998, GAMEZ, 1998). Os sites de Internet se encaixam na categoria de sistemas
computacionais, juntamente com os softwares educacionais e os softwares de autoria,
entre outros.

A Internet estd se tornando um dos principais meios de comunicacdo e de
divulgacdo de materiais educacionais. A home-page ¢ a principal e mais popular porta
de acesso a estes materiais. Embora existam recursos tecnologicos para a criacdo de
home-pages, ndo se constata melhorias quanto a apresentacdo e estrutura de seus
topicos, que muitas vezes estdo mal estruturados (SOARES e NETO, 1999).

Observa-se que em muitos dos sites disponiveis ndo ha uma preocupacdo com
critérios ergondmicos na construcdo e elaboracdo das paginas. As informacdes estdo
apenas “colocadas” dentro das paginas, sem maiores preocupacdes com a usabilidade,
legibilidade e flexibilidade?, por exemplo.

Os usuarios de computadores tém freqlientemente se deparado com dispositivos
cada vez mais sofisticados. SOUZA (1998), defende que € necessario envolver a
ergonomia na concepcdo desses dispositivos, em vez de tentar corrigir problemas
quando eles ja estdo em pleno uso.

As recomendagdes ergondmicas, permitem determinar a melhor maneira como
as informacgdes devem ser mostradas ao usuario, durante sua interacdo com o sistema.
Dois exemplos de recomendagdes ergondmicas que ilustram este fato, sdo as que
indicam que devemos mostrar somente as informacgdes mais necessarias e de permitir
ao usuario controlar o didlogo com o sistema (FURTADO, 1999).

Observe-se que mostrar as informacGes mais necessarias ndo significa sonegar
informacdes ou direcionar as atividades dos alunos. Por outro lado, significa que
informacdes desnecessarias ou que ndo sejam condizentes com as atividades em
andamento devem ser eliminadas. Desta forma, numa perspectiva construtivista, as
informacdes devem ser todas relativas as atividades em questdo, permitindo, dentro
delas, que o usuario decida qual o melhor caminho a seguir e interaja com o sistema
como considerar mais adequado. Esta interagdo, entretanto, deve estar sempre sob 0

controle do usuario. O sistema deve permitir-lhe repetir, cancelar, avancar ou

20 Estes conceitos serdo descritos e analisados durante o capitulo.
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retroceder conforme entenda conveniente e apropriado para assimilar os contetdos em
questao.

A observacdo de conceitos da ergonomia no desenvolvimento de sites
educacionais, e de softwares educacionais em geral, pode auxiliar o desenvolvimento
de Vvarios processos cognitivos. A forma como se processa a interacdo, homem-
computador, é um dos topicos principais no estudo da utilizacdo das ferramentas que o
homem vem desenvolvendo na area da informatica.

Esta interacdo se da&, na maioria dos casos, atraves das interfaces homem-
computador. Por interface entende-se como sendo um dispositivo que serve de limite
comum a duas entidades comunicantes que se exprimem numa linguagem especifica,
que além de assegurar a conexdo fisica, deve permitir a traducdo de uma linguagem
para outra. A interface homem-computador é a que estabelece a conexdo entre a
imagem externa do sistema e o0 sistema sensorio motor do homem (RAMOS, 1996).

A interface homem-computador estuda as dificuldades relacionadas com a
relacdo existente entre 0 homem e a maquina, tendo como objetivo ultimo, o alcance
de um equilibrio entre conforto, seguranca e eficiéncia do utilizador, face aos produtos
e ferramentas informatizadas. Para GAMEZ (1998, p. 2):

A ergonomia de interacdo homem-computador pode ser aplicada a qualquer
dispositivo interativo, e sua consequente relagdo com o grau de satisfagdo do
utilizador, ird determinar a qualidade ergondmica do dispositivo.

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

Especificamente nos recursos educacionais, as interfaces dos sites devem ser
criativas e cativarem a curiosidade dos usuarios. Ndo é mais suficiente, apenas atender
as suas necessidades e expectativas. Elas precisam também surpreendé-los, fornecendo
mais recursos interativos, do que somente uma simples navegagdo na recuperagdo de

informacdes ou nos processos tradicionais de hipertexto (SOUZA, 1998).
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A utilizacdo de recomendac6es e recursos ergondémicos no desenvolvimento de
sites educacionais, pode trazer ganhos efetivos aos processos pedagogicos. Estudos
preliminares (CYBIS et al, 1999) afirmam que quando ocorre integracdo entre as
propriedades de usabilidade e aprendizagem, € garantido maior sucesso no processo de
aprendizagem. Segundo estes autores (CYBIS et al, 1999, p. 6):

Acredita-se que a garantia dos critérios de usabilidade identificados num
software educacional, ndo é suficiente para assegurar a sua qualidade
pedag6gica. Ha que se verificar quando e como a usabilidade e a
aprendizagem se integram. Entende-se que a qualidade de um software
educativo estd diretamente relacionada a integracdo dos critérios de
usabilidade e dos objetivos de aprendizagem, sendo possivel verificar a
seguinte hipotese: ‘H4 uma integracdo entre usabilidade e aprendizagem
verificavel na relagdo interagdo homem-computador’.

O homem, a partir do seu aparato sensério motor, interage com 0 meio
ambiente em que esta inserido. Nesse sentido, 0 uso dos conhecimentos e técnicas de
ergonomia cognitiva, conduzem a concepcdo de sistemas computacionais melhor
adaptados ao usuério e as suas tarefas (SOUZA, 1998).

Estas relagbes entre ergonomia de sistemas computacionais e psicologia
cognitiva podem ser benéficas por proporcionar conhecimento sobre o usuério. Pela
identificacdo e explanacdo das naturezas e causas dos problemas que eles encontram e
por proporcionar a modelagem de ferramentas e métodos que auxiliem na construcdo
de interfaces mais faceis de usar.

Entendemos, entdo, que a analise de critérios ergonémicos para O
desenvolvimento de sites educacionais, pode e deve se dar em consonéancia com 0s
ganhos pedagdgicos que estes critérios podem trazer aos processos pedagogicos. E sob
este prisma que analisaremos trabalhos e pesquisas que tratem da defini¢do de criterios

para desenvolvimento de sites educacionais sob o paradigma ergonémico.
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5.2 CRITERIOS PARA ANALISE DE SITES SOB O PARADIGMA
ERGONOMICO EXISTENTES NA LITERATURA CONSULTADA

Ainda que se trate de um campo relativamente novo de estudo, as caracteristicas
de desenvolvimento ergondmico de recursos computacionais, principalmente
softwares e sites educacionais, tem merecido a atencdo de varios autores.

De modo geral, os autores analisados apresentam uma lista ou relagdo de
critérios e recomendacdes para que recursos tecnologicos, especificamente software e
sites educacionais, sejam adequados do ponto de vista ergondmico. Na maioria dos
casos, observamos que as listas encaixam-se em duas situagdes: ou sdo por demais
extensas, apresentando trinta, cinqlienta ou até mesmo mais de cem itens, ou séo por
demais abrangentes, deixando em aberto muitas questfes e ndo indicando critérios
objetivos e praticos para analise. E importante salientar que muitos autores tratam de
aspectos semelhantes, ainda que com nomenclaturas distintas.

Sera nosso objetivo apontar alguns critérios que estejam presentes em varios
autores e que venham a contribuir efetivamente com o0s processos de aprendizagem,
sob uma perspectiva construtivista.

Neste trabalho vamos destacar e analisar os trabalhos sobre analise ergonémica
de recursos computacionais de OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001), CYBIS et al
(1999), SOARES e NETO (1999), SOUZA (1998), HARBECK e SHERMAN (1999),
RAMOS (1991; 1996) e GAMEZ (1998).

OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001) discorrem sobre a avaliacdo de
software educativo como um todo, segmentada em quatro grandes grupos,
identificados como; Interacdo aluno-software-professor, Contetido, Fundamentacéo
pedagdgica e Programacdo. Dentro destes grupos sdo observados cinquenta e dois
critérios de andlise de softwares educacionais.

Mesmo ndo havendo uma andlise especifica de ergonomia, ela esta presente em
muitos dos critérios citados pelos autores. No quesito analise da programacédo, 0s
autores subdividem dois grupos: confiabilidade conceitual, que trata da implementacéo

satisfatoria de tudo que foi especificado e projetado e facilidade de uso, que trata da
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facilidade de interacdo do usuario com o programa e da viabilidade da utilizacdo do
programa ao longo do tempo. Neste subgrupo, relativo a facilidade de uso,
encontramos varios critérios ergondémicos, dentro da perspectiva de que ergonomia é
uma ciéncia que trata do estudo da organizacéo racional do trabalho. Séo eles:

1. Legibilidade: possibilidade de diferentes usuérios entenderem o programa com
relativa facilidade. A legibilidade pressupde que o recurso analisado apresente
clareza (funcgdes codificadas de forma clara e de facil entendimento), estrutura
(organizacdo e apresentacdo hierarquica das partes que compde o0 programa) e
rastreabilidade (identifica¢do pelo usuario dos caminhos por ele ja percorridos).

2. Manutenibilidade: avalia a facilidade com que o programa pode ser adaptado a
fim de atender as necessidades de modificacdo que surgem depois do seu
desenvolvimento.

3. Operacionalidade: facilidade de utilizacdo do programa em diferentes

configuracbes de equipamento e de producdo de resultados. A
operacionalidade, pressupde que o0 produto possua compatibilidade
(possibilidade de utilizagdo em diferentes configuracbes de equipamentos) e
oportunidade (producéo de resultados em tempo habil).
Observe-se que por tempo habil entende-se o tempo adequado a necessidade de
cada sujeito. Sendo assim, numa proposta construtivista, 0 tempo néo deve ser
controlado ou limitado de forma a forcar o individuo a fornecer respostas em
espacos de tempo insuficientes para a sua aprendizagem. Por outro lado, o
tempo ndo pode ser por demais prolongado apds as respostas do sujeito. Tédo
logo elas sejam emitidas, devem ser processadas pelo sistema e retornadas ao
usuario, levando-lhe a novos questionamentos, em caso de acertos, ou a outras
abordagens da questdo, em caso de erro.

4. Reutilizabilidade: avalia a possibilidade do reaproveitamento total ou parcial de
funcgdes desenvolvidas para um programa em outras aplicacoes.

5. Documentacdo: presenca de informacOes pertinentes que permitam que as
necessidades de informacdo dos usuarios sejam satisfeitas. Para que a

documentacdo de um software educacional seja eficiente, ele deve apresentar
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um manual técnico, que disponibilize as informac®es relativas ao equipamento
minimo, que permite que 0 programa seja executado; um guia de apoio
pedagogico ao professor, que garanta a presenca de informagdes importantes,
para que o professor possa ampliar as possibilidades de desempenhar melhor as
suas fungdes, quando da utilizagdo do produto; um manual do aluno, que deve
ser um material atrativo para leva-lo a se interessar pelo seu objeto de
conhecimento; informacdes da capa, relativo a presenca de informacoes

minimas, mas adequadas, em local de facil acesso para o consumidor; e a

apresentacdo da capa, onde se deve investir num projeto agradavel e sugestivo.

No quesito documentacdo podemos, e devemos, realizar algumas adequacdes
entre softwares e sites educacionais. Ainda que ndo seja visivel num primeiro
momento, ambos possuem estruturas muito semelhantes. Podemos adequar os topicos
citados no item anterior sem muita dificuldade.

Quando o autor trata de manual técnico, podemos entender este item, nos sites
educacionais, como a necessidade de que haja referéncias sobre qual a melhor
configuracdo de video para o site em questdo, qual o tipo de browser?! mais adequado,
qual a capacidade de memdria necessaria para que se execute determinado aplicativo e
algumas outras recomendac6es semelhantes.

O guia de apoio pedag6gico ao professor e o manual do aluno podem estar
disponibilizados no site, em forma de help ou mesmo numa secéo especifica.

As informacdes de capa, bem como a sua apresentacdo, também estdo presentes
nos sites, no que se convencionou chamar de home, ou pagina inicial, que corresponde,
no site, a capa de softwares ou de revistas, por exemplo. Percebe-se, entdo, que estes
quesitos podem se aplicar tanto a softwares, quanto a sites educacionais, sem maiores
implicacdes.

O item facilidade de uso tambem esta presente, segundo 0s autores, na interacao

aluno-software-professor. Dentro dele podemos destacar os seguintes critérios:

21 Programa especifico para navegacdo em sites de Internet. Os mais comuns s&o o0 Netscape € 0
Internet Explorer.
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6. InstrucOes: existéncia de instrucbes claras e objetivas para a utilizacdo do
produto.

7. lcones e botdes: ferramentas de interagdo do aluno com o conteido a ser
trabalhado, que ndo exijam a utilizacdo freqliente de outros recursos.

8. Auxilio e dicas: elementos cuja presenca torna oportuna o esclarecimento de
duvidas durante o desenvolvimento do programa de ajuda.

9. Navegabilidade: possibilidade de acessar com facilidade todas as partes do
produto.

10. Mapeamento: presenca de um sistema de informagfes para o usuario, que
esclareca sua localizacdo no produto e que indique quais os caminhos ja
percorridos e quantos ainda estdo disponiveis.

11.Layout de tela: verifica se as telas possuem visuais esteticamente adequados,
com textos bem distribuidos, imagens e animacdes pertinentes ao contexto,
efeitos sonoros oportunos que auxiliem os individuos que o estdo utilizando.
Sem que afetem outros usuarios presentes no mesmo recinto e falas adequadas
ao conteudo que esta sendo trabalhado.

