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RESUMO

Esta dissertacdo analisou aspectos que compdem a interface do Cabri
Géometre II e do SuperLOGO 3.0, programas utilizados em salas de aula de
Matematica, em escolas de Ensino Fundamental de Belo Horizonte.

O intuito da andlise empreendida foi perceber de que maneira esses
programas se apropriam dos recursos comunicativos € operacionais da hipermidia
na implementacdo de seus propdsitos pedagogicos. Para isso, foram estabelecidas,
com base na observagdo de recursos e potencialidades desses programas, bem
como no dialogo com pesquisas e reflexdes a respeito da apropriagao das
tecnologias informaticas pela sociedade, em particular, pelo campo da Educagao,
algumas categorias para guiarem a analise proposta.

Tais categorias — estimulo a diferentes modalidades perceptivas;
arquitetura da  informag¢do; modalidades da experiéncia;  dispositivo
informacional; dispositivo comunicacional; dispositivos de memoria e extensdo,
dispositivos de abordagem — abrangem diversos aspectos constitutivos da
abordagem de um software utilizado com finalidades educativas. Elas permitiram
identificar, em cada um dos programas analisados, em que aspectos as
potencialidades da hipermidia sdo mais intensamente aproveitadas e de que
maneira, por conseguinte, esse aproveitamento pode contribuir para o
enriquecimento das propostas pedagogicas que se desenvolvem no contexto da
Educagao Matematica.



ABSTRACT

This research analyzed aspects that compose the interface of the Cabri
Géometre 11 and SuperLOGO 3,0, programs used in classrooms of Mathematics, in
schools of Basic Education of Belo Horizonte. The intention of this analysis was to
perceive how these programs appropriate of the comunicative and operational
resources of the hipermidia in the implementation of its pedagogical intentions. As
a guide to the analysis proposed, some categories had been established, in
continuous dialogue with research and reflections regarding the appropriation of
the informatic technologies for the society, in particular, for the field of the
Education. Such categories — stimulaton the different perceptive modalities;
architecture of the information; modalities of the experience, informacional
device; comunicacional device; devices of memory and extension, boarding
devices — consider diverse constituent aspects of the boarding of a software used
with educative purposes enclose. They had allowed to identify, in each one of the
analyzed programs, how the potentialities of the hipermidia are more intensely used
and how, therefore, this utilization can contribute for the enrichment of the
pedagogical proposals developed in the context of the Mathematical Education.



LISTA DE FIGURAS/QUADROS

LISTA DE FIGURAS

FIG 1 - Tela de trabalho do Super LOGO 3.0 ......cooiiiiiiniieiieieeiieee e 51
FIG 2 - A tartaruga do Super LOGO 3.0 .....coooviiiiiiiieieeeeeeeie e 51
FIG 3 - Linha horizontal do cabegalho do Super LOGO 3.0 ......cccevveviveiieennnnnne. 51
FIG 4 - Linha de menu de texto do Super LOGO 3.0 ....cccveveivieeiieeiiieeeiieeeieens 51
FIG 5 - Tela de trabalho do Super LOGO 3.0 .....oooiieiiiiiiiieeieeieeeeeee e 52
FIG 6 - Janela de comandos do Super LOGO 3.0 ......coooviiviiieeiiieiieeiee e, 52
FIG 7 - Distribui¢cdo de massa Super LOGO 3.0 X Word..........ccccovevveeciveievennnanen. 54
FIG 8 - Cabegalho, seqiiéncia de menu de texto e icones do Cabri Géometre I1.....56
FIG 9 - A tela do Cabri GEOmEtre I ..........cccveeiiiiiieniiiiieieecee e 57
FIG 10 - Seqiiéncia de opgdes de ferramentas de atributo do Cabri Géometre II ..57
FIG 11 - A janela de "descri¢do" do Cabri Géometre Il .........ccocveviieiiiiiinnnenen. 58
FIG 12 - Distribuicao de massa Cabri Géometre II x Word.................ccccvveeenn. 59
FIG 13 - Formas adotadas pelo cursor do Cabri Géometre Il .........c..ccoevienienenne. 63
FIG 14 - Objeto a ser animado Pelo CENLIO ........eeevveeerieeeriieeciieeciee e 65
FIG 15 - Objeto a ser animado pelo VEItiCe ........cceevieeiiienieiiieeiieieeieece e 65
FIG 16 - Cabecalho, linha de menu de texto e linha de icones

do Cabri GEOMELIE IL.....c.ooiiiiiiiiiiieiee e 77

FIG 17 - Janela de comandos do SuperLOGO 3.0 exibindo o feedback verbal....100

FIG 18 - Feedback verbal do Cabri Géométre IT ..........cceecuieviieiieniieiecieee, 104
FIG 19 - Feedback verbal para situacdes de ambigiiidade............cccceeevveerreeennnenn. 106
LISTA DE QUADROS
QUADRO Lttt ettt et ettt et e et e b enaeeneenees 37
QUADRO 2.ttt sttt sttt 41

QUADRO 3.t e e 83



SUMARIO

CariTULO 1

AMBIENTE TEORICO PARA ANALISE DO SOFTWARE EDUCATIVO...9

1.1 Historia, midia, leitura................ccoovvviiiiiiiiiee e, 9
1.2 Em cena, a hipermidia....................cccoooiiiiiiiiiee e 13
1.3 Questao de PeSqUISA...........ccveeiiiiiiiiiieiiee e 18
CAPITULO 2
TRAJETORIA DA PESQUISA.......ccouiiimimieieieieieissississeesasssesseese e 26
2.1 Comunicagao € EAucacgao..............cccvvivieiiiiiiiniiieeecieee e 26
2.2 O percurso da pesquisa e as expectativas Iniciais................cccceceenee. 28
2.3 Constituicio do corpus para analise...............cccoceviiiiniinieninncneennens 32
2.4 Escolhas e trajetoria da pesquisa..............c.ccoooiiiiiiiiiiniiiiienieeeee 34
2.5 O protocolo de navegacio:
definicio das primeiras categorias-guia, origem das categoriais de
AMALISE......ooiiiiiii e et 38
CAPITULO 3
ANALISE. ..ottt 44
3.1 Estimulo a diferentes modalidades perceptivas...............cccocceeveennnen. 49
a. Estimulos intrinsecos ao ambiente do programa.............cccceccvveurnnee. 50

b. Estimulos visuais a partir da operagao do USUATIO.......cceevververeennennne. 61



c. Estimulos visuais - outras possibilidades: animagao..............cc.cc........ 64

d. Da necessidade de habilidades motoras...........cccceceveererieneeneesiennens 68
€. EStimulos SONOTOS.........coviiiiiiiiiiiiiiceeecee e 69
3.2 Arquitetura da informacao................ccccoeeviiiiiiiiieniee 72
a. Iconicidade dos comandos..........ccceevuerierieniieiienieneeeseeee e 73

b. Tradugdo verbal de icones e menu; feedback verbal no momento da
(0] 0 1S3 ¢ o7 o SO USSR 97
C. FeedDback SONOTO...........ccccuiiiiiiiiiiiiiiceeeeee e 112
d. A navegacdo: hierarquizagdo da informacao, possibilidades de
flexibilizagdo da arquitetura da informacao, diferentes formas de

visualiza¢do oferecidas pelo

SOFEWAT ..ottt ete et aee e et e s saseeennseeenaeas 113
3.3 Modalidades da experiéncia..................ccooceeeviieniiniiienieeieecee e, 116
3.4 Dispositivo informacional.......................cccooiiiiiiiinii e, 125
3.5 Dispositivo comunicacional...................ccccoeoiiiiiiiiniiiie e, 133
3.6 Dispositivos de memoria e extensao.............c.ceeeveeerveeenieeenieeseneennne, 139
3.7 Dispositivos de abordagem..................c.cooooiieiiiiiiiiieee e 142
CONSIDERACOES FINAIS......oooeovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeseeesee s eeeseseeeeseseenas 157

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .......oooeeee oo 162



CAPITULO 1

AMBIENTE TEORICO PARA ANALISE DO SOFTWARE EDUCATIVO

Esta pesquisa tem por objetivo cartografar os recursos de abordagem
utilizados em programas educativos de Matematica a partir da descricdo e da
analise de algumas possibilidades do software educativo dessa disciplina no que se
refere a composicdo do ambiente no qual o usuario serd inserido durante sua

operacao.

1.1 Historia, midia, leitura

Especulagdes... Estas sdo a motivagdo inicial do projeto que gerou a
pesquisa de observacdo e andlise do sofiware educativo de Matematica que
relataremos aqui.

Especulagdes temperam nossa relagdo com o novo, ou com o que nao
dominamos, com o que traz mudanca de habito ou altera nossa percep¢do das
coisas. Portanto, elas estdo presentes nas relagdes que desenvolvemos com novas
formas de conhecer e de difundir o conhecimento, novas formas de produgdo,
novas ferramentas de trabalho, novas formas de relacionamento que vamos
testemunhando e, ao mesmo tempo, desenvolvendo e moldando.

Inegavelmente, ao surgimento de cada tecnologia intelectual (LEVY,
1993) — mais especificamente ao surgimento de cada midia —, as sociedades
produziram seus conjuntos de especulacdes, reprimidas ou ndo, ligadas a diferentes
grupos de interesse ou poder. Um tipo de especulagdo que ndo podemos deixar de

destacar ¢ a que vivenciamos de duas décadas para c4, fruto da insercdo definitiva



da informatica na vida do cidaddo comum, a qual permeia a discussdo que
propomos neste trabalho. Para comecar a tratar esta questdo, ¢ importante ressaltar
que o desenvolvimento de determinada tecnologia ¢ envolto numa aura de
promessas. No decorrer do caminho evolutivo da tecnologia, algumas expectativas
se concretizam, outras deixam de ser cumpridas. O processo de consolidagao dessa
tecnologia e as maneiras pelas quais ela sofrerd apropriagdo sdo, de certa maneira,
influenciadas pelo que foi prometido, pela natureza e pela abrangéncia das
promessas, pelas conseqiiéncias imaginadas para seu uso e pelo proveito que se
imaginou que se tiraria desse uso. A imagina¢do ¢ um fator importante no lidar do
homem com suas proprias invengdes, no gerenciamento de aparatos técnicos, de
utensilios e de praticas que vao pautando e modificando a vida social. Juntamente
com os interesses ¢ demandas, com as condi¢des materiais ¢ com as relagdes de
poder, a imaginagdo compde o conjunto complexo que alimenta as representagoes,
aqui tomadas no sentido dado por Roger Chartier (1988). Para o autor, as
representacdes constituem um conceito importante para a Histéria Cultural, pois
dizem respeito a operagdes, originadas em cada grupo social, que organizam a
apreensao do real e nela influem, gerando "esquemas intelectuais incorporados que
criam figuras gracgas as quais o presente pode adquirir sentido, o outro tornar-se

inteligivel e o espaco ser decifrado" (idem: 17).

Especulagdes chamaram minha atengdo ha cerca de trés ou quatro anos,
quando escolas de Ensino Fundamental passaram a divulgar, de maneira mais
macica, o uso de tecnologias informaticas em sala de aula. "Novas abordagens",

"novo material didatico", "inovagdo tecnologica", "sala de aula do futuro": essas
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sao algumas expressdoes presentes em anuncios publicitdrios que podiamos
encontrar com freqiiéncia e que buscavam atrair o interesse de potenciais alunos e a
credibilidade da sociedade. Essas expressdes traduzem o posicionamento
estratégico da escola: ser "mais do que o giz e o quadro-negro"', encarnar num
novo aparato material a possibilidade de ampliagdo do aprendizado. A especulagao,
aqui, reside na maneira como se abordou o uso de novas tecnologias, ou seja, na
associacdo do uso dessas tecnologias a garantia de inovagao, que levaria a garantia
do bom ensino e do sucesso na aprendizagem.

Na ultima década, considerando a realidade brasileira, o computador
implantou-se com bastante for¢ca no cotidiano das organiza¢des e lares e, nessa
apropriacdo das tecnologias informaticas, algumas praticas foram alteradas em cada
contexto de apropriacdo, seja na maneira de nos organizarmos, seja na escolha do
veiculo, da freqiiéncia, ou mesmo da pauta de nossas comunicacdes, seja nos
modos de estruturarmos nossas praticas de leitura. E importante perceber que esse
tipo de alteracdo se faz na relagdo que se estabelece entre a coletividade e o tipo de
tecnologia intelectual em evidéncia. Alteragdo que nao se realiza por inteiro de um
dia para o outro, e nem se faz de maneira estanque e definida, mas que se constitui
em meio a praticas e representagdes tradicionais. Se hoje a interface informatica
influencia nossa maneira de pensar, estruturar o conhecimento e constituir as
estruturas e os fluxos de comunicac¢do nos quais nos inserimos, praticas tradicionais

ainda moldam nossa trajetoria:

(...) se alguns tempos sociais e estilos de saber peculiares estdo ligados
aos computadores, a impressdo, a escrita ¢ os métodos mnemotécnicos
das sociedades orais ndo foram deixados de lado. Todas essas

! As frases destacadas com aspas formam uma amostra do que poderia ser encontrado em antincios
de escolas particulares veiculados em comerciais de TV e jornais locais e revistas como Nova
escola, entre os anos de 2000 e 2002.
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"antigas" tecnologias intelectuais tiveram, e tém ainda, um papel
fundamental no estabelecimento dos referenciais intelectuais e espago-
temporais das sociedades humanas. Nenhum tipo de conhecimento,
mesmo que parega-nos tdo natural, por exemplo, quanto a feoria, é

independente do uso de tecnologias intelectuais. (LEVY, 1993: 75)

Entretanto, na apropriacao que se faz da tecnologia, paralelamente a esse
processo de alteracdo, discursos sdo constituidos de acordo com expectativas de
determinados setores; discursos que contaminam o imaginario da comunidade e
ajudam a construir o devir tecnolégico.

Por isso, ¢ importante refletirmos sobre essas complexas imbricagdes
entre técnica, discurso e praticas sociais, retomando a idéia de "representacdo" tal
como descrita na obra de Roger Chartier (1988). O autor refere-se a
"representacdo" como um dos conceitos aos quais a Historia Cultural deveria
passar a se ater, tendo em vista as questdes epistemologicas acentuadas a partir das
décadas de 60 e 70 do século XX e propiciadas pela tensdo de limites estabelecida
com as disciplinas mais recentemente institucionalizadas. Para Chartier, um dos
desafios a Historia a partir dos anos 80 ¢ justamente o deslocamento do foco "das
hierarquias para as relagoes; das posigdes para as representagoes” (1988:14)
[grifos nossos]. E esse deslocamento ¢ um parametro particularmente importante
no tipo de perspectiva que queremos seguir: seria estranha a proposi¢ao de uma
analise de midia que ndo considerasse, de modo abrangente, a materialidade da
propria midia e do ambiente social que dela se apropria — materialidade essa que,
em ultima instancia, pode moldar o funcionamento da midia na sociedade, ao criar
condi¢des para determinadas formas de apropriagdo, que promoverdo ruptura em

relacdo a certas praticas precedentes ou que revelardo a continuidade dessas

praticas.
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E importante perceber que, necessariamente ligadas s posi¢des estaveis
do grupo que as elabora e alimenta de sentido, as representagdes traduzem posicoes
e justificam discursos. Isso vem, mais uma vez, chamar a atencdo para a
necessidade de se incorporar ao arsenal de parametros para uma analise de midia
uma percep¢do cuidadosa da conjuncdo entre a materialidade do suporte e o
ambiente socio-historico e discursivo em que a interagdo entre o homem e as
midias acontece.

1.2 Em cena, a hipermidia

Como todo fendmeno do campo da Educagdo, a consolida¢do de certo
tipo de midia como material didatico e seu emprego por parte da escola envolvem
atores, objetos, intengdes e praticas que se cruzam em diferentes contextos e sob
diferentes perspectivas. A propria "técnica" — nesta analise que procura
estabelecer didlogos entre os campos da Comunicagdo ¢ da Educagdo —, ndo pode
deixar de ser considerada de um ponto de vista relativizador, tendo por principio a

diversidade de possibilidades e posicionamentos:

(...) O desenvolvimento das cibertecnologias é encorajado por Estados
que perseguem a poténcia, em geral, a supremacia militar em
particular. E também uma das grandes questdes de competigdo
econdmica mundial entre as firmas gigantes de eletronica e do
software, entre os grandes conjuntos geopoliticos. Mas também
responde aos propodsitos de desenvolvedores e usuarios que procuram
aumentar a autonomia dos individuos e multiplicar suas faculdades
cognitivas. Encarna, por fim, o ideal de cientistas, de artistas que
desejam melhorar a colaborag@o entre as pessoas, que exploram e ddo
vida a diferentes formas de inteligéncia coletiva e distribuida. (LEVY,
1999: 24)

13



A presente pesquisa, em sintonia com reflexdes pioneiras® sobre as

interfaces® possibilitadas pela informatica, insere-se num esfor¢o conjunto muito
peculiar: tentar inventariar os recursos técnicos € comunicativos utilizados na
construcdo dessas diversas interfaces informaticas, que nos sdo apresentadas todos
os dias e que, por vezes, ainda sdo capazes de nos interpelar com novidade.

A assimilacdo das abordagens e estruturas das interfaces informaticas ¢
um processo permanente. Nao ¢ dificil perceber que certos procedimentos e
maneiras de organizacdo do pensamento que adotamos ja estdo contaminados pelo
modus operandi informdtico. Entretanto, resta, mais uma vez, especular se esse
processo de assimilagdo se estabilizard até o ponto de se exterminarem tensdes e
estranhamentos, tal como hoje nos parece natural. Tomemos como exemplo o
modo de apresentacdo e organizagdo do impresso, com indices, remissoes,
seqiienciacdo de paginas, etc.

Estamos hoje tdo habituados a este tipo de organizagdo do saber
[trazido pelo impresso, o método analitico de exposi¢cdo], a esta
possibilidade de orientar-se em tabelas e indices que nos esquecemos
de sua singularidade. Nao percebemos mais a ligagdo entre este tipo de
representacio dos conhecimentos e a impressdo. [LEVY, 1993, 97]

Nessa perspectiva, pode-se admitir que a profunda ligacdo entre as formas
de saber as quais estamos habituados e as tecnologias intelectuais ativas em nosso
contexto torna-se parametro para operarmos, de um lado, releituras da tradigao e,

de outro, analisarmos as reais modificagdes trazidas pelas interfaces cognitivas que

? Pesquisas que abordem os produtos informaticos do ponto de vista da estruturacio de sua interface
transpdem campos diversos e consistem em um todo tedrico que da suporte aos trabalhos atuais
sobre novas tecnologias. As pesquisas pioneiras que embasam esse conjunto de reflexdes e motivam
a continuidade de questionamentos advém do proprio campo da ciéncia da computagdo, no trabalho
de cientistas do MIT, que, desde meados do século passado, instituiram bases tedricas importantes
que alimentam as discussdes hoje feitas sobre tecnologia ja no campo das ciéncias sociais. Nesse
contexto, consideramos os trabalhos de Ted Nelson, Seymour Papert, Nicholas Negroponte e outros.
* Tomamos a palavra no seguinte sentido: tradugio da linguagem numérica de programagio para um
ambiente signico passivel de leitura por usuarios em geral.
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virdo ap6s um maior aprendizado cultural das tecnologias informaticas. Tendo
sempre em mente o afastamento de qualquer tipo de determinismo, é preciso
considerar as possibilidades de releituras, adaptagdes ou mesmo negligéncia que
pode sofrer uma tecnologia intelectual.

Portanto, as reflexdes que permeiam este trabalho testemunham um
processo de assimilacdo de uma tecnologia intelectual iniciado, mas ainda nao
concluido. Como ocorreu com o impresso, os consensos ainda estdo por se
estabilizar, o que torna o momento especialmente rico até mesmo para nos
exercitarmos epistemologicamente em possiveis rearranjos ou suspensdes no
processo de estabilizagdo e cristaliza¢ao dessa tecnologia intelectual.

Justamente nessa transi¢do que ainda se desenrola, torna-se possivel e
necessaria uma analise das interfaces e abordagens presentes no tipo de produto
instaurado com o ciberespago. Andlise que se desenrole no proprio fluxo de
adaptacdes que ainda estd em curso. Adaptacdes em nosso modo de ler, adaptacdes
das interfaces as nossas necessidades. Nessa perspectiva, serdo estabelecidas
algumas estratégias de andlise que tenham utilidade pratica em ambientes de
produgdo e consumo de programas educativos, embora saibamos que quaisquer
categorias devem reportar-se a um todo maior, que envolverad a propria génese da
midia e a movimentagao dos atores envolvidos em sua apropriagao.

A andlise das inovagdes de abordagem e das potencialidades
comunicativas das midias em um contexto educativo deve ter, como referéncia, as
condicionantes dessa nova midia (LEVY, 1999:25), ou seja, o rol de possibilidades
organizacionais, cognitivas e expressivas que se abrem a sociedade. Lévy, nesse

contexto, utiliza o termo condicionante para designar fatores que oferecem
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condig¢des ou acrescentam potencialidades a determinado processo social, ainda que
ndo sejam a causa do processo, apenas o modificam com as possibilidades que
trazem, criando e desenvolvendo ambiente para determinados acontecimentos.

Assim, se desejamos observar as interfaces do software educativo do
ponto de vista das potencialidades tipicas do suporte hipermidiatico, tomamos
como condicionantes padroes como a multimodalidade (tatil, visual ou auditiva); as
possibilidades de desdobramentos, de feedback, de comentario, de manipulacio da
informagao (ou do objeto de informacao, como no caso do software) e de retomada
das acdes efetuadas; a capacidade de memoria; e a predisposi¢do para propiciar e
difundir constru¢des coletivas. Esse condicionamento é, portanto, considerado
numa linha de pensamento em que a técnica nao determina a cultura e a sociedade,
mas as condiciona, no sentido de possibilitar o desenvolvimento de certos modos
de funcionamento e organizagdo, que por si sos influenciam imaginarios que vao
questionar, transformar, reforgar, destruir ou mesmo recriar tradigdes. Nos dizeres
de Lévy (1999:25), trata-se da abertura de "algumas opg¢des culturais ou sociais,
que ndo poderiam ser pensadas a sério sem sua presenc¢a [das condicionantes]".

Na inten¢@o de aprofundar o conhecimento dos recursos empregados nas
abordagens presentes em software utilizados como material didatico, gostariamos
de salientar algumas especificidades das midias eletronicas e hipertextuais.

A defini¢do de hipermidia’ ja traz em si a premissa da convergéncia de
linguagens. Tem-se, pelo menos, texto® escrito convivendo com imagem e som

(musica, narragdo, ruido, etc.), considerando a interatividade como pressuposto

* Nos dizeres de Lévy (1999:254): Desenvolvimento do hipertexto, a hipermidia integra texto com
imagens, video e som, geralmente vinculados entre si de forma interativa. Um enciclopédia em CD-
ROM seria um exemplo cldssico de hipermidia.

5 O termo 'texto' &, nesse momento, utilizado em sentido bastante restrito: o da disponibilizacao, no
software, de paginas ou blocos escritos, sem maiores implicagdes lingiiisticas ou discursivas.
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que deve reger ndo s6 a forma como estes se interconectam, mas as maneiras de
manipula-los, ouvi-los e compd-los. A essa conjun¢do de imagem e som e outros
estimulos que constituem uma hipermidia, aplica-se o termo multimodalidade
(Lévy, 1999), que se refere ao fato de nela se conjugarem estimulos a diferentes
modalidades perceptivas, o que se faz, muitas das vezes, de maneira simultanea.
Assim, texto e imagem sdo representagdes que solicitam a visao; recursos de audio,
por sua vez, solicitam a audi¢do, o que pressupde a possibilidade de captagdo de
palavra, melodia e ruidos...Nesse aspecto, Lévy (1999) ressalta a inadequagao da
palavra “multimidia” para nomear software ou outros hiperdocumentos em fungao,
apenas, da variedade de modalidades perceptivas estimuladas.

E necessario, ainda, ter em conta o resultado dessa convergéncia de
linguagens, que poderiamos chamar de ambientacdo. A acepgdo que, neste
trabalho, conferimos ao termo "ambientagdo” considera o espaco de interagdo entre
0 usuario ¢ o programa de computador, fazendo referéncia nido somente as
caracteristicas visuais ou sonoras do aplicativo, mas também a integragcdo entre
diferentes paginas, diferentes telas, diferentes comandos. Tal acepc¢do refere-se
ainda as opgdes estéticas e de roteiro empregadas na construgcdo dos universos que
abrigam os contetidos. Enfim, a palavra "ambientacdo" agrega nog¢des de criacao de
universos ¢ de materializagdo de narrativas, além das caracteristicas visuais e
sonoras das condi¢des de usabilidade® do software, superando uma nogdo mais
restrita apenas ao projeto grafico da publicacio.

A nocdo de ambientacfo, nesta pesquisa, serd uma chave para a analise

da estrutura dos software selecionados, no sentido de cartografar os recursos

6 O termo usabilidade diz respeito a um campo da Ciéncia da Computagio destinado a estudar a interagdo entre
sistemas informaticos e o usuario, tendo em vista alguns padroes de qualidade técnica que podem reger esta
interagdo.
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midiaticos efetivamente empregados em relacao as potencialidades que a midia
oferece, bem como em relagdo aos tipos de estratégias para abordagem da
Matematica propiciadas pelo cruzamento entre esses dois fatores. Portanto, se
vivemos num contexto em que a mediagdo tecnologica influencia as varias esferas
sociais, e ¢ por elas influenciada, isso também acontece de forma decisiva no
campo da Educagdo — em particular da Educacdo Matematica —, o que exige
adaptacdes de diversas naturezas nas praticas educativas, gerando questdes de
multiplas repercussdes.
1.3 Questio de pesquisa

Esta pesquisa insere-se nos esfor¢os para se aprofundar o conhecimento das
estratégias de abordagem dos conhecimentos escolares mobilizadas em material
didatico destinado ao uso em sala de aula. Mas, atenta também a questdo da
apropriacdo das novas tecnologias pelo campo da Educagao, ela voltou-se, de modo
particular, para a maneira como se vém estruturando as abordagens didaticas dos
software educativos de Matematica atualmente utilizados no Ensino Fundamental.

Com abordagem nos referimos a maneira pela qual se estruturam textual,
sonora e imageticamente enunciados, questoes, atividades, fungdes e ferramentas, e
os recursos de linguagem (texto, imagem, som) nos quais as produgoes educativas
eletronicas de Matematica investem e a0 modo como efetivamente se apropriam de
potencialidades tipicas dos meios hipermididticos. Procuraremos avaliar a forma
pela qual a conjuncdo de representagdes verbais, visuais € sonoras se une a
conjun¢do de recursos e possibilidades proprios dos suportes informaticos na

estruturacao de uma abordagem de contetidos da matematica escolar.
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Definidos o interesse e as motivagdes desta pesquisa, bem como as
nogdes-chave que a orientam, ¢ necessario evidenciar o procedimento inicial que
permite a organizacdo funcional de nossa analise. Destacamos, portanto, a
definicdo de categorias de observacdo como operacdo que nos permite refinar o
acesso as diversas manifestagdes comunicativas que tomam lugar na definicao da
abordagem do software educativo. Dessa forma, em consonancia com as vertentes
de discussdo a serem mencionadas a seguir, estabelecemos alguns topicos de
referéncia, considerando sua importancia na constru¢do das maneiras pelas quais
ocorre a comunicagdo no software educativo: elementos recorrentes no género de
publicagdo, elementos que remetam a implicagdes operacionais, pedagdgicas ou
comunicativas importantes para um software educativo, etc. Nesse sentido, os
procedimentos que estabelecemos, € que serdo descritos no proximo capitulo,
inspiram-se nos aparatos técnicos da Analise de Contetudo, conforme descrita por
Bardin (1977). Isso ocorre porque, segundo a autora, algumas das grandes fungdes
da categorizacgdo na analise de contetido tém por objetivo classificar — para melhor
descrever e operar uma leitura que fuja do superficial — elementos significativos
dentro de determinado contexto de comunicagdo manifesta. Acreditamos que o
conjunto de categorias a ser descrito mais adiante organizam nosso acesso aos
elementos que compdem a abordagem do software, criando, inclusive, critérios
para a identificacdo de elementos ndo previamente registrados num primeiro
momento, qual seja, no do estabelecimento dos protocolos de navegagdo, conforme
veremos no capitulo 2.

As categorias a que nos referimos foram baseadas em diversas

reflexdes sobre os desdobramentos sociais, operacionais, comportamentais e de
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leitura presentes na relagdo que a sociedade desenvolveu com as midias (BRIGGS
& BURKE, 2004; CHARTIER, 1988, 2002; LEVY, 1993, 1999; MACHADO,
2001; PAPERT, 1988; VALENTE, 1993). Essas categorias sdo, na verdade,
resultado de toda uma vivéncia, por parte, inclusive, da comunidade de pesquisa
que trabalha sobre o tema, ao mesmo tempo coletiva e subjetiva, do mundo digital.
Sdo também estudos — com aportes da engenharia de software, e, mais
recentemente, da Engenharia de Usabilidade — sobre a conjuntura histérica do
desenvolvimento da informatica, desde o Memex, passando pelos sistemas tutoriais
inteligentes (BOLTER, 1991; BUSH, 1945; LEVY, 1993; NELSON, 1965;
NEGROPONTE, 1995; VALENTE, 1993: 102; WINOGRAD & FLORES, 1986),
rumo a sua consagracao social como tecnologia intelectual vigente no mundo pos-
industrial, dotado de sistemas informaticos baseados em graus cada vez mais
intensos e sofisticados de poténcia de processamento ¢ interatividade. Assim, parte
dos estudos diversos que originam essas categorias trata das raizes e dos impactos
da digitalizacdo em nossa vida. Nos estudos acima referidos, sdo situadas reflexdes
historicas e filosoficas ndo so a respeito da imbricada relacdo entre as tecnologias
intelectuais e a sociedade, bem como das implicagdes das diversas faces da técnica
em nossa maneira de nos organizarmos, pensarmos € gerirmos o tempo, a
informacdo e a relacdo com as pessoas, ou seja, como nos relacionamos com o

virtual e o digital.

Pretende-se aqui observar a estruturacdo de determinados programas de
Matematica, trazendo sempre a tona seu carater de produto editorial, no intuito de
observar como se dd a complexa conjun¢do dos recursos utilizados em sua

abordagem. E, porém, igualmente importante langar mio de teorias preocupadas
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em discutir os fatores que permitem que um programa, uma vez inserido em um
processo educativo, ofereca situagdes que favoregcam a compreensao e a interagao
produtiva entre os varios elementos que compdem o processo de aprendizagem.
Uma discussao implicita nesses diversos estudos ¢ a identificagdo de situagdes em
que o computador, num ambiente educacional, ¢ encarado como mera ferramenta
ou como filosofia pedagbdgica. Nesse ambiente de debate, torna-se possivel
perceber, as vezes, o estabelecimento de uma dicotomia entre essas as acepgdes
para o computador como filosofia educacional ou como mera ferramenta disponivel
na escola, as quais, como afirma Valente (1993:1) acabam servindo para alimentar
concepgoes tradicionais de ensino.

Valente (1993: 51) chama a atengdo para o paradoxo que permeia a
consagragdo das tecnologias informaticas em sala de aula. O autor lembra que estas
servem tanto a novas possibilidades de abordagem e a constru¢do de praticas de
“aprendizado socialmente distribuido” (1993: 62) como também, e talvez até em
primeira instancia, a automacao de métodos tradicionais de ensino. Assim, caberia
a um estudo preocupado com o potencial pedagogico da informatica focalizar as
possibilidades existentes para que o computador oferega oportunidades mais
concretas de se criar ambientes em que o aluno esteja na posi¢do de interferir ou
mesmo de definir os rumos da relagdo que estabelece com o conhecimento. Poder-
se-ia pensar, entdo, na informatica atuando em sala de aula na criacdo de ambientes
de aprendizagem com os quais o aluno possa estabelecer relacdes (por vezes
tensas, conflituosas, mas instigantes), ¢ ndo utiliza-la apenas como uma fonte de
liberacdo de informacao. O aluno caminharia em relagdo ao conhecimento a ser

trabalhado, de acordo com o ritmo que ele mesmo estabelece, sendo a tecnologia
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um elemento que pode ajuda-lo a estruturar seu raciocinio por meio de estimulos
"poderosos". Aqui ¢ interessante lembrar o relato de Papert (1988:129) sobre a
metafora elaborada por um aluno que trabalhava em um ambiente LOGO, o qual,
apos aprender a estruturar sua programacdo em blocos menores, facilitando a
detecg¢do de erros, considerou o processo como "morder somente o que se pode
mastigar". E, entretanto, importante refletir sobre a relagio do aluno com essa
tecnologia ja ndo € pura e que "contaminagdes epistemologicas" ja foram feitas:

A metafora do computador como uma entidade que fala uma
linguagem matematica coloca o aprendiz numa nova qualidade de
relacionamento com um importante dominio do conhecimento (...)
Quando a crianga aprende a programar, o processo de aprendizagem ¢é
transformado. Em particular, o conhecimento ¢ adquirido para um
proposito pessoal reconhecivel. A crianga faz alguma coisa com ele. O
novo conhecimento ¢ uma fonte de poder e ¢ experienciado como tal a
partir do momento que comega a se formar na mente da crianga.
(PAPERT, 1988: 36-37)

Dentro do exposto, Papert, em didlogo com as teorias de Piaget, concebe o
computador como mais do que uma ferramenta poderosa para incentivar mudangas
de posicao no cotidiano escolar. Nesse processo, o aluno deixa a posicao de ouvinte
para adotar a de pesquisador. Para Papert, o computador pode representar a propria
logica cognitiva, o acesso ao pensamento formal.

Borba & Penteado (2003), tendo em vista o panorama historico e discursivo
que envolve a tematizagdo do uso da Informatica na Educacdo, irdo discutir as
diversas maneiras pelas quais a informatica pode modificar a relacdo do aluno com
o conhecimento e a relagdo do professor com a propria pratica pedagogica.

Uma vez que cada software ¢ resultado de condigcdes de producdo e
concepgdo altamente diferenciadas entre si, devemos ressaltar que as categorias que
guiardo a andlise a ser feita neste trabalho ndo devem servir como pardmetros

4

estanques. E necessario ressaltar que o software educativo, como um produto
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editorial, ¢ elaborado de acordo com demandas determinadas € que a analise
pretendida deve contemplar as possiveis tradugdes dessas demandas e das demais
condicionantes sociais e discursivas desse produto. Embora as demandas e o
contexto em que se faz a apropriacdo das tecnologias informaticas no ambiente
escolar ndo sejam objeto deste estudo, seria necessario atentar para suas
especificidades, contempladas aqui como determinantes também capazes de
possibilitar o sucesso de uma dada interacdo de alunos com determinada
hipermidia.

Diversas maneiras pelas quais uma nova tecnologia pode propiciar
situacdes pedagogicas interessantes por meio da ativagdo deste ou aquele recurso
especifico s3o mencionadas nos relatos das pesquisas desenvolvidas por Borba &
Penteado (2003:38). Ao descreverem andlises da intera¢do entre uma turma de
alunos e um software desenvolvido para o estudo de funcdes, enfatizam que as
midias informaticas, associadas e em consonancia com planos pedagdgicos abertos
para tal, podem transformar o tipo de Matematica abordado em sala de aula. Nesse
caso especifico, eles mencionam a possibilidade, gracas a abordagem oferecida
pelo software em questao, do estimulo a formacao de conjecturas e da coordenacao
que passa a ser feita pelo aluno, de diferentes representagdes de um mesmo
conceito. Assim, enquanto refletimos sobre a maneira pela qual determinado
software exerce ou nao as potencialidades hipermidiaticas, podemos concluir
também que um bom aproveitamento depende do entrosamento do aparato
disponivel com o plano de exploragdo do conteido matematico que se deseja
apresentar. Nessa perspectiva, os pesquisadores (2003:46) destacam processos

experimentais que tiram especial proveito de feedback visual, de multiplas
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representagoes e, por fim, da formulagdo de conjecturas que pode ser estimulada
pelo ambiente informatizado em questdo. Aprofundando a reflexdo sobre a
qualidade das relagdes possiveis entre o aparato tecnoldgico disponivel em sala de
aula e as praticas desenvolvidas nesse espagco, Borba & Penteado (2003:46)
declaram esperar que tais praticas mediadas tecnologicamente devam estar em

harmonia

com uma visdo de construcdo de conhecimento que privilegia o
processo e ndo o produto-resultado em sala de aula, e com uma postura
epistemologica que entende o conhecimento como tendo sempre um
componente que depende do sujeito.

Os autores acima observam e abordam criticamente o uso de tecnologias
dentro de um contexto de ensino de Matematica, seja no Ensino Fundamental, seja
na formacao de professores. Constituindo uma pratica de pesquisa em Educagdo e
Novas Tecnologias baseada na observagao das possibilidades de seu uso proveitoso
no cotidiano pedagdgico, esses pesquisadores trabalham igualmente as
especificidades epistemologicas dos conteudos e dos instrumentos disponiveis para
a pratica pedagdgica, bem como o retorno dado pelos alunos durante o processo.
Esse tipo de perspectiva teodrica, que € constantemente aperfeicoado em sala de
aula, nas praticas cotidianas, consiste, para nds, numa area de abastecimento
teorico importante. A analise dos recursos de abordagem como potencialidades que
se atualizariam no uso do software educativo de Matematica — conforme
analisaremos neste trabalho — poderd referenciar-se nos contextos teoricos
erigidos a partir de estudos de praticas educativas com o uso do computador.

Esta ¢ a especificidade da andlise que aqui ¢ proposta: ela ¢ voltada para
os limites produto, para a concepc¢ao de uma idéia editorial. Seu foco se prende ao

momento anterior ao uso do sofiware, revelando instancias do planejamento,
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testemunhando a tensdo entre "concep¢ao" e "encarnagdo", ou seja, a tensao da
traducdo do que se quer oferecer para o que se oferece em definitivo.

O resultado que buscamos ¢ uma cartografia da imbricacdo e organizacao
do conjunto de signos que se oferece para embate com o leitor/usuario: o uso do
texto, da imagem, na sua inter-relagdo e na sua relacdo com outros elementos
dentro de diferentes conjuntos de recursos computacionais de exibigdo,
armazenamento e transmissdo. Certamente, o uso efetivo do software em situagao
real de aprendizagem mostrara os verdadeiros resultados desse embate, mas ¢
preciso dar-se conta de que isso se faz a partir das bases constitutivas do software-
ambiente ¢ do software-mensagem, cuja analise poderd subsidiar uma melhor

compreensao do fendmeno educativo.

25



CAPITULO 2

TRAJETORIA DA PESQUISA

2.1 Comunicacio e Educacao

Esta pesquisa entende o material didatico — e seu emprego por parte da
comunidade escolar — como elemento que interessa ao campo tedrico da Educacgao
e que demanda reflexdes especificas. Isso porque ele desempenha um papel
importante nos diversos processos de tensdo, ruptura e estabilizacdo que
configuram as préaticas educativas.

Neste trabalho, tomo, portanto, o sofiware educativo de Matematica como
material didatico, parte integrante dessas diversas praticas, na acep¢do de conjunto
de instrumentos que, junto com outros elementos, ddo suporte a implementagdo de
determinado projeto pedagogico. Mas ¢ preciso fazer uma distingdo importante:
aqui focalizaremos o material didatico concebido como tal, ou seja, instrumentos
cuja elaboragdo ja objetiva seu uso pedagogico, excluindo outros artefatos que,
tendo sido criados para outras finalidades, possam passar a ser usados como
material didatico em determinada circunstancia. Com essa perspectiva,
analisaremos algumas particularidades de programas educativos, tentando perceber
como a intencionalidade pedagdgica passa a constituir as abordagens e a modelar o
discurso no suporte hipermidiatico.

A nossa experiéncia de trabalho com produgdo editorial de material
didatico e educativo permite-nos vislumbrar, na vertente de estudos sobre material
didatico, um lugar legitimo de constituicdo de importantes relagdes de pesquisa

entre os campos da Comunicagdo e da Educacao.
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Se, de um lado, a configuragdo do material didatico ¢ limitada e/ou
potencializada pelos recursos da midia, por outro lado ela deve sofrer adaptacdes e
modelizacdes exigidas pelo campo pedagoégico e pelo jogo de tensdes que
permeiam a elaboragdo e veiculagdo de discursos, a implementagdo de diversas
naturezas de estratégias, as reagdes as tensodes originadas em seu uso por alunos e
professores no cotidiano escolar.

Dessa forma, a pergunta que anima essa pesquisa — De que maneira o
software educativo de Matematica se apropria dos recursos hipermididticos na
composi¢ao de sua abordagem? — busca contribui¢cdes dos campos da Educagdo e
da Comunica¢do, numa tentativa de ajudar a construir maneiras de compreender o
software como material passivel de exploragdo dentro do contexto educacional.

Para que possamos trazer para a reflexdo pedagogica contribuigdes do
campo da Comunicagdo, ¢ necessaria uma breve reflexdo sobre caracteristicas
desse campo de pesquisa, que se constitui em meio a recorrentes questionamentos
filos6ficos e epistemologicos, dada sua natureza interdisciplinar, tornando
complexa a delimitacdo de objetivos e objetos de pesquisa.

Diferentemente do que acontece em outras disciplinas, o campo da
Comunicagdo se ressente da auséncia de um "modelo gerativo" em suas
delimitagdes epistemologicas — isto ¢, de um conjunto de procedimentos
institucionalizados na relagdo com o conhecimento e com o proprio objeto de
pesquisa — conforme aponta Issler (2002: 42-43), ao comparar o campo da
Comunica¢ao Social ao das Ciéncias da Terra. Justamente em meio a essa auséncia
de referéncia inicial, ou, dizendo de outra forma, diante da pluralidade de objetos

em potencial, o ambiente de pesquisa em Comunicagdo ainda busca sua
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estruturacdo e a criacdo de metodologias especificas para o campo da
Comunicagdo. Desse modo, o mapeamento empreendido por Santaella (2001), ao
revelar o campo da Comunicacdo como totalidade formada pelos diversos
subterritérios inter-relacionados, que geraram diferentes mapas de orientagio’,
oferece um roteiro metodolégico aqueles que pretendem explorar as possiblidades
de analise oferecidas e demandadas pelas investigagdes nesse campo. Referindo-se
a esses terrenos e mapas, Issler (2002) ressalta a existéncia de diferencas evolutivas
e cronoldgicas na tradi¢do das abordagens teodricas que vém sendo dirigidas a cada
um dos subterritdrios. Para concluir, afirma que, embora seja intrinseca ao campo
da Comunicagdo, a pluralidade de objetos potenciais e das possibilidades de lentes
para observa-los, provenientes das relagdes interdisciplinares que o fendmeno
suscita para sua compreensao, ¢ imprescindivel que estejamos atentos aos objetivos
especificos do campo, como sugerem as delimitagdes fornecidas por Santaella
(2001). Para compreender e caracterizar esse objeto, ¢ exigido do pesquisador o
transito por referéncias tedricas provenientes de outros campos.

2.2 O percurso da pesquisa e as expectativas iniciais

O terreno que me propus trilhar, o da configuracio da abordagem de
programas educativos, ¢ marcado por tensdes geradas em diferentes dominios:
sendo produto editorial, o programa sofre as influéncias da conceituagdo de
software educativo de Matematica que tém seus produtores; sendo produto
tecnologico informatico, ¢ também definido por aspectos técnicos € operacionais;
sendo conjunto de informagdes dispostas em determinado suporte, sua

configura¢dao ¢ determinada nas possibilidades da midia; sendo material didatico,

" Mapa das mensagens e dos codigos; mapa dos meios e modos de producdo de mensagens; mapa
do contexto comunicacional das mensagens; mapa do emissor ou fonte de comunicagio; mapa do
destino ou recepcdo da mensagem.(SANTAELLA, 2001 apud ISSLER, 2002).
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pesam sobre sua concepgado as exigéncias de seu carater educativo. Além disso, ha
de se atentar para a rede discursiva que permeia a existéncia do software educativo
em cada um dos dominios mencionados.

O processo de apropriagdo de determinado material midiatico,
independente da midia que lhe sirva de suporte, envolve um imbricamento
complexo de discursos, praticas educativas, papéis e representagdes sociais. O
material didatico encerra possibilidades de comunicagdo na abordagem que adota;
mas, no uso efetivo por parte dos atores da comunidade escolar, ¢ que essas
potencialidades de comunicac¢do sdo atualizadas. Isso nos faz retornar a reflexao

sobre possibilidades metodologicas de uma pesquisa sobre meios de comunicagao:

A comunicagdo, enquanto problema particular ¢ como disciplina
organizada, somente ganha autonomia quando de uma tomada de
significagdo. Quando ela passa a ter o sentido de uma pratica social
que se exprime como estratégia racional de inser¢do do individuo na
coletividade. (MARTINO, 2001: 34)

Na perspectiva de Martino, ¢ a partir da no¢do de organizacdo coletiva,
como sentido para a Comunicagdo, que se pode perceber a criagdo de demandas, o
planejamento de usos (para depois segui-los ou subverté-los), etc. Enfim, ¢ nesse
contexto que os meios de comunicagdo passam a ser relevantes e a obter

centralidade como eixos norteadores da pesquisa em Comunicagao:

(...) Se nao ha duvidas de que os meios de comunicagdo atravessam
varios campos do saber, fica claro também que eles ndo constituem o
objeto de nenhum saber em particular. Nenhuma dessas disciplinas
[ciéncia politica, psicologia da linguagem, psicologia dos processos
simbolicos] se propde a estudar os meios de comunicacdo a luz do
novo sentido trazido pela nova forma de organizacdo coletiva.

De outro lado, a tematica dos meios de comunicagdo é a
unica suficientemente abrangente para servir de fio condutor, um
verdadeiro fio de Ariadne, que permitira ao pesquisador da
comunicagdo atravessar os varios niveis de uma problematica
complexa, utilizando-se de uma gama bastante variada de saberes,
sem, no entanto, perder de vista a integragdo de um objeto proprio.
(MARTINO, 2001: 37)
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Esse referencial teorico da Comunicagao Social nos ajuda na construgao
de uma perspectiva de pesquisa que ndo negligencia o posicionamento de nosso
objeto como integrante de um processo educacional, com todos os imbricacdes ¢
implicagdes que o delimitam e constituem, mas que se constroi com um olhar
especifico, centrado na midia, na caracterizacdo do tipo de proposta comunicativa
feita ao usuario/leitor, ou seja, do perfil daquela potencialidade de comunicagdo
que se encerra no produto e que adquirird outras caracteristicas a partir de seu uso
ou de sua leitura.

Mas, para que este processo de pesquisa seja entendido, ¢ necessario
explicitar nossas expectativas iniciais, até mesmo para mostrar de que forma os
resultados finais serdo analisados e para identificar as sementes de reflexdo trazidas
por esses resultados.

Expectativas iniciais

As primeiras motivagdes para a realizagdo deste trabalho surgiram da
percepcao da relativa semelhanca no perfil de softwares educativos que chegavam
as minhas maos entre 2000 e 2002, quando da realizagdo de minha monografia de
especializagio®. Nesse momento, comego a ter contato com titulos disponiveis em
livrarias, num contexto em que se passa a valorizar o entretenimento eletronico

. . 9 , ;
com finalidades educativas’. Observo, também, os titulos que comecavam a

¥ Software educativo e artes visuais; as possibilidades de um novo suporte. Monografia de
conclusdo do curso de especializa¢do Pesquisa e ensino no campo das artes plasticas. (Escola
Guignard/UEMG, 2002)

? Nesse aspecto, como mais uma referéncia importante para a perspectiva de anélise deste trabalho,
situamos a andlise histérica de Briggs & Burke (2004), que elege a triade "Informacdo, Educagdo e
Entretenimento" como conjunto de elementos que tiveram suas fronteiras persistentemente
esmaecidas durante o século XX. Isso ocorreu seja porque esses elementos passaram a coexistir nas
estratégias daqueles que se tornaram dirigentes dos impérios das comunicacdes de massa, seja pelo
fato de o proprio desenvolvimento das tecnologias de comunicagdo de massa, durante o século XX,
ter propiciado tamanho aumento do volume de informacgéo circulante que a sociedade, como um
todo, passa a ter de demandar estratégias de reagrupamento dessa informac¢do em carros-chefe
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aparecer como parte do material didatico das grandes redes de ensino,
"personagens principais" da divulgacdo do "novo ensino" que se tentava divulgar.
Tanto os software comercializados em livrarias quanto os produzidos pelas grandes
redes de ensino continham linguagem e estrutura muito semelhantes entre si, ¢ sua
estruturagdo seguia as seguintes premissas:

- uma trilha a ser percorrida, ou missdo a ser cumprida, estruturadas em
torno de uma narrativa;

- apresentacdo de cenarios ficcionais mais estruturados (quando da
existéncia de uma narrativa de fundo, neste caso, sucessdo de cenarios a serem
apresentados ou ambientes virtuais a serem percorridos) ou menos estruturados
(cenografia para as trilhas simples) dentro do qual as tarefas deveriam ser
executadas.

- presenga de roteiros fechados, organizados em torno do tema ou dos
contetidos a serem abordados, o que inviabiliza o uso do software de maneira
independente das questdes presentes no roteiro. Muitas vezes essa estruturagdo
rigida inviabiliza o estabelecimento de percursos originais (um exemplo seria a
impossibilidade de se terminar a tarefa em caso de erro de determinada questao-
chave ou saldo insuficiente de acertos).

Quando da realizagdo da referida monografia de especializacio
(ALBUQUERQUE: 2002), identifiquei esse perfil de abordagem como o mais
recorrente em relagcdo aos caminhos tomados pelo sofiware como material didatico

ou como apoio a aprendizagem das diversas disciplinas do curriculo fundamental,

capazes de conceituar seu proprio escoamento. Educacdo e entretenimento tornaram-se alguns deles.
Com o desenvolvimento do ciberespago, as relagdes entre os elementos dessa triade tornaram-se
ainda mais embagadas, agora em fung@o do apelo intrinseco do ciberespaco a auséncia de muros e
de ampliacdo do acesso a informacao.
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uma vez que tal estrutura era reconhecida em boa parte dos titulos disponiveis para
aquisi¢do. Tomando por referéncia este panorama, apresentei meu projeto de
pesquisa ao Programa de Pos-Graduacdo da FAE/UFMG. O projeto nao fazia
referéncia a disciplinas especificas. Tendo a orientadora proposto que se analisasse
material de Matematica, comegamos a refletir sobre a oportunidade que se
delineava, trazida pelo potencial especifico de programas voltados para tal
disciplina. Com relativa surpresa, observei que havia entre programas que
envolviam a Matematica, para aquisicdo ou mesmo download, grupos de
publicagdes de natureza distinta daqueles identificados na pesquisa anterior
(ALBUQUERQUE: 2002):

- publica¢des voltadas para o trabalho com operagdes fundamentais, em
que se apresenta um contexto ficcional que motivara a realizagdo das atividades;

- jogos em que o dominio de determinados procedimentos de calculo ou
de associagdes logicas ¢ o motor para o cumprimento dos objetivos;

- software educativos abertos que exploravam o carater simbdlico e visual
que tradicionalmente compdem as abordagens da algebra e da geometria,
respectivamente.

- software abertos, a principio desvinculados de um uso pedagodgico,
voltados para calculo financeiro e fungdes, a exemplo dos programas de elaboracao
de planilhas eletronicas.

2.3 Constitui¢ao do corpus para analise

Com o levantamento inicial de programas educativos para o ensino de
Matematica, reorganizamos nosso referencial tedrico na busca de questdes relativas

aos tipos de abordagens possiveis e esperadas da Matematica, mantendo as
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questoes iniciais: qual serd o tipo de abordagem que ira predominar entre os titulos
disponiveis para uso em sala de aula? Havera titulos que invistam numa utilizacao
mais plena dos recursos da hipermidia?

Conforme ja relatamos, haviamos realizado algumas analises preliminares
de alguns titulos. Elas apontavam, em geral, uma utilizagdo insuficiente dos
recursos hipermidiaticos, em estruturas de organizacdo lineares e fracamente
interativas. A amostra entdo estudada, entretanto, era bastante limitada. Restringia-
se a produtos disponiveis em livraria, para consumo como entretenimento ou apoio
educativo e a material didatico de um certo grupo de instituicdes de ensino: as
grandes redes particulares, muitas delas com franquias em nivel nacional. Para o
alcance deste trabalho e sua repercussdo no campo da Educagdo, seria necessario
que efetivassemos um didlogo com atores da comunidade escolar — mais
especificamente diretores, coordenadores de area ou professores — que pudessem
identificar o repertério e a freqii€ncia de uso de software educativo de Matematica
nas escolas das redes publica e privada em Belo Horizonte e, eventualmente,
justificar o uso dessas tecnologias em sala de aula. S3o os professores que
determinardo os rumos do processo de apropriagcdo de material didatico e isso
acontece de variadas formas: em relacdo a que tipo de ensino de Matematica ele
integrara; em relagdo também as possibilidades de sua influéncia na relagdo que os
alunos desenvolverdo com o software como material didatico, etc. A
preponderancia do papel do professor nesse contexto se faz ainda que se
considerem os movimentos sucessivos de fidelidade ou trai¢do das premissas
implicitas no material didatico (tracadas pela escola, pelo sistema educacional,

pelos produtores de material...).
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2.4 Escolhas e trajetoria da pesquisa

Para a defini¢do dos titulos a serem analisados, procuramos informagdes
em levantamentos institucionais ou académicos sobre como as escolas,
principalmente as da rede publica, aparelhavam-se em relacdo ao uso de
tecnologias informdticas em sala de aula. O levantamento nas escolas particulares
seria mais direto em fungdo da propria divulga¢dao do uso de novas tecnologias em
sala de aula realizada pelas mesmas. Chegamos, assim, ao estudo exploratério
empreendido por Gazire et. al. (2003) e realizamos abordagem informal no setor de
Informética e Educagdo da Secretaria Municipal de Educagdo de Belo Horizonte'’.
Desse estudo se depreende que o professor, dependendo da escola e da rede de
ensino em que trabalha, passara a ser menos ou mais incentivado a realizar
atividades no laboratorio de informatica (que podem ser atividades de producao de
texto e realizacdo de pesquisas, atividades de realizacdo de tarefas-suporte para o
desenvolvimento de conceitos, atividades de revisdo visando a apreensdo dos
topicos estudados, etc.), ou mesmo a planejar suas aulas com o suporte da
informatica. Em algumas escolas, o docente ndo contard com qualquer tipo de
estimulo para a utiliza¢ao de recursos informaticos (alids, nem sempre disponiveis),
ainda que detenha conhecimentos prévios para tal e caso haja, de sua parte, um
interesse especial por isso''. Durante a coleta de dados, percebemos, na rede
particular, uma movimenta¢cdo um pouco mais uniforme com o intuito de inserir a
informdatica no universo escolar, sendo que a iniciativa pela automacao da escola

parte da dire¢do, fruto, talvez, de um consenso sobre a importancia da

19 Abordagem preliminar realizada em fevereiro de 2004, com a coordenadora do Setor de Informatica na
Educagdo da Secretaria Municipal de Belo Horizonte.

"' Na leitura da pesquisa desenvolvida por professores do Uni-BH (GAZIRE et. al., 2003) sobre a presenca dos
meios tecnologicos no ensino de Matematica em escolas de Belo Horizonte, ¢ possivel perceber que, em
relagdo ao software educativo de Matematica, por exemplo, a falta de treinamento ¢ um fator que desmotiva
muitos dos professores a utilizarem o material.
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disseminagdo de praticas de uso da informatica em suas varias utilidades. Nesse
sentido, na rede privada de ensino, os projetos em relacdo a informatica tendem a
ser convergentes, isto €, a relacdo entre a pratica de cada disciplina e os recursos
disponiveis no laboratoério de informatica para tratamento de contetdos e
informagdes tendem a ser mais integrados. Para verificar a realizacdo das
possibilidades apontadas naqueles levantamentos, visitamos sete escolas — quatro
da rede particular e trés da rede municipal. Nessas visitas, foram coletadas
informagdes, junto a diretores, professores ou coordenadores de area, a respeito da
utilizacdo ou ndo de software no ensino de Matematica. Para relacionarmos as
escolas a serem visitadas, baseamo-nos numa classificagcdo das escolas particulares
de modo que foram contemplados dois tipos de estabelecimento:

a) escolas que adotam/compram programas,

b) escolas que produzem os proprios softwares.

Para as escolas publicas, valeu apenas o critério da indica¢do da escola —
por professores, colegas ou pela propria Secretaria de Educagdo — em fungao da
notoriedade do trabalho com informatica na sala de aula.

No didlogo estabelecido com representantes das escolas visitadas,
percebemos que o trato com a Matematica no laboratorio de informatica ainda esta
longe se ser uma unanimidade como op¢ao deliberada dos professores tanto da rede
publica como da particular. No caso da rede publica municipal, por exemplo,
conforme pudemos constatar na abordagem exploratdria, a automacao das escolas
esta ligada a programas governamentais, especialmente no que se refere a aquisigao
de equipamentos. Por outro lado, em relagdo a desdobramentos do trabalho com a

informatica em cada disciplina, a exemplo do uso ou ndo de software educativo,
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ndo ha um direcionamento centralizado por parte da Secretaria Municipal de
Educacdo. Dessa forma, cada escola adquire, com grande autonomia, o software
que julgar conveniente. A iniciativa pode partir da direcdo da escola ou do proprio
professor, sendo que, nesse caso, seu conhecimento prévio dos programas passa a
ter papel decisivo na opg¢do por determinado titulo. A aquisi¢do é, em geral, feita
com recursos proprios da escola por meio de convénios com produtores. Portanto,
o inicio de nossa coleta de dados trouxe a tona a constatacdo de que ainda ndo ha
muita uniformidade nas maneiras de se lidar com a informatica, seja para
Matematica, seja para outras disciplinas, mesmo que o laboratério se encontre
disponivel. Tampouco hd unanimidade na opg¢ao pelo trabalho com a informatica
nas escolas consultadas.

Cruzando as informagdes obtidas nas visitas ¢ nos levantamentos
consultados, chegamos aos dois titulos mais recorrentes e representativos de sua
categoria, — apontados, sobretudo, como possibilidade efetiva de trabalho coerente
com Matematica e novas tecnologias — que passaram a integrar definitivamente a
amostra.

Com efeito, as informagdes coletadas nas escolas visitadas apontam dois
programas utilizados com regularidade e em torno dos quais hd consenso em
relagio as vantagens do seu uso em sala de aula: Cabri'? Géométre II (software
para a construcdo de figuras geométricas, ou, como a tradug¢do do préprio nome
original, "caderno de rascunho interativo") e SuperLOGO 3.0 (linguagem de
programacao). Vale ressaltar, que, ainda sim, poucos professores admitem utilizar

software educativos com freqliéncia. No quadro abaixo, estdo assinalados os nomes

12 A palavra faz a abreviatura da expressdo, em francés, Cahier de brouillon interactif.

36



das escolas visitadas e os programas mencionados pelos professores como de uso

regular ou eventual em suas atividades pedagodgicas.