CYBIS et al (1999), abordam a integracdo entre usabilidade e aprendizagem em
estudos sobre ergonomia de softwares educacionais. Segundo estes autores, esta
integracdo pode ser um facilitador na aprendizagem. Por usabilidade eles entendem a
propriedade da interface homem-computador, que confere qualidade a um software,
referindo-se a qualidade de uso do produto. Ela é medida pela extensao de alcance dos
objetivos propostos, em relacdo ao uso dos recursos a serem gastos, para atingir as
metas pretendidas e a dimens&o na qual os usuarios concluem que o sistema geral seja

aceitavel. Segundo os autores (CYBIS et al, 1999, p.2):

Os fatores de qualidade da usabilidade compdem-se de eficiéncia, efetividade
e satisfacdo. Para avaliar esses fatores, eles precisam ser decompostos em
subfatores e posteriormente em medidas de usabilidade.

Por eficiéncia entende-se o fato do software ou site ser apropriado para

determinada funcdo ou tarefa. Efetividade é a capacidade que eles tem de atingir o seu
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objetivo real. A satisfacdo esta ligada ao prazer do usuario, advindo da realizacdo do
que se espera ao utilizar recursos tecnolégicos.

Os critérios de CYBIS et al (1999) para avaliagdo ergonémica de softwares,
estdo apoiados em dezoito itens, presentes no checklist denominado Ergolist,
desenvolvidos pelo SoftPdlis, ndcleo Softex de Floriandpolis no estado de Santa
Catarina e pelo Laboratério de Utilizabilidade — LabUtil??, da Universidade Federal de
Santa Catarina.

Esta lista de critérios, denominada Ergolist, constitui-se numa ferramenta de
verificacdo de usabilidade que é resultado da associacdo de alguns critérios principais,
definidos anteriormente, com critérios deles desdobrados, passiveis de uma aplicacédo

pratica e objetiva, disponivel em rede. Segundo CYBIS et al (1999, p.4):

Em 1990, com o intuito de tornar os conhecimentos de ergonomia de
interfaces homem/computador facilmente disponiveis, Dominique Scapin
realizou um estudo objetivando a organizacdo de tais conhecimentos. Para
isso, Scapin definiu um conjunto de critérios de usabilidade, que
posteriormente (em 1993) foi reavaliado por ele e Cristian Bastien,
resultando em uma lista com oito critérios principais... . A reavaliagdo de
Scapin e Bastien resultou nos seguintes critérios principais a serem
observados na elaboracdo de um checklist: conducdo, carga de trabalho,
controle explicito, adaptabilidade, gestdo de erros, consisténcia, significado
de cddigos e compatibilidade.

Os critérios presentes na Ergolist sdo os seguintes:

1. Presteza: verifica se o sistema informa e conduz o usuério durante a interacéo.

2. Agrupamento por localizagéo: verifica se a distribuigdo espacial dos itens
traduz as relacgdes entre as informacoes.

3. Agrupamento por formato: verifica os formatos dos itens como meio de
transmitir associacdes e diferengas.

4. Feedback: avalia a qualidade do feedback imediato as acdes do usuario.

5. Legibilidade: verifica a legibilidade (estado do que € legivel) das informacdes

apresentadas nas telas do sistema.

22 UFSC/SENAI-SC/CTAI
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6. Concisdo: verifica o tamanho dos codigos e termos apresentados e introduzidos
no sistema.

7. AcOes minimas: verifica a extensdo dos didlogos estabelecidos para a realizacéo
dos objetivos do usuario.

8. Densidade informacional: avalia a densidade informacional (relagcdo quantidade
de informacéo versus tamanho da tela) das telas do sistema.

9. Aco0es explicitas: verifica se é o usuario quem comanda explicitamente as agdes
do sistema.

10.Controle do usudrio: avalia as possibilidades do usuario controlar o
encadeamento e a realizagéo das agoes.

11. Flexibilidade: verifica se o0 sistema permite personalizar as apresentacdes e 0S
didlogos.

12. Experiéncia do usuario: avalia se usuarios com diferentes niveis de experiéncia,
tém iguais possibilidades para atingir seus objetivos.

13. Protecdo de falhas do sistema: verifica se o sistema oferece as oportunidades
para o usuario prevenir eventuais falhas do sistema 3.

14. Mensagens de falhas do sistema: avalia a qualidade das mensagens de falhas do
sistema enviadas aos usuarios em dificuldades.

15.Correcdo de falhas do sistema: verifica as facilidades oferecidas para que o
usuario possa corrigir as falhas do sistema cometidas.

16. Consisténcia: avalia se € mantida uma coeréncia no projeto de codigos, telas e
didlogos com o usuério.

17.Significados: avalia se os codigos e denominagOes sdo claros e significativos
para 0s usuarios do sistema.

18. Compatibilidade: verifica a compatibilidade do sistema com as expectativas e

necessidades do usuario em sua tarefa.

28 No original, ao invés de “falhas do sistema” aparece a expressdo “erros”. Utilizaremos “falhas do
sistema” para caracterizar erro no sentido ergondémico, diferenciando-0, assim, do erro no sentido
pedagdgico.
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Cada um destes itens desdobra-se em questfes, que variam entre um minimo de
trés e um maximo de vinte e uma, perfazendo um total de cento e oitenta e um itens a
serem observados.

Esta lista de critérios é apontada como uma das referéncias para analise de
softwares educacionais, ainda que com ressalvas por SILVA FILHO (2000) e GAMEZ
(1998), que baseia-se em CYBIS et al, entre outros autores, para formular o que chama
de TICESE — Técnica de Inspecdo de Conformidade Ergondmica de Software
Educacional.

SOARES e NETO (1999) propde uma metodologia de desenvolvimento de
home-pages educativas considerando recomendacbes ergondmicas. Segundo estes
autores, apesar do surgimento de varias metodologias que orientam a modelagem e
implementacdo dos diversos topicos de uma home-page educacional, ainda nos
ressentimos de metodologias que ndo sejam complexas de serem seguidas, devido ao
grau de detalhamento das etapas que as constituem. Além disso, elas ndo consideram
os diversos estudos ergondmicos relativos aos aspectos de interacdo homem-
computador. Para os autores, mesmo quando as metodologias consideram as
recomendacdes ergondmicas, elas falham por nédo utilizarem formas alternativas para
expressa-las, utilizando-se apenas do hipertexto. Nas palavras dos autores (SOARES e
NETO, 1999, p. 1):

Por exemplo, ndo basta somente fornecer sugestdes ao desenvolvedor da
home-page, de que ele precisa conhecer as necessidades do usuario da home-
page para que ele obtenha este conhecimento. Um estudo realizado por
Harmut et al (1999) mostra que, quando as sugestdes sdo vivenciadas pelos
usuarios através de suas proprias experiéncias, elas sdo muito mais
facilmente absorvidas.

As recomendacdes ergondmicas consideradas por estes autores referem-se a:

1. possibilidade de reduzir a carga de trabalho do usuéario, controlando, por
exemplo, a quantidade de informacbes apresentadas num determinado
momento. Este controle visa a apresentar ao usuario apenas as informacoes
relativas ao assunto estudado naquele momento, eliminando as informacg6es

relativas a outros assuntos ou a especificacdes técnicas. Desta forma, numa
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proposta construtivista, ndo ha direcionamento sobre as atitudes do usuario, mas
apenas a eliminacdo de informacbes desnecessarias ou que ndo estejam
relacionadas ao tema que esta sendo abordado.
2. maneira como o usuario ¢ conduzido no “didlogo”, fornecendo, por exemplo,
feedbacks;
3. possibilidade de evitar e reduzir a ocorréncia de falhas no sistema.
4. capacidade das interfaces se adaptarem as necessidades do usuario, fazendo uso
de técnicas de inteligéncia artificial e estudos cognitivos;
5. escolha de denominag6es significativas para 0s usuarios e
6. organizacao dos dados necessarios a realizacdo de um funcédo do sistema.
SOUZA (1998) indica que é possivel inferir que, sendo a multimidia um caso
particular de um programa computacional, e, sendo a ergonomia de software, também
um caso particular da pratica ergonémica, € possivel trabalhar com as abordagens
ergonémicas no desenvolvimento de multimidia. Segundo o autor (SOUZA, 1998, p.
23):

A partir desse campo especifico, o conceito de préatica ergondmica tem muito
0 que contribuir ndo s6 para a fase de concepcdo, mas também para a
producdo e a avaliacdo de aplicacBes que utilizam interfaces multimidia.

Para este autor, as abordagens que podem contribuir para o desenvolvimento de
produtos com interface multimidia melhor adaptados aos usuérios séo:

1. métodos de design de interacdo homem-computador que procurem envolver o0s
usuarios em todos 0s aspectos do desenvolvimento de sistemas;

2. 0 projeto de abordagens sociotécnica diz respeito ao sistema homem-
computador variaveis e convenientes do ponto de vista tanto social quanto
técnico;

3. 0 método do projeto sistematico para interface multimidia, esta direcionado a
analise das informacgdes baseadas em tarefas, ao tempo de duracdo da
informacdo, as caracteristicas que prendem a atencdo do usuario e a

sincronizacédo de mais de um tipo de midia diferente;
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0 modelo estrela tenta refletir mais fielmente o que os projetistas fazem na
realidade e enfatiza o papel central da avaliacao;

0 projeto de sistemas homem-computador, necessita reconhecer as necessidades
organizacionais, assim como as locais e considerar a situacao de trabalho como
um todo, ndo somente o problema percebido;

uma visdo do ponto de vista “dialética” também ¢é necessaria. O ciclo de
desenvolvimento de um software ndo é linear. Nem todo os aspectos relativos
ao processo de desenvolvimento podem ser prescritos.

Ainda segundo este autor, embora sejam vistas varias técnicas e modelos de

analise da tarefa, elas ainda o sdo como sendo um tanto intuitivas ou mesmo

simplistas.

HARBECK e SHERMAN (1999) citam sete principios para o desenvolvimento

de sites apropriados para criangas. Segundo estes principios, um site deve apresentar as

seguintes caracteristicas.

1.

Simplicidade, clareza e desenho concreto. A navegacdo no site deve ser minima
e facil.

Supervisdo de um adulto. As atividades para criangas, na Internet, devem ser
desenvolvidas de modo a incluir a supervisdo de um adulto, que deve prover
informacdes, direcionar a atencao e encorajar a participacao.

Progressivo e individualizado. Deve haver atividades indicadas para diferentes
niveis de desenvolvimento, idades, habilidades, e voltadas a privilegiar as
diversidades e particularidades.

Atividades integradas. Os sites ndo devem apenas envolver e relatar assuntos de
areas correlatas, eles devem também combinar aspectos fisicos, cognitivos,
emocionais e experiéncias sociais.

Ativo e agradavel. A crianca deve apreciar as atividades e envolver nelas
aspectos fisicos e cognitivos.

Relevante para o usuério. Os tdpicos direcionados a criangas devem ser

tematicos. Os temas devem ser interessantes e contextualizados.
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7. Explorar mdaltiplas opgdes. Os sites de Internet devem proporcionar
exploracdes, resolucdes de problemas e discussoes.

Para RAMOS (1996), o computador pode ser entendido como mais uma
ferramenta disponivel a acdo humana. Segundo esta autora, 0 sistema deve tanto se
acomodar ao trabalho pratico num dominio externo ao mesmo, quanto introduzir
funcdes adicionais e opc¢des que expandam e amplifiquem os objetivos das tarefas a
serem realizadas. Por este motivo, a relacdo existente entre a funcionalidade do
sistema computacional e as tarefas que os usuarios pretendem efetivar ndo é simples.
Nas suas palavras (RAMOS, 1996, p. 122):

O uso de um sistema computacional envolve o usuario num mapeamento dos
seus objetivos na estrutura e funcionalidade do sistema. A complexidade
dessa tarefa de mapeamento depende parcialmente dos esforgcos do projetista
em entender e considerar no seu projeto as necessidades inerentes a tarefa.

Esta autora indica, embasada nos trabalhos de BARTHET, que na utilizagdo de
um software interativo, o ergbnomo preocupa-se em estudar a interacdo homem-
maquina continuamente, observando: a sucessdo das operacdes que € autorizada pelo
software; a linguagem de interacdo, concernente aos dados e comandos trocados entre
0 homem e a méaquina, aos niveis Iéxico e sintatico; os dispositivos de entrada e saida,
juntamente com os de resposta percebidos pelo usuério, bem como, o tratamento de
erros e a ajuda para utilizacdo e aprendizagem.

Apoiada em BARTHET e em outros autores, entre eles COUTAZ (1990),
CAREY et al (1989) e SELLEN e NICOL (1990) a autora sintetiza algumas
recomendacdes ergonémicas para a interface de aplicacdes interativas. S&o elas:

1. Sucessdo de operacdes: trata da adequacéo entre a ordem das operacdes fixadas
pela maquina e aquela necessaria ao operador para efetuar sua tarefa. Neste
item deve-se observar: qual o tipo de encadeamento; se livre, guiado ou
automatico; se ha a possibilidade do encadeamento variar segundo o grau de
experiéncia e do tipo do usuério; se hd a possibilidade de acesso a todas as
informacdes a todo 0 momento; se 0 usuario pode sair, anular ou interromper,

com retorno a0 mesmo ponto, uma transacdo a todo 0 momento; se é possivel
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fazer uma chamada a uma operagdo qualquer, a partir de uma outra e voltar a

primeira; se € possivel transferir as informac@es de uma aplicacao para outra.

2. Linguagem de operacdo: é quem vai permitir que o usuario expresse, a partir de
um vocabulario e de uma sintaxe, as operacdes que ele deseja que a maquina
efetue, assim como lhe permitird interpretar as respostas que sdo oferecidas
apos a execucdo das operacOes solicitadas. Recomenda-se que se evite a
utilizacdo de codigos numéricos, utilizando-se preferencialmente a lingua
natural, ou se optando por codigos mnemonicos. O uso de icones também é
recomendado.

Segundo a autora, a sintaxe de uma linguagem de interacdo é formada pelo
conjunto de regras que permitem expressar comandos mais complexos a partir de
combinagOes entre os mesmos. Ela deve ser simples e homogénea, a fim de evitar
riscos de falhas no sistema e favorecer a formagdo de automatismos. “A presenga de
excecbes sera fatalmente fonte de erros (falhas no sistema)?*. A homogeneidade é
desejavel ndo somente dentro de uma aplicacdo, mas também entre uma aplicacdo e
outra” (RAMOS, 1996, p. 138).

3. Os tempos de resposta: trata de qual o tempo ideal para as respostas fornecidas
pelo sistema. Segundo a autora o tempo de reposta ideal esta na faixa de dois
segundos. Quando se situa entre dois e quatro segundos tém-se a impressao de
espera e acima de quatro segundos o tempo é considerado muito longo.
Especialmente se o didlogo necessitar uma memorizagdo a curto tempo e se ndo
existirem mensagens fixadas no video.

Como a autora trata da anélise de softwares educativos, este aspecto fica
particularmente prejudicado na analise de sites educacionais. O tempo de acesso, das
respostas e de mensagens na Internet esta intimamente ligado ao tipo e a qualidade da
conex&o estabelecida. Conexdes que se utilizam de linhas telefénicas comuns sdo mais
lentas do que as realizadas por cabos ou modens de alta velocidade. Logo nos parece
inviavel tratar deste quesito, como critério para analise de sites educacionais. Ja que

ele é dificil de ser controlado pelos responsaveis pelo desenvolvimento do sistema e

24 Acréscimo nosso
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sujeito a muitas variaveis externas que afetam diretamente sua performance. Vale,
entretanto, a recomendacdo de que as respostas enviadas pelo site devem ser té&o
rapidas quanto possivel, evitando-se que as paginas demorem a carregar e mostrando
ao usuario qual o tempo aproximado que seus aplicativos necessitam para rodar no
sistema.

4. O tratamento de falhas do sistema: trata das falhas cometidas pelo sistema, e
ndo de erros do usuario na emissdo de respostas a perguntas formuladas.
Segundo a autora, ha dois tipos de falhas: as de execucdo, provenientes, por
exemplo, do fato de se apertar teclas erradas e as de intencdo, provenientes de
ma interpretacdo do sentido dos comandos ou da significacdo dos
procedimentos. A autora recomenda que estas falhas sejam assinaladas
imediatamente e de que para a sua correcdo o usuario deve poder rever
facilmente a operacdo ou a linha onde ela se situa e deve poder anular a
totalidade ou as partes do trabalho que foram executadas depois dela.

GAMEZ (1998) elabora a proposta de uma técnica para inspecionar
conformidade ergondmica de software educacional. Esta técnica foi chamada, por ele,
de TICESE — Técnica de Inspecdo de Conformidade Ergonémica de Software
Educacional. O autor procurou estabelecer uma integracdo entre 0s critérios
ergonémicos de inspecdo de usabilidade com critérios pedagdgicos, para a avaliacdo
de software educacional.

Para GAMEZ (1998), o software educacional deve possuir como caracteristicas;
ser facil de utilizar, ser amigavel para o usuario, ser facil de compreender, favorecer a
assimilacdo de conteudos, possuir aspectos motivacionais que despertem e mantenham
a atencdo do usuéario, ser capaz de atrair e conquistar o0 interesse dos usuarios e
verificar o grau de compreensao dos alunos, bem como suas dificuldades, entre outros
aspectos.

Na sua técnica de inspecdo ergonémica, o autor distingue duas avaliacGes: a
avaliacdo da qualidade da documentagdo e a avaliacdo do produto. Elencaremos a
seqguir os critérios ergonémicos citados por este autor, deixando de citar os critérios

estritamente pedagdgicos, uma vez que estes ja foram abordados no capitulo anterior.
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Na avaliacdo da qualidade da documentacdo sdo observados cinco quesitos,
citados a seguir.

1. Presteza: avalia a maneira como a informacéo € apresentada, a sua organizagdo
e a capacidade de orientacdo do utilizador na realizacdo de determinadas
operacOes, além de avaliar os meios utilizados para levar o usuério a realizar
acoes especificas.

2. Consisténcia: refere-se a consisténcia e homogeneidade na estrutura de
apresentacdo das informacdes, tais como 0s aspectos relacionados com a sua
apresentacdo grafica.

3. Legibilidade: trata das caracteristicas formais das informac6es apresentadas na
documentacdo que possam facilitar ou dificultar a leitura. Sao observados
aspectos relativos a cor, formato e tamanho de letras, contraste letras/fundo,
espacamento entre palavras, linhas e paragrafos, comprimento da linha e
auséncia de erros ortograficos.

4. Densidade informacional: diz respeito a carga de trabalho do usuério de um
ponto de vista perceptivo e cognitivo, em func¢do do conjunto total de itens de
informacdo que Ihe é apresentado e ndo de cada elemento ou item individual.

5. Significado de codigos e denominacdes: trata da adequacdo entre objeto ou a
informacédo apresentada ou pedida e a sua referéncia. Segundo o autor, codigos
e denominac0es significativas possuem uma forte relacdo seméantica com seu
referente. Sendo assim, termos pouco expressivos para 0 usuario podem causar
problemas de conducdo que podem leva-lo a cometer erros.

Nestes aspectos, vale a ressalva de que o0s sites ndo possuem materiais
impressos, mas podem disponibilizar manuais e fichas para serem impressos ou
consultados on-line. Podemos afirmar que € importante, segundo GAMEZ (1998), que
haja uma documentacdo que acompanhe o produto, mesmo que seja disponivel on-
line, para orientar o professor e alunos, e que ela esteja em conformidade com os
critérios por ele indicados.

Na avaliacédo da qualidade do produto séo observados nove quesitos:
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1. Conducéo: refere-se aos meios disponiveis para aconselhar, orientar, informar e
conduzir o usuério na interagdo com o computador. Esta subdividido em quatro
critérios:
1.1Presteza: refere-se a capacidade do software em orientar o usuario na

obtencdo de um determinado objetivo pedagodgico, fornecendo-lhe
ferramentas e meios para o atingir.

1.2 Qualidade das opg0es de ajuda: avalia a conformidade da opgdo de ajuda
oferecida e sua qualidade em orientar os usuarios na busca de informacgdes
especificas ou na resolucao de problemas.

1.3 Legibilidade: diz respeito as caracteristicas léxicas das informacdes
apresentadas na tela que possam dificultar ou facilitar a leitura destas
informacdes.

1.4 Feedback imediato: trata das respostas do sistema as acbes do usuario.
Segundo o autor é interessante que as respostas sejam fornecidas de forma
rapida, no momento apropriado e de forma consistente com cada tipo de
transacao.

2. Agrupamento e distincdo de itens: diz respeito a organizacdo visual dos itens de
informacdo, de alguma maneira relacionados entre si. Deve levar em conta a
localizacdo e algumas caracteristicas graficas para indicar as relagcdes entre os
varios itens mostrados, para indicar se eles pertencem ou ndo a uma dada
classe, ou ainda para indicar diferencas entre classes. Esta subdividido em
agrupamento e distin¢ao por localizacao e por formato.

3. Adaptabilidade: trata da capacidade do sistema de reagir conforme o contexto e
as necessidades e preferéncias do usuario. Esta subdividido em flexibilidade,
que se refere a capacidade da interface em se adaptar as variadas acdes do
usuario e consideracdo da experiéncia do usuério, que trata do respeito aos
niveis de experiéncia individuais.

4. Controle explicito: trata do processamento explicito pelo sistema das a¢6es do

usuario e do controle que ele tem sobre o processamento de suas agdes pelo
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sistema. Subdivide-se em dois critérios: acdes explicitas do usuéario e controle

do usuario.

5. Gestéo de falhas do sistema: diz respeito aos mecanismos que permitem evitar
ou reduzir a ocorréncia de falhas do sistema. Subdivide-se em protecdo contra
falhas, qualidade das mensagens de falhas do sistema e correcdo das falhas.

6. Carga de trabalho: diz respeito a todos os elementos da interface que tem um
papel importante na reducdo da carga cognitiva e perceptiva do usuario e no
aumento da eficiéncia do dialogo. Esta subdividido em:

6.1 Brevidade: corresponde ao objetivo de limitar a carga de trabalho de leitura
e entradas e o0 nimero de passos. Estd subdividido em concisdo e acgdes
minimas.

6.2Carga informacional: avalia se a carga de contelddo informacional
apresentada é confortavel e adequada ao usuario, em relacdo aos contetdos
tedricos e praticos abordados.

6.3 Densidade informacional: trata da carga de trabalho do usuério sob o ponto
de vista perceptivo e cognitivo, em relacdo ao conjunto total de itens de
informagé&o apresentados.

7. Significado dos codigos e denominacdes: diz respeito a adequacdo entre o
objeto, informacéo apresentada ou pedida e sua referéncia.

8. Homogeneidade: refere-se ao modo como as escolhas na concepcéo da interface
sdo conservadas idénticas em contextos idénticos e diferentes em contextos
diferentes, de uma tela para outra.

9. Compatibilidade: refere-se as relacbes que possam existir entre as
caracteristicas do usuario na realizacdo de suas tarefas e a organizacdo das
apresentacdes, das entradas e do dialogo de uma dada aplicacéo.

O trabalho de GAMEZ (1998) procura estabelecer ligacdes entre criterios
ergondmicos e pedagogicos. Vale a ressalva de que, segundo nosso entendimento, a
sua proposta estd mais ligada aos aspectos ergondmicos do que aos pedagdgicos. A
proposta peca tambem, ainda segundo nossa visdo, por ser muito extensa, exigindo do

analisador um tempo para anéalise que, normalmente, ndo esta disponivel ao professor.
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Feitas estas consideracdes, ensejamos destacar que se trata, indubitavelmente, de uma
das propostas mais abrangentes e bem formuladas, para analise de softwares
educacionais sob a perspectiva ergondmica, com que nos deparamos na literatura.
Outros autores também procuram estabelecer critérios para analise e selecédo de
recursos informatizados sob aspectos ergonémicos. Em varios deles sdo oferecidas
algumas regras para a construcdo e o desenvolvimento de sites. Acreditamos,
entretanto, que os autores analisados neste trabalho refletem boa parte dos trabalhos

relacionados ao nosso estudo.

5.3 ANALISE DOS AUTORES CITADOS

A analise comparativa entre os autores tem por objetivo estabelecer um paralelo
entre os critérios citados, objetivando determinar, segundo estes autores, quais devem
estar presentes na analise de um site educacional de matematica que esteja inserido
numa proposta ergondmica.

Estes critérios serdo incluidos numa listagem final (checklist) para que
possamos selecionar sites de Internet que se adeqiiem a atividades pedagogicas. A
escolha dos itens que comporao esta lista esta relacionada a dois fatos: a sua presenca
na maioria dos autores analisados e a sua relevancia para a pratica pedagogica, dentro
de uma proposta construtivista.

Observe-se que a presenca de indicativos de qualidade referentes aos critérios
apontados néo indica, obrigatoriamente, qualidade ergondmica. Procuramos elencar
alguns critérios que sdo necessarios, mas ndo suficientes, para a observagdo da
qualidade ergonémica de sites educacionais de Matematica.

Desta forma, a auséncia de algum dos itens selecionados, num eventual
processo de anélise, pode indicar que o site apresenta falhas na sua construcéo e que
necessita de uma andlise mais detalhada sobre suas virtudes e defeitos. Para este

aprofundamento recomendamos a aplicacdo completa da ErgoL.ist ou da TICESE.
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De modo semelhante, caso o site esteja em consonancia com 0S Ccritérios
apresentados, entendemos que ele pode ser utilizado em atividades educacionais, sem
prejuizo de ordem ergonémica ou educacional.

Nesta perspectiva, o primeiro critério ergondémico selecionado, e que esta
presente em praticamente todos os autores analisados, trata da Legibilidade.

Por Legibilidade entendemos a capacidade do site em transmitir, de forma clara,
simples e direta, as suas informacdes para o usuario, através de texto, icones, sons ou
imagens. Um site com boa legibilidade apresenta informacoes claras, € bem redigido,
livre de equivocos conceituais, permite que 0 usuario se situe no seu interior e tenha
facilidade no entendimento do significado de icones e botdes.

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

E importante salientar que os icones devem ser claros e objetivos.

A legibilidade das informagfes pode servir como um ponto inicial de
aprendizagem para novos conceitos. Para GAMEZ (1998, p. 177) o desempenho dos
alunos melhora quando a apresentacdo da informacao leva em conta as caracteristicas

cognitivas e perceptivas dos utilizadores.

Uma boa legibilidade facilita a leitura da informag&o apresentada e contribui
para a compreensdo dos conteudos e para alcancar os objetivos pedagdgicos
propostos.

SOUZA (1998) defende que a abordagem semiotica pode beneficiar no projeto
da interface que esta atribuida especificamente a elaboracdo de signos que reflitam néo
somente a linguagem profissional, mas também os meios pelos quais 0s usuarios
realizam suas tarefas. Segundo SOUZA (1998, p. 38):

Nesse sentido, 0s signos que representam os meios pelos quais os usuarios
realizam suas tarefas sdo os do tipo icone e as metéaforas de interface. Na
pratica, eles representam uma analogia ao mundo profissional real do
usuario. Essa representacdo ndo deve somente atender as necessidades e
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expectativas dos usuarios com relacdo a realizagdo de suas tarefas, mas
acima de tudo a interface deve surpreendé-lo, pois o computador é uma
maquina muito mais poderosa e fornece mais vantagens que um mero auxilio
no desempenho de tarefas automatizaveis.

OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001) preconizam que, para possuir
legibilidade, um site deve apresentar clareza na codificacdo de funcdes, organizagéo e
apresentacdo hierarquica das partes que o comp®@e e permitir que o usudrio identifique
quais os caminhos que ele ja percorreu. Esta identificacdo pressupde a presenca de um
mapa do site, para orientacao.

Uma boa legibilidade pode auxiliar os processos cognitivos dos alunos uma vez
que permitirad que ele concentre todos os seus esforcos no objeto de estudo, sem
desvios ou desarranjos cognitivos no entendimento do site.