Escola Software/uso Observagoes Rede de ensino
pertinentes.
Marista D. Silvério | SuperLOGO 3.0 e |Kid studio 2: Particular
Cabri Géometre II|conjunto de
em pressupostos de |aplicativos do pacote
Geometria de programas Virtus.
Euclidiana (5a a 8a|Esses aplicativos
séries); Tangram, | permitem a edi¢do de
Virtus [Kid studio 2] |textos e imagens
(1a a 4a séries). para a producao de
paginas eletronicas,
impressos,
animagoes, etc.
Sacr¢ Coeur de|Cabri Géometre 11 Pretende instalar o |Particular
Marie em pressupostos de | SuperLOGO 3.0 em
Geometria rede.
Euclidiana; Excel
para fungdes e
Matematica
Financeira (ambos
para Sa a 8a séries).
Promove Cabri Géometre 11 Utiliza o Particular
em pressupostos de | SuperLOGO 3.0 em
Geometria Fisica.
Euclidiana (5aa 8a | O uso do Cabri
séries). Géometre II foi
descontinuado em
2005 por questdes
operacionais.
Escola Batista | SuperLOGO 3.0 e A escola Particular
Gestémani Cabri Géometre em | descontinuou o uso
pressupostos de do Cabri Géometre
Geometria IT durante 2005 por
Euclidiana e fungdes | problemas
(5a a 8a séries). operacionais.
A escola pertenceu a
rede Positivo até o
ano de 2004,
empregando o
material didatico
(impresso ¢
eletronico) da rede.
E.E Hilton Rocha |Nao usam software |O laboratorio de Publica estadual

educativo de

informatica ndo esta
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Matematica. em plena operagao,
ndo sendo utilizado
pelos professores.

E.M. Arthur | Excel para Internet como Publica
Versiani Matematica ferramenta de
financeira. Uso pesquisa. municipal
assistematico.
E.M. Hilda Rabelo | Batalha naval, Virtus | Internet como Publica
Matta [Kid Studio 2] para |ferramenta de
5a a 8a séries. pesquisa (projeto municipal
Dominé da Historia da

multiplicagdo e Jogo | Matematica).
das 16 casas (ambos
ed. Atica) para la a

4a séries.
E.M. Caio Libano |Nao usam software | Utilizam internet Publica
educativo de para pesquisa € o
Matematica. SuperLOGO 3.0 em |municipal
um projeto de
Robotica. O

coordenador salienta
que o projeto
pedagdgico da escola
ndo prioriza o uso de
software educativo
COMO recurso
pedagogico.

QUADRO 1

2.5 O protocolo de navegacio: definicio das primeiras categorias -guia,
origem das categoriais de analise

Para conseguirmos estruturar as categorias de analise a serem efetivamente
utilizadas, tornou-se preciso estabelecer um protocolo de navegagdo para que
pudéssemos obter nosso corpus de analise. Esse protocolo ¢ formado por
categoriais iniciais, as quais chamamos categorias-guia, geradas no dialogo com a
literatura, bem como por sub-itens a elas referidos. A partir de outras as ocorréncias
interessantes surgidas a partir da navegagdo do SuperLOGO 3.0 e do Cabri

Géometre II, tendo em vista nossos objetivos de pesquisa, estabelecemos as
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categorias finais de observacao (categorias de analise), que orientardo a analise
descrita no capitulo 3. Por hora, descrevemos as categorias-guia, apresentadas,
sugeridas ou discutidas nas referéncias teoricas das quais falamos no capitulo 1,
sendo algumas delas especificas dos hiperdocumentos. Elas apresentam subgrupos,
dependendo do tipo de especificidade estrutural ou comunicativa.

- Estatuto do texto e da imagem:

e uso do texto e da imagem em cada publicacdo, bem como as
relagdes entre ambos, considerando recursos de imagem adicionais
como animagao, iluminagao, etc.

- Dispositivos de abordagem:

e a simulacdo, a realidade virtual", presenca de multiplos 4ngulos
para visualizagao;

e a variedade de ferramentas para manipulagdo e construgdo de
objetos;

e a manipulacdo de relagdes entre variaveis com feedback visual ou
auditivo.

- Dos dispositivos informacionais'*:
e a navegabilidade e se hd possibilidades do estabelecimento de

percursos originais na exploracao do software;

" Entende-se simulagdo como o procedimento baseado em modelos matematicos que traduzam
possiveis reagdes dentro da situacdo que se quer reproduzir, sendo que essa reacdo pode ser
mostrada das mais diversas formas, desde com um retorno de valores determinados até com
traducdes graficas estdticas ou animadas. Julgamos que o limite da simulagdo é o potencial do
sistema para promover a imersdo do individuo no ambiente. A partir do momento que essa imersao
se intensifica e passa a haver um efeito de imersdo sensorial, em que aparatos fisicos cuidem de
promover o processo, Lévy, 1999:70 diz tratar-se de realidade virtual.

" De acordo com Lévy (1999:62), trata da presenga ou ndo de linearidade e da fluidez na
hierarquizagdo das informagoes.
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e a atualizagdo de dados correntes de acordo com a situacgao (fluxos
de informagao);

e possibilidades de personalizacdo das atividades (escolhas dos nos
de informagdo ou de controles disponiveis)

- Dos dispositivos comunicacionais'”:

e da existéncia ou ndo de possibilidades de comunicagdo entre
usuarios em rede (um-todos, um-um ou todos-todos);

e da possibilidade de construgdo ou produgdo coletiva no ambiente
do software ou das ferramentas extras que o software oferece para
tal;

- Dos dispositivos de memoria/extensao:

e da possibilidade de registro de procedimentos realizados;

e da possibilidade de retomada das informagdes no contexto da
leitura ou atividade;

e da possibilidade de entrada de dados;

e as possibilidades de /inks com paginas na internet;

e as possibilidades de impressdo do que foi produzido.

Estabelecido esse protocolo, passamos a navegagdo dirigida em cada
programa. A partir dai, uma nova organizagdo das categorias acima se impds em
funcdo das questdes trazidas pela especificidade de cada um deles. Essa nova
organizac¢do consistiu basicamente na criagdo de trés novas categorias — Estimulo

a diferentes modalidades perceptivas, Arquitetura da informacio,

' De acordo com o mesmo autor, dispositivos comunicacionais sdo as maneiras como acontecem as
relagdes entre os participantes da comunicagao.

40



Modalidades de experiéncia —, bem como na pulverizagao de aspectos relevantes
a categoria-guia "Estatuto do texto e da imagem" por entre essas novas categorias.

Esse processo exploragao dos programas de acordo protocolo de navegagao
inicial resultou também na inclusdo de novos sub-itens e, sobretudo, na associagao
simultanea de um sub-item a mais de uma categoria. Isso configura uma relagao de
mutua implicagdo entre sub-itens e categorias, bem como a dissolugdo de fronteiras
muito rigidas entre elas, que marcou a analise a ser descrita no proximo capitulo.

O quadro que se segue mostra as categorias de analise resultantes desse
processo de modificagdo, bem como alguns dos sub-itens que fardo parte da analise
desenvolvida no préoximo capitulo. Em fun¢do das relagdes de mutua implicagdo
descritas acima, preferimos, neste momento, listar primeiro os sub-itens, para, em
seguida, mostrar a categoria de analise que os abrangem, visando facilitar a

visualizacao das relagdes de implicacdo entre categoria e sub-item.

Sub-itens passiveis de ocorréncia nos CATEGORIA de OBSERVACAO
software

- Potencialidades da midia, papel do Modalidades de experiéncia
usuario, possibilidades de experiéncia

oferecida

- Grau de semelhanga com sistemas Arquitetura da informacao/
operacionais ja conhecidos Modalidades da experiéncia/

- Atributos e possiveis fungdes do texto | Dispositivos de abordagem
na opera¢ao do programa

- Iconicidade dos comandos Estimulo a diferentes modalidades
perceptivas/

Arquitetura da comunicagao/
Dispositivos de abordagem

- Traducgao verbal dos comandos (no ato | Modalidades da experiéncia/
da manipulagdo direta do objeto/execu¢do | Arquitetura da comunicacao
da tarefa solicitada pelo software)

- Tradugdo verbal do menu (ferramentas
disponiveis, procedimentos para a
operacdo do programa)
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- Pré-requisitos para entendimento do
menu

- Relacao das ferramentas disponiveis
com procedimentos matematicos

- Estatuto da simulagado

- Estatuto da realidade virtual

- Formas de visualizagdo

- Formas de manipulacdo de um objeto

Dispositivo de abordagem/
Modalidades da experiéncia

- Tipos de feedback sonoro

Estimulo a diferentes modalidades
perceptivas/
Arquitetura da comunicagao

- Tipos de feedback verbal

Arquitetura da comunicagao/
Dispositivos de abordagem/
Modalidades da experiéncia

- Navegabilidade (possibilidade do
estabelecimento de percursos originais),
possibilidade de se desfazer uma acao.

- Estatuto da imagem (projecao do objeto
a ser manipulado/personagem/cendrio...)
quanto a virtualidade

- Possibilidades de personalizagao das
atividades (escolhas dos nos de
informacao ou de controles disponiveis)

Dispositivo informacional/
Arquitetura da informacao

- Da existéncia ou ndo de possibilidades
de comunica¢ao entre usuarios em rede
("um-todos", "um-um" ou "todos-todos")
- Da possibilidade de construgdo ou
producdo coletiva no ambiente do
software ou de que ferramentas extras ele

oferece para tal

Dispositivo comunicacional/
Dispositivos de abordagem

- Da possibilidade de registro de
procedimentos realizados; da
possibilidade de retomada das
informagdes no contexto da leitura ou
atividade

- Da possibilidade de entrada de dados

- As possibilidades de /inks com paginas
na internet

- As possibilidades de impressdao do que
foi produzido

Dispositivos de memoria/extensao

- Arquitetura da informacao

Arquitetura da informacao

QUADRO 2
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No capitulo 3, procuramos estruturar a analise dividindo-a em secoes de
acordo com as categorias principais, agregando os sub-itens passiveis de discussao,
considerando sempre as relagdes de implicagdo e pertinéncia entre um mesmo sub-

item e diferentes categorias.
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CAPITULO 3

ANALISE

Neste capitulo, descreveremos a andlise construida a partir das categorias
resultantes do protocolo de navegagdo do SuperLOGO 3.0 e do Cabri Géometre
I1'°, programas destacados para analise tendo como critério principal a utilizagdo
por escolas (considerando freqiiéncia/abrangéncia), conforme descrito no capitulo
2. Ela foi elaborada tendo em vista as categorias emergidas do protocolo de
navegacdo e que se aplicam as caracteristicas fundamentais dos dois programas.
Nesse percurso, procuraremos observar em que momentos surgem convergéncias,
conflitos, adequacdes ou inadequacdes em relagdo as possibilidades das
hipermidias, o que ajudard a revelar o perfil de abordagem dos programas
analisados.

As categorias de observacdo que adotamos funcionam como
enquadramentos (no sentido cinematografico) que se complementam no exame do
tipo de ambiente informatizado que o soffware constitui. Esses diferentes
enquadramentos formam um conjunto mais ou menos abrangente das
possibilidades hipermidiaticas que um sofiware, idealizado para uso educacional,
tera para estruturar suas abordagens didaticas. Como ja tivemos oportunidade de
verificar nas discussdes anteriores, eles sdo alimentados por unidades de anélise
resultantes das contribuicdes de diferentes campos do conhecimento: da
comunicagdo verbal e visual, da edicdo de texto e imagens, do inventdrio de

recursos computacionais, da Engenharia de Usabilidade, da analise do potencial

' O Cabri Géométre é um software francés. Entretanto, a versio que circula no Brasil, e a qual
tivemos acesso para a elaboragdo deste trabalho, bem como a documentagéo correspondente, foram
traduzidas para o inglés (Cabri Geometry). Optamos, entretanto, a nos referir ao programa
utilizando seu nome original.
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pedagdgico das possibilidades de experiéncia oferecidas por programas de
computador. As categorias de andlise a partir das quais desenvolveremos nossa

analise sdo:

Estimulo a diferentes modalidades perceptivas (3.1)

Arquitetura da informacao (3.2)

Modalidade da experiéncia mobilizada (3.3)

Dispositivo informacional (3.4)

Dispositivo comunicacional (3.5)

Dispositivos de memoria e extensio (3.6)

Dispositivos de abordagem (3.7)

Acreditamos que, com esse conjunto, passamos a elaborar um mapa dos
componentes que estruturam as abordagens feitas pelo software educativo de
Matematica em um percurso que passa da analise de aspectos mais pontuais
(mapeamento das diferentes modalidades perceptivas exploraveis [categoria 3.1]) a
articulagdo de fatores que intervém nas possibilidades de experiéncia pedagdgica
oferecidas por programas de computador. As categoriais de 3.2 a 3.7 contemplam
essa articulacao.

As modalidades perceptivas, segundo Lévy (1999: 64), se referem ao
"sentido implicado pela recep¢do da informagdo". Um mapeamento dessas
modalidades ¢ util para se percebam os diferentes graus de complexidade das
superposi¢des entre tais modalidades, o que pode revelar o tipo de investimento
feito no tratamento da informagdo no sofiware e as maneiras menos ou mais

produtivas de se promover essa imbricacdo em um hiperdocumento. Nao se espera,
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entretanto, que os programas que analisamos introduzam o tratamento de outra
modalidade perceptiva que nao os sentidos da visdo, da audicdo e do tato (na
verdade, apenas desdobramentos da relagdo tatil entre o usuario e os periféricos e
da necessidade de um tipo especifico de coordenagdo motora decorrente das
demandas feitas pelo programa ao usuario). O que iremos analisar sdo as
possibilidades de mobilizacdo dessas formas de percepcdo, de maneira individual
ou coordenada, sempre do ponto de vista da intencionalidade da programagao.

Com arquitetura da informacao, referimo-nos a forma pela qual as
unidades de informagdo imagéticas, textuais e sonoras sdo tratadas pelo software
em contextos especificos. Como exemplo, citamos a maneira como se usa o texto
nos menus: observamos se sdo formados somente por texto ou pela combinacao de
texto e icone. Atentamos também para a objetividade comunicativa, ou seja, se a
traducdo verbal dos menus acontece de forma direta. Neste topico, observamos
ainda como as imagens s3o usadas nos icones (também do ponto de vista da
objetividade comunicativa), ou mais abrangentemente, como se da a organizagao
editorial do software, ou seja, a consisténcia e padronizagdo no agrupamento de
comandos ¢ demais itens, e a hierarquizacdo da informagao.

Com modalidades da experiéncia, referimo-nos ao tipo de pratica
dominante que o software propde ao aluno no momento da operagido do programa:
arrasto e manipulagdo de figuras (se isso demanda ou ndo uma coordenagdo motora
especifica), utilizagdo de determinados algoritmos, memorizagdo de passos,
manipulagdo de determinado tipo de linguagem.

Para abordar a questio dos dispositivos informacionais e

comunicacionais, Piérre Lévy (1993, 1999, 2003) analisa a complexa dinamica de
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relagdes estabelecidas entre a sociedade e as tecnologias por ela desenvolvidas e
gerenciadas ao longo do tempo. Nesse percurso tedrico, descrevendo a produgdo e
gestdo da informagdo baseadas num paradigma do virtual (1999: 64), trazido pelo
desenvolvimento das redes digitais, o autor designa diferentes dimensdes da
comunicacdo que tomam parte nesse processamento. Nesse contexto, a midia ¢
encarada como o suporte de informacdo e de comunicagdo. A modalidade
perceptiva, conforme ja mencionado, ¢ o sentido (visdo, audi¢do, tato) implicado
na recep¢ao da informagdo; a linguagem € o tipo de representagdo (musica, imagem
fotografica, simbolo, etc.); a codificagcdo é o principio do sistema de gravagdo e de
transmissdo das informagdes (analdgico ou digital). O dispositivo informacional,
por sua vez, representa as possiveis relagdes entre os elementos de informacgao
(mensagens com estrutura linear ou em rede, mundos virtuais, fluxos de
informacdo) e o dispositivo comunicacional representa os direcionamentos
possiveis para as relagdes entre os participantes da troca de informagao. Esses dois
ultimos aspectos dos processos eletronicos de armazenamento, gerenciamento e
difusdo da informacgdo, os dispositivos comunicacional e informacional, serdo
destacados Lévy como portadores de mudangas originais em relacdo a oralidade e a
escrita tomadas como tecnologias da inteligéncia precedentes. Com relagdo ao
dispositivo informacional, o autor (1999: 62-63) situa o "mundo virtual" ¢ a
"informagdo em fluxo" como possibilidades exclusivas do ciberespago. O primeiro,
através de um principio de imersdo, fundamental para a sua ocorréncia, coloca o
usuario ou seu representante em um espago determinado, em que a mensagem ¢ o
proprio espaco; o segundo ¢ a "informagdo em fluxo", cuja novidade residiria na

possibilidade de o usudario acessar, nos mais variados suportes, dados em processo

47



continuo de modificagdo, dispersos e atualizados em diferentes canais,
apresentados ao usudrio de acordo com as possibilidades de determinado programa
de navegacdo. No que diz respeito ao dispositivo comunicacional, Lévy aponta
como elemento original das redes digitais a possibilidade de comunicagdo "todos-
todos". Com a introducdo de sistemas cooperativos em redes determinadas ou
dispersas pela world wide web, ndo se trata mais da emissdo de mensagens para
uma gama de usuarios "passivos e dispersos" (1999: 63). A relagdo continua
midiatizada, porém passivel de atualizagdes e de reorganizagdes em tempo real.

Esses dois dispositivos traduzem uma reflexdo mais abrangente dos
processos de gestdo, armazenamento e difusdo da informagao, dada a consolidacio
da informatica como tecnologia da inteligéncia. Eles funcionam também como
canais por meio dos quais se torna possivel identificar possibilidades operacionais
exclusivas do ciberespaco. Nesse sentido, tornam-se categorias uteis na elaboragao
de uma andlise das potencialidades hipermidiaticas dos programas, ainda que, no
mais das vezes, os programas educativos, considerando seus objetivos e condigdes
de producdo, ndo comportem radicalizacdes das possibilidades de virtualizagdo
oferecidas pelos dispositivos informacionais e comunicacionais dos meios digitais.
O exame cuidadoso de como se portam esses dispositivos dentro do software, junto
ao exame de outras categorias de analise da estruturacdo de abordagens em
suportes hipermidiaticos, pode trazer idéias de como refinar a abordagem presente
nesses hiperdocumentos rumo a uma apropriacao produtiva das potencialidades da
hipermidia com objetivos educacionais.

Os dispositivos de meméria e extensao dizem respeito as possibilidades

de ampliagdo do arsenal de informagdes que o sofiware oferece no momento de sua

48



operacdo, seja via entrada, impressao ou envio de dados, seja via possibilidades de
conexao com outros programas ou hiperdocumentos.

Com dispositivos de abordagem, queremos nos referir & maneira pela
qual o software ira se utilizar dos recursos computacionais, graficos e verbais (ja
identificados e analisados), para cumprir seus objetivos. Aqui podemos identificar
que metaforas foram escolhidas para o gerenciamento da informagdo, se ha um
tratamento especifico dado a Matematica e que tipo de proposta intelectual é feita
ao usuario.

Passemos agora, nas se¢des que se seguem, a analise de cada uma das
categorias emergidas de nossa pesquisa de campo, considerando os sub-itens que as

constituem.
3.1- Estimulo a diferentes modalidades perceptivas

O protocolo de navegagdo trouxe, em relagdo ao estimulo a diferentes
modalidades perceptivas — uma de nossas categorias de analise —, os seguintes
sub-itens: com o topico a, estimulos visuais intrinsecos ao ambiente do
programa, queremos destacar os estimulos presentes no ambiente-padrao do
programa, bem como componentes principais de sua identidade visual, presentes
independentemente das acdes do usuario; no topico b, estimulos visuais a partir
da operacio do usuario, analisaremos as possibilidades visuais que passam a ser
oferecidas pelo programa a partir da acdo do usudrio; no item c, estimulos visuais
a partir da acdo do usuario — outras possibilidades: animaciao damos destaque
a animacao como componente diferenciado dentro do conjunto de estimulos visuais
passiveis de serem oferecidos pelos programas, observando como isso acontece em

cada um; no tépico d, da necessidade de habilidades motoras, verificaremos as
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demandas de coordenagdao motora feitas ao usuario por cada um dos programas; e,
no item e recursos sonoros, faremos consideragdes sobre a maneira como cada
programa mobiliza a audicao.

a) estimulos visuais intrinsecos ao ambiente do programa

Articulando texto e imagem, o SuperLOGO 3.0 trabalha basicamente com
a visdo, e com a possibilidade de inser¢do de sons via programagdo. A tela do
programa possui identidade visual semelhante a tela de programas do pacote
padrdo para o sistema Windows, a exemplo do Word, com uma seqiiéncia de menus
de texto desdobraveis na linha superior da tela, seguida, abaixo, pela tela de
trabalho.

A tela do SuperLOGO 3.0 [FIG 1] apresenta visual relativamente estavel,
ndo havendo a ocorréncia de estimulos especiais, principalmente aos olhos do
usuario ja familiarizado com a interface dos principais sistemas operacionais. Ela
abriga a tela de trabalho no centro da qual se encontra a tartaruga (principal
unidade visual do programa) [FIG 2] junto a uma estrutura de blocos horizontais
retangulares de massa visual'’ (o primeiro, na por¢io superior da tela, formado pelo
cabegalho do programa; um maior, no centro da tela, formado pela tela de trabalho,
€ um mais estreito que o anterior, na porc¢ao inferior, formado pela "janela de

comandos").

7 Em planejamento gréfico, a massa ¢ uma unidade visual de notavel extensio, formada por um
unico elemento ou por um conjunto que se adense em determinado local da pagina. (RIBEIRO,
1997: 146)
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FIG 2 - A tartaruga do Super LOGO 3.0
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Mirmio | bt Pt [ ==

FIG 1 - Tela do Super LOGO 3.0

O esquema visual formado por esses blocos se assemelha as interfaces de
programas como o Excel, Word e outros comumente utilizados, sendo composto
pelos seguintes itens:

- uma linha horizontal superior que traz uma tarja cuja cor variard
dependendo das configuracdes de video adotadas pelo usudrio do sistema
operacional (a padrdo do Windows é uma traja azul-marinho, podendo variar
segundo algumas opcdes pré-estabelecidas pelo sistema), na qual se inserem um
pequeno icone com a logomarca do programa — a tartaruga — e o nome do
software [FIG. 3],

M SuperLogo 3.0 -[] - 0] %] |

FIG 3 - Linha horizontal do cabegalho do Super LOGO 3.0

- linha horizontal formada pelas palavras-chave do menu principal [FIG

4] (desdobravel a cada item da seqiiéncia horizontal), que aparecem lado a lado;

Arguivo  Procedimento Modo de Execugdo  Bitmap Formatar Zoom Ajuda

FIG 4 - Linha de menu de texto do Super LOGO 3.0
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- tela de trabalho, chamada "janela grafica" [FIG 5], a principio branca,

com a tartaruga ao centro (pode-se programar a tartaruga para ndo aparecer);

FIG 5 - Tela de trabalho do Super LOGO 3.0

H

- "janela de comandos" [FIG 6], que aparece sobreposta a "janela grafica",

na porcao inferior da tela; a principio aparece menor, mas ¢ passivel de

maximizacao (neste caso, ela passa a encobrir a "janela grafica"), mostrando um

box para a entrada do texto da programagdo e alguns botdes (sem icone,

identificados pelo nome do comando) que iniciam procedimentos de auxilio a

programacao ("Restaurar janela grafica", "Restaurar janela comandos", "Tat",

"Estado", "Pausa", "Parar").

~l  Restaurarjanela grafica

=101 |

Festaurar janela comandos

Tat

Estado

Fausa

Farar

o

| Executar

FIG 6 - Janela de comandos do Super LOGO 3.0
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Examinando a tela em detalhe, verifica-se que ndao ha estimulos novos
ou diferenciados, gerados por imagens tipicas do programa, uma vez que a
interface do programa ndo ¢ iconica. Este ¢ o tnico grande fator de diferenciacdo
entre a tela deste programa e as telas de outros programas padrdo do Windows.
Além disso, na distribuicdo de massas na tela, verifica-se uma pequena diferenga
em funcdo da auséncia de icones ¢ da sobreposicdo da "janela de comandos" a
janela principal. Ainda sim, pode-se perceber uma relativa semelhanga visual entre

a tela do SuperLOGO 3.0 ¢ as telas dos sistemas operacionais atuais.
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Assim, enquanto ndo se inicia a operagao do programa, o cenario visual
torna-se relativamente estdvel em relagdo a um padrdo de interface ja mais ou
menos recorrente, o que torna a propria interface do programa um signo
reconhecivel pela familiaridade do usuario com essa disposicdo na tela. No
SuperLOGO 3.0, os estimulos visuais s6 apresentarao novidades a partir do inicio
da operagdo do programa. Tomando, de inicio, o visual da tela antes da acdo do
usuario, a principal diferen¢a na interface do SuperLOGO 3.0 em relagdo ao padrao
de interface dominante ¢ a falta de icones, de tradugdes imagéticas para os
comandos, a qual, visualmente, tem impacto tanto em termos de detalhe (a falta dos
icones em si, dos botdes a serem explorados), quanto em termos gerais (deixa de
haver um adensamento da barra horizontal superior, muito comum no setup padrao
dos programas mais conhecidos). E preciso ainda considerar as implica¢des da
inexisténcia de icones para a comunicagdo do soffware com o usuario, o que
trataremos nos itens 3.2, 3.3 e 3.7 deste capitulo.

As relagdes dindmicas desenvolvidas entre texto e imagem na interface de
um programa de computador nos parecem uma tendéncia consonante com a
vocagao tipica do suporte hipermidiatico, para fazer da pagina eletronica um espaco
de interacdes dinamicas entre texto, imagem e demais elementos graficos. Essa
alternancia permite que o ambiente visual hipermidiatico seja um espago moldavel,
aberto a rearranjos. As novas possibilidades de exercicio de uma retoérica visual que
vém se constituindo ao longo das histérias da escrita e eletronica sdo marcadas pela
possibilidade de novos intercambios entre caracteres e imagens na composi¢ao da

pagina. Sobre isso, Bolter (1991 [2003: 690]) ressalta:

O puro espago para a escrita verbal, o ideal da tecnologia da imprensa,
agora penetra ¢ ¢ penetrado pelo espago pictérico da imagem e pelo
espago numérico do grafico.
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(...) a imprensa estd antecipando a nova retérica visual da escrita
eletronica, na qual palavras, imagens e elementos numerados
facilmente ocupam um tnico espago. Numa tela de computador
mapeada por bits, cada pixel ¢ um elemento em um grafico
bidimensional de coordenadas cartesianas: letras do alfabeto sdo, elas
mesmas, linhas e curvas graficas. Todo o espaco virtual da tela ¢
numerado por suas coordenadas x e y. '®

Assim, podemos dizer que o ambiente padrao do SuperLOGO 3.0 abre
mao de retdricas visuais que poderiam servir para caracteriza-lo ou para oferecer
novas possibilidades de leitura ao usuario na execucao de tarefas operacionais, que
ndo as principais, a serem realizadas com a tartaruga. Ao contrario, somente a partir
do trabalho de programagdo, ¢ que novas demandas de leitura visual passam a
ocorrer.

Em relagdo ao estimulo a visdo estabelecido no Cabri Géométre II, como
ocorre no SuperLOGO 3.0, a tela apresenta estabilidade visual em fungdo da
estrutura marcada pela mesma alternancia de elementos presentes nas telas de
programas tipicos dos principais sistemas operacionais em uso atualmente. Nesse
caso, porém, ha a presenca de icones, nos mesmos moldes de programas como o

Word, o Excel ou o Power point: icones pequenos, inseridos em botdes quadrados e

localizados abaixo da linha horizontal de palavras-chave do menu principal.

¥4 Cabri Geometry Il Plus - [Figura n*1 =]
Arquiva Editar Opgoes  Sessdo  Janela  Ajuda == ﬂ

- -
8| U0 x|

FIG 8 - Cabecgalho, seqliéncia de menu de texto e icones do Cabri Géométre Il

'8 No original: The pure verbal writing space, the implicit ideal of print technology, now penetrates
or is penetrated by the pictorial space of the image and the numerical space of the graph.

(...)print is anticipating the new visual rethoric of eletronic writing, in wich words, images, and
numbered elements easily occupy a single space. On a bit-mapped computer screen, every pixel is
an element in a two-dimensional Cartesian graph: letters of the alphabet are themselves graphic
lines and curves. The whole visual space of the screen is numbered by its x and y coordinate
position. (...)
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A tela de trabalho, sempre branca, segue abaixo. Se o usudrio optar por visualizar
determinados atributos das figuras a serem trabalhadas, uma pequena seqiiéncia

vertical de icones aparece no canto superior esquerdo da tela. [FIGS 9 ¢ 10]

#5, Cabri Geometry |1 Plus - [Figura n*1 7]
T Aruivo Edtar DpgBies  Sessdo Janela  Ajuda RS

I == (o) BN S B EN I B ll_i

/_\ =

=
= @
I
é FIG 10 -
v — Sequiéncia de
= opgdes de
: ferramentas de
IH atributo do Cabri
| - o s Geéomeétre Il
Reta perpendicular
Riniciar | | HM)k0417> -0 plyer | E)capdd-Microsoft word [ Cabri Geometry 1l Plu... HESaMBa 003

FIG 9 - A tela do Cabri Géometre Il

Caso o usudrio prefira que o programa mostre a descrigdo de procedimentos
tomados no processo de desenho, uma janela com um box de texto que exibe a

descri¢do aparece no canto direito da tela. [FIG 11]
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......

FIG 11 - A janela de "descrigao" do Cabri Géomeétre Il

Em virtude da presenga de icones, a estrutura da tela principal do Cabri é
ainda muito semelhante as dos sistemas operacionais de uso freqiiente,conforme

podemos notar no quadro da pagina seguinte.

58



i Documento? - Microsoft Word [_[=1x]
Hormal - TwestewRomsn v 12 < N I S |[EE==

Arquivo Edtar Exmbir [nserir Eormatar Ferramentas Tabela Janela Ajuda Acrobat ‘
DeHeRy| =ad - - |lapom=e@r~ -0.[08

b M dorumento em branco B A S TS 2 g3t 15 SRR

R TR TR R R SRR R S RE TR RF ST RN

D EEE
| Desenbr - [ G;lAutanrmasv N DOA‘&vﬁv&'E"? ER @.|
[Péa 1 Secdo 1 1L [Em2z5m Lnl  Coll [GRa] [T 5T | EE [inglgs (e, M ﬁ: W d
WM iniciar| | E)cacd -Micosstword  |[@)Documento2 - Micros... |3 EA 23 Ircoso or

Esquema de distribuicdo de massa na tela do

Tela do Mircosoft Word

% Cabri Geometry 11 Plus - [Figura n*1]

Arquivo Editar  Opcéies  Sess¥n Jarela 4] IS
BECIEER] ]
]

| _ ;l;l

|Ponteira

Hinicior| | Bespd | (Ai1slc. | By Expl. [ cab Imeng @ |[mesmmm na  Esquema de distribuicdo de massa na tela do

Tela do Cabri Géomeétre II Cabri Géométre Il

FIG 12 - Distribuicdo de massas Cabri Géometre Il x Word
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Essa analise preliminar do ambiente visual do SuperLOGO 3.0 e do Cabri
Géometre Il aponta uma relativa auséncia de estimulos visuais particulares ou
especificos de cada programa. Essa auséncia se evidencia em duas caracteristicas
marcantes:

- semelhanca de suas telas de trabalho com as telas dos programas mais
utilizados atualmente. As poucas diferengas se ddo em funcdo da auséncia
(SuperLOGO 3.0) ou de uma gama menor (Cabri Géomeétre II) de icones e da
presenga da "janela de comandos" (SuperLOGO 3.0), que adensa a parte inferior da

tela.

- estabilidade visual do ambiente, cujo ritmo é definido pela sucessdo
horizontal das barras, havendo pouca mobilidade das massas de informagao visual.
Além disso, a posicdo do agrupamento horizontal de itens de menu e a linha de
icones na porgdo superior da tela ndo sdo alteraveis, fixando a tela de trabalho no
centro da tela, o que a prende ao esquema de distribuicdo de massas que ilustramos
anteriormente. Portanto, a composi¢do visual nas telas dos dois programas é
extremamente formal, sendo demarcada por uma relagdo pouco varidavel entre
elementos de composi¢ao (ritmo, distribuicdo das massas), que passam a ter que
convergir para realgar o ponto central, a tela de trabalho. Em funcdo disso, numa
analise das possibilidades de estimulo visual das telas dos programas analisados,
vimos que, somente apos iniciado o trabalho do usudrio, estimulos visuais
especificos da abordagem de cada programa serdo gerados, estimulos que
modifiquem as relagdes de ritmo e equilibrio a principio bastante pouco mutaveis
na tela inicial de cada programa. Esse imobilismo ¢ a adogdo de uma configuragao

padrdo pouco alteravel ou personalizavel sugerem uma certa austeridade na
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concepcdo da interface dos programas analisados, o que denuncia a pouca
preocupacao em seduzir o usudrio.

b) estimulos visuais a partir da operacio do usuario

O ambiente padrao do SuperLOGO 3.0, como vimos acima, ¢
visualmente um tanto monotono tendo em vista as possibilidades de uma midia que
favorece a construgdo de interfaces mais dindmicas e moldaveis. As unicas
alternativas de reconfiguragao visual do ambiente padrdao do SuperLOGO 3.0 sdo:

- alteragdo da cor de fundo da tela de trabalho;

- alteracdo das fontes para a descrigdo dos comandos na janela de
programacao;

- alteragdo das fontes para escrita na janela grafica;

- alteragdo da espessura do rastro deixado pela tartaruga;

- alteragdo do nivel de zoom em que a tela de trabalho e a tartaruga podem
ser visualizadas.

Todas essas alteragdes exigem a ativacdo de um comando proprio pelo
usuario, em que os estimulos visuais serdo gerados gragas ao resultado da
programacao por ele realizada e dos efeitos gerados a partir dai. Nesse sentido, o
software explora uma das constituintes da hipermidia, que ¢ essa abertura a
contingéncia, configurada pelos efeitos da acdo do operador, o que, com certeza,
provoca uma expansao do leque de possibilidades visuais.

No Cabri Géométre II, as possibilidades de reconfiguragdo do ambiente

pelo usuario sdo:
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- troca da fonte da lista desdobravel de nomes de comandos (que pende a
partir da ativacdo de cada icone da barra horizontal [ndo ha alteragdo das fontes do
menu principal]);

- troca da fonte do feedback verbal, que sdo mensagens que aparecem na
tela de trabalho em resposta a manipulagdo do objeto pelo usuario;

- troca da cor e da espessura do contorno de exibi¢do dos objetos
reconfiguraveis posteriormente, com o comando "cor". Vale ressaltar que o sistema
permite a configuragdo diferenciada para os atributos de exibicdo de poligonos,
objetos retilineos, vetores, circunferéncias e conicas (cores, formas de tracado,
etc.).

Portanto, a tela do Cabri Géométre II também se tornara visualmente mais
estimulante a partir do trabalho realizado pelo usudrio. Mas uma outra
possibilidade visual, ja mais propria do Cabri, e que aparece na medida em que o
usuario trabalha, é o feedback visual oferecido pelo cursor quando o usuario for

interferir com o mouse no objeto em que estiver trabalhando.
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Dependendo da acdo a ser realizada, o cursor assumira determinada
aparéncia, numa relagdo analdgica com o procedimento que pretende
representar, € numa relagao dialdgica com o usuario a fim de retomar
para ele a agdo que esta por acontecer e o possivel efeito que ela terd
no objeto a partir do momento em que esse usudrio clique com o

mouse sobre ele [FIG 13].

W & wEFd B +0P P F FF

FIG 13 - Formas adotadas pelo cursor do Cabri Géomeétre I

Este ¢ um exemplo de estimulo visual dinamico por modificar, ainda que
ligeiramente, o espago, interferindo na tela conforme o tipo de agdo empreendida. E
também um estimulo interativo por estabelecer com o usuario uma relagao de
reorganizagio do fluxo informacional em curso até aquele momento (LEVY, 1999:
83). Assim, o cursor interpela o usudrio, abrindo, com a informagao que dai resulta,
possibilidades para um novo encaminhamento da acdo que estava sendo
empreendida por ele

Dessa analise, constatamos que ¢ o resultado do trabalho do usudrio, tanto
no SuperLOGO 3.0 quanto no Cabri Géometre II, que diversifica a seqiiéncia de
estimulos visuais desses programas. Essa diversificacao €, pois, efeito e fator das
mobilizagdes cognitivas solicitadas pela atividade em andamento: a trajetéria da

tartaruga numa tela de cor configurada pelo usuario no SuperLOGO 3.0, ou o
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resultado visual da manipulacdo de determinada figura, ou da interacdo entre
imagem e texto resultante do feedback verbal no Cabri Géometre II. Assim, essa
diversificacdo torna-se um espaco da experiéncia da efemeridade que € propria da
hipermidia.

Vale ressaltar, portanto, que os estimulos visuais possiveis a hipermidia
s30 muito mais da ordem da efemeridade do que da memoria (a imagem pintada,
desenhada, esculpida pelo artista) (BRET: 1997: 104). Estimulos que acontecem
com a interacdo com o mouse ou o teclado, por exemplo, sdo efémeros, gerados
para darem lugar a outros a partir da préxima acdo do usuério. No universo das
hipermidias, o proprio estatuto das imagens remete ao processo ¢ niao a
efetividade. Essas imagens, para se manterem visiveis, ttm de se renovar no
processo de varredura ou de atualizacdo eletronica da tela, ainda que possam se
tornar potencialmente inalteraveis a partir do momento em que sdo armazenadas na
memoria do computador. A imagem hipermididtica se desenvolve numa duragdo
(BRET, 1997: 105). Por outro lado, ¢ a existéncia virtual que possibilita, do ponto
de vista operacional, a realizagdo da diversificacdo, uma vez que agiliza
experimentos, simplifica o descarte e otimiza o armazenamento de informacdes.

¢) estimulos visuais a partir da acio do usudrio - outras
possibilidades: animacao

Tanto o SuperLOGO 3.0 quanto o Cabri Géometre II oferecem a
possibilidade de elaboracdo de seqiiéncias de animacgdo. Isso configura uma
atividade especifica, que tera suas implicagdes nas modalidades da experiéncia

oferecidas ao usudrio. Entretanto, no topico que discutimos neste momento, ela sera
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tratada como tipo especifico de estimulo visual que pode passar a integrar cada
ambiente.
No caso do Cabri, a opg¢ao encontra-se disponivel na caixa de ferramentas

1
"Mostrar"'"’

, assim nomeada segundo o manual do programa (Cabri Geometry II,
guia de utilizagdo para Windows. Texas Instruments Incorporated, 1997-1999). A
definicdo para a ferramenta "Animagdo" encontrada no mesmo manual (p.113) é a

"

seguinte: mover "um objeto independente segundo uma trajetoria especificada".
Para escolher a ferramenta "Animagao", o usudrio clica sobre a palavra na caixa de
ferramentas. Em seguida, ele deve clicar com o cursor sobre a figura ou em algum

elemento a ela relacionado. A partir dai, a direcdo, o sentido e a amplitude da

animacdo desencadeada dependerdo do elemento da figura (centro, vértice,

contorno) e da propria figura sobre os quais se clicou.

1 Gt imomatry I Phos - Friguss o) °| z b Gimvmetry 1 Phas - Figema o1 |
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FIGs 14 e 15 - Objeto a ser animado pelo centro e Objeto a ser animado pelo vértice

Desse modo, animar o centro de uma circunferéncia e de um quadrado traz efeitos

diferenteszo, por exemplo; da mesma forma, os resultados da animacdo de

1 Essa caixa abriga as ferramentas "Etiqueta" , "Texto" , "Numero", "Expressio", "Matca de angulo",
"Fixo/livee", "Rastro On/Off", "Animacio", "Multipla animacio".

% Ao aplicar efeitos de animagio em uma circunferéncia, o usuério obtera os seguintes efeitos: em
primeiro lugar, por meio de mensagens de texto, o programa pergunta ao usudrio que elemento ele
deseja animar - o centro ["este ponto"] ou a linha ["esta circunferéncia"]. Optando por animar o
centro, ao puxar a mola, o usudrio obtera o deslocamento do poligono na trajetoria definida pela
diregdo da mola e na velocidade definida pela elasticidade imposta a ela (maior elasticidade = maior
velocidade). Caso opte por animar a linha de contorno, o usuario obtera o encolhimento/dilatagdo do
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poligonos regulares diferem dos de outros poligonos. Podera também influir nos
resultados na animagdo a ferramenta visivel na caixa de ferramentas "Ponteiro". Se
o primeiro icone ("ponteiro"), responsavel pela selecdo de objetos, ndo estiver
aparente, a animagdo executara o procedimento que estiver expresso na caixa:
girar, ampliar/reduzir, girar e ampliar. Nesses casos, a anima¢do ndo podera ser
feita pelo centro. Ao clicar de volta na tela de trabalho, o movimento iniciado €
interrompido.

Caso escolha a ferramenta "Multipla animagdo", no Cabri, o usuario passa
a poder movimentar mais de um objeto ao mesmo tempo. Valem para essa fungao
as mesmas consideracdes feitas para a ferramenta "Animagao". Nesse caso, a
animacdo da oportunidade para a observacdo de determinada relagdo entre os
objetos. Deve-se observar, ainda, que ambas as modalidades de animag¢do, no
Cabri, existem para ser contempladas, sendo que, via de regra, a partir do momento
em estiver em movimento, o objeto deixa de ser manipulavel até o final da
animacdo. Uma excec¢do se faz quando o usudrio aperta as teclas de atalho crt/ - ou
ctrl + durante a animacdo: o efeito gerado ¢ o de alteracdo da velocidade de
animagdo, bem como a separagdo do objeto de seu centro.

O programa nao explicita a logica (ou o que deve ser feito para a obtengao
de certos efeitos) que rege e define os resultados do processo de animagao, assim

como ndo permite a entrada de parametros externos para a definicdo das

objeto, que permanece na mesma posi¢do, sendo que a velocidade ¢ a amplitude da dilatagao
dependerdo da elasticidade imposta a mola (menor elasticidade, menor velocidade e maior
amplitude de dilatacdo; maior elasticidade, maior velocidade e menor amplitude de dilata¢do). J& no
caso do quadrado, ao animar a linha de contorno, o usuario obterd o deslocamento da figura
segundo trajetéria e velocidade definidas pela direcdo e elasticidade da mola, respectivamente; caso
anime o centro, o usuario passa a obter um efeito triplo, que associa o deslocamento na dire¢do
definida pela mola ao giro e a dilatagdo/encolhimento da figura. Quando animados pelo vértice, os
poligonos regulares apresentam a associagdo do giro a dilatagdo/encolhimento, sem mudanca de
posigao.
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caracteristicas da animag¢dao a ser desencadeada (inclusdo de parametros de
velocidade e deslocamento, por exemplo). O usudrio terd acesso a essa logica por
meio da sucessdo de experimentagdes. Assim, as sucessivas simulagdes de
diferentes efeitos, na figura, da maneira como o usuario seleciona com cursor o
elemento a ser animado e promove o arrasto da mola ndo s6 definirdo os efeitos da
animagdo, como também mostrardo a logica adotada pelo programa para permiti-la.
No inicio do processo, o unico retorno dado ao usudrio e o fato de surgir uma
representacao de mola junto ao cursor, indicando que havera movimento se a figura
for manipulada. Nesse aspecto, pode-se considerar que a impossibilidade de se
definir parametros externos ou a auséncia de uma loégica/instrugdo previamente
explicitada sejam um limitador nas possibilidades interativas do Cabri Géometre II.
Entretanto, ha de se ter em conta quao agil e intuitivo é o processo de animagao por
meio da manipulagdo direta do objeto com o cursor, o qual permite que o usuario,
caso chegue a se ressentir de uma explicitagdo prévia das regras que regem o
processo de animagao, possa chegar a ela apds sucessivas tentativas e simulagdes.
Justamente nesse aspecto pode-se perceber que o Cabri Géometre II se apropria das
possibilidades da hipermidia de maneira a utilizar essas possibilidades a favor do
recurso didatico que deseja oferecer (permitir a percepcao de determinadas relagdes
entre elementos geométricos e suas conseqiiéncias matematicas). Vale ressaltar que
o programa possibilita a percepcao dessas relagdes ndo somente de forma visual,
mas, igualmente, de forma numérica, j& que, os dados de medida, equacdo,
coordenadas e area do objeto podem ser observaveis e mutaveis em tempo real ao
longo da animagdo. Essa possibilidade de cruzamento entre diferentes formas de

percepcao do mesmo evento ¢ mais um fator a agregar interatividade a proposta de
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animacao feita pelo Cabri Géometre II, com o oferecimento de mais de uma forma
de percep¢ao do mesmo evento. A maneira como se da essa apropriacdo dos
recursos hipermididticos se faz de forma diversa da estratégia adotada pelo
SuperLOGO 3.0, que define mais claramente as regras iniciais para animacao de
um ou mais elementos, quais sejam, sintetizar adequadamente os procedimentos
em linguagem de programagao. Se, no SuperLOGO 3.0, porém, o processo se faz
mais interativo em funcao da liberdade em se definir os parametros e de se planejar
e executar composi¢cdes mais elaboradas de movimentos em sucessao, ele acaba por
exigir do usudrio clareza da antecipa¢do mental do procedimento a ser tomado,
tornando-se o processo de sucessivas tentativas menos agil do que o que se tem
como uma ferramenta de manipulagao direta, como acontece no Cabri Géometre II.

d) da necessidade de habilidades motoras

Nao podemos julgar que os programas analisados apresentem estimulos
diretos ao tato. Além disso, nenhum dos programas analisados dispde da tecnologia
das telas sensiveis ao toque, como alguns caixas eletronicos, por exemplo, que
dispensam o mouse como mediador. O que ha ¢ o estimulo decorrente da interacao
do usuario com os dispositivos-padrao de entrada de dados € comunica¢do com a
maquina (o teclado e o mouse). Entretanto, faz-se necessaria, para a manipulagdo
do Cabri, uma habilidade manual para deslocamento e deformacao das figuras com
o uso do mouse, o arrasto, que vai além da exigida do usuario na operacao de
programas que ndo envolvam a manipula¢do de imagens, tais como os editores de
texto. E interessante ressaltar que, se essa ¢ uma caracteristica da interagdo com a
maquina tipica desses tipos de programas (como o Corel Draw e o Adobe

Illustrator), ela vem sendo refinada com a introdugdo de novos instrumentos que
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visam facilitar o dominio do usudrio na manipulacdo das imagens, tais como as
mesas digitalizadoras®'. J4 no caso do SuperLOGO 3.0, a principal porta de
comunicagdo com o computador é o teclado, ndo havendo exploragdo de outra
modalidade perceptiva que n3o a visdo e a audi¢do. Uma ampliacdo das
possibilidades do LOGO em termos de modalidades perceptivas aconteceria apenas
se o dispositivo de saida ou de exibi¢do dos resultados da programagao fosse ndo a
tela do computador, mas a tartaruga-de-solo, ou outra constru¢do ligada ao
computador, passivel de executar procedimentos determinados via programagao, tal
como o uso do programa em robotica.

e) estimulos sonoros

A modalidade perceptiva da audi¢do ndo ¢ solicitada de maneira especial
no Cabri Géométre II. Os efeitos sonoros sdo aqueles gerados pela configuragdo do
sistema operacional. No caso do SuperLOGO 3.0, ndo ha explora¢ao de recursos
sonoros na execu¢do do software. O que ha é a possibilidade de introducdo de
arquivos sonoros na programagao elaborada pelo usuario, o que pode resultar num

trabalho que integre visdo e audigdo.

Ao final da andlise desta primeira categoria — a ativagdo ou estimulo a
diferentes modalidades perceptivas —, cumpre destacar que a manipulagdo dessas
modalidades perceptivas varia muito de software presos a uma estrutura narrativa,
como games ou CD-ROM educativos (programas produzidos pelas grandes redes

de ensino e distribuidos junto ao material didatico, programas educativos como Os

2! Superficie sensivel, ligada ao computador, onde se desenha ou escreve com um dispositivo
semelhante a uma caneta, cujos sinais gerados sdo traduzidos pelo computador como tragos
manuais.
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caca-pistas™, Coelho Sabido, ArtRageous, Supermercado, etc.) para os software
abertos, como o Cabri Géométre II e o SuperLOGO 3.0. Os programas baseados
em narrativa costumam possuir cenarios visualmente mais elaborados, resultando
em interfaces visualmente mais personalizadas, compostas por elementos que
remetem ao tema da narrativa, que ndo estejam presas a esquemas de composi¢ao
de tela como as que descrevemos neste capitulo. No caso desses programas, toda a
ambientacdo (incluindo menus, controles e itens de configuracdo) ¢ definida
visualmente de acordo com o tema trabalhado. Entretanto, isso ndo garante uma
interface mais interativa, uma vez que nem sempre o acumulo de determinados
estimulos visuais e a convergéncia da ambientagdo a determinado tema decorrem
do oferecimento ao usuario de possibilidades de reorganizagdo dos fluxos de
informacdo que ali se desenrolam. Dessa forma, como acontece freqiientemente
nesse tipo de programa, apesar de haver uma imbricacdo planejada entre
modalidades perceptivas (maior detalhamento de feedback sonoros, recursos
visuais extras como videos e animagdo, etc.) e que pode resultar numa estrutura
rica em estimulos, tal estrutura revela-se pouco moldavel por parte do usuario. Com
efeito, podera haver a mudanca no cenario em fungdo da execucgdo de determinados
procedimentos ja determinados pelo software, a exemplo da modificagdo no
cenario de um game decorrente numa certa jogada, sendo justamente este o fator de
interatividade desse tipo de programa.

A busca constante de uma imbrica¢do visualmente satisfatoria entre texto
(mimeros, caracteres) e imagem ¢ bastante antiga, conforme atesta a historia do

design grafico. As hipermidias introduzem um incremento sem precedentes na

2 Este e os dois seguintes produzidos pela Divertire e, o ltimo, pela Positivo Informatica.
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possibilidade de manipulacdo dindmica de texto e imagem na obtencdao de
determinado efeito "grafico"” a partir do momento em que os caracteres ¢ as
imagens se tornaram diferentes efeitos da tradu¢do de um mesmo género de codigo
binario (BOLTER, 1991 [2003]: 689). A maneira como caracteres € imagens se
integram na tela por interven¢do do programador ou do usuario e a efemeridade
potencialmente fixavel dessa composicao ¢ que marca o diferencial dessa relacio
nas hipermidias. A analise da maneira como o SuperLOGO 3.0 e o Cabri Géometre
II, software sem roteiro pré-estabelecido, mobilizam as diferentes modalidades
perceptivas, mostrou que:

- em relagdo ao projeto visual dos programas, ndo ha investimento na
particularizagdo das interfaces. A ambos o0s programas seguem estrutura
semelhante aos software dos principais sistemas operacionais correntes.

- a maior parte dos estimulos visuais acontecem a partir da operaciao do
usuario. Nesse aspecto, no SuperLOGO 3.0, a tartaruga em movimento € o
resultado de sua trajetoria irdo configurar os principais estimulos visuais a serem
propiciados pela operagdo do software. No Cabri Géometre II, é a propria
manipulagdo das figuras que configura a gama de estimulos visuais com os quais o
usudrio ird interagir. Em ambos os casos, observamos que os estimulos visuais
decorrentes da agdo do prdoprio usuario orientam-no na exploragdo daquele
ambiente (feedback visual ou verbal resultante da interagdo com o usudrio). Dessa
maneira, instaura-se um modo de didlogo autor-leitor, programa-usuario proprio do

ambiente hipermidiatico.

3 B curioso como & ainda ¢é dificil se falar em qualidade estética em suporte hipermidiatico sem
recorrer a palavra "grafico", mais afeita ao universo da impressdo. Muitos websedigners, por
exemplo, definem seu trabalho como "design grafico para web".
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3.2- Arquitetura da informacao

O ambiente do software ¢ o resultado do entrelagamento de unidades de
informacao imagéticas, verbais e sonoras. Esse entrelacamento determina sua
multifacetada estrutura, como veiculo ou como mensagem que se desenrola em
suporte informatico de carater hipertextual. Para compreendermos o resultado desse
entrelacamento, € preciso observar a maneira pela qual cada uma dessas unidades ¢

tratada.

Neste topico de analise, observamos o tratamento geral dado a algumas
unidades de informagdo que sobressaem no software. Identificamos e destacamos
essas unidades de informagdo por sua importdncia na definicdo do tipo de
comunicacdo proposta ao usuario, o que abrange aspectos globais como design,
interatividade, legibilidade, hierarquizacao de informagdes (edi¢ao). O olhar que
lancamos a essas unidades de informagdo resulta da convergéncia de enfoques
vindos do campo da Comunicagao e da Engenharia de Usabilidade.

Eis as unidades de informacao destacadas:

a) Iconicidade dos comandos;

b) Traducio verbal de comandos e/ou menus;

¢) Traduciao verbal de mensagens de erro, ajuda ou feedback em geral;

d) Presenca de feedback sonoro;

e) Atributos e formas da navegacio;

f) Hierarquizacio da informacido (possibilidades de flexibilizacdo da
arquitetura da informacao; diferentes formas de visualizacdo oferecidas pelo

software).
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a) Iconicidade dos comandos

Para analisarmos a iconicidade dos comandos, mais do que notar a
presenga ou ndo de icones e suas implicagdes para a composi¢do visual do
ambiente de trabalho criado pelo software, procuramos verificar os atributos
comunicativos desses icones, a relacdo (e suas implica¢des) das imagens que os
constituem com o comando ou ferramenta ao qual se referem e qual o grau de
integracao entre esse conjunto de imagens e a identidade visual do programa.

Antes de comegarmos, ¢ importante resgatar o historico do uso de icones
na recuperacdo de fungdes ou informagdes nos ambientes informaticos.
Negroponte, (1995:98), pesquisador participante de muitas iniciativas de pesquisa
no inicio do processo de popularizacdo dos computadores a partir da década de 70,
destaca uma demanda principal que tornou o uso de icones um consenso no
universo de design ¢ engenharia de sistemas para computador: a necessidade de
uma metodologia eficiente de organizacdo da informagdo que permitisse ao usuario
o rapido e garantido acesso as informagdes por ele anteriormente armazenadas.
Negroponte e outros pesquisadores empregaram a metafora da mesa de trabalho e
da estante de livros no desenvolvimento do spacial data management system, um
modelo para o gerenciamento de dados baseado em coordenadas espaciais, que
precedeu o desenvolvimento dos computadores pessoais. Para justificar esse
sistema, o citado pesquisador destaca o fato de se possibilitar ao usuario entender e
gerenciar melhor suas redes de arquivos, ja que conta com lugares especificos para
armazenar esses dados, isto €, diferentes pontos da memdria do computador (a

"escrivaninha'), metaforicamente tratados como pastas, gavetas, estantes. Trata-se
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da visualizacdo espacial ajudando a memoria: cada tipo de informagdo tem seu
"lugar" no ambiente. O usudrio visualiza onde armazenou suas informagdes, o que
facilita seu regresso ao lugar certo quando precisar retoma-las. Eis a origem do
recurso aos icones: cada "item" da mesa de trabalho recupera um tipo especifico de
dado. Mencionando o trabalho pioneiro que era desenvolvido no laboratério Palo
Alto Research Center, ligado a Xerox, Lévy (1993), por sua vez, também se refere
ao evento da ascensdo das interfaces icOnicas ao narrar as premissas para o
estabelecimento da interagdo homem-maquina. Essas pesquisas destinavam-se
justamente ao desenvolvimento de uma interface que simulasse o ambiente do
escritdrio.

Nesse contexto, gostariamos de destacar um debate que emerge do campo
do design e que pode nortear a discussdo que pretendemos travar a respeito da
iconicidade de comandos e ferramentas do Cabri Géometre I e do Super LOGO
3.0. Essa discussdo refere-se a a natureza principal da atividade do design que,
segundo Cauduro (2003: 238), ndo ¢ estética, mas retoérica, ou seja, portadora de
um compromisso permanente de didlogo com o espectador ou leitor — didlogo que
viabilize a funcionalidade do programa por meio de uma mediacao visual eficiente.
E, na criagdo desse ambiente de media¢des visuais, algumas estratégias se
consolidaram. Segundo Levacov (2003: 256), a evolu¢do de uma interface de
comandos textuais para uma interface iconica (objetos andlogos aos do mundo real)
acontece sempre em meio & mediagdo de metaforas familiares. De acordo com a
autora, essas metaforas "visam dar poder aos usudrios, de modo a garantir-lhes o
controle das operacgdes a serem realizadas". A escolha das metaforas presentes na

conceituagdo de um software representa, portanto, uma decisdo fundamental de
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design, que influencia, de maneira definitiva, o tipo de didlogo passivel de ser
construido entre o leitor e a mensagem.

Outra questdo que embasa historicamente essa discussdo diria respeito ao
recente e crescente ganho de identidade da pagina virtual, que comegou muito
presa ao modelo da pagina impressa. Com o passar do tempo, essa pagina virtual
vai adquirindo caracteristicas mais afeitas a seu suporte, ¢ ¢ nesse contexto que os
itens de informacdo se tornardo mais imagéticos, na busca de uma sintese visual
que torna mais rapido e facil o acesso a diferentes nos da estrutura hipertextual que

costuma compor as paginas virtuais:

O uso do suporte digital cria novos espacos de informagdo que
reproduzem inicialmente o referencial anterior - o modelo da pagina
impressa, da mesma forma como Gutenberg reproduziu ligaduras,
abreviagdes, fontes e layouts caracteristicos do codex nos documentos
que imprimiu.

De modo semelhante, o espago da tela comega aos poucos a
ganhar identidade e criar uma linguagem adaptada a pouca legibilidade
do estado da arte atual de monitores de video, substituindo textos por
imagens iconicas, sempre que possivel. O que era chamado de texto
ganha, inclusive, outras caracteristicas, em que elementos novos, como
o cursor, sdo ferramentas para uma inédita interatividade.
(LEVACOV, 2003: 262)

Como em toda comunicagio iconica®, que demanda grande grau de sintese no
cumprimento de seus objetivos, ocorre aqui a necessidade do estabelecimento de
correlagdes eficientes na escolha dos elementos que representardo determinada
funcdo ou grupo de dados. Dentro de um software, isso acontece nos mais
diferentes niveis: num nivel mais geral e panoramico, existem analogias presentes

na defini¢do do conceito principal do produto (se ele terd ou ndo como base um

* Pinto, 1995: 24, em dialogo com a semidtica de Charles Sanders Pierce, define icone como signo
que mantenha com o objeto uma "relagdo analdgica, que ndo envolva uma comparagdo de dois
termos(...)". O icone compartilha de alguma propriedade ou traco do objeto, existindo, em sua
identidade, "uma relacdo de analogia, qualquer que seja ela, fazendo de qualquer imagem (visual,
auditiva, olfativa), um icone em potencial que depende, para sua atualizagdo, da interferéncia do
sujeito".
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ambiente real, se serd estruturado como software aberto ou roteirizado, etc.); num
foco mais aproximado, em detalhe, as analogias podem se realizar em cada item de
sua identidade visual, a exemplo dos proprios icones e outras formas de chamada e
execuc¢do de fungdes e comandos.