Ao privilegiar a linguagem dos usuérios, o critério legibilidade pressupde que o
site identifique qual o publico alvo a que se destina. Desta forma, a linguagem para
criancas situadas na faixa etéria entre sete e doze anos é diferente daquela utilizada
para criancas entre doze e quinze anos, por exemplo.

Para uma boa legibilidade, o site deve apresentar uma preocupacdo com a
delimitacdo do seu publico alvo. Ele precisa também deixar claro para que faixa etéria
estd destinado. Caso seja voltado para criancas, as limitacdes naturais, tais como a
dificuldade de leitura prolongada, ou de leitura de textos digitalizados em letras muito
pequenas, devem ser observadas. O contetdo, na forma pela qual se apresenta e no
plano em que se solicita a sua interpretacdo, deve ser apropriado a faixa etéaria a qual o
site se destina.

Entendemos que deste modo, a legibilidade pode ser encarada como um critério
que vem ao encontro dos pressupostos teoricos de Jean Piaget, uma vez que estes
trabalhnam com estdgios de desenvolvimento cognitivo. Se entendermos que cada
estagio possui uma linguagem prépria, entdo € necessario que um site educacional
trabalhe com estas diferentes formas de linguagem de acordo com o publico a que se
destina.

Outro critério ergondémico que deve estar presente na andlise de sites

educacionais trata da sua documentacao.
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OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001) afirmam que a presenca de
informagdes pertinentes, que permitam sanar as necessidades de informacgdo dos
diferentes tipos de usudrios, deve ser satisfeita. A documentacdo, para tanto, deve ser
composta de um manual técnico, de um guia de apoio pedagdgico ao professor, de um
manual do aluno e de informacdes na pagina principal ou inicial do site.

Para GAMEZ (1998), a documentacéo deve orientar a tarefa de compreenséao do
sistema e auxiliar na reducdo de desapontamentos e experiéncias frustrantes causadas
pela dificuldade de navegacdo. Ela deve orientar o usuario para que ele compreenda o
site e tenha as informacgdes necessarias para navegar por ele. A documentacdo deve
estar organizada e suscitar o convite a leitura.

O site deve oferecer recursos através dos quais sdo fornecidas explicacdes em
telas opcionais de ajuda. Segundo GAMEZ (1998, p. 176):

Estas opcBes visam contribuir para a superagdo das dificuldades que os
usuérios enfrentam na interagdo com o sistema ou permitir que encontrem
instrugBes de utilizacdo desejadas. A opcdo de menu ajuda, quando bem
orientada, conduz o usuério e facilita-lhe a aprendizagem tanto do sistema
como dos conteudos tedricos do site educacional.

RAMOS (1996), baseada em BARTHET e em SELLEN e NICOL, recomenda
que o0s sites possuam guias de utilizacdo e funcional, que respondam
fundamentalmente a perguntas como “o que eu posso fazer com isto?”; “o que ¢
18s0?”’; “para que € isso?”’; “como € que eu fago isso?”; “por que isto aconteceu?”;
“onde ¢ que eu estou?”. Isto pode ser conseguido com a disponibilizagdo de manuais
ou de ajudas on-line. Outra observacdo fundamental para a autora € a de que sistemas
de ajuda devem ser auto-explicativos, isto é, ndo devem necessitar auxilio para serem
utilizados.

HARBECK e SHERMAN (1999) afirmam que um site deve ter a orientacdo de
um adulto. Esta orientagcdo pode se dar tanto de forma presencial quanto de forma on-
line, através de manuais ou ajudas.

A disponibilizacdo de manuais é fundamental no direcionamento das atividades,

tanto para professores, quanto para alunos. Uma mesma atividade pode ser
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desenvolvida de diferentes formas, dependendo de que concepcdo pedagdgica esteja
subjacente a pratica em questdo.

O professor também precisa ser orientado sobre como conduzir as atividades do
site com seus alunos. Ele deve estar ciente sobre, para que publico se destina o site,
quais as provaveis sequéncias de atividades, quais estratégias utilizadas e de que modo
pode se dar a avaliacdo, bem como qual o tratamento dado a questdes respondidas de
forma equivocada pelos alunos.

Os alunos, por sua vez, precisam saber 0 que as atividades esperam deles e onde
pretendem leva-los, bem como quais 0s pré-requisitos necessarios e quais as formas de
ajuda e orientacdo disponiveis.

Deste modo, um site educacional precisa disponibilizar um manual de apoio
pedagdgico ao professor, um manual do aluno, um mapa do site e um sistema de ajuda
on-line (fig. 15). Este material deve ser diagramado de tal forma que sua impressao

seja rapida e disponibilizado de modo a permitir um acesso rapido e facil.

FIGURA 15:
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O terceiro critério que adotamos, embasados nos autores analisados, trata da
facilidade de uso do site. Este critério passa, obrigatoriamente, pela avaliagdo da
navegabilidade do site. Por navegabilidade, entende-se como a facilidade de
movimentar-se entre as opc¢bes dentro do menu, ou entre diferentes menus numa
mesma estrutura.

Para apresentar boa navegabilidade, um site deve possibilitar que o usuario
acesse, com um minimo de acGes (cliques do mouse) qualquer parte do site, além de
permitir que o usuario controle as acles, que a sua interface seja agradavel e que haja
um encadeamento légico entre as operacdes e acdes.

OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001) tratam da facilidade de uso de
recursos tecnoldgicos segmentando-a em dez sub-itens: instrucBes, icones e botdes,
auxilio e dicas, linguagem versus publico alvo, universalidade da linguagem, estrutura,
navegabilidade, mapeamento, memdria e integracao.

Estes autores definem navegabilidade como sendo a possibilidade de acessar
com facilidade todas as partes do sistema. Entendemos que esta definicdo é muito
restrita, ja que podemos compreender navegabilidade através de no¢bes mais amplas,
entendendo-a como a facilidade de utilizacdo de forma mais abrangente, ao invés da
simples possibilidade de acesso a todo o sistema.

CYBIS et al (1999) aponta que os sites devem prever que o usudrio se utilize de
acdes minimas e explicitas para desenvolver suas atividades. As a¢cdes minimas dizem
respeito a extensdo dos didlogos estabelecidos para a realizacdo dos objetivos do
usuario. As acOes explicitas tratam das relacdes entre o processamento pelo
computador e as a¢Oes do usuario. Essa relagdo deve ser explicita, de modo que o
computador processe somente as acOes solicitadas e apenas quando for solicitado a
fazé-lo.

Para CYBIS et al (1999, p. 5) o controle do usuéario é um importante indicativo

da qualidade de um site educacional:

Tal critério se refere ao fato de que os usuérios deveriam estar sempre no
controle do processamento do sistema (por exemplo, interromper, cancelar,
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suspender e continuar). Cada acdo possivel do usuério deve ser antecipada e
opcdes apropriadas devem ser oferecidas.

HARBECK e SHERMAN (1999) indicam que um site deve apresentar
simplicidade, clareza e desenho concreto, além de ser atrativo e agradavel. Segundo
estes autores, a navegacdo em sites educacionais deve ser minima e facil, além de
permitir que a crianca aprecie as atividades e envolva nelas aspectos fisicos,
cognitivos, emocionais e experiéncias sociais.

RAMOS (1996) coloca como uma das principais caracteristicas de sites
educacionais a adequacao entre a ordem das operac@es fixadas pela maquina e aquela
necessaria ao operador para efetuar sua tarefa. Para esta autora, deve haver a
possibilidade de o encadeamento das atividades, que pode ser livre, guiado ou
automatico e variar segundo o nivel de experiéncia do usuario. Ainda segundo ela, o
usuario deve ter acesso a todas as informacdes a todo 0 momento, podendo sair, anular
ou interromper suas atividades a qualquer tempo, podendo retornar ao ponto de parada
a qualquer instante.

GAMEZ (1998) trata da navegabilidade através do agrupamento e distin¢do de
itens, do controle explicito e da carga de trabalho. Para ele, a construcdo do site deve
considerar organizacédo visual dos itens de informacédo e a sua localizacdo, a fim de
indicar as relacfes entre os itens apresentados. Ele trata do controle explicito de modo
analogo a CYBIS et al, subdividindo-o em ac¢des explicitas e controle do usuério.

No tocante a carga de trabalho, GAMEZ (1998) propde que se limite a carga de
trabalho de leitura e entradas e 0 numero de passos do usuario, observando 0s aspectos
de acdes minimas e de concisdo das informacGes, além de observar se a carga

informacional é confortavel e adequada. Segundo o autor GAMEZ (1998, p. 188):

A capacidade de memoria de curto termo € limitada. Consequentemente,
quanto menos entradas, menor a probabilidade de cometer erros, Além disso,
quanto mais sucintos forem os itens, menor serd o tempo de leitura.

E mais adiante (GAMEZ 1998, p. 189):
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Quanto mais numerosas e complexas forem as acGes necessarias para se
chegar a uma meta, a carga de trabalho aumentara e com ela a probabilidade
de ocorréncia de erros (falhas no sistema)?.

SOARES e NETO (1999) também elencam a possibilidade de reducéo da carga
de trabalho como uma das recomendacdes ergonémicas que devem ser consideradas.
Um modo interessante de facilitar a navegacdo pelo site, é através do uso de palavras-
chave, que permitem ao usuario encontrar, com facilidade, o assunto que Ihe interessa
(fig. 16).

FIGURA 16:
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Deste modo, um site ergonomicamente adequado, deve apresentar, segundo 0s
autores analisados, caracteristicas que permitam verificar a sua legibilidade, boa

documentacao e navegabilidade.

%5 Acréscimo nosso
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5.4 CRITERIOS SELECIONADOS

Temos, entdo, listados trés critérios para analise de sites educacionais sob o
paradigma ergondmico. Estes critérios compordo uma lista maior, que sera apresentada
no préximo capitulo, em forma de checklist.

No paradigma ergondmico, 0s critérios selecionados, com base na pesquisa

bibliografica realizada sdo os seguintes:

® Critérios ergondmicos selecionados para andlise e selecdo de sites

educacionais de Matematica.

4 O site deve apresentar legibilidade.

Por legibilidade entendemos a disponibilizacdo das informacdes em
linguagem clara, simples e direta, apropriada ao publico a que se destina
e de facil entendimento.

4 O site deve disponibilizar uma documentagao.

Por documentacdo entendemos que o site apresente, no minimo, manuais
para o professor e para o aluno, bem como ajuda on-line e mapa do site.
4 O site deve ser um ambiente que privilegie a navegabilidade.

Por navegabilidade entendemos a possibilidade de acessar com
facilidade todas as partes do site, observacdo das caracteristicas de acdes
minimas, facilidade de uso, controle pelo usuério, dimensionamento da
carga de trabalho e a possibilidade de interromper e acdo e a ela retornar,

a qualquer tempo, sem prejuizo de continuidade.

Ressalve-se que, conforme j& destacamos anteriormente, estes criterios por si sO
ndo indicam que o site tenha bom desenvolvimento ergonémico. Por outro lado, a sua
auséncia caracteriza que o site dificilmente se enquadra nesta categoria.

Desta forma, caso os critérios sejam verificados, podemos afirmar que o site

tem possibilidades de ser ergonomicamente apropriado. A confirmacao desta tendéncia
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pode se dar através da utilizacdo de listas de critérios mais extensas e detalhadas, tais
como a proposta por GAMEZ (1998). Se, por outro lado, estes critérios ndo estiverem
presentes, podemos afirmar que o site dificilmente serd ergonémicamente bem
desenvolvido, uma vez que ndo atende aos preceitos elementares desta.

No proximo capitulo agruparemos os sete critérios selecionados até este

momento e analisaremos como eles podem estar relacionados.
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6. ARELACAO ENTRE ERGONOMIA E APRENDIZAGEM NOS
CRITERIOS SELECIONADOS

6.1 INTRODUCAO

Nos capitulos anteriores selecionamos sete itens que devem ser observados num
site educacional de Matematica para que ele possa ser considerado adequado, do ponto
de vista das teorias construtivista e ergonémica.

Estes itens estdo separados em duas categorias: os relativos aos aspectos
construtivistas e os relativos a aspectos ergonémicos. A ergonomia pode ser entendida,
num site educacional, como essencial para que a aprendizagem possa ocorrer. A
observacdo de aspectos ergonémicos possibilita que os critérios cuja origem esta na
teoria construtivista possam ser mais bem explorados. Caso o0 site apresente as
caracteristicas ergondmicas apontadas neste trabalho, ele estara, de forma direta,
auxiliando a exploracdo das caracteristicas construtivistas, no maximo da sua
potencialidade. Desta forma, a ergonomia se constitui numa espécie de “pano de
fundo”, necessario para que as atividades construtivistas do site sejam bem sucedidas.
Assim como numa sala de aula tradicional temos necessidade de carteiras, quadro-
negro, giz e demais ferramentas, que se tornam pecas fundamentais para 0s processos
educacionais, num site educacional 0s seus aspectos ergondmicos constituem estas
ferramentas. Elas ndo sdo, por si s, responsaveis pela aprendizagem, mas dao
subsidios e condicdes técnicas adequadas para que ela ocorra.

De modo geral, os critérios elencados nos capitulos anteriores podem constituir,

ainda que apenas para finalidades ilustrativas, o seguinte checklist (tabela 1):
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Critério

O site disponibiliza ferramentas de interagcdo?

Critérios relativos|O site trata 0 erro como possibilidade de uma

a aspectos nova abordagem da questao?

construtivistas O site € um ambiente dinamico?

O site disponibiliza ferramentas e tecnologias

que permitem modelagens e simulagdes?

Critérios relativos | O site apresenta boa legibilidade?

a aspectos O site disponibiliza documentacao?

ergonémicos O site possui boa navegabilidade?