Como exemplo, podemos perceber que, no caso da representagdo visual
de comandos e ferramentas, em muitos programas (educativos ou nao) que
costumamos operar no dia-a-dia, a relagdo a maior parte das vezes estabelecida
com o0 objeto que se quer representar ¢ metonimica (mediante estilizagdo de um
objeto que represente a ferramenta ou que remeta ao procedimento a ser realizado
[tesoura para a ferramenta "recortar", um balde de tinta para a ferramenta
"preenchimento" ou um grafico para uma ferramenta de construgdo de graficos, por
exemplo.]).

Nesse contexto, interessa-nos nao apenas identificar o uso da
representacdo iconica, mas também apontar e descrever o tipo de opgdo retdrica
feita para representar as ferramentas que compdem o programa. Esclarecemos que
essa analise, entretanto, foi feita empregando categorias que emergiram da propria
navegacdo propiciada pelo trabalho de campo realizado com os programas aqui
analisados.

Com efeito, o SuperLOGO 3.0 ndo lanca mao de icones em sua operacao.
Como se trata de um ambiente de exercicio de linguagem de programacgao, ndo ha
ferramentas a serem ativadas de maneira direta (como as usadas para interferir
diretamente em figuras, no Cabri Géomeétre II ou em outro programa de desenho,

por exemplo). Ha apenas as ferramentas de operacdo/navegacdo disponiveis na
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seqiiéncia principal de menu®, para as quais o programa ndo apresenta
representacao iconica.

No Cabri Géometre II, o menu principal para operagdo do programa, a
maneira do SuperLOGO 3.0, também esta disponivel na barra horizontal formada
por chamadas de texto. J4 as chamadas para ferramentas de trabalho especificas do

software e para informagdes de navegacao/operacdao ("atributos" da figura, por

exemplo) sdo representadas de maneira icOnica.

abri Geometiry |l Plus - [Figura n*1 *] FlG 16 _
frquvo Edlar Oppdes  Sessio Janela  Ajuda i ==l Cabecalho,
‘ \_l\”:“g Jl" \ x".l EA' |l Z‘-’H linha de menu

de texto e linha
de icones do
Cabri Géometre
1]

Nao ha grande especificidade na forma dos botdes de icones: todos sdo
quadrados (podendo aparecer no tamanho normal dos icones da maioria dos
programas ou um pouco maiores ["grandes icones"] e ficam dispostos em linha
horizontal na parte superior da tela, sendo que as informagodes de "atributo", quando
ativadas, ficam dispostas numa linha vertical na extremidade esquerda da tela).

Em geral os icones, num programa de computador, t€ém a missao de levar
o usudrio, de maneira simples e direta, a certo grupo de fungdes ou ferramentas do
programa. Eles podem também dar o acesso a certos dados armazenados na
memoria. Assim, o uso de icones no Cabri possui duas fun¢des principais:

- ativar modalidades especificas de escrita/desenho;

- ativar operagdes de interferéncia no desenho ou na visualizacdo de itens

da pagina, além de chamar aplicativos especificos (calculadora, tabela).

2 Ver. FIG 4, P. 42. "Arquivo" [Novo, abrir, salvar, salvar como, salvar tudo, sair]; "Procedimento"
(Novo/Editar/Editar todos/Apagar/ Apagar todos); "Modo de execucdo" (Rastrear, passo-a-passo);
"Bitmap" (Novo, abrir, salvar, salvar como, configurar pagina, imprimir, area ativa); "Formatar"
(tamanho do lapis, fonte, cor); "Zoom" (mais, menos, normal); "Ajuda" (indice, MCI, usando o
ajuda, demo, comandos basicos...).

77



O que confere especificidade aos icones do Cabri Géometre II ¢
justamente o que eles representam, o que decorre da proposta do software: permitir
a construcdo de objetos geométricos e a verificacdo de relagdes entre eles, numa
abordagem que converte esses conceitos e relagdes em ferramentas de operagao.
Isso resulta em icones bastante especificos, que influem, primeiramente, na
identidade visual do programa, fazendo-o reconhecivel. Assim, nesse caso, a
especificidade que os icones vém agregar a interface do Cabri Géométre II
acontece em fun¢do de a maior parte desses icones veicularem representagdes de
conceitos/relagcdes matematicos dentro de um padrio que tenta sintetizar o conceito
trabalhado em representagdes e notacdes culturalmente difundidas, principalmente
na traducdo visual da relacdo matematica entre determinados elementos, o que
resulta na maneira de se representar figuras e outras relagdes geométricas
conhecidas. Vale lembrar que o tipo de operacdo de linguagem que caracteriza
essas opcdes de comunicacdo sdo, em geral, metonimicas. Desse modo, tendem a
descrever sinteticamente (segundo esquema tipico dessa figura de linguagem, qual
seja representar o todo pela parte, ou o continente pelo contetido, etc.) o proprio
conceito geométrico ou as relagdes entre elementos geométricos que tenham se
tornado ferramenta, estilizando (para, assim, representar) uma propriedade
elementar dessa ferramenta ou um passo mais representativo que compdem a

~ 2
relagdo a ser transformada em ferramenta.*®

% A possibilidade tanto da representacio do objeto, em esséncia, como de um trago marcante em
sua constituigdo que observamos nesta analise ¢ ilustrada na seguinte discussdo: Antoine
Compagnon (1996: 78), a proposito da aplicacdo de conceitos da semiotica de Pierce a teoria da
literatura, diferencia a operacdo iconica (e metonimica, numa generalizacdo) implementada pela
imagem (representacdo de propriedade essencial do objeto) daquela operada pelo diagrama
(representagdo de relagdes entre elementos do objeto): "os relata da imagem sfo analogos ou
proporcionais, imitativos; logo, a imagem da a alusdo de uma relacdo genérica ou genealdgica,
natural, ela aspira a uma naturalidade secundaria do signo (uma segunda natureza), como o
emblema. Os relata do diagrama sdo, ao contrario, homologos, ou similares, homotéticos; a
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Tomando por base o principio inicial de que a sintese metonimica
perpassa a comunicagdo iconica empreendida em diferentes dominios, no caso do
Cabri Géometre II, isso se mantém. O que acontece € que, no programa, a operagao
metonimica seguira diferentes padrdes, diferentes linhas de estilizagdo na
elaboracdo de sua sintese. Antes, entretanto, ¢ preciso registrar que uma tendéncia
seguida no programa ¢é a de estabelecer uma sintaxe de cores para materializar uma
de suas principais premissas: possibilitar construgdes geométricas. De acordo com
essa sintaxe, o azul remete ao que esta em processo, € o vermelho remete aos
resultados, ou seja, ao que acontece quando a intervengdo do usuario se conclui.
Assim, no Cabri, segundo diferentes niveis de abstracdo (o que depende do
procedimento a ser retratado), parte-se sempre de elementos iniciais (elementos,
figuras, equacdes, expressdes, medidas etc.) em direcdo a elementos finais e
resultados. A operagdo de linguagem realizada ¢ em todas as circunstancias, de
certa forma, metonimica, considerando-se os graus variados de abstracdo e de
priorizacdo do tipo de elemento a ser representado. Os icones sempre engendram
uma espécie de narrativa, seja de transformagdo, de alteragdo, etc., a partir da
estilizagdo da agdo, do instrumento da acdo ou de situagdes iniciais e/ou finais.
Percorrendo esses aspectos até aqui discutidos, chegamos a trés categoriais
especificas de estilizacdo, que acabam por configurar trés diferentes linhas de
comunicacao:

1) Representacio metonimica: presente em icones que retratem uma
estilizagdo do proprio elemento ou um componente (ou instrumento)

importante da acdo a ser realizada, numa representagdo direta, baseada

homologia ndo funda uma filiago ou uma legitimidade inata, mas o reconhecimento contratual de
uma similaridade factual e adquirida".
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2)

numa imagem-sintese: a tabela para o aplicativo "tabela", o rolo de pintura
para o procedimento “preencher”, o lapis para a ferramenta "cor", o
percevejo para a ferramenta "fixo-livre"etc. Aqui o principio vulgar "a parte
pelo todo ou o todo pela parte", que caracteriza a metonimia como figura de
linguagem, ¢ mais facilmente identificavel, tanto em relagdo as acdes e aos
elementos representados.

Estilizacdo da ac¢do: presente em icones que retratam elementos que nao
possuam uma imagem-sintese. Nesse caso, a representacao lanca mao de
simbolos complementares (setas, espirais etc.), que estilizam o processo da
aplicagdo da ferramenta, acabando por dar indicios do efeito de sua
aplicagdo: o cursor com um par de setas circulares representando a
ferramenta "girar"; o cursor com quatro setas duplamente orientadas, cada
qual apontando para uma direcdo, representando a ferramenta
"ampliar/reduzir", etc. Em relagdo ao icone da ferramenta "ponteiro", pode-
se tomar a estiliza¢do da seta (imagem amplamente disseminada do cursor)
como metonimia do ato de apontar antes de se considerar a imagem da seta
como estilizagdo direta da imagem do cursor. No caso das ferramentas do
agrupamento "macro", a agdo ¢ estilizada langando-se mao dos caracteres X
e Y. A seta indica o processo de transicdo entre um e outro. No caso das
ferramentas "animacao" e "multipla animacdo", a estilizacdo da mola
direcionada indica 0 movimento

3) Estilizacao ou exemplificacdo do resultado da acdo: também usados
quando ndo se tem uma imagem-sintese do elemento. Entretanto, aqui se

estiliza o resultado da acdo, e ndo a propria agdo. Nesses casos, o uso da
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sintaxe de cores ¢ preponderante: os elementos que originam o resultado da
acdo aparecem em azul e o resultado aparece em vermelho. Entram nessa
categoria de representacdo os icones de ferramentas de desenhos de
poligonos e outros elementos geométricos, (circunferéncia, triangulo,
poligono regular, reta, semi-reta, segmento, vetor, etc.); 0s que representam
certas relagdes entre elementos geométricos (simetrias, soma de dois
vetores, perpendicularidade, paralelismo) e transformagdes geométricas
(translagdo, rotagdo, inversdo, homotetia, etc.). Num nivel mais dréstico de
abstragdo, pertencem igualmente a ela os icones que designam instrumentos
como o "compasso" (demarcacdo de um segmento de um determinado
comprimento, tragado da circunferéncia [em vermelho] de raio equivalente
ao segmento tragado) e ferramentas como "transferéncia de medidas", em
que o resultado ¢ sugerido ao se representar o ponto transposto (em
vermelho) e um numeral para sugerir a medida do segmento transportado.
Para "lugar geométrico", representam-se os elementos do lugar geométrico
e a curva resultante, neste caso. A abstragdo para a ferramenta "redefinir
objeto" segue padrio de narragcdo baseado na seta vermelha, que indicara a
alteracdo na constru¢io. A maneira dos icones de verificacdo de
propriedades, as ferramentas de atribuicdo de medidas estilizam um
possivel resultado, amparadas no tracado dos elementos iniciais e das
unidades de medida. A estilizagdo do resultado para os icones das
ferramentas de aplicacdo de equagdes, coordenadas e expressdes elege uma
equagdo ou expressdo genéricas como exempfilicacdo do resultado da

aplica¢do da ferramenta (aparecimento, na tela, da equacdo ou expressao),
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como apoio da sintaxe de cores. A estilizacao do resultado da aplicagdo de
ferramentas como '"etiqueta", "texto", "nimero" e "expressdo" invoca a
presenga de caracteres genéricos (a seqiiéncia "a", "b", "c" para sugerir o
texto, além de algarismos indicando a entrada de numeros), associados a
imagem que o cursor adquire no ato da escrita. Ele da a idéia de se tratar de
ferramentas de formulagao e ndo de aplicagao/calculo automaticos.

O resultado por exemplificagdo ¢ chamado nas ferramentas "rastro",

"espessura", "pontilhado" e "aparéncia", em que o icone elege um exemplo

direto das possibilidades da ferramenta.

Como poderemos ver no quadro a seguir, existem onze agrupamentos de
comandos, referidos no manual do programa como "caixas de ferramentas". Dentro
dessas caixas de ferramentas, cada comando recebe uma nomenclatura e ¢
representado por um icone. O manual®’ estabelece uma nomenclatura para cada um
dos agrupamentos, porém essa nomenclatura ndo estad expressa na interface do
programa. Podemos observar, no quadro (QUADRO 3), o elenco de caixas de
ferramentas de acordo com essa nomenclatura, os comandos que fazem parte de
cada uma delas ¢ a descricdo do tipo de representagdo a que recorrem cada um

desses comandos.

7 CABRILOG S.A.S, BAINVILLE (2003).
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Caixa de Funcio dos comandos da caixa Icones Comando ativado | Tipo de representac¢ao
ferramentas

28

1 - Ponteiro Ferramentas operacionais: ativam as Ponteiro Representacao metonimica
modalidades de selecdo/manipulacao
com 0O cursor. =
Dﬁ?ﬁ Girar
et i
5 Ampliar/reduzir Estiliza¢do da acdo
oy
+a
[
l}-f Girar e ampliar
- P
S i
2- Pontos Ferramentas que  envolvem a . Ponto Estiliza¢do ou exemplificagdo do resultado

construcao de objetos geométricos.

-

Ponto sobre um
‘ \ objeto
- Ponto(s) de
+ intersec¢ao
-

*¥Na versdo original do Cabri Géométre II essa caixa de ferramentas aparece nomeada como pointier, verbo apontar. Consideramos que a substantivacio realizada na
traducdo para o Portugués trouxe ligeira incoeréncia, uma vez que apontar e selecionar sdo as fun¢des primeiras de todas as ferramentas da caixa e que fundamenta a
logica do arrasto.
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3- Retas

Ferramentas  que  envolvem
construcao de objetos geométricos.

a

BIRIFLVI YA

Reta

Segmento

Semi-reta

Vetor

Triangulo

Poligono

Poligono regular

Estilizagao ou exemplificagao do resultado
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4-
Circunferéncia,
arco, conica

Ferramentas  que  envolvem
construcao de objetos geométricos.

a

Circunferéncia

Arco

Conica

Estilizagao ou exemplificagao do resultado
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5- Construir Este  agrupamento abriga tanto
ferramentas que envolvem conceitos
geométricos ¢ relagdes entre eles
quanto outros instrumentos para
manipulagao dos objetos.

Reta perpendicular | Estilizagcdo ou exemplificagdo do resultado

Reta paralela

M-

Ponto médio

A

Mediatriz

Bissetriz

Soma de dois

Q& K-

vetores
Compasso
2.1 ‘
i Transf. de medidas
el &
t Lugar geométrico
' +
i heged Redefinir objeto
6- Transformar |Ferramentas que envolvem relagdes . Simetria axial Estiliza¢ao ou exemplificagdo do resultado
entre conceitos geométricos | *
(transformagdes). ~
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Simetria central

Translagao

Rotacgao

Homotetia

Inversao

7- Macro Ferramenta de operagdo exclusiva do Objetos iniciais Estilizagdo da agao.
programa, cria as macros, ou seja, x e
seqiiéncias de construcdes x
interdependentes, -y Objetos finais
uteis para criar novas ferramentas que ]
constroem objetos Uinicos ou executam
tarefas repetitivas. X=+Y Definir marco
-
8- Verificar Ferramentas que verificam | “# Colinear? Estilizagdo ou exemplificagao do resultado.
propriedades entre elementos | | gua—e
geométricos. - =
e Parelelo?,
--""':
{4
Perpendicular?,
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Equidistante?,

Pertencente?

9- Medir Ferramentas que envolvem ferramentas Distancia ou | Calculadora e tabela sdo representacdes por
de atribui¢ao de grandeza (distancia, comprimento metonimia; os demais sdo estilizacdo ou
comprimento; drea, coeficientes e exemplificagdo do resultado
medidas de angulo), de tradugdo entre Area
linguagens da propria matematica
(equagoes, expressoes) e de
procedimentos operacionais Coeficiente angular
possibilitados pelo software, tais como
a operacdo com calculadora ou a
insercao de tabela. Medida de angulo

Equacao ou
coordenadas
Calculadora
Aplicar uma
expressao
Tabela
10- Mostrar Ferramentas de edig¢do/ atribuicdo de AI Etiqueta Estilizagdo ou exemplificagdo do resultado.

atributos a figura.
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Texto

. 11 Numero
Sxt Expressao
X
2y|_ P
b Marca de angulo
f"' . .
% Fixo/livre
V -
o Rastro on/off,
o Animacio
ﬂ",’
2 Multipla animagao
11- Desenhar | Ferramentas de navegagdo e de edigdo/ | ®stis Esconder/mostrar Metonimia direta para "preencher" e para "cor
atribuicao de atributos a figura. : do texto". Para os demais, estilizagdo ou
I exemplificagdo ou do resultado.
i Botio
= - esconder/mostrar,
I I Preencher
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Cor do texto

Espessura,

Pontilhado

Aparéncia

Mostrar eixos

Novos eixos

Definir grade
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Como pudemos constatar no quadro acima, a representagdo metonimica
direta aparece nos icones que ativam ferramentas operacionais como as da caixa de
ferramentas "ponteiro", nas chamadas para aplicativos como "calculadora" e "tabela",
e em recursos de manipulagdo como "fixo-livre", por exemplo. Seria possivel
tomarmos as representagdes presentes nos icones de ferramentas para desenho
("ponto", "ponto sobre um objeto", "ponto de intersecdo", "reta", "segmento", "semi-
reta", "vetor", "tridngulos", "poligonos" [regulares ou ndo], "circunferéncia", "arco",
"conica") como exercicio da metonimia direta. Entretanto, elas sdo colocadas em outra
categoria (estilizagdo ou exemplificagdo do resultado) em atencdo aos principios de
constru¢do geométrica que regem o Cabri, privilegiando cada fase desse processo e
ressaltando-a por meio da referida sintaxe de cores.

Os icones que veiculam a estilizagdo da agdo sdo de relativa eficiéncia
comunicativa. Os esquemas de representagdo sao facilmente identificaveis por serem
analogos ao movimento a ser feito pelo cursor (ferramentas "girar", "ampliar",
"reduzir"), aparecendo também esquemas de representacdo ja utilizados em outros
programas para a mesma finalidade (o comando ampliar/reduzir das ferramentas de
desenho do word, que toma a forma do cursor no momento da operagdo, também se
utiliza de seta duplamente orientada) *. O comando "definir marco" e seus derivados,
que, a maneira da ferramenta "redefinir objeto", nao designa operagdes ou conceitos

matematicos, mas uma possibilidade exclusiva do programa, também ¢ ilustrado de

* E interessante lembrarmos, porém, que ocorrem representagdes esquematicas semelhantes para
realizar tarefas diferentes em outros programas, o que pode gerar confusdo e ambigiiidade no ato da
interpretagdo do icone. Ex: o comando "atualizar" em navegadores de internet como o Internet explorer
traz dois semicirculos orientados em dire¢des opostas. Em fung¢do disso, a compreensao do icone podera
ser facilitada ou dificultada de acordo com o tipo de referéncia de outros dominios do mundo da
informatica que o usudrio tiver.



maneira indireta, em representagdes complementares: a representacdo de "definir
macro" agrega as representagoes de "objetos iniciais"e "objetos finais", dando a idéia
que se trata de um processo composto por etapas.

A exemplificacdo ou estilizacdo do resultado se faz nas ferramentas de
desenho de elementos geométricos e em algumas nogdes de relacdio como '"reta
paralela", "reta perpendicular" ou "ponto médio". Desses ultimos, o aluno passa a
depender de um contato com certas representagdes ja relativamente difundidas de
conceitos e relagdes da geometria formal. Desde que haja esse contato, a traducao
visual adotada pelos icones que representam essas ferramentas nao oferece obstaculos
a compreensdo. Nesse grupo, aparecem ainda representacdes de ferramentas como
"ponto médio", "mediatriz", "bissetriz", "soma de dois vetores". A tradu¢ao visual das
simetrias axial e central e de transformacdes como translacdo, rotacdo e inversdo sdo
representadas também de maneira a tentar congelar determinada etapa de seu processo
de constitui¢ao. H4 também, entre os casos de exemplificacdo/estilizagdao do resultado,
representagdes em que a leitura dos icones, em parte elaborados com base em
metonimias diretas, ¢ facilitada pela introdugdo, neles mesmos, de um elemento
textual. Isso acontece com as ferramentas de atribuicdo de medidas, em que aparece
uma representacio do elemento a ser medido acompanhado da unidade de medida (cm?
para area, cm para distancia...), € nas representagdes de expressoes € equagdes. No
caso da representacdo das ferramentas do agrupamento "verificar", em que se observa
a existéncia de determinadas propriedades para os elementos em questdo, os icones
recorrem também a estilizacdo dos resultados, ja que as propriedades colinear,
paralelo, perpendicular e eqiiidistante apresentam representacao visual conhecida. Essa

visualiza¢do ¢ amparada no sinal de interrogacdo, indicando que se trata de algo a ser
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verificado. A propriedade "pertencente", por ndo possuir representacdo esquematica
como a dos demais, ampara-se ainda no sinal de pertence. Vale ressaltar aqui que a
sintaxe dos elementos textuais de auxilio comunicativo, que aparecem nos icones
desse agrupamento, variarda em relagdo aos icones que se amparam a unidades de
medida, por exemplo. O sinal de interrogacdo que acompanha os icones de verificagao
de propriedade traz implicita uma pergunta que possui somente duas respostas: sim ou
ndo. No caso das representagdes de operacdes mais complexas a serem feitas, a
exemplo da ferramentas "transferéncia de medidas" (operacao geométrica) e "redefinir
objeto" (operagdo de gestdo da figura no suporte hipermidiatico, impossivel de ser
reproduzida no papel da mesma maneira), o grau de comunicabilidade cai, uma vez
que cai também o poder de sintese da representagdo icOnica por se tratar de um
procedimento que, para ser executado, requer mais de um passo ou etapa. O proprio
icone, nesses casos, acaba por revelar passos do processo, numa espécie de narrativa
do procedimento, ainda que ndo se chegue a uma exemplificacdo sintética do
resultado. No caso da primeira ferramenta, a presenga do numeral associada a seta e a
presenca de dois pontos diferentes no segmento dao pistas de se tratar de uma operagao
que envolva valores; no caso da segunda ferramenta, a seta indica o processo de
transi¢do entre dois estados, mas que nao sdo suficientemente exemplares para se
tornar simbolo da agdo. Assim, fica comprometida a compreensdao dos icones sem
suporte verbal. A compreensdo imediata dependera da competéncia matematica do
usuario.

Assim, independentemente da categoria em que enquadremos os icones, o
conhecimento prévio torna-se um fator fundamental na analise que fazemos de seus

potenciais comunicativos. Os usudrios mais familiarizados com a Matematica poderao
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descobrir que o icone "compasso", por exemplo, revela passos tipicos do procedimento
de desenho com o compasso, quais sejam a definicdo de um raio, com a abertura do
compasso, a definicdo de um centro e o trago da circunferéncia, os quais o programa
seguira, etapa por etapa, ao se aplicar a ferramenta. Para o usuario menos familiarizado
com certos tipos de procedimento, esse tipo de estilizagdo do resultado da agdo pode
trazer dificuldades de leitura. Portanto, o conhecimento prévio, nesse caso, como em
todo processo comunicativo, determina a convergéncia de significados. Maiores
indices de conhecimento prévio determinam, pois, maior rapidez de leitura. Nesse
processo, 0 usudrio passa a realizar um numero reduzido de tentativas de leitura até
que perceba a intengdo comunicativa do icone e as maneiras adotadas pelo programa
para se referir a determinados comandos e fungdes.

A iconicidade dos comandos também tem sido discutida no ambito das
heuristicas da Engenharia de Usabilidade. Atayde (2003), seguindo as premissas
fornecidas pelas principais pesquisas do campo, considera a "Interagdo" como uma
heuristica que visa garantir que o software facilite a interacdo do usudrio com suas
interfaces, possibilitando-lhe cumprir seus objetivos com sucesso. Essa heuristica
inclui o chamado chama de "reconhecimento no lugar de memorizagao", que prevé que
o software deva facilitar a navegacdo do wusudrio por meio de '"interfaces
transparentes", que nao interfiram no processo de aprendizagem (p. 131). Isso
pressupde icones de facil compreensdo e com identidade visual propria o suficiente
para que sejam reconhecidos como parte daquele programa, e que sejam regidos por
procedimentos de organizagdo que permitam ao usuario o reconhecer rapidamente, na
tela do software, a fungdo desse icone. A usabilidade também costuma avaliar

unidades de informagdo icOnicas enquanto "recursos motivacionais", ou seja, como
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agregadores de qualidade estética ao software, como caminho para o estabelecimento
de uma interface atraente.

A compreensdo de muitos dos icones do Cabri Géometrell sem o suporte
de uma tradugdo verbal pode ser dificil mesmo para quem possui familiaridade com
simbolos e notagdes matematicos. Como se trata de um tipo bastante especifico de
software, ndo ha padrao de tradugdo iconica difundido por programas congéneres para
as ferramentas de construgdo/controle de figura oferecidas. Em fungao disso, surge um
espaco para a feitura de escolhas de design por parte dos elaboradores do programa. E,
numa observagdo geral das escolhas empreendidas, a andlise aqui proposta aponta que
somente a traducdo visual ¢ insuficiente para que o usudrio iniciante compreenda a
funcionalidade de determinada ferramenta. Dessa forma, tomamos aqui o uso
combinado de texto e imagem na exibicao das ferramentas que como algo mais do que
uma op¢ao pela conjugagdo habitual de texto e imagem, realizado pelo fabricante. Esse
uso combinado ¢, na verdade, um elemento imprescindivel para a navegabilidade do
programa. Essa escolha foi fundamental, pois o tipo de representag¢do iconica adotado,
sobretudo por alguns dos icones descritos anteriormente, em que a traducdo depende
de uma espécie de narrativa de idéias complexas, resulta muito hermética para o
usuario, contrariando os principios do bom design, segundo o qual uma interface deve
ser o mais auto-explicativa possivel. Para Negroponte (1995: 85), a interface deve ser
0 mais imperceptivel possivel, evitando que o usudario precise obter ajuda externa na
operacdo do programa. Nesse momento, ¢ interessante refletir sobre que outros tipos
de recursos, para além da conjugacdo com a traducdo verbal, poderiam ser uteis no do
Cabri Géometre II, ja que ndo ha tradugdo imagética eficiente para certas nogoes

complexas.
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A opc¢do, feita no Cabri, de conjugar texto e imagem na exibicdo dos
comandos, em alguns casos, ndo traduz prontamente o significado da ferramenta, pois,
principalmente nas representagdes de operagdes mais complexas, se o0 usudrio nao
compreende o significado do nome da ferramenta, o icone ndo o ajudara nessa tarefa,
por ser demasiado abstrato em sua estilizacdo. O programa poderia estar aberto a
rearranjos das configuragdes default de disposicdo dos grupos de ferramentas em
funcdo de diferentes graus de competéncia matematica. Uma possibilidade seria a do
agrupamento de comandos e ferramentas em funcao de sua operacionalidade, e ndo em
funcdo do conceito geométrico que representam, € que esses agrupamentos fossem
passiveis de nomeagdo em funcdo do critério adotado. Ex: [construcdo de figuras],
[relacdes entre conceitos geométricos]; [atribui¢do de medidas]; [atribuicdo de
marcagdo]; [edi¢do de figuras]; [aplicativos de calculo ou tratamento de dados]. Isso
porque ¢ interessante lembrar que os indices de competéncia matematica de um
usudrio podem ser inversamente proporcionais a seus indices de competéncia
informatica. Uma conceituacdo dos grupos de ferramentas seria uma hipotese
produtiva e traduziria, em ultima instancia, a possibilidade de aliar o rigor matematico
presente na abordagem do programa (a logica que rege a construcdo geométrica e a
possibilidade de efetuacao/observacao de relacdes entre elementos) a uma abordagem
em dire¢do as praticas ja estabelecidas de uso e percepcao do sofiware como midia,
mensagem e espago de interacdo. Nesse sentido, a possibilidade de organizar e agrupar
ferramentas de acordo com sua operacionalidade aos olhos do usuario (desenho,
edigdo, atribui¢do de medidas como exemplos dessas categorias operacionais) ajuda a
construir vias de acesso mais intuitivas aos pressupostos matematicos que o software

pretende disseminar.
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Na verdade, o programa permite relativa maleabilidade na arquitetura da
informagdo como veremos mais adiante, mas ndo chega a tornar possivel esse tipo de
proposta. E verdade, também, que, embora ndo haja estimulo a uma reconfiguragio
nos moldes das que sugerimos agora, o professor pode entrar no mérito dessas
configuragdes ajudando os alunos a entendé-las. Mas a andlise que desenvolvemos
aqui, tendo por base o referencial de nosso lugar de observacgdo, sinaliza que o
programa poderia ser mais auto-explicativo em suas configuracdes default e que a
possibilidade de um reagrupamento das ferramentas, por naturezas de procedimentos,
por exemplo, poderia ser proveitosa para o usuario. Esse reagrupamento ndo traria
prejuizo conceitual ao programa, uma vez que a exeqiiibilidade das figuras e relagdes

continuaria submetida a critérios matematicos.

b) Traducido verbal de icones e menu; feedback verbal no momento da
operacao

Um direcionamento importante que circula nas discussdes da Engenharia de
Usabilidade e do design de sistemas informaticos ¢ o de ndo obrigar o usuario de
determinado sistema a, para opera-lo, ter de lidar com universos de programacao que
ele ndo conhece e que ndo fazem parte do conjunto de tarefas com o qual ele estd
lidando. Dessa forma, um sistema nao lhe deve solicitar comandos de programagao, a
menos que esse programa exista para propiciar justamente o exercicio de determinada
linguagem de programacdo. A interface j4 tem que ter dado conta das tradugdes da
programagdo de comandos especificos em menus inteligiveis € o uso deve ser o mais

intuitivo possivel para que o usuario se concentre apenas na tarefa a que se propos.
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Tomando como exemplo o caso de um processador de textos, Winograd & Flores,

1986 (2003; 553) ** enfatizam:

Uma ferramenta de processamento de textos eficiente permite que a pessoa
opere as palavras e paragrafos dispostos na tela sem perceber que estd
formulando e editando comandos. Nesse nivel superficial do design de
interface, existem muitos caminhos diferentes para tornar a operacio
transparente, como grupos de fungdes especiais (que executam uma
operagdo significativa com um simples comando), ferramentas para
apontar (que tornam possivel selecionar um objeto na tela) e menus (que
oferecem escolha entre um pequeno grupo de acdes relevantes).
()

Um mau design forca o usuario a lidar com complexidades que pertencem
ao dominio errado.”!