Acreditamos que estes itens se inter-relacionam, estando intimamente ligados a
uma proposta construtivista de sites educacionais de Matematica, mesmo aqueles
relacionados & ergonomia. VVamos, a seguir, analisar cada critério individualmente,
procurando justificar a afirmacdo de que critérios ergondmicos também podem

contribuir para a aprendizagem, segundo uma perspectiva construtivista.

6.2FERRAMENTAS DE INTERACAO

Por ferramentas de interacdo entendemos recursos que possibilitem a interacédo
do usuario com o sistema, com outros usuarios e com o professor ou responsavel pelo
site. A interacdo é hipotese basica e fundamental na epistemologia genética de Piaget.
Logo, é condicdo fundamental para que um site seja considerado construtivista. A
interacdo se d& quando o usuario participa ativamente do processo educacional. Para
tanto, deve-se possibilitar que os usuarios desenvolvam atividades exploratorias
relativas ao conteldo apresentado, bem como oferecer-lhes suporte para que suas

acdes mentais sejam concretizadas através de manipulacbes das representaces dos
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objetos matematicos, na tela do computador. Segundo GRAVINA e SANTAROSA
(1998, p. 10):

A “reag¢do” do ambiente, correspondente a acdo do aluno, funciona como
“sensor” no ajuste entre 0 conceito matematico e a sua concretizagdo mental.
Um meio que pretenda ser interativo, na medida do possivel, ndo deve
frustrar o aluno nos procedimentos exploratérios associados as suas agdes
mentais.

As ferramentas de interacdo do usuario com o sistema, ou com 0 objeto de
estudo, sdo aquelas que permitem a sua manipulacdo. Tratam-se de recursos que
possibilitam ao usuario interagir com o objeto, alterando suas propriedades, seu modo
de exibicdo na tela, suas configuragdes, cores e demais atributos. Podemos entender,
entdo, que deve ser permitido e possibilitado ao usuario o maior contato possivel com
0 objeto de estudo.

Para implementar uma boa interacdo, o site deve disponibilizar, também,
ferramentas de comunicacao, tanto sincronas quanto assincronas.

As ferramentas sincronas sdo aquelas que possibilitam a comunicacdo entre 0s
usuarios em tempo real, tais como as salas de chat e o 1ICQ. Tratam-se de espacos
virtuais onde os participantes podem comunicar-se através do computador, por meio
de mensagens, sons e imagens, em tempo real. Assim, imediatamente apds o envio de
uma mensagem ela pode ser recebida, lida e respondida pelo interlocutor. Ainda que
sejam ferramentas essenciais nos processos educacionais, elas apresentam o
inconveniente de necessitar que os dois interlocutores estejam conectados a Internet
simultaneamente. A seguir (fig. 17) temos o exemplo de um didlogo em sala de chat,

envolvendo trés participantes, sendo um professor e dois alunos.



113

FIGURA 17:
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As ferramentas de comunicacao assincronas sdo aquelas que permitem a troca
de informacdes em qualquer tempo, tais como o e-mail, 0os murais de aviso e os foruns
de discussdo dos sites. Sdo ferramentas que permitem a troca de mensagens entre 0s
usuarios, mas que nao necessitam que ambos estejam conectados simultaneamente.
Esta caracteristica Ihes impde a virtude de permitir que 0s usuarios troquem
informacdes respeitando as condi¢cdes, agendas e particularidades de cada individuo.
Por outro lado, como 0s usuarios ndo estdo, necessariamente, conectados a0 mesmo
tempo, davidas que necessitem de respostas imediatas ficam prejudicadas, pois serdo
respondidas apenas quando o “destinatario” estiver disponivel. A seguir (fig. 18)

temos um exemplo da utilizagdo do e-mail para atividades pedagodgicas.
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FIGURA 18:
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6.3 TRATAMENTO DO ERRO

Por tratamento do erro, entendemos que as atividades disponibilizadas no site
devem entender o erro como sendo uma nova possibilidade de aprendizagem. Ao
cometer um erro o aluno ndo deve ser imediatamente corrigido, mas sim levado a
refletir sobre a sua resposta e, através de uma nova abordagem do assunto, tratar a
questdo sob outro prisma. Numa proposta construtivista, o erro faz parte do processo
de aprendizagem e ndo deve ser utilizado para expor o aluno a situacdes vexatorias ou
inadequadas.

Um site que tenha preocupacgdes exclusivas em fornecer quantas respostas o

alunos acertou (fig. 19) precisa ser analisado com mais atencao.
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FIGURA 19:
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O site precisa fornecer ao aluno outras questes, sob 0 mesmo assunto, mas
com novos enfoques. Pode também propor algumas questdes que levem os alunos a
desenvolver uma nova forma de olhar para o assunto que esta sendo tratado. Segundo
OLIVEIRA, COSTA E MOREIRA (2001, p. 117):

Assim, a presenca de erros na resposta do aluno deve dar oportunidade a
novas informacBes sobre a tematica que esta sendo trabalhada, a fim de
favorecer a melhor compreensdo daquele assunto e possibilitar que o aluno
interprete, com novas perspectivas, o contelildo da questdo anterior.

A indica¢do de desempenho com afirmag¢des como “péssimo” também ndo
contribui para o aprendizado dos alunos. De outra forma, pode servir como forte fator
de desestimulo e desinteresse pela continuidade do processo.

Por outro lado, nos acertos dos alunos, € importante enfatizar a existéncia de
novos desafios, que auxiliem a garantir maior contato com o objeto de conhecimento
com o qual o aluno esté interagindo, a fim de possibilitar seu melhor aproveitamento.

Sendo assim, é fundamental que haja uma preocupacdo em como tratar as
respostas dos alunos. Esta preocupacdo deve residir ndo apenas nas palavras e
expressoes a serem utilizadas, mas, fundamentalmente, no fato de preocupar-se em
indicar novos caminhos, adequar as informacdes, rever conceitos e permitir ao sujeito

que o seu erro sirva como fonte de aprendizagem.
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6.4 AMBIENTE DINAMICO

Por ambiente dindmico entendemos aquele que possibilita ao aluno manipular
0s objetos dentro do préprio site, ou através de ferramentas por ele disponibilizadas. A
manipulacdo, ao tornar objetos abstratos em concretos, favorece 0s processos de
construcdo do conhecimento. Segundo a perspectiva construtivista, ao manipular 0s
objetos o individuo desenvolve relacBes que Ihe auxiliam a entender os contetdos a ele
relacionados.

Um site dindmico permite que os objetos nele disponibilizados possam ser
organizados, alterados, manipulados e transformados pelos alunos, a fim de que se
adaptem as necessidades de cada individuo. Para GRAVINA e SANTAROSA (1998,
p. 10):

A insténcia fisica de um sistema de representacdo afeta substancialmente a
construgdo de conceitos e teoremas. As novas tecnologias oferecem
instancias fisicas em que a representacdo passa a ter carater dindmico, e isto
tem reflexos nos processos cognitivos, particularmente no que diz respeito as
concretizagbes mentais. Um mesmo objeto matematico passa a ter
representacdo mutavel, diferentemente da representagdo estatica das
instancias fisicas tipo “lapis e papel” ou “giz e quadro-negro”.

Um site dinamico (fig. 20) deve disponibilizar recursos que permitam ao
usuario manipular o objeto de estudo, visando, assim, auxiliar as suas concretizaces

mentais.
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FIGURA 20:
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Um exemplo destes recursos é o que permite ao usuario trabalhar com
congruéncia de triangulos (fig. 21). Trata-se de um site que permite encontrar um

triangulo congruente a um triangulo que o préprio usuario construa inicialmente.

FIGURA 21:
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Com a utilizacdo de recursos que possibilitem este dinamismo, o aluno pode
atuar sobre objetos matematicos num contexto abstrato, mas ele tem como suporte a
representacdo destes objetos na tela do computador, enriquecendo, atraves da
multiplicidade de desenhos, a sua concretizacdo mental (GRAVINA e SANTAROSA,
1998). Esta multiplicidade permite, em um curto espago de tempo, a exploracdo de
uma vasta gama de exemplos e situagGes, promovendo assim um importante
diferencial advindo da utilizagdo dos computadores em processos educacionais. Um
grande numero de situacbes podem ser observadas, exploradas e analisadas,
diferentemente de quando nos restringimos a utilizar apenas o quadro-negro e o giz,
uma vez que estes nem sempre oferecem condi¢Ges para que a multiplicidade esteja

presente?®,

6.5 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS QUE POSSIBILITEM
MODELAGENS, SIMULACOES E INOVACOES

A utilizacdo de recursos tecnoldgicos deve ser justificada como um diferencial
que realmente agregue valores aos fazeres pedagogicos de alunos e professores. Nao
se justifica, portanto, utilizar a Internet apenas porque ela estd a disposi¢do ou para

“inovar” nas atividades pedagogicas, incentivados por modismos passageiros. Para

OLIVEIRA, COSTA E MOREIRA (2001, p. 118):

A utilizacdo de SE? [sites educacionais] s6 faz sentido quando essa
ferramenta se mostra um meio mais adequado para ajudar o estudante a
superar 0s seus percalcos e conflitos cognitivos na construcdo de um certo
conhecimento que historicamente tenha se mostrado menos acessivel a ele
por meio de recursos mais convencionais.

%6 Como exemplo, podemos citar um experimento em que o aluno observa o comportamento do
grafico de uma fungédo quadratica da forma f(x) = ax? + bx + ¢ quando se variam as constantes a, b e c.
Mudando o sinal de a observa-se a mudanca na concavidade do grafico da parabola. Variando c
observa-se o grafico “abaixar” ou “subir”. Finalmente, pode-se estudar o que ocorre ao grafico quando
a constante b é variada. Note que, com isso, 0 aluno explora uma gama de aspectos numericos e
graficos da funcdo, observando sua inter-relacdo. Esta multiplicidade de possibilidades visuais permite
um enriquecimento da percepgdo intuitiva das propriedades da funcdo quadrética, inclusive de
propriedades algébricas (incluindo propriedades envolvendo as raizes, por exemplo).

2" Softwares educacionais
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Os sites devem, para tanto, disponibilizar ferramentas que possibilitem a
realizacdo de experiéncias, modelagens e simulagbes. Devem ser ferramentas que
permitam explorar, de forma qualitativa, as relagdes matematicas existentes.

GRAVINA e SANTAROSA (1998) indicam que a principal caracteristica da
modelagem reside na explicitagdo, manipulacéo e compreensao das relagdes entre as
variaveis que controlam um fenémeno. Para estas autoras, o feedback visual oferecido
pela tela do computador se transforma num importante recurso para a construcdo do
conhecimento.

A utilizagdo de ferramentas de autoria intuitivas?® incentiva a criatividade do
usuario e auxilia os seus processos de descoberta e de construcdo do conhecimento,
uma vez que estes estdo ligados a disponibilizacdo de hiperdocumentos?®, sistemas
especialistas®® e simuladores® (GAMEZ, 1998).

Um exemplo de site que disponibiliza novas tecnologias € apresentado a seguir
(fig. 22). Trata-se de uma pagina que permite que os alunos facam vérios calculos on-
line. Deste modo, eles podem direcionar seus esforgos para entender as relagdes
existentes nos objetos de estudo, sem maiores preocupa¢des com calculos que nada
Ihes acrescentariam neste momento da aprendizagem. A capacidade do usuario fica
direcionada para construir as relacbes com o objeto, ficando o site encarregado de

oferecer calculos que comprovem ou rejeitem as suas hipoteses.

28 S3o softwares que permitem a elaboracdo de apresentacdes, modelos e, em alguns casos,
simulacBes, sem que seja preciso dominar uma linguagem de programacdo, uma vez que estas
ferramentas apresentam uma interface com o usuario que elimina a necessidade deste dominio.

2 Documentos onde aparecem ligagdes com outros documentos, sejam eles textos, imagens, sons, ou
de outros formatos, através de hiperlinks. Ver mais no capitulo 2.

%0 S&o sistemas que permitem ao usuario desenvolver tarefas especificas. Um exemplo de sistema
especialista é o que permite a busca por palavra-chave, por exemplo.

81 Aplicativos ou programas executaveis que permitem a simulacdo de situaces e sua respectiva
visualizacdo na tela do computador.
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FIGURA 22:
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Ainda para GRAVINA e SANTAROSA, a simulacdo permite realizar
experimentos envolvendo conceitos mais avangados. Nas simulages o computador se
responsabiliza pela complexidade analitica do modelo, enguanto os alunos exploram
as relaces matematicas que aparecem no dinamismo das representacdes visuais.
Segundo as autoras (GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 12):

Esta abordagem permite que os alunos, ainda sem grande formacéo
matematica, explorem fendmenos de natureza matematica complexa, mas
gue do ponto de vista puramente qualitativo sdo fecundos “germes” de idéias
matematicas.

Um exemplo de dinamismo de relagbes visuais pode ser encontrado no site
ilustrado a seguir (fig. 23). Trata-se de uma pagina que permite, ap6s a indicacdo de
alguns parametros pelo usuario, observar a construcdo de uma pardbola pelas suas
retas tangentes. A imagem que vai surgindo na tela do computador permite que o0s
alunos estabelecam conjecturas, suponham resultados e verifiqguem, visualmente, estes

resultados.
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6.6 LEGIBILIDADE

Por legibilidade entendemos a disponibilizacdo das informacdes em linguagem
clara, simples e direta, apropriada ao publico a que se destina e de facil entendimento.