Se as ferramentas que operam transformacdes, calculos ou traducdes mais
complexas, ferramentas de manipulacdo direta, ou, ainda, menus e grupos de

comandos especiais se apresentam como possibilidades de obtencdo de clareza e

3% No original: A sucessful word processing device lets a person operate on the words and paragraphs
displayed on the screen, without being aware of formulating and giving commands. At the superficial
level of "interface design" there are many different ways to aid transparency, such as special function
keys (wich perform a meaningful actin with a single keystroke), poiting devices (which make it possible
to select an object on the screen), and menus (wich offer a choice among a small set of relevant actions).

()

... A bad design forces the user to deal with complexities that belong to the wrong domain.

31O trabalho dos autores neste artigo, um fragmento do livro Undestanding computers and cognition; a
new foundation for design (1986), situa-se num contexto geral de critica a idéia de inteligéncia artificial
como maneira de contemplar os sistemas informaticos e as maquinas como passiveis de aproximagao
com o usudrio mediante abordagens personificadas ou andlogas ao comportamento humano. A discussao
empreendida pelos autores enfoca diretrizes para o design de sistemas computacionais e ressalta a
importancia de um exame cuidadoso das demandas geradas no interior do universo do grupo que abriga
essa tecnologia. Nessa perspectiva, os autores trabalham com a idéia de dominios (dominios relevantes,
dominios ontologicos, dominios de conversagdo) que dizem respeito ao universo de praticas e
significagdes que permeiam a acdo dos usudrios de determinado sistema. Eles refletem primeiramente
sobre a necessidade de um olhar fenomenologico ao design computacional para que expressdes como
interface amigdvel adquiram real sentido. O sentido para essa expressdo comega a se formar no uso do
sistema e nos dominios para o qual ele remete o usuario. Nesse contexto, as principais diretrizes para
uma andlise e aprimoramento do design computacional seriam: a prontiddo para o uso (capazes de
otimizar a relagdo com o usudrio permitindo que este opere o sistema, sem ter de se ater a dominios que
ndo interessam), os possiveis defeitos e rupturas que inviabilizem o correto funcionamento do sistema
(que, na verdade sdo um estimulo ao aprimoramento da ferramenta) e a necessidade de recorte imposta
pelo proprio design (todo sistema ¢ funcional dentro de um determinado contexto, mas esta
inevitavelmente impedido de solucionar questdes relativas a outros dominios). O bom design de
sistemas informaticos deve, portanto, permitir que o usuario lide com elementos que pertencam
exclusivamente ao dominio relevante para ele: manipular paragrafos, palavras e caracteres em um editor
de textos; inserir, manipular e conferir resultados de operagdes com dados numéricos em uma planilha
eletronica por exemplo.
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objetividade no design de programas, ¢ de se observar que a conceituagdo e a
nomeacao desses diferentes operadores tém de ocorrer em linguagem clara e acessivel
ao usudrio sob pena de comprometer o beneficio que essa arquitetura de funcdes e
informagdes poderia trazer. Portanto, a tradugdo verbal de menus e comandos também
ndo deve enviar o usuario para outro dominio diferente daquele que ele opera ali
naquele momento, fazendo-o ter de buscar tradugdes para nomes de comandos que ele
nao compreende. Isso torna-se ainda mais fundamental se lembrarmos que o registro
verbal por vezes da suporte a unidades de informagdo imagéticas e sonoras buscando
tornar mais inteligivel a interface do software.

Tradugao verbal de icones

O Cabri Géometre II agrega informagdes visuais e verbais na apresentacao
dos comandos. O clique na caixa de ferramentas abre uma lista de palavras ou
expressoes, cada qual representada por um comando. Se o usudrio o ativar, um icone
proprio daquele comando passa a ser exibido no botdo. Algumas vezes essas
informagdes acabam por explicar o icone, que muitas vezes exige traducao do cddigo
de imagem utilizado. E o que ocorre com a ferramenta "Compasso", ja que ndo se
optou pela reprodu¢do da imagem do objeto compasso, recorrendo-se a uma
representacdo de uma constru¢do que poderia ser feita com ele no papel (uma
circunferéncia, com um centro e um raio, obtido por transferéncia de medidas de um
segmento também representado no icone). O Cabri, em sua interface, estabelece uma
relagdo de dependéncia imagem e texto, principalmente em relacdo as ferramentas de
mais dificil tradugdo visual. Entretanto, muitas vezes, nem mesmo esse agrupamento

estratégico ¢ eficiente para os casos em que o nome da propria ferramenta nao ¢ auto-
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explicativo, jA que, em alguns casos, os icones e sua expressdo verbal ndo sdo
suficientes para informar o usudrio sobre as agdes passiveis de serem realizadas
quando a ferramenta for ativada. Isso acontece, por exemplo, no caso de comandos de
aplicag@o de recursos especificos do programa, tais como "redefinir objeto" e "definir
macro" e nas agdes especificas de construgdo/estabelecimento de correlagdes mais
complexas entre os objetos, a exemplo de "lugar geométrico", em que a combinagao de
nome e icone nao revelam pistas sobre a natureza dos procedimentos gerados no ato da
aplicacdo da ferramenta: o que ¢ redefinir o objeto, o que € macro, quais s3o 0s passos
da obtengcdo do lugar geométrico. O usudrio, dependendo de seu interesse, sua
familiaridade com os conceitos geométricos envolvidos e com a terminologia a
referente a eles, podera recorrer a experimentagdo, buscando, por procedimentos de
tentativa e erro — agilizados pelos recursos da midia — a construg¢do da compreensao
da a¢do que o comando permite realizar.

Feedback verbal no momento da operagao

Tanto no Cabri Géometre II quanto no SuperLOGO 3.0, langa-se mao de
mensagens de texto para orientar a agao do usudrio, informando erros ou solicitando a
confirmacdo de procedimentos. No SuperLOGO 3.0, os feedback textuais aparecem

basicamente no ato da operagdo do programa, junto ao conjunto de coordenadas ja

solicitadas.
quadrade ~1  Restaurarjanela grafica
Ainda nao aprendi quadrado Fiestaurar janela comandos
Tat Estado
FPausa Farar
| [ Executar |

FIG 17 - Janela de comandos do SuperLOGO 3.0 exibindo o feedback verbal
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Assim, quando o usudrio solicita um procedimento que a tartaruga ainda nao
"aprendeu" ou se ha auséncia de informacgdes (pardmetros) para que ela complete a
tarefa solicitada, a mensagem de erro aparece na janela de comandos, abaixo da
coordenada anterior, e a tartaruga permanece no mesmo lugar. E relativamente grande
a variedade de situagdes que podem gerar esse tipo de mensagens pelo fato de o
SuperLOGO 3.0 ser uma ferramenta de exercicio de uma linguagem de programacao
que aceita uma variedade bastante grande de parAmetros™-.

Na navegacdo do SuperLOGO 3.0, no intuito de desenhar figuras
geométricas, detectamos algumas modalidades de feedback verbal tais como as
seguintes:

- ainda ndo aprendi: ¢ um feedback que ocorre quando o programa nao
reconhece uma das palavras que foram listadas ou quando o usudrio pressupde que o
programa reconheca uma ac¢ao ou defini¢cdo ainda nao utilizada. Ex: ainda nao aprendi
volte (quando o usuario, por exemplo, deseja desfazer uma trajetéria de 100 passos
feita pela tartaruga e solicita o comando "volte 100"); ainda ndo aprendi rotulo
(quando o usuario digita um comando ainda ndo ensinado para a tartaruga ou comete
um erro na digitacdo de um comando ja conhecido. Neste exemplo, o usuario desejava

digitar "rotule"); ainda ndo aprendi quadrado (quando o usudrio pressupde que o

32 Vale ressaltar inclusive que o uso de ambientes LOGO para o ensino de Matematica na escola
fundamental ocorre utilizando justamente sua interface grafica: a tartaruga e os efeitos de sua trajetoria
de acordo com a programagdo realizada. Entretanto, esta ndo € a unica possibilidade dessa linguagem de
programacdo. A manipulagdo dessa linguagem com pardmetros mais complexos, bem como o
processamento de listas de comandos e parametros, podem levar ao desenvolvimento de programas com
aplicagdes diversas. (Cf. ROCHA, Heloisa Vieira da; FREIRE, Fernanda M. P.; PRADO, Maria
Elisabette B.B. Tartaruga, Figuras, Palavras, Listas e Procedimento: Um primeiro passeio pelo Logo —
SuperLogo 3.0 e Pardmetros, Condicionais, Recursdo... continuando o passeio pelo Logo—SuperLogo
3.0. Campinas: Unicamp/ Nucleo de informatica aplicada & Educagao, 2000. (memos n. 35 e 36)).
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programa ja conheca as definicdes para o desenho de um quadrado sem que elas
tenham sido "ensinadas" ou sem que tenham sido dado parametros).

Outras formulagdes possiveis:

- Pd nao tem saida para pf (quando o usuario digita um comando composto e
deixa de dar valor para a primeira das solicitagdes: 'pd pf 100, por exemplo);

- Ndo aceita este tipo de parametro ou ndo ha parametros suficientes pd
(quando o usuario deixa de dar valor para um comando especifico. No exemplo: pd).

Aqui acontecem duas coisas a0 mesmo tempo. H4, por um lado, uma intensa
contextualizacdo da interface do programa em dire¢do a proposta inicial feita ao
usuario: oferecer feedback verbais sintonizados com a filosofia que norteia a
concepgao da linguagem LOGO, segundo a qual o usuario pode ensinar o computador.
Nesse sentido, retornos como "ainda ndo aprendi volte" ajudam a dar forma e sentido a
uma concepcao dialdégica de abordagem, objetivando que o usuario compreenda
facilmente, neste caso, cada mensagem que lhe ¢ dirigida. Ao utilizar um repertorio de
mensagens claro, objetivo e em consonancia com a proposta do programa, coloca-se o
usuario no controle da tartaruga. Essa abordagem nao fecha possibilidades, mostrando
que, se aquele procedimento ainda ndo foi ensinado a tartaruga at¢é o momento, o
usudrio ainda tem chances de conseguir ensinar a tartaruga formulando um comando
exeqiiivel. Isso propicia a inversao da relagdo entre usuario e midia muitas vezes aceita
por professores, alunos e instituicdes. Muitos programas supdem, na verdade, uma
postura passiva e pouco critica frente as tecnologias informaticas, propondo o uso de
material didatico eletronico preconcebido, em que a crianca deve simplesmente buscar
entender determinada exposicdo de conteudos rigidamente estruturados para, em

seguida, buscar o acerto das questdes subseqiientes. Essa potencialidade dos ambientes
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LOGO de colocar o usuario no comando foi descrita por pesquisadores como Valente
(1993).

Entretanto, no caso do SuperLOGO 3.0, observamos que algumas das
mensagens passiveis de ocorrer ainda se encontram presas a linguagem do software,
perdendo a oportunidade de serem mais claras para o usuario. O feedback Pd ndo tem
saida para pf, por exemplo, poderia ser simplificado em "falta pardmetro [ou valor]
para pd". O pleno investimento em se simplificar e contextualizar os feedback verbais
agrega qualidade ao relacionamento entre o usuario e o ambiente criado pelo software.
A premissa € que o usudrio estd ali em um processo de busca pessoal para o qual a
abordagem do programa nao deve representar empecilho.

No caso do Cabri Géometre II, existem dois tipos principais de feedback
verbal dados ao usudrio no ato da operacdo na tela de trabalho. Em primeiro lugar,
notamos os topicos da "ajuda" do programa, que ¢ integrada a tela de trabalho,
aparecendo na parte inferior da tela em vez de ser ativada em separado, no esquema de
indice, como ocorre no SuperLOGO 3.0 e em programas como o word € o power
point. A "ajuda" consiste apenas em se repetir, no campo inferior da tela, o nome do
icone ativado, exatamente como eles aparecem na caixa de ferramentas. Trata-se de
um feedback verbal simples, mas pouco esclarecedor, por apenas repetir o0 nome da
ferramenta em questdo, que ndo fica visivel quando o icone correspondente esta
ativado. Essa modalidade de topico de "ajuda" ndo cumpre o papel de fornecer
informagdes adicionais uteis ao usuario na operagdao do programa, conforme diretrizes
da Engenharia de Usabilidade, no topico "qualidade das op¢des de ajuda" (ATAYDE,

2003).
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Além do feedback verbal da "ajuda", existem as mensagens que aparecem
durante o ato de manipulacdo dos objetos para guiar a agdao do usudrio. Essas
mensagens apresentam-se em linguagem clara e objetiva, langando mao de pronomes
demonstrativos (d€iticos) permanentemente apoiados na imagem em questao, gerando,
por isso, uma margem muito pequena de ambigiiidade ou imprecisdo. Tais mensagens
aparecem quando o usudrio passa com o cursor pelo objeto com a ferramenta
"ponteiro" ativa, ou quando determinada ferramenta de desenho [por exemplo, ponto
sobre um objeto], de constru¢do [por exemplo, mediatriz], de propriedades [por
exemplo, colinear?] ou de atributos para objetos [por exemplo, etiqueta] esta ativa.
Dependendo da ferramenta solicitada, variara a estruturacao dos textos das mensagens.
Quando o procedimento envolve apenas a selecdo do objeto, a estrutura do texto ¢é

nn

bastante simples: "esta reta", "este poligono regular". (FIG 18)

E5IA CHCUNFERENCI A

FIG 18 - Feedback verbal do Cabri Geométre ||

A medida que as ferramentas estabelecem relagdes entre diferentes objetos, a exemplo
de "ponto sobre um objeto", o registro acompanha o grau de complexidade do
procedimento, acrescentando a identificagdo uma expressdao de relagdo: "Ponto nesta

interse¢do", "Perpendicular a esta reta?" (além do pronome demonstrativo, a expressao
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ganha uma preposicao). Para algumas ferramentas de relagdo entre um numero maior
de objetos, o texto do feedback também inclui os nomes dos dois objetos relacionados.
Por outro lado, em certos casos, como os de mediatriz, bissetriz, ponto médio e soma
de vetores, o conceito ndo ¢ retomado, e a mensagem pede apenas a confirmagdo dos
parametros para a constru¢ao: "este ponto", "este vetor".

Convém destacar que, em alguns casos, o feedback da mais especificagdes na
identificagdao do objeto relacionado, sua natureza ou posi¢ao, ou mesmo da seqiiéncia
de selecdes efetuadas pelo usuario. No caso da ferramenta mediatriz, por exemplo,
quando o usuario quer utilizar como parametro dois pontos que ja estejam desenhados,
o programa identifica os pontos que serdo o parametro para a construgdo, de acordo
com a ordem em que o usudrio os seleciona: "este primeiro ponto", "este segundo
ponto".

Outra estratégia de feedback ¢ o envio de mensagens separadas por pausas
para a agdo do usuario, compondo um conjunto coerente, que narra o procedimento. As
relacdes de transformacdo, como, por exemplo, "transla¢do", sdo praticamente
narradas pelas mensagens: "translacdo desta circunferéncia" [pausa] "segundo este
vetor", ou ainda "homotetia desta circunferéncia" [pausa] "em relagdo a este ponto"
[pausa] "segundo este fator". No caso da construcdo de retas perpendiculares, 0 mesmo
acontece, com a seguinte mensagem: "perpendicular a esta reta [pausa] "por este
ponto".

Héa ainda uma outra ocorréncia de feedback verbal do Cabri que cabe
mencionar. Tal ocorréncia acontece quando ativamos qualquer ferramenta do
agrupamento de propriedades [colinear?, paralelo?, perpendicular?, eqiiidistante?,

pertencente?]. Nesta modalidade, ativada a propriedade que se quer investigar e
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selecionados os elementos, o programa emite um diagnostico-padrao que responde a
pergunta formulada no proprio nome da propriedade expresso na ferramenta. Assim,
quando o usudrio ativa a ferramenta "paralelo?" e clica numa reta, aparece o feedback
"esta reta €¢". Se o usuario passa o cursor sobre uma segunda reta, aparece a mensagem
"paralela a esta reta?". Se o usuario clica sobre a reta, aparece uma caixa de texto na
tela com o diagndstico: "objetos paralelos" ou "objetos ndo paralelos".

Ainda relativamente as modalidades de retorno verbal, € interessante salientar
também que, quando h4a muitas intersecdes entre objetos, o programa fornece o
feedback "qual objeto?" (FIG 19), o qual se desdobra em uma caixa de texto com as
opgoes a serem escolhidas. Esse ¢ um recurso eficiente para se evitar ambigiiidades
previstas pelo programa, dada a natureza da representagcdo grafica em que se atribui

definicdo a pontos.

= DUE OBIENCR

FIG 19 - Feedback verbal para situagbes de ambiglidade

Detectamos essas possibilidades de feedback textuais operando na versdo
default do Cabri. A medida que o professor ou o proprio usuirio modifica a
disponibilidade das ferramentas, certas opgdes deixardo de estar presentes. As
modalidades de retorno verbal oferecidas pelo Cabri estdo centradas e sintonizadas
com o tipo de proposta de operagdo feita pelo programa: a de se agregar o
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maximo de interagdo (mouse, teclado) entre o usuario e o programa e, em
cada caso, de fazer aquilo que o usudrio espera que o programa faga,
respeitando de um lado os comportamentos usuais das aplicagdes e do
sistema, e de outro lado o comportamento matematico mais plausivel"
(CABRILOG S.A.S, 2003: 13).

Sobre essa proposta, refletiremos na parte 3 deste capitulo [modalidades da
experiéncia]. A qualidade dos retornos verbais fornecidos pelo software, portanto,
além de estar sintonizada com sua proposta, representa um instrumento de efetiva
interatividade, por tornar real a possibilidade de reorganizar os fluxos informacionais
em curso. Além disso, estabelece-se um espago de interagdes constituido no fluxo de
informacgdes forjado na relacdo do usuario e interlocug@o entre retornos verbais e agdo
do usuario, que o interpela — e faz agir — com as proprias premissas do fazer

geométrico, incorporadas ao jogo da operacao do programa.

Tradugao verbal dos menus

A ocorréncia de uma barra horizontal de menus de texto acontece tanto no
SuperLOGO 3.0 quanto no Cabri Géometre II. Em ambos os casos, a maior parte dos
comandos executa procedimentos operacionais [abrir/copiar/colar/salvar/salvar
como/imprimir, etc.]. Dentro desse conjunto existem também comandos especificos de
cada programa, que ndo foram expressos de maneira iconica: no SuperLOGO 3.0,
porque ndo ha esse recurso; no caso do Cabri Géometre II, por ndo fazerem parte do
conjunto de ferramentas de manipulacdo de objetos. Os comandos especificos sdo:
"Procedimento" [novo, editar, editar todos, apagar, apagar todos], "Modo de execugdo"
[rastrear, passo a passo]; "Bitmap" [Novo, abrir, salvar, salvar como, configurar
pagina, imprimir, area ativa] para o SuperLOGO 3.0; "Revisar construcao" e
"Atualizar desenho" (dentro do menu Editar), "Opg¢des" [Mostrar atributos, mostrar
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descrigdo, preferéncias, configuracdo de ferramentas, idioma] para o Cabri Géométre
II.

Ainda que, tanto no SuperLOGO 3.0 quanto no Cabri Géometre II, os itens
da barra de menus se refiram a operacao do programa e a configuragdes bastante gerais
(ndo havendo, por exemplo, relagdo com contetidos programaticos), alguns dos
procedimentos e nomenclaturas utilizados sdo de dificil entendimento para o usuario
que aciona o programa pela primeira vez. Um exemplo, no caso do SuperLOGO 3.0,
seria 0 seguinte: ndo fica clara a natureza da nocao "modo de execugdo". Dentro do
menu, encontram-se as opgoes "rastrear" e "passo a passo". O usudrio pode ter duvidas
sobre o que as distingue e em que oportunidade usar uma ou outra. As questdes a
seguir sdo passiveis de serem feitas pelo usudrio iniciante: o que ¢ "Procedimento"
seria a programagao em si? "Modo de execu¢do" quer dizer execucao da programagao?
Qual a diferenca entre "rastrear" e "passo-a-passo"? Outras opgdes como "bitmap" e
"4rea ativa" sdo também de dificil compreensdo para o usudrio iniciante.

No caso do SuperLOGO, a ajuda, que funciona como um indice de topicos
ativaveis pelo menu "ajuda", traduz objetivamente cada um dos itens, procurando
evitar que o usuario precise pedir ajuda externa. Entretanto, para o item "modo de
execucdo" e seus desdobramentos, as explicagdes iniciais sao circulares, dificultando a

compreenseio.33

30 texto da ajuda do SuperLOGO 3.0 para os itens relativos a "modo de execugio"sio os seguintes:
"Comando Rastrear

O comando rastrear é usado para depuragio de programas. Clique novamente para inibir o rastreamento.
Voceé pode habilitar ou desabilitar o rastreamento mesmo enquanto estiver executando o SuperLogo.
Observe que o comando rastrear funciona independentemente do que vocé estd rastreando com o
comando rastrear. Veja também os comandos Rastrear e Naorastreie.

Comando Passo-a-passo
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Uma outra alternativa para traduzir ou explicar as no¢des no menu de ajuda
poderia ser utilizar um agrupamento que, em si, expressasse a natureza dessas fungdes
¢ a relagdo entre elas.

Referenciais da Engenharia de Usabilidade oferecem ferramentas para a
apreciacao da eficacia comunicativa da interface do software, em que os itens textuais
podem ser analisados. Nesse aspecto, aparece o item "Legibilidade" (ATAYDE, 2003),
ligado a heuristica da "Interacdo", segundo a qual os termos utilizados ndo devem estar
voltados para o software, mas para o usuario, evitando terminologias muito técnicas ou
que exijam tradu¢do. Justamente nesse aspecto, ¢ que gostariamos também de propor
uma discussao mais abrangente dentro da questdo do design da pagina.

Segundo Winograd & Flores, 1986 (2003: 552), um sistema pode se tornar
tanto mais intuitivo quando ¢ projetado segundo um planejamento que busca ja rastrear
dominios de conversacdo com o possivel usudrio, de acordo com um background ja
existente, tornando a interagdo mais enxuta, eliminando excessos, negociacdes de

sentido j& desnecessarias:

O programador desenha a linguagem que ird criar o mundo no qual o
usuario opera. Essa linguagem pode ser ontologicamente limpa ou um
emaranhado de dominios relacionados entre si. **

O comando passo-a-passo ativa um procedimento simples e direto para a depuragdo de seus programas.
Clique novamente para desativar esse recurso. Vocé€ pode deixar essa ferramenta ativada ou desativada
durante a execugdo do SuperLogo.Veja também os comandos Passoapasso e Naopassoapasso.
Passo-a-passo

Comando que marca os itens nomeados para as etapas do passo a passo. Sempre que um procedimento
passo a passo € invocado, cada linha de instru¢do do corpo do procedimento é escrita antes de ser
executada, e o0 Logo aguarda até que o usudrio clique no botdo Ok."

* No original: The programmer designs the language that creates the world in wich the user operates.
This language can be "ontologically clean" or it can be a jumble of related domains.
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No texto de 1986 ao qual fizemos referéncia acima, os pesquisadores
apontam que o grande desafio ao design de software para o "futuro" seria o
desenvolvimento, na programacdo, de maiores habilidades de contextualizagdo em
relacdo aos dominios da experiéncia que fagam parte dos "contextos de conversagao"
do usuario no que se refere ao universo de utilizacdo daquele sofiware. Tal critério se
torna importante na defini¢do do 1éxico que interpelard o usuario durante o uso do
programa. Alids, a compreensao dos dominios de experiéncia possiveis aos usudrios de
determinados programas de computador ¢ um desafio e, se trabalhado com cuidado,
pode atenuar questdes provenientes de pelo menos trés categorias de problemas tipicos
do design e da interatividade de software, podendo agregar qualidade ou comprometé-
la: a transparéncia ou prontiddo ao uso; a antecipagdo de "defeitos"; as limitacOes
inevitaveis a qualquer sistema (WINOGRAD & FLORES, 1986).

Segundo esses autores, o processo de desenvolvimento de um sistema exige
uma fase de aquisi¢do de conhecimento para que se determine a qual dominio de
experiéncia ele deve servir. SO entdo serdo definidas as regras bésicas e o referencial
de procedimentos, acdes e conceitos que nele tomardo parte. Trata-se de um processo
que deve servir de base para a escolha do léxico ou do repertoério de um programa,
dando-se atengdo especial a rede de demandas e de temas tipicos de uma dada
comunidade de usudrios.

Seria interessante lembrar que, num software educativo, para além dos
topicos que fazem referéncia ao universo conceitual da disciplina em questdo, ha a
necessidade de considerar os dominios de referéncia que permeiam o uso do programa,
o universo de operacdes a serem demandadas do usuario no trabalho com o universo

conceitual abordado.
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Se focarmos o nivel mais elementar da estruturagdo tanto do SuperLOGO 3.0
como do Cabri Géometre II, observaremos que manter uma interface minimamente
semelhante a dos programas dos sistemas operacionais vigentes — com estruturas
semelhantes para abertura e salvamento de arquivos, acesso a ajuda, a ferramentas para
edi¢do, impressdo e formatagdo de pagina, etc. — significa buscar um dominio de
referéncia ja partilhado por usuarios de computador em geral. Certas permanéncias
passam, portanto, a ter uma utilidade especial: eliminar uma etapa de adaptacdo do
usudrio a légica operacional do programa. As principais dificuldades surgem quando
se faz necessario integrar ferramentas e recursos muito especificos da abordagem
daquele programa a esse léxico operacional ja mais ou menos conhecido, composto
por estruturas extremamente sintéticas, inteligiveis menos por sua capacidade
expressiva, € mais por pertencerem a uma logica ja disseminada (abrir, fechar, salvar
copiar, colar, editar, inserir, exportar...). Assim, no caso do SuperLOGO 3.0, por
exemplo, recursos operacionais especificos, como o que define a maneira como a
programagdo serd executada, podem constar na mesma estrutura de menu, junto a
comandos ja conhecidos, numa estrutura igualmente sintética. A dificuldade surge
quando se deixa de encontrar uma palavra capaz de traduzir aquele comando.
"Rastrear" e "passo-a-passo" sdo as tentativas de enquadrar procedimentos que
pertencem ao mundo da programacao na linguagem sintética dos menus. Fica dificil
para o usuadrio iniciante, que ainda ndo tem intimidade com o universo de programacao
da tartaruga do LOGO, compreender a utilidade de ambas as modalidades de execucao
da programagdo. Como o SuperLOGO 3.0 ndo utiliza imagens em sua interface, as
alternativas para se superar as defici€éncias expressivas do menu voltam-se para um

esforco de superacdo dessas caréncias, inserindo topicos de ajuda mais detalhados e
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explicativos ou para o refinamento das possibilidades de feedback verbal em caso de
erro.

No caso da concepgdo de design do Cabri Géometre II, o principal desafio
parece ter sido sintetizar as ferramentas que dizem respeito a conceitos e relagdes
geométricos em chamadas de menu e em icones. Nas discussdes anteriores,
observamos que a natureza do desafio que se coloca, em termos de manutengdo do
usudrio em um universo de referéncia familiar durante a operacdo do programa, ¢
semelhante ao que acabamos de descrever em relacdo ao SuperLOGO 3.0: tanto no
que diz respeito ao menu verbal como no que se refere as ferramentas nomeadas por
texto e representadas por icone. Devido a grande especificidade do tema e a
necessidade de se manter um padrdo de interface ja difundido, fica dificil expressar
certos comandos num repertdrio tdo sintético. No caso especifico do Cabri,
observamos que as maiores ocorréncias dessa dificuldade de aproximagdo com o
usudrio residem nas ferramentas relativas a certos instrumentos e aplicativos
(compasso e redefinir objeto, por exemplo), e a construgdes complexas (macros,
relacdes de transformacgdo). Os feedback textuais que interpelam o usuario durante a
operagdo sao um importante fator de interatividade do programa, um passo importante
na constru¢do de um ambiente dialdgico, respeitando as caracteristicas da filosofia do
Cabri Géométre, mas capazes de chamar o usudrio, de maneira clara, sem referéncias
exteriores, a reflexao sobre a construgao e manipulagdo que ele realiza enquanto opera
0 programa.

¢) Feedback sonoro

O Cabri Géométre II ndo apresenta retornos sonoro exclusivos ao usuario.

Ele apenas aproveita o esquema de sons do sistema operacional, em que avisos
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sonoros sdo aplicados em situacdes padrdo como a abertura e encerramento do
programa, além de aparecerem quando se ativam os desdobramentos do menu e de
boxes de opcdes dos feedback verbais e de selecao de objetos. O SuperLOGO 3.0
opera de maneira semelhante ao Cabri. O que ha a mais ¢ a possibilidade de inser¢ado
de arquivos de som pelo usudrio como uma das agdes de programacao.

d) A navegacio: (hierarquizacio da informacdo, possibilidades de
flexibilizacdo da arquitetura da informacio, diferentes formas de visualizacido
oferecidas pelo software)

A interatividade, conforme definida por Lévy (1999), guia a discussdo a ser
feita aqui sobre a navega¢do nos programas. Segundo o autor, a principal questdo a se
colocar no ato da navegacdo, em um software, refere-se aos termos em que essa
navegagdo apresenta oportunidades e alternativas para a reorganiza¢do dos fluxos de
informacao.

Considerando o contexto do ensino de Matematica, a arquitetura da
informagdao no SuperLOGO 3.0 ndo ¢ moldavel, o que resulta em uma navegagdo
estavel, em que a principal tarefa do usuario reside em fornecer parametros adequados
para o sucesso da programagao, o que ¢ feito com a correta entrada de parametros na
caixa de edigdo de procedimentos. A interatividade, ou a reorganizacdao dos fluxos de
informacao, acontece a partir do resultado visual da programacao, que exibira ou ndo
os efeitos previstos — e isso ensejard novas acoes. Além da observagdo da trajetoria da
tartaruga, constitui-se também num fator de interatividade, conforme discutido
anteriormente, a exibicdo de mensagens de texto relatando erro de programagdo. Ex:
"Ainda nao aprendi volte 100".

No caso do Cabri Géométre II, a navegagao depende da percepgao do efeito

da manipulagdo das figuras e da compreensdo da funcionalidade (em suas
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possibilidades e limites) de cada ferramenta, bem como da consciéncia de seus efeitos.
Isto € o que pode gerar modificacao do fluxo de informacao. Além disso, o Cabri conta
com mais uma alternativa de reorganizacao desse fluxo em funcdo da possibilidade
oferecida pelo usuario de alteragdo da barra de ferramentas.

Portanto, a navegacao, tanto no SuperLOGO 3.0 quanto no Cabri Géométre
II, ¢ permanentemente entrecortada por feedback relacionado a operacdo que esta
sendo realizada: seja a programagao (SuperLOGO 3.0), seja a manipulagdo de figuras
(Cabri Géometre II). A esséncia desses programas ¢ oferecer retornos visuais — a
trajetdria da tartaruga e a aparéncia das figuras —, a partir dos quais o usuario executa
novos procedimentos. O feedback verbal atuara como recurso de confirmagao ou como
alerta de erro de procedimentos ou escolhas. Esses sdo os principais fatores de
interatividade dos programas no que diz respeito a influéncia da arquitetura da
informacdo na navegagdo. A ocorréncia de outras modalidades de feedback como o
sonoro, por sua discreta exploracdo na concepcdo do software, pouco agrega de
interatividade ao processo de navegacdo seja do SuperLOGO 3.0, seja do Cabri
Géometre II.

No Cabri, a possibilidade de reagrupamento de ferramentas ¢ um fator de
maleabilidade da arquitetura da informagao. Resta ainda fazer um pequeno comentario
sobre a configuragao das modalidades de visualizagdo dos objetos na tela de trabalho
que ¢, também, um fator importante na navegacdo. No SuperLOGO 3.0, a
possibilidade de reconfiguragdo ¢ diretamente acessivel, havendo um item de menu
exclusivo para tal ("mais zoom", "menos zoom", "zoom normal"). A estrutura de
visualizagdo ¢ bidimensional e parte de um unico angulo, sendo que a variacao decorre

apenas da alterag@o de escala da janela grafica, havendo possibilidades de visualizagdo
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aproximada em um espectro consideravel, tanto para mais quanto para menos. Na
ajuda do SuperLOGO 3.0, os limites para esse zoom ndo sdao precisamente
especificados. A manipulacdo das possibilidades de aproximacao no SuperLOGO 3.0
nao ¢ mais interativa em funcao da auséncia de possibilidade de configuracdo manual
da quantidade de zoom desejada no menu. Entretanto, isso pode ser feito via
programagdo, sendo que o numero 1 ¢ o equivalente a "zoom normal". Numeros
maiores que 1 ampliardo o panorama da tela, nimeros menores que 1 a reduzirao.

Ja no Cabri Géométre II, ha menor interatividade na alteracdo das
possibilidades de visualizagdo dos objetos, uma vez que esse recurso nao consta no
menu e na barra de ferramentas. Entretanto, ele se encontra disponivel por meio de
atalhos do teclado (ctrl++/ctrl --), para alteragdo em escala, a partir do mesmo angulo,
em que nao se pode estabelecer a quantidade de zoom, mas adotar a que pareca mais
adequada.

A importancia das formas de visualizagdo para a arquitetura da informacao
reside no fato de a propria interface do programa oferecer possibilidades de percepcao

diferenciada do objeto que esta sendo manipulado.
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3.3- Modalidades de experiéncia

Chamamos aqui de modalidades da experiéncia o tipo de pratica dominante
que o software propde ao aluno para que a operagdo do programa se efetive. Essas
praticas envolvem, por exemplo, as estratégias de leitura que o usuario deve
desenvolver para a operacdo do software e os tipos de atitudes que ele ¢ levado a
assumir em relagdo aos conteudos ou a atividade Matematica, quando da execugao de
tarefas. Tais estratégias e atitudes serdo de algum modo definidas pela maneira como
as proposicdes veiculadas pelo sofiware sdo arquitetadas. Para subsidiar a analise que
faremos sobre as modalidades da experiéncia ativadas pelo SuperLOGO 3.0 e pelo
Cabri Géometre II, apresentamos uma reflexdo sobre as modalidades da experiéncia
ativadas pelo SuperLOGO 3.0 e pelo Cabri Géométre II. Entretanto, primeiro faremos
uma reflexdo teodrica acerca dos possiveis tipos de experiéncia oferecidas ao usuario
pelo software em seus pap€is intercambidveis de midia e de mensagem, considerando a
distribuicdo de papéis tipicamente vigente em uma relacdo comunicativa. Tal reflexdo
¢ resulta de dois questionamentos: correspondera a experiéncia de usudrio do software
a experiéncia de receptor? Ou ainda: qual a natureza dessa experiéncia em relagao aos
postos geralmente atribuidos aos participantes de uma relacdo comunicativa segundo
uma abordagem tradicional da teoria da Comunicagao?

O desenvolvimento das tecnologias informaticas exige permanentemente a
reorganizacdo do mapa de conceitos ou de papéis atribuidos aos participantes do
processo. Nesse aspecto, no ambito da Comunica¢do Social, o desenvolvimento da
informatica trouxe a necessidade da revisao das bases tedricas da disciplina. Mais do

que passar a recorrer a novas fontes de pesquisa, tornou-se necessaria uma revisao da
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propria epistemologia da Comunicacdo, na obtencdo de novas "lentes" por meio das
quais os processos de Comunicacdo sao observados e analisados. Algumas dessas
"lentes", as no¢des de mensagem, de leitor ou de emissor, mesmo ja livres do enfoque
linear e transmissivo™", passando a levar em conta os aspectos contextuais, discursivos
e culturais que envolvem o processo producao e difusdo de informagdes, precisaram
ser reavaliadas a partir do surgimento do ciberespago. Um dentre os varios outros
fatores que fornecerdo importantes argumentos a essa nova epistemologia ¢ justamente
a mudanga no carater da experiéncia do usudrio das tecnologias informaticas frente aos
"produtos comunicativos" que se colocam a sua disposi¢do: paginas virtuais, software,

chats, etc. Trivinho (2003: 173) ressalta:

A diferenga do simples ato de ligar a TV ou radio e sintonizar a emissora
para receber seus contetidos, o usuario do ciberespago, apds acessar o
endereco eletronico desejado, precisa absorver-se num processo continuo
de intervengdo na virtualidade da inforrede e na hipertextualidade dos
cyberspatial products para reativar em e extrair de ambas aquilo que elas
podem oferecer. Ele esta, portanto, sujeito a uma espécie de lei da busca
compulsodria. Os conteudos dos infoprodutos (equivalente 2 mensagem, na
epistemologia comunicacional) ndo vém até ele; ¢ ele que, sedento-
nomade, através do veiculo, a todo momento, vai. Nem mesmo com a
pratica do zapping, o contexto de recep¢do dos media eletrénicos
convencionais permite uma experiéncia dessa natureza. Além disso, tal
estatuto do individuo teleinteragente ciberespacial o obriga — lembre-se
— a ter que construir e refazer o seu objeto de desejo de maneira pontual e
absolutamente individualizada.

Assim, o postulado de receptor, ¢ mesmo o de leitor, da lugar ao de
"teleinteragente", que ¢ distinto dos primeiros, mesmo considerando que o processo de
leitura ndo se faz de maneira passiva; no caso do usudrio do software, a interagdo

acontece em outro nivel também por razdes materiais e operacionais: o infoproduto

* O enfoque da chamada Teoria Matematica da Comunicagio (SHANNON & WEAVER, 1949),
baseado justamente numa perspectiva empiricista, destinada a enquadrar o processo comunicativo num
esquema linear, ndo considerava aspectos qualitativos das relagdes comunicativas. Segundo ARAUJO
(2001: 120), essa vertente teorica pertence a uma corrente de estudos que tomou espaco nos Estados
Unidos durante as décadas de 20 e 60, privilegiando, por um lado, enfoques quantitativos e gerados
segundo demandas de setores oficiais (Estado, For¢cas Armadas) e, por outro lado, nas demandas dos
grandes monopolios da comunicag@o de massa.
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agrega, em sua estrutura de mensagem, a qualidade de territdrio a ser penetrado e
transformado em sua materialidade pela agdo do usudrio. S6 a navegagdo permite o
desdobramento das informacgdes hipertextualmente arquitetadas, que, a cada vez, se
desenrolardo numa dada ordem e se ligardo a um ponto ou nd diferente da rede,
constituindo um novo conjunto de informagdes. O produto se atualiza a cada uso,
independentemente da qualidade da leitura ou fruicao que ali se faz. Portanto, ¢ a cada
uso que a informagdo hipertextual se remodela em novos contextos, com novos
entornos, formando um novo conjunto. Atento a esse carater fundamental dessa nova

experiéncia midiatica que se coloca, Trivinho (2003: 174) destaca que:

Nesta condig@o tecnolodgica sui generis, nao € o infoproduto ou o contetido
de qualquer "ponto" da rede que é, a rigor, o produto cultural propriamente
dito. Aquele é apenas um suporte, na realidade um pretexto, para a
instauragdo de algo maior, este sim o verdadeiro produto, a saber: a
experiéncia concreta que se elabora no processo de interatividade
personalizada com o infoendereco acessado.
E nesse mesmo sentido que tomamos a reflexdo de Louise Poissant (1997:
83) num texto que contempla o estatuto perceptivo das imagens geradas pelo
computador. A autora aponta a mudanga na experiéncia do espectador propiciada pela
geracdo ou transformacgdo de imagens como resultado da a¢do do usudrio na relagdo

com essas imagens, tendo em vista a manipulacdo como forma de fruigao:

O computador da novamente uma forma em uma dimensdo sensiveis ao
real que as matematicas haviam reticulado e traduzido em formulas
abstratas, ¢ as imagens que ele constréi e devolve se fazem a base de
intervengdes e de interacdes multiplas, permitindo transformar e penetrar-
se nas mais diferentes situagdes.

Edmond Couchot (1997: 139) também ird analisar a relagdo do

espectador/usuario com as imagens nos meios informaticos apontando o que poderia
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ser um paradigma para andlise dos processos de comunicagdo em suporte informatico -

a dimensao da sensibilidade:

(...) as novas condi¢des de acesso a informacdo oferecidas pela
interatividade (imersdo, navegagdo, exploragdo, conversacdo etc.)
privilegiam um visual enriquecido e "recorporalizado", fortemente
sinestésico, em detrimento de um visual retiniano (linear e seqiiencial) e
recompdem uma outra hierarquia do sensivel.

E, pois, considerando esses aspectos, que procuramos analisar as
modalidades da experiéncia no Cabri Géometre II e no SuperLOGO 3.0. A sinestesia a
que se refere Couchot ndo se esgota nas percepgdes visuais ou sonoras. Ela pode ser
estendida a propria percepcao ou atribuicdo de temporalidades a essas unidades de
informagdo por parte do usudrio, que sdo alteradas quando se trata da "existéncia
virtual", ou seja, da existéncia em potencialidade. As imagens "estdo sempre em
movimento e em transformacdo, nunca estdo fixas, mesmo quando estocadas em
poténcia numa memoria. Quando se fixam, € porque adotaram o formato de um meio
de saida estatico" (POISSANT, 1997: §84).

No caso do Cabri Géometre II, a principal modalidade da experiéncia
mobilizada ¢ a manipulagdo direta das imagens por meio do mouse e a observagao das
alteracdes causadas no objeto no ato da manipulagdo. Solicita-se a percepgao, por parte
do usudrio, da variagdo nas relacdes estabelecidas entre os objetos. Para conferir
sentido a esse processo, o usuario deve reconhecer essas relagdes até mesmo para usar
as ferramentas. Para execugdo da principal maneira de manipulagdo das figuras com
mouse — o arrasto — o usuario tem de utilizar uma habilidade de coordena¢ao motora
especifica, que lhe possibilitara operar com liberdade o programa. Com efeito, o

arrasto de elementos via mouse ¢ uma habilidade. Mas, aqui, configura-se um pouco
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mais refinada, como acontece no caso de outros programas de manipulacdo de
imagens. Habilidade j4 mais ou menos trabalhada de forma padrao para a execucao dos
principais programas em circulacdo, mas um pouco mais refinada, a maneira dos
programas de manipulag¢do de imagens.

O manual do Cabri Géométre II Plus®® afirma o seguinte em relagdo as

possibilidades oferecidas pelo programa:

A construgdo de figuras geométricas no computador traz uma nova
dimensdo em relag@o as construgdes classicas usando papel, lapis, régua e
compasso. De fato, uma vez a figura construida, podemos manipula-la
livremente, testar sua construgdo, emitir conjecturas, medir, apagar,
calcular, recomegar... Terminada a figura, Cabri Geometry permite ocultar
construgdes intermediarias, colocar cores, pontilhados, acrescentar textos.
A figura esta, entdo, pronta para ser difundida na Internet ou incorporada a
outro documento. (...)

Nesse contexto, de um lado o arrasto, de outro lado, a habilidade de
manipulagdo do mouse que permite a deformagdo das figuras, sdo os principais
instrumentos por meio dos quais o projeto de interacdo de Cabri Geometre II se
efetivara. E a partir dessas duas a¢des que os resultados, na figura em construgio,
serdo obtidos e que os feedback verbais, grandes responsaveis por essa interagdo,
ocorrerdo. No caso do Cabri, esses ultimos sdo importantes também na conformacao
das modalidades da experiéncia. Assim, o feedback verbal interpela o usuédrio ndo
somente com enunciados que se referem a ocorréncias operacionais, como também
com aqueles que apontam ocorréncias de conteudo matematico ndo destinadas a dizer
se o procedimento estd certo ou errado e sim a chamar a realidade geométrica — no
sentido de restringir as possibilidades de construcao virtual, aquelas préprias das
construgdes da geometria de referéncia euclidiana, enunciados esses capazes de

remodelar um procedimento. A fungdo preponderante do arrasto na proposta

362001-2004, versio revisada do Cabri Géométre II. Acessivel pelo site www.cabri.com
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pedagodgica do Cabri Géometre 11, cujo objetivo ¢ propiciar condigdes visualizacdo que
permitam ao usuario identificar mudangas e transformacdes sofridas pelo estatuto
geométrico das figuras, ¢ descrita em seu manual como "util para criar hipoteses”
(TEXAS INSTRUMENTS, 1997, 1999). Conforme citado em outro manual do
programa (CABRILOG: 2003), o respeito a um "comportamento matematico mais
plausivel" ¢ um dos fatores que conceituam o software e que vao, por conseguinte,
moldar seu perfil de abordagem e as modalidades de experiéncia por ele propiciadas.
Souza (2001: 93), numa anélise do emprego do Cabri Géometre II num contexto de
elaboracdo de projetos de ambientes para Educacdo a Distincia, ressalta: "A
manipulagdo de objetos geométricos de base, no ambiente CG, flexibiliza a intera¢ao
do aluno com esse meio, numa situacdo de acdo, na medida em que o obriga a fazer
escolhas e a tomar decisdes". Como veremos na parte 7 [dispositivos de abordagem],
se a visualizagdo do efeito da manipulacdo de figuras geométricas para posterior
elaboracao de conjecturas (cf. CABRILOG, 2003; SOUZA, 2001) ¢ o grande motor da
proposta pedagodgica do Cabri Géometre II, € importante ressaltar que o respeito a
principios geométricos parametriza essa experiéncia de visualizagio. E preciso lembrar
também que faz parte das modalidades de experiéncia do programa o permanente
embate entre o que se V€ e o que realmente ocorre geometricamente.

Ja no caso do SuperLOGO 3.0, as habilidades de manipulagdo com o mouse
sdo exigidas apenas para a operacdo da interface do programa no que diz respeito a
selecdo de itens no menu. As principais operagdes do programa serdo executadas a
partir da digitagdo de codigos de programacao no editor de comandos, o que demanda
uma compreensao da linguagem de programacao da tartaruga. Vale ressaltar, que até

para uma organizacdo da tela, para a limpeza de alguns passos executados, por
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exemplo, o usudrio deve saber traduzir o que deseja fazer em programacao, pois certos
elementos, por exemplo, s6 poderdo ser apagados mediante a a¢do da tartaruga. Nao
existe a modalidade de selecdo direta via mouse. Nesse aspecto, entra em cena a
sintaxe utilizada na definicao das principais primitivas da linguagem LOGO, baseadas
nas no¢des de posi¢do e direcdo, fundamentais na proposta do software: (para frente,
para tras, para direita, para esquerda). Veremos que a linguagem que orienta essas
primitivas principais se faz na relagdo direta com o procedimento: onde a preposi¢ao
"para" anuncia o avanco numa mesma direcdo ('pf 30' significando 'para frente 30
passos') e os parametros que indicam a medida angulo com que a mudanca de direcao
sera feita ('pd 30'significando "para a direita 30 graus). Uma primeira no¢ao que deve
ser compreendida pelo usudrio (e um direcionamento pedagodgico em cima dessas
caracteristicas do programa ¢ suficiente para tal), ¢ a diferenca qualitativa entre os
parametros que orientardo as mudangas de posi¢do (quantos passos) e as de direcao
(angulos). Uma compreensdo sobre as diferentes naturezas de parametros ¢ necessaria
também no exame de outros parametros. O fato de as principais primitivas do
programa terem sido delineadas em relagdo direta com o comando a ser ditado torna os
comandos de facil assimilagdo, como € o caso das nogdes necessarias para que a
tartaruga seja capaz de modificar o resultado visual da trajetéria que desenvolve na
tela: "useléapis", "usenada", "useborracha", "aparegatartaruga" ou
"desaparecatartaruga". Esse principio de proximidade entre o comando desejado e seu
codigo estabelece as bases para que o proprio usuario entenda essa linguagem,
definindo novos procedimentos, utilizando sempre de nomes que lhe sejam
significativos ou, no minimo, de facil associagdo. Como veremos no item 7

(dispositivos de abordagem), essa modalidade da experiéncia propiciada pelo conceito
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do SuperLOGO 3.0 resulta num processo de aprender aberto a todo o momento para
que o aluno, ao descrever os procedimentos desejados, analise e depure o que esta
fazendo (VALENTE, 1993: 56).

E para a execugcdo com sucesso desse processo de programagdo, o
SuperLOGO 3.0 mobiliza um tipo de experiéncia bastante particular, baseada numa
espécie de consciéncia que se refere a movimento e a orientacdo. Isso porque o
principal atributo da tartaruga ndo ¢ sua cor, ou sua forma. Os principais atributos da
tartaruga a serem explorados pelo aluno sdo sua orientagdo e a extensdao de seu
deslocamento. Mandar a tartaruga desenhar algo, por exemplo, significa o aluno
projetar o movimento de seu proprio corpo (no chao, por exemplo) para fazer esse
desenho e descrever o movimento a ser executado pela tartaruga. Assim, o tipo de
experiéncia cognitiva que o SuperLOGO 3.0 oferece ajuda o aluno a refletir e a obter
insights sobre a maneira como se move no espaco, o que Papert (1988: 81) chamou de
body goemetry, "um ponto de partida para o desenvolvimento de conexdes com a
geometria formal". O método para que o usudrio obtenha e saiba lidar com esses
insights ¢, segundo o autor (idem: 82), o estabelecimento de conexdo firme entre
atividade pessoal e criacdo de conhecimento formal.

Em relacdo a exploragdo de conteudos matematicos (a saber, a construgao de
poligonos [geometria basica] e no entendimento da nogio de dngulo, por exemplo®’), o
tipo de experiéncia que o SuperLOGO 3.0 mobiliza diz respeito a capacidade de

descricdo de pré-requisitos para o cumprimento de uma trajetdria, tornando-se

37 Com base nos depoimentos colhidos quando das conversas sobre o uso de software educativo para a
defini¢do da amostra desta pesquisa. (Ver capitulo 3).
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necessario que o aluno elabore uma projecao subjetiva, que dard a ele condi¢des de

formular o parametro para a tartaruga.
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3.4- Dispositivo informacional

O dispositivo informacional representa as possiveis relagcdes entre os
elementos de informagdo, que podem estar dispostos de forma linear ou em rede
(LEVY, 1999: 62 63). Sabemos que a estrutura hipertextual de um software, tomada
por diferentes nds de informagao, € propria também a um diciondrio ou a uma
enciclopédia. Nessa perspectiva, Lévy ressalta que as possibilidades que dizem
respeito ao dispositivo informacional e que seriam exclusivas do ciberespaco seriam o
"mundo virtual" e a "informac¢ao em fluxo".

Destacamos os dispositivos informacionais como categoria importante neste
trabalho ndo com o intuito de avaliarmos simplesmente se os programas em analise
exercem ou nao as possibilidades do mundo virtual ou da informagdo em fluxo. O que
percebemos ¢ que grande parte dos infoprodutos ja amplamente popularizados, tais
como a maioria dos software dos sistemas operacionais mais populares (dentre os
quais os software educativos), mesclam caracteristicas informacionais que vao da
hipertextualidade tipica do impresso (chegando a reproduzir circuitos fechados de
informacao como os adotados nos primeiros programas de instru¢do programada) até
as possibilidades mais interativas na estruturagdo de sua arquitetura da informacao.
Trata-se de estruturas flexiveis de organizacdo da informagdo; presenca de fluxos
retomaveis de acordo com a demanda; estruturas que informem permanentemente o
status do sistema, de acordo com a operacdo realizada por um usuério, etc.. E
necessario ressaltar, entretanto, que esses infoprodutos mais largamente popularizados

ainda ndo foram capazes de levar sua estrutura rumo a uma radicalizagdo das

possibilidades do ciberespago.
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O dispositivo informacional, como categoria, ¢ importante justamente por
representar um parametro para se analisar como sdo exercidas as potencialidades dos
programas em questdo. Assim, deve-se detectar como articulam seus recursos em
relacdo as potencialidades de estruturacdo de uma abordagem interativa e reconhecer
em que medida avancam rumo a adog¢do de uma estrutura cada vez mais aberta e
interativa. Destacamos alguns itens principais que poderdo ajudar-nos a compreender o
carater (por vezes conservador, por vezes sintonizado com perspectivas de exploragao
das potencialidades da midia) hibrido do dispositivo informacional dos software em
questao:

- formas de imersdo do usuario;

- estatuto da imagem quanto a virtualidade;

- possibilidade de atualizagdo dos dados correntes de acordo com a situagao;

- possibilidades de personalizacdo de comandos ou atividades (escolhas dos
nos de informacao ou de controles disponiveis);

- navegabilidade (possibilidade do estabelecimento de percursos originais,

possibilidade de se desfazer uma agao, etc.);

A possibilidade de imersdo do usuario ¢ radicalizada nas chamadas
"realidades virtuais", as quais, segundo Lévy (1999), compdem a modalidade mais
forte na escala dos "mundos virtuais". A realidade virtual prevé que o usudrio tenha a
sensacao fisica de estar imerso no ambiente composto por determinado banco de dados
virtual, num contexto em que a ativagdo das diversas modalidades perceptivas ajuda a
fortalecer essa sensagdo durante a interacdo. Um exemplo seriam os jogos em que haja

a completa subjetivagdo dos controles disponiveis, como os games que reproduzem na
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tela a imagem do jogador e dispensam joysticks, sendo o controle realizado por meio
da leitura do movimento do proprio usuario por uma camera. Outro exemplo residiria
nas formas de visualizagdo, em que se adota camera e enquadramentos camera
subjetivos.

Entretanto, os mundos virtuais podem ser estruturados em outros graus de
virtualidade menos radicais, como os sistemas que ndo chegam a criar essa imersao
sensoreo-motora, mas em que ha algum tipo de correspondéncia entre o ambiente
representado e a realidade do usudrio, ou nos quais o usudrio tenha um representante
(de si mesmo ou de sua situagdo num determinado esquema). Lévy (1999:72)
enquadra, nessa categoria, situagdes como a criagdo de "espagos fisicos e nao-fisicos,
do tipo simbdlico ou cartografico, que permitam a comunicagdo por meio de um
universo de signos compartilhados". E possivel agregar a esta categoria modelos
abstratos ou ndo e outros esquemas semiotizados de representacdo que abram mao da
simulacdo tridimensional de espagos fisicos. Os diferentes graus de virtualidade sdao
parametros de andlise das novas condi¢des de experiéncia criadas por sistemas
informaticos cada vez mais cheios de possibilidades. Entretanto, a nocdo de
virtualidade, em sentido mais fraco, pode ser estendida a qualquer sistema informatico
em que as imagens, por exemplo, sejam dotadas de certa virtualidade pelo simples fato
de serem representadas na tela mediante um conjunto de calculos computacionais, ou
seja, mediante a traducdo de um coédigo binario. Esse grau de virtualidade pode
aumentar se essa imagem nao estiver estavelmente depositada na tela do computador,
passando a ser calculada em tempo real por um programa a partir de dados e
programacado especificos (73). Em rela¢do as possibilidades do suporte informatico,

esse ¢ um parametro interessante para se analisar a o perfil dos sistemas informaticos
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com os quais lidamos no dia-a-dia. Entretanto, esses sistemas com certeza nao
encarnam somente um sentido de virtualidade, ndo sendo possivel enquadra-los de
maneira definitiva. Cada uma das funcdes exercidas por esse tipo de sistema pode
encarnar diferentes graus de virtualidade, dependendo da relagdo com os dados de
entrada, saida e atualizacdo da imagem na tela (a imagem € o tdpico principal dos
software educativos usados no ensino de matematica que ora analisamos), das formas
de navegabilidade, da maleabilidade das estruturas de informacao.

Podemos considerar o transito do SuperLOGO 3.0 por uma categoria
intermediaria de virtualidade, em que o usudrio possui a tartaruga como seu
representante no ambiente do software; enquanto tal, a tartaruga -efetivara
determinados procedimentos de acordo com a sua descrigdo destes, a ser feita pelo
usuario, gerando contingéncias virtuais que se atualizam na tela mediante uma
sucessao de novos célculos. Esse carater de virtualidade transita entre a virtualidade
informatica e a virtualidade no sentido do dispositivo informacional (LEVY: 1999, 70-
74), nao somente por oferecer dados gravados na memodria do computador, mas por
comportar também possibilidades de novos arranjos e calculos que trardo implicagdes
na estrutura de informagdo do software. Assim, a tartaruga executa procedimentos
ditados pelo usuario, em que se usa uma sintaxe que tenta manter um elo entre o
comando e a realidade, sendo possivel fazer analogias entre o movimento por ela
descrito na tela e os correspondentes aquele movimento no mundo real. O carater das
imagens, no caso do SuperLOGO 3.0, assume sua por¢ao virtualmente informatica
(LEVY, 1999: 74), ou seja, existe enquanto resultado de um célculo computacional,
mas ¢ passivel de atualizagdes sucessivas na memoria do programa, em fungdo dos

resultados das sucessivas atualizacdes na programacdo da Tartaruga. Segundo o autor,
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uma imagem ¢ tanto mais virtual quando sua descri¢ao digital ndo esta na tela e estavel
na memoria do computador, mas "quando ¢ calculada em tempo real por um programa
a partir de um modelo e de um fluxo de dados de entrada" (LEVY, 1999: 74).

No caso do Cabri Géométre II, as imagens geradas também sdo virtualmente
informaticas, tornando-se mais radicalmente virtuais a partir da manipulacao direta dos
objetos, em que novos calculos também passam a ter de ser executados em tempo real
ndo somente para darem novo efeito a imagem manipulada, mas também para fornecer
os feedback de texto necessarios.