Um site que tenha boa legibilidade se preocupa em deixar claro a que faixa

etaria se destina e em criar areas especificas, direcionadas a grupos particulares de

usuarios. Deste modo, é necessario que haja uma indicacéo de para que faixa etaria ou
grupo o site, ou uma parte dele, esta voltado (fig. 24).
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FIGURA 24:

J Endereco I@ hittp: A Aamana. somatematica. com, brd superior. phtml j

O =eu portal matematical

Desafios

Conunidade

Ensino Fundamental Ensino Superior

Ensine Separier

LIMITES

Mogdo intuitiva de limite
Propriedade dos limites

Limites lateraiz e Continuidade
Limites envaolvendo infinita

s matermaticos

Lirnites trigonormétricos
Lirnites exponenciais

Shopping

Tirzreduicias Introducio e derivadas basicas

Westibular Fegra da cadeia e derivada de fungles inversas
Derivadas de funcles trigonométricas

& mg!? Derivadas das funglesz exponencial e logaritmica

MATKIDS Derivadas das fungdes hiperbalicas

Derivadas de alta ordem

+*+++++++++t++ RS

Deszafios Maternaticos

N&o basta, entretanto, que o site direcione 0s usuarios para paginas e assuntos
que estejam dentro do seu interesse. E necesséario que, dentro de cada grupo, as
especificidades sejam respeitadas. A linguagem utilizada, por exemplo, deve estar em
conformidade com a faixa etaria a que o site se destina. O tamanho das letras e o
contraste entre cores de fundo e cores de letras também deve merecer atencdo.

Paginas direcionadas a criancas devem apresentar letras maiores e textos mais
curtos, pois individuos nesta faixa etaria apresentam uma incapacidade para controlar
seus musculos oculares por mais de vinte minutos (GESTWICKI, In HARBECK e
SHERMAN, 1999).

A cor das letras, assim como o0 seu estilo, também deve ser observada. O
contraste entre letras e fundo de tela ndo deve ser visualmente agressivo ou cansativo.

Letras escuras sobre fundos escuros ou letras claras sobre fundos claros devem ser



123

evitadas. E recomendavel que se trabalhe com tipos de letras simples e faceis de ler,
com cores escuras sobre fundos claros, facilitando a visualizagdo do texto e evitando
desgaste visual desnecessario (GAMEZ, 1998). Os textos ndo devem ser extensos por
demais e, sempre que possivel, devem ser mesclados com imagens, ilustracdes ou,
preferencialmente, objetos animados.

Uma boa legibilidade pressupfe, tambeém, a utilizacdo de icones e botdes que
auxiliem a navegagdo pelo site. Estes elementos, entretanto, devem ser de facil
entendimento e devem evitar a dubiedade. Um icone deve representar exatamente o
que se deseja que ele represente. Deve-se evitar dupla, ou falsa interpretacdo. O
usuario deve estar ciente de qual serd a proxima acdo ou pagina a ser visitada, ao clicar
sobre um determinado botédo de ac¢ao ou hiperlink.

A observacdo destas caracteristicas de legibilidade podem auxiliar 0s processos
cognitivos, especialmente numa proposta construtivista. Estudos preliminares (CYBIS
et al, 1999) indicam que quando ocorre integracdo entre as propriedades de
usabilidade®> e aprendizagem, € garantido maior sucesso no processo de
aprendizagem. Uma das principais caracteristicas da usabilidade reside na legibilidade.

GAMEZ (1998) também indica que uma boa legibilidade favorece a
compreensdo e assimilacdo dos conteudos educacionais. Segundo ele, quando a
apresentacdo da informacdo leva em consideracdo as caracteristicas cognitivas e
perceptivas dos usuarios, o desempenho deles melhora. Deste modo, uma boa
legibilidade, além de facilitar a leitura da informacdo apresentada, contribui para a
compreensdo dos conteddos e para atingir os objetivos pedagdgicos propostos.

Para Piaget, os individuos apresentam estagios de desenvolvimento cognitivo
particulares. Para o desenvolvimento cognitivo sdo determinantes, entre outros, a
necessidade de verificacdo e conservacdo do sentido das idéias e das palavras
(OLIVEIRA, 1999).

Segundo OLIVEIRA (1999), o computador pode ser entendido como um

excelente instrumento na prevencdo e solucdo de problemas de aprendizagem. Para

%2 Segundo o Cybis et al (1999): “trata-se de uma propriedade da interface homem computador que
confere qualidade a um software [site], referindo-se a qualidade de uso do produto”.
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justificar esta afirmacdo, a autora destaca sete qualidades que podem ser apontadas no
uso dos computadores numa proposta construtivista. Entre elas, destacamos as trés a
sequir (OLIVEIRA, 1999, p. 156):

1. o computador dispde suas informacdes de forma clara, objetiva e légica,
facilitando a autonomia do wusuario, favorecendo a exploracdo
esponténea.

2. trabalha com uma disposicdo espacial das informacdes, que pode ser
controlada continuadamente pela crianca através de seu campo
perceptivo visual, apoiando o raciocinio légico.

3. Através de recursos de multimidia, pode combinar imagens pictdrias ou
graficas, numa infinidade de cores e formas, com sons verbais e/ou
musicais, com movimentos, criando uma verdadeira trama de
combinagdes possiveis, integrando a percepcdo, em suas multiplas
formas, ao raciocinio e & imaginagéo, de forma fluente, pessoal e cheia
de vida.

A autora ndo faz separacéo entre recursos tecnoldgicos que atendam, ou ndo, as
caracteristicas por ela elencadas. Ela analisa 0 uso do computador como se todos 0s
recursos disponiveis, sejam eles softwares ou sites educacionais apresentassem estas
caracteristicas. Vamos abordar esta questdo sob dois prismas: sites que apresentem
informacdes de forma clara, objetiva e l6gica, bem como uma disposicdo espacial das
informag0es e a combinagdo de imagens com sons e movimentos, auxiliam processos
de aprendizagem, especialmente numa perspectiva construtivista; nem todos os sites
apresentam informacodes desta forma.

A disponibilizacdo de informagdes de forma adequada s6 acontece nos sites
que apresentem qualidade ergondmica no quesito legibilidade. Logo, uma boa
legibilidade pode auxiliar, segundo os autores citados e 0 nosso entendimento, os

processos educacionais, especialmente numa proposta construtivista.

6.7 DOCUMENTACAO

Por documentacéo, entendemos que o site apresente, no minimo, manuais para

0 professor e para o aluno, assim como ajuda on-line e mapa do site.
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Esta documentacdo deve servir para auxiliar tanto os professores quanto 0s
alunos, nos processos educacionais. Os manuais, ao apresentarem a descricdo dos
objetivos educacionais, sdo importantes guias, fornecendo informagdes sobre 0s
objetivos a que o site se destina, que assuntos pretende desenvolver e qual a faixa
etaria mais apropriada dos seus usudrios. A opc¢do de ajudas on-line, quando bem
orientada, facilita a aprendizagem dos contetdos tedricos num site educacional
(GAMEZ, 1998).

No tocante ao professor, a documentacdo serve para auxilia-lo a preparar as
atividades, familiarizando-o com os recursos disponiveis no site. Ela deve apresentar
uma descricdo das ferramentas disponiveis, indicando como utiliza-las, quais as suas
caracteristicas, necessidades técnicas e indicagbes pedagdgicas. Uma boa
documentacdo deve apresentar 0 que 0s responsaveis pelo site procuraram atingir com
0 seu desenvolvimento. Desta forma, ela deve apresentar objetivos claros e estratégias
de desenvolvimento bem definidas.

Numa perspectiva construtivista, em situacdes de ensino e aprendizagem, é
fundamental uma mediacdo permanente do professor. Ele é o individuo capaz de
realizar os ajustes necessarios entre o contetdo a ser aprendido e a atividade cognitiva
de quem aprende. Para OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA, uma boa documentacéo
pode auxiliar o professor a extrair o maximo de um recurso tecnolégico, ao indicar a
utilizacdo adequada deste recurso em relacdo a proposta pedagdgica sob a qual ele foi

desenvolvido. Nas suas palavras (2001, p. 115):

Concluindo, é importante esclarecer que, mesmo que a equipe produtora de
software [site] educativo tenha tido um grande empenho em imprimir a um
programa uma base interacionista, isso ndo o torna necessariamente
construtivista. A sua utilizacdo € que, em muitos casos, garantira a coeréncia
necessaria entre a sua concepcao e a pratica pedagogica na qual esta inserido.
Dai a importancia de o software [site] ser acompanhado de um guia de apoio
pedagogico ao professor.

Para os alunos, a documentacdo deve oferecer manuais de ajuda, com a
finalidade de sanar dificuldades técnicas, que auxiliem, por exemplo, a utilizar

determinadas ferramentas tecnoldgicas inovadoras, simuladores e outros recursos que
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estejam disponibilizados. O aluno deve encontrar informacdes que o auxilie instalar
programas executaveis ou manipular aplicativos. Estas informacGes devem indicar, por
exemplo, qual o tamanho do executavel a ser instalado, qual a extensdo do arquivo que
ele esta prestes a abrir e qual a sua aplicacao (fig. 25).

FIGURA 25:
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O mapa do site indica ao usuario onde ele esta, dentro do mesmo, permitindo
que ele se localize com facilidade, podendo ir e vir entre as atividades e materiais
disponibilizados com autonomia e rapidez.

Numa perspectiva construtivista, as atividades dos alunos devem ser auto
dirigidas e baseadas em ambientes que valorizem a participacdo criativa e dinamica.
Uma boa documentacdo favorece que os alunos dirijam as suas atividades conforme
suas necessidades e estagios individuais de desenvolvimento cognitivos. Um mapa do
site, por exemplo, favorece a autonomia, ao permitir que o usudrio possa fazer,
desfazer e refazer qualquer atividade, sabendo que podera, a qualquer momento, se

orientar em que local se encontra dentro do site (GAMEZ, 1998).
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6.8 NAVEGABILIDADE

Por navegabilidade entendemos a possibilidade de acessar com facilidade todas
as partes do site, a observacédo das caracteristicas de a¢cdes minimas®, a facilidade de
uso, o controle pelo usuéario, o dimensionamento da carga de trabalho e a possibilidade
de interromper a acdo e a ela retornar, a qualquer tempo, sem prejuizo de continuidade.

Uma boa navegabilidade auxilia, sobremaneira, os processos de aprendizagem
numa perspectiva construtivista. As caracteristicas de ac¢Ges minimas e
dimensionamento da carga de trabalho, por exemplo, ao serem observadas, permitem
que o usuario ndo seja distraido por informacdes desnecessarias, ficando mais atento
as atividades propostas e, quanto menos numerosas forem as acdes necessarias para se
realizar uma tarefa, mais efetiva seré a aprendizagem (GAMEZ, 1998).

Uma forma de privilegiar a navegabilidade € a disponibilizacdo de busca por
palavras-chave (fig. 26). Atraves dela, o usuario pode encontrar facilmente o assunto
que busca, sem precisar navegar desnecessariamente por paginas que nao estejam

relacionadas ao objeto de estudo em questéo.

FIGURA 26:
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OLIVEIRA (1999, p. 156), ao afirmar que o computador pode ser visto, dentro
de uma proposta construtivista, como um excelente instrumento na prevengdo e
solugdo de problemas de aprendizagem, justifica sua afirmacdo com sete itens, dos
quais ja citamos trés quando trabalhamos com legibilidade. Entre os outros itens,

encontramos:

[O computador] exige também que o usurio tenha consciéncia do que quer,
se organize e informe de modo ordenado o que quer fazer, digitando
[navegando] corretamente.

Para que o usudrio possa se organizar e navegar “corretamente” ¢ necessario
que o site tenha uma boa navegabilidade. Caso contrario, por melhor que seja a
organizacao individual, este aspecto ficara prejudicado.

Ja foi citado que, numa abordagem construtivista, o aluno deve ter autonomia
para dirigir as suas atividades conforme suas necessidades e estagios individuais de
desenvolvimento cognitivo. Esta autonomia pressupbe que ele possa navegar
livremente pelo site, tecendo suas préprias redes de informacGes, caminhando por
diferentes trajetorias, construindo seus proprios caminhos. Sem que haja uma boa
navegabilidade estes processos ficam, invariavelmente, prejudicados. Segundo
OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001, p. 113);

Uma boa navegabilidade do programa [site], além de possibilitar que
usudrios diferentes percorram caminhos diversos mais adaptados aos seus
esquemas de pensamento ou mesmo aos seus interesses — aprendizagem do
contedo, esclarecimentos ou revisdo — pode tornar o software [site] tdo
versatil que alunos que o percorreram numa ocasido anterior podem fazé-lo
novamente, sem que lhes seja retirado o componente da surpresa.

Uma boa navegabilidade favorece, entdo, segundo os autores citados e 0 nosso

entendimento, a aprendizagem sob uma perspectiva construtivista.
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6.9 CONCLUSAO

Podemos perceber que os sete itens selecionados para que se faca a anélise de
um site educacional de Matematica estdo, todos, intimamente ligados a aspectos
relacionados a perspectiva construtivista de aprendizagem.

Temos, desta forma, um checklist que permite aos professores selecionar, com
poucos critérios, sites educacionais de Matematica, que estejam com seus conteldos
disponibilizados segundo uma perspectiva construtivista e com preocupacoes
ergonémicas.

A juncéo entre estas duas concepcOes permite que professores e alunos possam
utilizar estes sites com ganhos educacionais e de modo a permitir que o computador
seja encarado como uma importante ferramenta pedagdgica.

Alguns aspectos mais particulares, tais como a ndo conclusao sobre a qualidade
do site em alguns casos, devem, entretanto, ser observados. Isto sera feito no proximo
capitulo, que trata da conclusdo deste trabalho e de recomendacbes para futuros

estudos.
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7. CONCLUSAO FINAL

7.1 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo principal propor uma lista com critérios para
analise e selecdo de sites educacionais de Matematica, baseada em aspectos ligados as
teorias construtivista e ergonomica.

Era objetivo do trabalho que esta lista apresentasse poucos critérios, a fim de
facilitar o seu processo de utilizagdo pelos professores, bem como justificar os itens
ligados & ergonomia evidenciando a sua integracdo com aprendizagem, segundo uma
perspectiva construtivista.

A elaboracdo desta lista de critérios originou um checklist, que pode ser
utilizado para verificar se um site de Matematica apresenta seus conteldos
disponibilizados de forma a privilegiar uma abordagem pedagdgica construtivista e de
modo ergonomicamente adequado. Verificamos que a disponibilizacdo de contedos
segundo algumas caracteristicas ergondmicas selecionadas pode auxiliar o processo de
construcé@o de conhecimentos, segundo as perspectivas adotadas.

O fato de se tratar de uma lista com apenas sete critérios possibilita que a
analise seja rapida e eficiente, ainda que, eventualmente, ndo definitiva. Entendemos
que os professores, em funcdo da grande carga de atividades a que estdo sujeitos,
precisam utilizar, sempre que possivel, ferramentas que Ihes permitam despender o
menor tempo possivel. Deste modo, a preocupacdo em elaborar uma ferramenta de
apoio ao professor nos parece satisfeita.

Por outro lado, a andlise realizada com base nesta lista pode nao ser conclusiva.

A ndo observacdo, num site de Matematica, dos critérios selecionados indica
que ele, certamente, ndo esta enquadrado numa proposta construtivista e que seus
materiais ndo estdo disponibilizados de modo a privilegiar a ergonomia do site. Este
site ndo se enquadrard numa pratica pedagdgica construtivista e que tenha

preocupagdes ergondmicas.
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A observacdo dos critérios selecionados, por sua vez, pode ndo indicar,
conclusivamente, que o site seja construtivista e ergonomicamente adequado.

O fato de apresentar os critérios selecionados nos fornece fortes indicativos de
que o site esta enquadrado numa proposta construtivista e de que seus contetdos estdo
disponibilizados com preocupacgdes ergondmicas. Esta conclusdo pode, entretanto, ndo
ser verdadeira.

Ha a possibilidade, ainda que remota, de encontrarmos sites que atendam aos
critérios selecionados, mas ndo sejam adequados aos processos educacionais. Quando
houver a necessidade de realizar uma verificagdo confirmativa da qualidade do site
recomendamos a utilizacdo da TICESE — Técnica de Inspecdo de Conformidade
Ergonémica de Software Educacional — desenvolvida por Luciano GAMEZ e que
pode ser utilizada também para sites, sem maiores prejuizos. Outra ferramenta que
pode auxiliar este processo de confirmacdo da qualidade do site € a ERGOLIST,
desenvolvida pelo SoftPdlis, nucleo Softex de Floriandpolis e pelo Laboratério de
Utilizabilidade — LabUtil, da Universidade Federal de Santa Catarina.

Observa-se, entdo, que a lista de critérios propostos deve ser utilizada como
uma das possiveis ferramentas de andlise de sites, e ndo de forma isolada e definitiva.
A sua observacdo pode, também, oferecer subsidios para o desenvolvimento de sites
educacionais de Matematica.

Finalmente, consideramos que o0s objetivos do trabalho foram atingidos.
Verificou-se que a Internet é uma ferramenta com grande potencial para auxiliar os
processos educacionais. A sua utilizacdo, entretanto, requer alguns cuidados
especificos e inerentes a ambientes de aprendizagem informatizados. A escolha dos
sites a serem utilizados é um destes cuidados. Apresentou-se uma proposta para
auxiliar esta escolha, baseada em poucos critérios, ligados as perspectivas

construtivista e ergonémicas, evidenciando com estas podem contribuir com aquelas.
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7.2 CONSIDERACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Entendemos ser fundamental a continuidade de pesquisas e trabalhos que visem
a contribuir para que a utilizacdo de recursos tecnologicos, em especial da Internet,
torne-se viavel e efetiva nos processos educacionais.

Para tanto, € imprescindivel que se continue a pesquisar como estes recursos
interferem nos processos de aprendizagem e quais as reais conseqiiéncias advindas da
sua utilizacao.

No caso especifico deste trabalho, pretende-se desenvolver algumas atividades
posteriores. Entre elas, destacamos:

- Analisar, entre os sites educacionais de Matematica mais acessados, quais 0S
que se enquadram dentro dos critérios selecionados.

- Disponibilizar os critérios, para consulta dos interessados, em forma de site.
Pretende-se com esta atitude gerar uma discussdo sobre 0s critérios, envolvendo
mais professores e profissionais da area educacional.

- Construir um site que atenda aos critérios selecionados e validar, como ele, 0s
critérios selecionados.

Com a realizacdo destas atividades pretende-se contribuir, ainda mais, para a
insercdo da Internet nos processos educacionais, como uma ferramenta de grande
potencial e que, bem utilizada, pode ser de grande valia para que professores e alunos
vencam barreiras e avancem numa caminhada rumo a uma educacdo que torne a

sociedade mais equanime e justa.
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APENDICE

A PARTICIPACAO DE MATEMATICOS NO DESENVOLVIMENTO
DE NOVAS TECNOLOGIAS

1 INTRODUCAO

A incorporacdo dos computadores e suas tecnologias agregadas, especialmente
a Internet, nos processos educacionais, vem se dando num ritmo de constante
crescimento. A disseminacdo da Internet e dos recursos a ela associados tem
despertado o interesse de pesquisadores de diversas areas. Na area educacional ndo é
diferente.

No ambito da Educacdo Matematica o0 uso de recursos tecnoldgicos também
assume posicdo de destaque. A utilizacdo da Internet esta se tornando uma praxe em
muitas escolas, especialmente naquelas situadas nas grandes cidades e ligadas a
iniciativa privada. Na Web, os professores de Matematica tém encontrado uma forte
aliada para vencer as barreiras, que a disciplina tradicionalmente coloca para boa parte
dos alunos.

As novas tecnologias, entretanto, podem apresentar mais ligagcbes com a
Matematica do que as que avistamos num olhar imediato. A participacdo de
matematicos para que os computadores e a Internet atingissem o estagio atual vai
muito além da aplicacdo e utilizacdo em sala de aula. Eles sdo responsaveis diretos por
descobertas, estudos e trabalhos considerados fundamentais no desenvolvimento de
novas tecnologias. Em contrapartida, pouco destaque tem sido dado a esta
participacdo. Nas publicacdes que tratam da histéria da Matematica sdo poucos 0s
autores que se dedicaram a mostrar ou indicar as contribuicdes dos matematicos ao
desenvolvimento dos recursos tecnoldgicos. De forma geral, encontramos algumas
referéncias a contribui¢des isoladas, sem indicar quais 0s encadeamentos que levaram
a determinados avancos, bem como quais as conseqiiéncias destes avancos. E objetivo

deste texto abordar este assunto. Iniciamos tracando um breve histérico do
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desenvolvimento dos computadores e da Internet. A seguir abordamos a participacéo
de matematicos nestes processos, evidenciando a sua importancia para a evolugédo

destas tecnologias.

2 O DESENVOLVIMENTO DOS COMPUTADORES

A busca do homem por equipamentos que o auxiliem a tomar decisdes e a
resolver problemas € antiga. Caso entendamos o abaco como um instrumento cuja
finalidade é nos auxiliar a manipular os nimeros e suas operac@es, podemos observar
que esta busca remonta ha mais de cinco mil anos.

Encontramos, ainda no século XVII, o registro das primeiras maquinas de
calcular, mesmo que extremamente primitivas e rudimentares. Charles Babbage
vislumbrou, no inicio do século XIX, dispositivos capazes de manipular informacdes,
desde que estas fossem convertidas em ndmeros.

Foi durante o século XX, entretanto, que estas maquinas tornaram-se parte
efetiva de nossas vidas. Data do inicio deste século o surgimento da notacdo binéria,
que possibilitou o aproveitamento dos circuitos elétricos em calculadoras. Esta
notacdo, somada a necessidade de acelerar os calculos de tabelas, especificamente para
finalidades militares, levou, na década de quarenta, a construcdo do ENIAC -
Electronic Numerical Integrator and Calculator. O ENIAC, com suas trinta toneladas,
17 mil valvulas e 1500 relés, estava mais para uma calculadora gigante do que para um
computador, tal como 0s que conhecemos atualmente (D’ECA, 1998).

Uma visdo interessante do inicio da era da informatica moderna, e de como
eram vistos 0s computadores neste periodo, pode ser encontrado em FUCHS (1970, p.
258), nos primordios da década de 1970:

Pois todos esses dispositivos, sejam abacos, caixas registradoras ou
computadores eletrénicos, sdo dispositivos de contagens; isto €, eles nada
mais fazem do que fornecer um aperfeicoamento técnico ao processo de
“contar nos dedos”. A palavra em latim que significa dedo ¢ digitus, dai o
nome de “digitos” para os numeros de zero a nove, ¢ dai o termo
“computador digital”.
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No inicio da década de 1960, com o surgimento dos transistores, tornou-se
viavel a construcdo dos circuitos integrados, que deram, mais tarde, origem aos chips
de computador. Data deste periodo o inicio do uso efetivo da informatica por exércitos
e estruturas governamentais. Em decorréncia do tamanho, do alto custo e da falta de
utilidade doméstica destes equipamentos, eles estavam restritos ao uso estatal ou a
algumas grandes corporacdes.

Nesta mesma época um grupo de jovens californianos iniciou o que se veria
mais tarde ser o processo de invencdo do computador pessoal. Os primeiros
equipamentos nada mais eram do que maquinas enormes, sem teclados, sem tela, com
capacidade de meméria muito pequena e que ndo podiam ser programados. Segundo
LEVY (1993), eles ndo serviam praticamente para nada. Sua uUnica finalidade era o
divertimento de construi-los.

Na década de 1970, com o surgimento da linguagem Basic (Beginner’s All-
purpose Symbolic Instruction Code ou co6digo de instrugdo simbdlica de proposito
geral para iniciantes), os computadores primarios caminharam na direcdo de se
tornarem dispositivos programaveis, capazes de obedecer a determinados comandos e
emitir alguns resultados.

Chegou-se, entdo, ao equipamento que conhecemos nos dias atuais. N&o se trata
da maquina enorme que o0s exércitos e empresas ja dispunham ha algum tempo, mas de
pequenos aparelhos, capazes de calculos gigantescos, com grande capacidade de

memoria e que cabem na bolsa escolar de qualquer estudante.

3 O SURGIMENTO DA INTERNET

Paralelamente a transformacéo dos computadores em equipamentos domésticos,
estava surgindo uma rede de comunicacfes, que permitisse a troca de arquivos e
mensagens entre eles. Esta rede culminou com a cria¢do da Internet.

Este periodo, do inicio da troca de arquivos entre computadores até a criacdo da

Internet, nos moldes da World Wide Web (www), esta descrita em varios trabalhos.
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Destacamos os de LEVY (1993), GATES (1995) e D’ECA (1998), que nos oferecem
uma visao abrangente e completa.

O projeto inicial de desenvolvimento de uma rede de comunicacdo entre
computadores atendia essencialmente a finalidades militares. O Departamento de
Defesa dos Estados Unidos envolveu-se num projeto intitulado ARPAnet — Advanced
Research Projects Agency -, que objetivava criar uma rede descentralizada de
comunicacBes capaz de resistir a um bombardeamento ou ataque nuclear, que, a época
da guerra fria, era tido como provavel. Desta forma, em 1969 o Pentagono criou a sua
propria rede. O objetivo principal era que os envolvidos em projetos militares,
trabalhando em locais diferentes dos Estados Unidos, pudessem compartilhar recursos
e informacgdes. A troca de mensagens, necessaria e fundamental para que a rede
obtivesse éxito, culminou com a criacdo dos e-mails. O espirito da rede neste periodo
era 0 de possibilitar que, em caso de destruicdo parcial da sua estrutura, 0s arquivos
seguissem por uma rota que nao tivesse sido atingida, garantindo assim a integridade e
integralidade das informagdes (D’ECA, 1998).

Esta rede foi, até o fim da década de 1980, uma rede governamental a servico
de laboratorios militares e departamentos cientificos. A partir do momento em que ela
se tornou conhecida de académicos e pesquisadores, ganhou novas utilidades e abriu
uma série de novas possibilidades.

Foi criada, entdo, a NSFNET (National Science Foundation NETwork), que
objetivava estabelecer a ligacdo entre cinco centros de super computadores,
localizados em cinco grandes universidades, facilitando a investigacdo académica. A
NSFNET foi a primeira rede que permitiu acesso universal a instituicdes de ensino
superior.

O sucesso desta rede levou a desativacdo da ARPAnet, no inicio da década de
1990. Paralelamente, a ligacdo das empresas a Internet, e a reducdo dos precos dos
equipamentos, criaram o substrato necessario para o desenvolvimento da rede e

trouxeram um potencial de crescimento até entdo abafado. Entre as suas
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potencialidades estdo o comércio eletrdnico, a facilidade de comunicacdo e a sua

implementacéo em finalidades educacionais. Segundo D’ECA? (1998, p. 23):

Ela [a Internet] abriu as portas para 0o Mundo, tal como 0s nossos
navegadores o fizeram ha quinhentos anos quando venceram inumeras
barreiras e deram a conhecer novos mundos ao Mundo. A Internet tem hoje
uma funcdo semelhante - ndo sé derruba barreiras de sexo, idade, cor,
distancia, tempo, cultura e educagéo, entre outras, como permanentemente
disponibiliza novos mundos (de conhecimento) ao mundo. Falar da Internet é
falar de uma sala de aula sem paredes, de uma gigantesca biblioteca, de uma
gigantesca base de dados, de um gigantesco museu, de um incomensuravel
volume de informagdes, de uma interagdo sem precedentes de computadores
e pessoas, acessivel vinte e quatro horas por dia.

A (ltima, mas ndo menos importante contribuicdo para que a Internet se
transformasse numa ferramenta presente e de facil manuseio, foi a criagdo da World
Wide Web, que assume uma dimensdo multimidia e torna a navegacdo acessivel até

mesmo a iniciantes na sua utilizacéo.

4 A CONTRIBUICAO DOS MATEMATICOS

O envolvimento de matematicos com a tecnologia, para auxiliar as suas
atividades, sejam elas a resolucao de problemas da chamada “matematica pura”, sejam
relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem, sempre foi efetivo.

A sua relacdo com a tecnologia, entretanto, ndo fica reduzida a aplicacdo. Muito
do desenvolvimento dos computadores e das tecnologias a eles associadas contou com
a participacdo efetiva e decisiva de matematicos.

Este envolvimento tem como marco inicial o nome de Blaise Pascal (1623 -
1662). O francés Pascal demonstrou, desde menino, um talento matematico natural.
Filho de outro matematico eminente, Etienne Pascal, Blaise participou desde 0s
quatorze anos, junto com seu pai, das reunides informais do Padre franciscano Marin

Mersenne, filosofo e fisico francés, em Paris (BOYER, 1999).

! Pesquisadora portuguesa, o que justifica a referéncia a “navegadores que desbravaram novos
mundos”.
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Considerado um virtuoso em Matematica, ele contribuiu para diversas areas
deste campo de conhecimento e também da Fisica. Seus estudos sobre probabilidade,
geometria e conicas ficaram perpetuados.

Uma das suas maiores contribuicbes para a posteridade, entretanto, se deu
quando por volta dos dezoito anos, dedicou-se a planejar uma maquina de calcular, da
qual conseguiu vender aproximadamente cinquenta unidades. Sua calculadora
mecanica era, na verdade, um dispositivo para contar.

A magquina de Pascal chegou, algumas décadas depois, ao matematico aleméo
Gottfried von Leibniz (1646 - 1716). Leibniz estudou teologia, direito, filosofia e
matematica. Segundo BOYER (1999), ele é considerado, por alguns, o Gltimo sabio a
conseguir conhecimento universal. Suas grandes contribuicbes a Matematica, dizem
respeito ao desenvolvimento do célculo diferencial e integral, onde disputa com
Newton a posicéo de figura principal.

No aspecto de recursos tecnolégicos, sua contribuicdo reside no
aperfeicoamento da maquina de Pascal. A sua calculadora era capaz de multiplicar,
dividir e extrair a raiz quadrada. As calculadoras mecénicas, movidas por discos e
engrenagens desenvolvidas depois das calculadoras de Leibiniz, foram utilizadas até
serem substituidas por outras eletronicas.

Algum tempo depois de Leibniz, o matematico inglés Charles Babbage (1791 -
1871) voltou-se ao estudo das maquinas de calcular. Babbage € considerado, por
muitos, como o pai dos computadores. Professor de matematica em Cambridge, ele
concebeu a idéia de um dispositivo mecanico capaz de executar uma série de calculos.
Este equipamento seria movido a vapor e usaria cavilhas, rodas dentadas, cilindros e
outros componentes mecanicos que estavam presentes na era industrial em que ele
viveu (BOYER, 1999).

Mesmo sendo uma estrutura mecanica, ele previu que ela poderia seguir
conjuntos mutaveis de instrugdes, servindo assim a diferentes funcdes. Para tanto, ele
percebeu que haveria a necessidade de criar uma nova forma de linguagem, que se

destinaria a permitir que a maquina fosse programdvel, através de uma série de
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instrugbes condicionais, que lhe permitiriam modificar suas acdes em respostas a
diferentes situacoes.

Babbage foi um dos primeiros estudiosos a perceber que uma Unica maqguina
poderia servir a uma série de diferentes propdsitos.

Nos anos seguintes varios matematicos trabalharam com as idéias de Babbage.
Na década de 1940 alguns deles construiram um computador eletrénico baseado nos
principios da maquina analitica de Babbage. Entre o0s envolvidos neste
desenvolvimento podemos destacar Alan Turing, Claude Shannon, Norbert Wiener e
John von Neumann.

Turing (1913 — 1954) foi um matematico inglés, oriundo da Universidade de
Cambridge, que propds o que ficou conhecido como Méaquina de Turing. Trata-se de
um dispositivo que trabalhava de forma mecénica utilizando algoritmos para efetuar
calculos. O esquema de Turing torna possivel a formulacdo de algoritmos pela
maquina de Turing correspondente (GATES, 1995).

Dado um problema, ela pode resolvé-lo com a utilizacdo de papel e um
dispositivo de escrita. Neste papel, em forma de uma longa tira, sdo anotados 0s passos
individuais de calculo. Esta tira ficou conhecida como “fita computadora” da maquina
de Turing. A méaquina se utiliza das quatro operacdes elementares e das instrugcdes
contidas na tira. A cada movimento desta, para frente ou para tras, um novo passo €
indicado ou uma nova operacao é resolvida. O seu funcionamento é controlado por um
grupo de instrugdes, cujo esquema pode ser padronizado ou tabelado. Segundo
FUCHS (1970, p. 268):

A maquina de Turing pode calcular todas as funcBes que um calculador
“finito” pode calcular num procedimento de passo a passo. E, afinal de
contas, todos nds somos calculadores “finitos”. Vastos trechos da paisagem
matematica podem ser assim revelados, por meios puramente mecanicos.

Comparativamente, pode-se afirmar que a maquina de Turing era a sua propria
versdo de uma calculadora de uso geral, capaz de receber instruges para trabalhar

com praticamente qualquer tipo de informacdo (GATES, 1995).
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Claude Shannon (1916 - 2001) e Norbert Wiener (1894 — 1964) deram
contribuicBes decisivas para o desenvolvimento da informatica. Eles foram os
responsaveis pelos primeiros passos na utilizacdo da notacdo binaria, que seria, mais
tarde, a base para a linguagem dos computadores. E para ela que as informagdes sdo
traduzidas, armazenadas e utilizadas nos equipamentos informatizados.

A notacdo binaria esta baseada na idéia de que contamos até dez apenas porque
temos dez dedos. Como o computador ndo tem “dedos”, podemos utilizar outros
sistemas de contagem que sejam mais praticos. A notacdo binaria consiste nas idéias
de aberto ou fechado, sim ou néo, ligado ou desligado. Assim, elas sdo representadas
pelos nimeros 0 e 1, ou seja, se uma determinada chave estd aberta ela recebe o
namero 0, se esta fechada, o niUmero 1.

A transcricdo da numeracdo decimal para a numeracdo bindria esta
fundamentada na mudanca da base dez para base dois. Pode-se tomar como exemplo o
namero 25. Nestas duas bases ele fica representado da seguinte maneira:

Base dez: 25 = 2.10! + 5.10°. Representando o nimero na base dez, temos 25.
Base dois: 25 = 1.24 + 1.2% + 0.22 + 0.2 + 1.2° Representando o niimero na base dois,
temos 11001.

Observa-se que é possivel estabelecer uma relacdo biunivoca entre os dois

sistemas de numeracdo. Deste modo, na notacdo binaria, o sistema de numeracédo

decimal fica traduzido da seguinte forma (tabela 2):

DECIMAL CONVERSAO BINARIO
1 1.20 1
1.21+0.20 10
1.2141.20 11
1.2240.21+0.2°
1.22+0.21+1.2°
1.2241.21+0.2°
1.22+1.21+1.20
1.23+0.224+0.21+0.2°
1.23+0.2240.21+1.2°
1.23+0.22+1.21+0.2°

2
3
4
5
6
7
8
9

=
o
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Este sistema permite que as informacdes sejam duplicadas e repassadas adiante
sem erros ou duplas interpretacbes. Enquanto os calculos com nimeros binarios sao
pouco atraentes devido ao grande nimero de digitos que seria preciso manipular, a
tabuada de multiplicacdo se reduz a poucas relacdes. Toda e qualquer informacéo
pode ser convertida em nimeros usando apenas os algarismos zero e um. Em
linguagem computacional cada 0 e 1 é chamado de bit. Um vez convertida a
informacéo, ela pode ser armazenada numa longa cadeia de bits. Essas cadeias de
numeros sdo 0 que chamamos de informacéo digital.

Apesar da conveniéncia de converter qualquer informacao para representagoes
digitais, o numero de bits pode crescer muito rapidamente, o que pode levar a
saturacdo da capacidade de memoria da maquina ou provocar a lentiddo na execucdo
de célculos e tarefas. Este é o principal motivo que nos leva a procurar computadores
cada vez mais potentes e com capacidades de calculos maiores.

Outro expoente matematico de grande importancia no desenvolvimento da
informética foi o hangaro John von Neumann (1903 — 1957). Neumann desenvolveu
seus estudos na Alemanha, Suica e Estados Unidos. Para muitos estudiosos, von
Neumann foi um dos mais extraordinarios pensadores do século XX (FUCHS, 1970).

Além de trabalhar com economia matematica e teoria dos jogos, von Neumann
foi pioneiro na informética, ao propor uma solucdo para um dos maiores problemas
ligados a construcdo e operacionalidade das maquinas.

Os computadores, tais como eram construidos, possuiam um sem numero de
valvulas. Devido principalmente ao aquecimento, ocasionado pelo funcionamento
constante e simultaneo, a quantidade de valvulas que queimavam durante o trabalho
causava sérias restricdes ao seu uso e exigia manutencdo constante. A titulo de
ilustracdo, o ENIAC, ja citado anteriormente, com suas 17 mil vélvulas, necessitava
um exército de empregados, tanto para manutencdo quanto para alterar a posicdo de
todos os seus cabos, a fim de que uma nova fungéo fosse executada. VVale observar que
esta mudanca de cabos deveria ser efetuada a cada vez que se desejasse executar uma
nova funcdo (LEVY, 1993).
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Foi von Neumann quem prop6s um modelo de equipamentos que permitisse seu
funcionamento sem a necessidade de mudangas de cabos. A “Arquitetura de von
Neumann” como ficou conhecida, baseia-se em principios entre 0s quais o de que 0
computador poderia executar novas tarefas a partir de instruces armazenadas na
memoria e ndo mais na alteracdo fisica de cabos. Segundo GATES (1995) von
Neumann criou o paradigma que até hoje é seguido pelos computadores digitais. Ao se
colocar as idéias de von Neumann em pratica surgiu o0 computador moderno, préximo
do que conhecemos atualmente.

A partir da década de 1960 o desenvolvimento dos computadores comegou a se
intensificar. A quantidade de recursos financeiros destinados para este fim aumentou
substancialmente, dando aos grandes projetos forca adicional. Estes projetos, em geral,
eram compostos por Vvarios grupos, que envolviam fisicos, engenheiros e matematicos.
Com o avanco da informatica e as especificidades que foram surgindo, outros
profissionais se fizeram necessarios. Hoje 0s grupos de desenvolvimento sdo

multidisciplinares, envolvendo inclusive profissionais das areas bioldgicas e humanas.

5 SINTESE DA CONTRIBUICAO DOS PRINCIPAIS MATEMATICOS
PARA O DESENVOLVIMENTO DA INFORMATICA (tabela 3).

Podemos conseguir uma visdo geral da contribuicdo de matematicos no
desenvolvimento da informatica através do quadro de sintese a seguir, que coloca 0s
principais matematicos envolvidos neste processo e suas contribuicbes mais
importantes, em ordem cronologica. Na elaboracdo deste quadro procuramos
acrescentar retratos destes personagens, bem como ilustragcdes que caracterizem suas
contribuicdes.

Quadros como este sdo comuns e bastante difundidos, especialmente na
Internet. Entretanto eles apresentam contribuicdes de varios profissionais, das mais
variadas areas de atuacdo, sem separa-los em grupos especificos. Ao elaborarmos este
quadro sintético foi nosso objetivo abordar apenas personagens intimamente ligados a
Matematica.
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NOME EPOCA CONTRIBUICAO:
Pascal (fig. 27) Criou uma maquina de calcular, que ficou
conhecida como “Pascalina” (fig. 28)
1623-1662
Aprimorou a maquina de Pascal. (fig. 30)
3 . e
1646-1716 -—‘f ,_!_, =
AT e
E considerado o “pai dos computadores”. (fig. 32)
1791-1871 Ry
Desenvolveu, em conjunto com Shannon, a idéia de notacgéo
binaria.
Decimal | Binario
1 1
1894-1964 2 10
3 11
4 100
5 101
6 110
7 111
8 1000
9 1001
10 1010

von Neumann (fig. 34)

1903-1957

Propds a “Arquitetura de von Neumann”, paradigma seguido até
hoje pelos computadores digitais.
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Turing (fig. 35) Prop6s a Maquina de Turing, que trabalhava de forma mecénica

para resolver célculos matematicos. (fig. 36)

1913-1954
")
Shannon (fig. 37) Desenvolveu, com Wiener a idéia de notagdo binéria. (fig. 38)
J_ 0= OFF l 1=0ON C@”
1916-2001 T 7/ - N

Do que foi apresentado, temos que os matematicos sempre figuraram como
pecas chaves no desenvolvimento de novas tecnologias. A sua participacdo no
processo evolutivo dos computadores e das tecnologias a eles associadas sempre foi
efetiva e de grande importancia.

Esta participacdo destacada fica evidente ndo sO pelos nomes citados neste
texto. E preciso lembrar que, normalmente, estes pesquisadores trabalham em grupo,
envolvendo varios colaboradores e incentivadores. Por certo, em cada um dos
personagens destacados, hd uma série de ligacBes com outros matematicos, cujas
contribui¢c6es foram decisivas para o conjunto final da obra.

Ainda hoje os matematicos estdo presentes no constante desenvolvimento e
aperfeicoamento dos computadores e aplicativos a eles relacionados. A evolucdo dos
computadores tem exigido que os softwares, 0s equipamentos periféricos (scanners,
impressoras, modems, entre outros) e as redes de telefonia (para internet, intranet e e-
mail) tambem se desenvolvam em ritmo compativel.

Estes desenvolvimentos e avangos estdo sendo conseguidos por gQrupos
multidisciplinares, compostos de engenheiros, administradores, fisicos, quimicos,

economistas, médicos, psiclogos e matematicos. Da mesma forma que é irreal afirmar




157

que 0s matematicos sdo 0s personagens principais nestes grupos, também seria irreal,
segundo nosso entendimento, afirmar que sem eles teriamos atingido o grau de

desenvolvimento atual.