As possibilidades de atualizagdo dos dados correntes de acordo com a
situacao, no SuperLOGO 3.0, considerando o desempenho grafico da tartaruga na tela
como o grupo de dados principal, sdo plenas, mediante alteragdes que sdo feitas no
texto da programagdo. A tartaruga tem potencial para assumir diferentes dire¢des e
posi¢des na tela, dentro do plano bidimensional, lidando com diferentes atributos
(cores e largura de pincel, cores de fundo, etc.). Pode haver também alteragdes nas
formas de visualizacdo mediante a introducao de novas escalas de zoom, e alguns itens
de apresentacdo da interface principal do software podem ser modificados, tais como
as fontes das janelas graficas e de comandos. Os feedback textuais aparecem de acordo
com o comando dado a tartaruga para informar sobre problemas, como a falta de
parametros ao procedimento solicitado.

No caso do Cabri Géometre Il, a atualizagdo dos dados na tela pode ser feita
pelo usudrio mediante a manipulagdo da figura por parte do usuario. O Cabri tem ainda
outros dispositivos de atualiza¢do simultdneos a manipulacdo que se faz da imagem.

Os boxes de medidas, por exemplo, podem variar acompanhando a manipulacao da
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figura. Também os feedback textuais aparecerdo ou ndo com a manipulagio da figura e
do tipo de ferramenta ativada.

A Engenharia de Usabilidade avalia essas possibilidades dentro da heuristica
"Recursos computacionais", que diz respeito, dentre outros fatores, a "apresentacao
interativa das informacoes".

A possibilidade de personalizagdo de controles e nds de informagdes dentro
do software ¢ também um fator capaz de qualificd-lo quanto ao dispositivo
informacional. No caso do SuperLOGO 3.0, ¢ impossivel a personalizacdo do menu
principal com o objetivo de ativar ou desativar controles disponiveis. Considerando
que os controles disponiveis no menu dizem respeito a procedimentos operacionais
(salvar, imprimir, zoom, salvar ou abrir como bitmap, formatar tela de fundo, caneta e
fontes, ajuda, etc.), podemos dizer que eles ndo modificam a natureza das atividades
que podem ser propostas com o SuperLOGO 3.0. Somente um plano pedagogico
definido pelo professor pode determinar a natureza das atividades a serem
desenvolvidas. Ja no caso do Cabri Géometre II, que se estrutura com base em
ferramentas especificas de constru¢do e manipulagdo de figuras, a possibilidade de
personalizagdo da disponibilidade dessas ferramentas se faz em termos de sua
ativagdo/desativacdo e de seu agrupamento. Isso torna possivel modificar a natureza
das atividades a serem propostas, pois alteram-se as possibilidades de construgdo e
manipulacdo das figuras. Esse tipo de possibilidade ¢ abordada pela Engenharia de
Usabilidade em heuristicas como a da Adaptabilidade, que prevé que um software
pode se estruturar de maneira a se adaptar as necessidades, ao nivel de experiéncia do
usuario, tanto no que se relaciona ao uso e operagdo, quanto em relagdo ao proprio

contetdo a ser trabalhado (ATAYDE, 2003). Como o Cabri, apesar de ser um software
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aberto, trabalha com ferramentas que traduzem ou mobilizam conceitos matematicos,
essa questdo se coloca mais em relacio a ele. A Engenharia de Usabilidade
prescreveria uma traducao visual o mais clara possivel das diferentes ferramentas, bem
como a possibilidade de adequa-las ao desenvolvimento do usudrio. Com efeito, o
software, em certa medida, proporcionara essa flexibilidade, que deve ser aproveitada
por parte do projeto pedagdgico que vai envolver o uso do programa.

Tanto o Cabri Géometre II como o SuperLOGO 3.0, programas abertos, estao
estruturados de maneira a permitir o estabelecimento de percursos originais, nao
estando presos a roteiros especificos. Em particular, em ambos hé a possibilidade de
desfazer uma agao e refazé-la. No caso do SuperLOGO 3.0, o usuario deve dominar a
linguagem de programac¢do de modo a instruir a tartaruga no desfazer o procedimento
anterior, seja usando a borracha, seja projetando um comando que, com uma nova
acdo, sobreponha-se e neutralize a anteriormente realizada. Entretanto, torna-se
impossivel a manipulagdo de tragos isolados dentro de uma imagem, pois ndo ha o
recurso da selecdo de pontos pelo fato de o programa ndo se destinar propriamente a
manipulagdo de imagens, mas ao exercicio da descri¢do de procedimentos e da criacao
de estratégias de comando de um agente — a tartaruga. O usudario pode salvar trechos
de programacao e reproduzi-los em um novo arquivo ou selecionar, com o comando
"area ativa", um trecho da tela de trabalho a ser salvo, o que confere ligeira
maleabilidade ao processo, ndo sendo necessario retomar toda a programagao para
aproveitar uma parte da imagem. No caso do Cabri Géometre II, com o comando
"Revisar construgdo", presente no menu de texto, o aluno pode tanto salvar sua

constru¢do, para usa-la depois, como retomar diferentes etapas num mesmo processo
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de construcdo, visitando cada etapa, optando ou ndo por manter a figura em
determinado estado. A partir dai, etapas posteriores ndo podem mais ser retomadas.

A Engenharia de Usabilidade trata desses aspectos da navegabilidade de um
software em heuristicas como "controle e autonomia do usuario", que diz respeito a
possibilidade de o usudario retomar agdes, recuperar informagdes ou procedimentos ja

realizados e o acesso a etapas ja percorridas, etc. (ATAYDE, 2003).
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3.5- Dispositivo comunicacional

As formulagdes desenvolvidas por Lévy (1999), acerca dos dispositivos
comunicacionais, também podem nos ser uteis no exame do perfil de abordagem dos
software que ora analisamos. No caso do dispositivo comunicacional, o autor aponta
como original das redes digitais a possibilidade de comunicacao todos-todos em vez da
emissdo de mensagens aos chamados "usuarios passivos e dispersos", possibilidade
que pode resultar na criacdo de ambientes cooperativos de aprendizagem, capazes de
implicagdes positivas para o trabalho pedagdgico.

Dessa forma, serdo uteis a nossa analise:

- a possibilidade de construcao ou produc¢do coletiva no ambiente do sofiware
ou as ferramentas extras que ele oferece para tal;

- a existéncia ou ndo de possibilidades de comunicagdo entre usuarios em
rede e quais as categorias de reciprocidade permitidas: um-todos, um-um, todos-todos.

No caso do SuperLOGO 3.0, o programa ¢ estruturado de forma a dar
condi¢des a que usuarios remotos troquem arquivos entre si, exigindo, porém, uma
programagao especifica para atualizar esses recursos. Uma vez conectados, eles podem
enviar e receber arquivos do programa e interferir na tela uns dos outros, gragas a
comandos como "aceiteconexao" e primitivas como "envie". Nesse aspecto, torna-se
possivel uma agdo coletiva dependente de um planejamento especifico de
programagdao. O SuperLOGO 3.0 ndao oferece possibilidades de comunicag¢do
instantanea (mensagens de texto, por exemplo) agregada a interface do programa entre

usuarios em rede.
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Instalado em rede, o SuperLOGO 3.0 permite o estabelecimento de um
ambiente propicio & criacdo e colaboracio coletivas®™®, que se viabilizara, na verdade,
de acordo com as diretrizes pedagdgicas do professor ou da escola. A programacao
necessaria para que se obtenham as possibilidades de conectividade entre dois
computadores que usam programa, entretanto, ndo ¢ trivial e as primitivas, ainda que
sigam os pressupostos gerais do programa (o que significa parametros cuja sintaxe
oferece possibilidade de correlagdes menos ou mais fortes entre a linguagem e o
comando que se deseja passar ao computador), ja sdo bastante especificas. Assim, em
geral, pode ndo ser pedagogicamente e operacionalmente proveitoso delegar essa
fun¢do de configurar a conectividade entre as maquinas aos alunos, que estao ali num
contexto de aprendizagem de Matemadtica. A escola, portanto, precisaria dispor de um
técnico responsavel por realizar uma programacao que viabilizasse o trabalho coletivo
no esquema de reciprocidade "todos-todos" com o SuperLOGO 3.0. Essa exigéncia
acaba inibindo a exploracdo dessa possibilidade por representar mais uma etapa
operacional na adaptagdo do programa ao uso com finalidades pedagdgicas. A
complexidade e os custos operacionais sdo fatores que, geralmente, restringem o uso
pleno do software educativo ou de suas potencialidades.

O Cabri Géometre II ndo oferece recursos explicitos para que um usuario
possa interagir com a tela do outro. A partir do momento em que o programa ¢
instalado em rede, o professor pode acessar os arquivos dos alunos e acompanhar as
decisdes na execucao das atividades. Recursos de comunicagdo entre usuarios nao sao,

igualmente, agregados a interface.

38 Que ¢, inclusive, mais uma heuristica da Engenharia de Usabilidade: Adaptabilidade - Ambiente
cooperativo. (ATAYDE, 2003)
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Assim, uma reflexdo sobre as possibilidades do Cabri Géométre II e do
SuperLOGO 3.0, em relacdo ao dispositivo comunicacional, permite considerar que
ambos os programas, pelo fato de serem abertos e passiveis de instalacio em rede,
possuem um potencial para a instauracdo de uma pratica coletiva e cooperativa entre
0s participantes.

Entretanto, ¢ preciso distinguir as possibilidades de cada um em relacdo ao
dispositivo comunicacional e na relagdo com a mensagem: o SuperLOGO 3.0, no que
se refere a troca de arquivos entre os participantes remotos mediante programagao,
pode viabilizar um esquema de comunicagdo interativa baseado em mensagem linear
ndo-alterdavel em tempo real, entre dois ou mais participantes, categoria assinalada por
Lévy (1999:83) em sua andlise dos diferentes tipos de interatividade em relagdes
comunicativas. Nesse caso, apesar de propiciar o recebimento e o envio de arquivos, o
programa nao converte sua interface em um editor/difusor de mensagens.

Quando o software permite programagdes que permitem o compartilhamento
de telas entre usudrios conectados em rede, passa-se a uma situagdo continua de
implica¢do do participante na mensagem, uma vez que as imagens da situagdo comum
em que se encontram se tornam permanentemente renegociaveis a partir da acao de
cada participante, como num game coletivo.

No caso do Cabri Géometre II, ndo ¢ possivel a interacdo entre as telas dos
participantes, ¢ as possibilidade de trocas de mensagens tendo por suporte a propria
interface do programa; ndo ¢ possivel, também, a transmissdao de arquivos entre
usuarios remotos com ou sem uma interface especifica para tal. Entretanto, a partir da
instalacdo em rede local, da-se a possibilidade de monitoramento da trajetoria dos

alunos pelo professor, do compartilhamento de arquivos e visualizagdo do percurso do
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trabalho realizado por cada participante, da revisdo de decisdes e trajetorias tomadas,
etc. Nesse sentido, e isso também acontece no caso do SuperLOGO 3.0, a existéncia
de documentos acessiveis € manipulaveis por parte de todos os participantes da rede (a
rede local da escola) traz uma situagdo de organizacdo do trabalho coletivo que se
aproxima do tipo de relacio com a mensagem que Lévy (idem) definiu como
interrupgdo e reorientagdo do fluxo informacional em tempo real. A manipulagdo
desse arquivo por parte dos participantes, ainda que ndo seja permitida a todos
simultaneamente (as redes convencionais, montadas em escolas e empresas, por
exemplo, costumam estar equipadas com dispositivos de controle de alteracdo de
arquivos compartilhados, baseando-se em critérios como ordem cronoldgica do inicio
de manipulacdo), ¢ capaz de reordenar o fluxo das discussdes, dos consensos e das
proprias atividades propostas em relagdo ao conteudo daquele arquivo. Ou seja, ainda
que as possibilidades de alteragdo do arquivo em tempo real ndo sejam acessiveis a
todos os alunos no mesmo instante, a existéncia de um arquivo comum, passivel de
alteragdes sucessivas, agrega interatividade ao processo, trazida pela virtualizagdo da
informacao (sujeita a freqilientes atualizagdes mediante uma poténcia consideravel de
calculo computacional), e pela acessibilidade por parte de todos os participantes da
rede em questdo. Isso acontece se houver um planejamento pedagdgico voltado para a
materializacdo dessas possibilidades abertas de constru¢ao coletiva do conhecimento
matematico.

Se listarmos algumas das recentes discussdes sobre as diretrizes para o uso de
novas tecnologias no ensino de Matemadtica, encontrariamos diferentes temas ou

questdes, como 0s que se seguem:
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- da preocupagd@o com o tipo de implicagcdo resultante da relagdo alunos-
tecnologia ou pesquisador-tecnologia no que diz respeito ao desenvolvimento do
pensamento matematico, em que a formulagdo e a enunciagdo de conjecturas e a
revitalizagdo do método de tentativa e erro aparecem como possiveis resultados do
trabalho pedagodgico com novas tecnologias (BORBA, 1999);

- das novas apropriacdes do construcionismo de Seymour Papert para o
ensino de Matematica, considerando a possibilidade de elaboracdo de projetos
norteados pelas cinco dimensdes bésicas do construcionismo (pragmadtica, sintonica,
sintatica, semantica, e social® 9), resultando em atividades pautadas no ciclo descri¢ao-
execugao-reflexdo-depuragdo, descrito por Papert (MALTEMPI, 2004);

- dos desafios e das possibilidades que o uso de novas tecnologias apresenta
ao professor de Matematica acostumado a trabalhar num esquema de alta
previsibilidade e que ainda se assusta com o "novo" instaurado pela disponibilidade de
novos recursos proporcionados pela midia. Em relagdo a esta ultima questao, Penteado
(2004) considera a importancia da qualidade da formagao desses profissionais para que
haja uma adesao consciente e eficaz ao trabalho com novas tecnologias, formagao que
favoreca uma postura ativa e investigativa por parte do docente e que o estimule a agir
e pensar coletivamente.

Considerando essas e outras perspectivas atuais de enfoque no ensino de
Matematica mediado pelas novas tecnologias, ¢ possivel considerar que a
potencializacdo da capacidade de concepgdo e organizagdo do trabalho coletivo ¢ uma
importante premissa que pode agregar elementos a concretizagdo da filosofia de cada

um dos programas: a de testar hipdteses e formular conjecturas, no caso do Cabri

3 MALTEMPL, 2004: 267-268.
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Géometre 11, e a de levar o usudrio a construir procedimentos de aprender a aprender,
estando engajado na constru¢do de artefatos sobre os quais possa refletir por meio da
descricdo do pensamento, como quer o SuperLOGO 3.0. Nesse aspecto, enfatizamos
que unir aplicativos em torno da expansdo da capacidade de comunicagdo auténoma
seria um avango interessante na concepg¢ao e engenharia de sofiware educativo. Dessa
forma, acompanhando as reflexdes sobre a digitalizacdo de meios e modos de
producao simbdlica, pode-se concluir que o avango, no caso de software educativo, por
exemplo, ndo se faz necessariamente de forma a sofisticar o processamento de imagens
(do bidimensional para o tridimensional, ou uma ampliagdo das capacidades de
resolugdo), mas na ampliagdo da conectividade do usuario, seja com outros usuarios do
mesmo ambiente virtual, seja com outros programas, seja na ampliacao da capacidade
de leitura de diferentes formatos de arquivos. Esse tipo de expansdo diz respeito,
portanto, a uma ampliacdo da inteligéncia do proprio sistema, dando ao usudrio,
conseqiientemente, condi¢des seu uso inteligente e colaborativo, em que ele ndo esta
mais numa condicdo de receptor passivo ou pesquisador solitdrio. Esse ¢ um dos
propositos da convergéncia de fungdes nos ambientes digitais, capaz de modificar as
relacdes que se travam entre as pessoas e entre as informagdes que circulam no
ambiente escolar. Negroponte, 1995, antecipa esse diagndstico, apontando as
"mudancas na distribuicdo da inteligéncia" como passo evolutivo na trajetoria das
midias ap6s a digitalizagdo. Nesse contexto, a evolucdo das midias acabaria por
permitir que elas proprias passassem a agregar mecanismos para ajudar o usudrio a
personalizar seus processos de leitura e fruigdo; mecanismos de selecdo e procura de
informacgdes especificas, o que inclui, no caso do software educativo, possibilidades de

comunicacao entre diferentes usuarios participantes de uma mesma rede no intuito de
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trocar idéias, discutir, formular os mais variados diagndsticos sobre o que estdo
estudando. Todas as possibilidades de oferecimento ao usudrio de mecanismos de
apropriacao diferenciada da informagdo e expansao desse processo (o que se da com a
comunicacao, por exemplo), deslocam a Inteligéncia, que deixa de ser exercida apenas
pelo emissor de informagdes (o programa), passando a ser produzida ou mobilizada
pelo 'receptor' (o usuario), como sugere Negroponte. Nesse aspecto reside a
importancia do dispositivo comunicacional como importante parametro de analise das

possibilidades pedagdgicas dos infoprodutos educativos.

3.6 - Dispositivos de memdria e extensao

J& falamos da conectividade como importante fungdo em um software
educativo, ndo s6 em redes locais, como também em relagdo a propria internet. Mas ha
outros aspectos da constitui¢do de um software, at¢ mesmo anteriores a questdo da
conectividade com outros programas ou hiperdocumentos, que sdo de extrema
importancia, como, por exemplo, a possibilidade de registro e entrada de dados. Tanto
o Cabri Géometre II quanto o SuperLOGO 3.0 permitem essa entrada. No caso do
SuperLOGO, o trabalho do usudrio pode ser salvo no formato de arquivo tipico do
programa (*.LGO) ou, salvando determinada area ativa a partir da secao "bitmap", em
formatos de imagem *.BMP ou *.GIF. Formas alternativas de armazenamento do
script de um programa também sdo possiveis, bastando que o usudrio copie o texto do
programa que lhe interessar na janela de comandos e armazene em um bloco de notas
ou editor de textos. Foram encontrados alguns problemas para se abrir arquivos no

formato *.LGO nas diferentes versdes consultadas para a elaboracdo deste trabalho.
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Assim, ndo ficou claro se, na pratica, ¢ possivel retomar a lista de programacao de um
arquivo*LGO ou apenas o resultado grafico da programacao anteriormente executada.
No caso do Cabri Géometre II, os arquivos podem ser salvos nos seguintes formatos:
arquivos de figura (.FIG); arquivos de figura para DOS (*.FIG); e arquivos de texto
(.TXT). No caso de arquivos de texto, € interessante notar que, se o usuario salva uma
figura no formato texto, o programa salva uma descri¢do numérica da figura em termos
de medidas, coordenadas e outros parametros. Se desejar, o usudrio pode abrir essa
descricdo em outros editores de texto. Mas, se ele abrir esse arquivo de texto com o
Cabri, o programa faz a tradugdo da descri¢do, exibindo-o como figura. Essa
modalidade de intercambio entre linguagens e programas pode facilitar o intercambio e
o armazenamento de arquivos do Cabri. E interessante notar também que o programa
possibilita o registro de itens de configuragdo, que, uma vez registrados no disco
rigido, podem ser abertos a qualquer momento pelo programa, cada um em seu
respectivo formato de arquivo. Sao eles as macros (.MAC), os itens de menu (.MEN),
preferéncias (.INI), idioma (.CGL).

Tanto o Cabri Géometre quanto o SuperLOGO 3.0 possuem dispositivo para
impressdao dos dados. No caso do SuperLOGO 3.0, a area de impressdo ¢ definida
pelas coordenadas langadas na "area ativa". No caso do Cabri Géomeétre II, o usuario
pode monitorar os itens a serem impressos por meio do comando "mostrar pagina".

O fator mais importante da entrada de dados por meio do salvamento de
arquivos, em ambos os programas, diz respeito ao fato de se retomar o trabalho,
independentemente do grau de avango determinado por qualquer pardmetro externo
como a definicdo de uma tarefa, por exemplo. Tal fato define o carater principal do

software aberto, bem como um carater importante das midias informaticas: a
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possibilidade de manipula¢do da informagdo em diferentes etapas, ¢ de retomadas e
alteracdo do fluxo da constru¢ao do arquivo. A possibilidade de impressao dos dados,
por sua vez, representa a oportunidade de se transpor o produto da agdo do usudrio no

suporte impresso, ampliando as maneiras de disseminagdo do produto ali elaborado.
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3.7- Dispositivos de abordagem

Com dispositivos de abordagem, queremos nos referir & maneira como o
software ira utilizar recursos computacionais, graficos e verbais na composi¢ao de sua
abordagem. Aqui se pode identificar as metaforas escolhidas para o gerenciamento da
informagao, verificar se ¢ especifico o tratamento dado a Matematica, e o tipo de
proposta cognitiva que ¢ feita ao usuario.

Algumas categorias Uteis na construcdo dessa analise sdo definidas pelos
seguintes elementos (alguns deles ja, de certa maneira, contemplados nas analises
desenvolvidas nas se¢des anteriores deste capitulo):

- 0s que compdem a experiéncia do usuario no trabalho com o software;

- os presentes nas opcdes de didlogo que se estabelece com o usuario
durante a operagao,

- os relativos ao tratamento conferido a Matematica ou a concepgao de
Matematica que assume ou veicula, para o caso de o software abordar a disciplina de
maneira direta.

Em relagdo a construgdo da experiéncia do usuario, nossa reflexdo retoma
importantes formas de operacdo propostas pelo programa: o arrasto, a manipulacao
direta e a observagdo, no caso do Cabri; a descricdo do pensamento, por meio do
dominio de uma sintaxe especifica e do estabelecimento de determinadas analogias, no
caso do SuperLOGO 3.0. Os estatutos da simulacio ¢ da realidade virtual, ao
configurarem os tipos de experiéncia oferecidos pelo programa e ao influenciarem a

construgdo do tipo de interatividade ali proposta, potencializam determinadas
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vivéncias ao usudrio, sendo também um fator de configuracdo da abordagem do
programa.

Em relagdo ao didlogo estabelecido com o usuario, retomamos as fun¢des dos
textos verbais ou ndo, presentes na abordagem do programa.

Em relagdo ao tratamento dado a Matematica, um importante critério de
observagdo ¢ a relagdo entre os comandos ¢ procedimentos matematicos, e as
demandas de conhecimento prévio®® — que sugere o tipo de concepgdo que ele tem do
funcionamento da propria Matematica e que € assumida pelo software — sdo feitas ao
usuario para a leitura desses comandos. E interessante investigar também se a
conjungao de situagdes desencadeadas durante a operagdo do programa, considerando,
por exemplo, a imbricagdo dos varios tipos de feedback, revelam um perfil constante
do tratamento dado a Matematica.

O ambito da experiéncia, no SuperLOGO 3.0, no que diz respeito aos
procedimentos-chave para a operagao do programa, centra-se, como ja dissemos, no
dominio de uma sintaxe especifica que embasara a escrita de comandos que consistem
em descrigdes do movimento a ser executado pela tartaruga, em relagdo a distancia e
orientacdo. O método, proposto por Papert para reger a proposta de operagdo dos
programas em LOGO, ¢, conforme ja discutimos, o estabelecimento de conexdo firme
entre a atividade pessoal e a criagdo de conhecimento formal. E essa conexdo ¢
amparada na no¢do de micromundo, que embasa as propostas de investigacao feitas

para serem exploradas dentro do ambiente da tartaruga.

4 r ~ ~ o
% Nivel de adesdo dessa concepgdo que o programa espera do usudrio.
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Nesse aspecto, o usudrio, ao descrever o comando, tem em sua cabegca um
script que ele espera que a tartaruga cumpra®'. Se ela o cumprir, o usuério é capaz de
estabilizar esse procedimento, revocando-o sempre que necessario para o
desenvolvimento daquela tarefa, sendo que o aprendizado residira na consciéncia que o
usuario construiu sobre a antecipagdo, a execucdo ¢ o resultado desse procedimento.
Quando o esperado ndo ocorre, da-se o que Papert chama de bug, isto ¢, a constatagdo
de erros e imprecisdes na programagao €, com isso, a necessidade de refinamento da
programagdo para a totalizacdo das projecoes idealizadas. Trata-se, muitas vezes do
conflito (pedagogicamente fértil) entre o conhecimento intuitivo e o resultado pratico
de sua aplicacao (177).

E, portanto, importante ressaltar a vocagdo filoséfica dos ambientes LOGO
para o trabalho com as teorias transitorias (PAPERT, 1988: 162), que ndo levam ao
resultado esperado, mas que sdo importantes na trajetoria de construgdo de uma nova
explicagdo, que dé conta do fendmeno investigado. A nogao de micromundo embutida
na filosofia LOGO de aprendizagem consiste justamente na criagdo de um ambiente
que oferega possibilidades para a formulagdo das mais diferentes teorias sobre
determinado fendmeno em investigacao, dando espaco para estagios intermedidrios e
teorias transitorias, num estilo cognitivo que busca "facilitar a conversa sobre o
processo de pensamento" (PAPERT, 214-215), em que os bugs se tornem temas de
conversa e investigagao.

Os processos de constru¢do mediada do conhecimento matematico possiveis

a ambientes informatizados de aprendizagem ilustram o que Borba (1999) chama de

* PAPERT (1988: 176) menciona esse script como as expectativas intuitivas que o computador permite
que sejam externalizadas por meio do processo de programagao.
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resgate do método da tentativa e erro como procedimento cognitivo legitimo no fazer
matematico, que pode aparecer e tomar vigor a partir da utilizagdao do software. E o
motor para esse resgate requer, no caso do SuperLOGO 3.0, um trabalho de projecao
em que a visualizacdo € um suporte a posteriori € ndo ocorre simultaneamente ao
processo de elaboragdo da idéia matematica, de hipdteses e conjecturas. Como as
projecdes que o aluno deve fazer para reconstruir seu programa sao mais autdnomas
em relagdo a uma necessidade de visualizacdo simultanea, elas podem acontecer das
mais diversas maneiras, envolvendo, por vezes, recurso ao lapis-e-papel, como
também uso do proprio corpo.

Ja no caso do Cabri Géométre 11, ocorre a manipulagdo direta e a observagao
das alteragdes causadas no objeto durante essa manipulagdo. Solicita-se a percepc¢ao,
por parte do usudrio, da variagdo nas relagdes entre os objetos. A relacdo entre a acao
do aluno e seu resultado ¢ imediata, calcada na imagem desde o inicio. Por isso, a
projecdo mental feita no ato em que ele decide manipular o objeto de determinada
maneira tem feedback por meio da imagem e das possiveis questdes que o programa
pode devolver ao usudrio em forma de texto, como ja descrevemos. Nesse aspecto,
abre-se também a possibilidade para o resgate do método de tentativa e erro conforme
aventado por Borba (1999). Porém, a tentativa e o erro sdo configurados e
reconfigurados no proprio ato da manipulagdo, resultando numa interagao mididtica
coesa, menos recorrente a expansao do raciocinio em outros suportes.

Essa relagdo com o feedback instaura um modo proprio de construcao
cognitiva, analisada por Lévy, quando discorre sobre as possibilidades da simulacao,
que consiste num tipo de procedimento bastante comum em ambientes informatizados,

especialmente abertos ao "conhecimento por exploracao". Lévy (1993:121) coloca a
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simulagdo como um novo género de saber, integrante da ecologia cognitiva
informatizada. Como mecanismo de acesso aos efeitos de fendmenos inacessiveis a
experiéncia imediata, a simulagdo interativa, atualmente integrada as fungdes dos mais
diversos aplicativos e programas com base em complexas técnicas de modelagem,
passou a fundamentar um novo e inédito conjunto de experiéncia de situagdes
complexas. O ganho cognitivo, nesse caso, segundo Lévy (idem: 122), provém da
"intuicdo sobre as relagdes de causa e efeito provenientes da manipulacdo de
parametros e demais procedimentos envolvidos no processo de modelagem da
situagdo". Assim, o autor aponta a simulacdo como ferramenta de suporte a
imagina¢do, muito ligada ao processo cognitivo do delineamento de diferentes
tentativas entrecortadas por erros eventuais e conseguinte remodelamento de taticas.

A simula¢do consiste, também, num meio de comunicacdo dessas situacdes
de modelagem a partir da visualiza¢dao, em tempo real, dos efeitos da manipulagao de
parametros. E nesse sentido que a simulagdo se tornou uma espécie de modus operandi
de sistemas virtuais como determinados software. E, nesse aspecto, Lévy (1999:74)
exemplifica diferentes sentidos de virtualidade presentes num sistema interativo, dos
quais citamos:

- mundo virtual no sentido do dispositivo informacional: quando um sistema
ndo apresenta aparato fisico para imersao absoluta, mas em que se torna possivel, por
exemplo, uma espécie de interagao por proximidade (em escala, ou por diferentes tipos
de analogia, etc.) em que o usudrio possa ter controle de um representante de si
mesmo. O autor coloca nesse patamar as realidades virtuais e os RPGs e videogames.

- mundo virtual no sentido do calculo computacional: considerando um nivel

de virtualidade mais fraco do que o anterior. Lévy enquadra nesse mundo os modelos
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digitais atualizdveis mediante a renovacdo dos calculos computacionais a partir de
novas entradas. Encontram-se aqui os sistemas de hipertextos, bancos de dados,
mesmo com menor ou maior grau de interatividade.

Esses parametros nos ajudam a observar os programas aqui estudados:

O SuperLOGO 3.0 trabalha o pressuposto da simulagcdo de modo a atualizar
imediatamente, por meio de representagio grafica, as alteragdes nos parimetros ** que
o0 usuario insere mediante programagao. Nesse caso, 0 programa permite que o usuario
controle as acdes de um ente, a tartaruga. Ainda que o usuario ndo a tome
conscientemente como um representante de si mesmo, como acontece nos jogos
eletronicos, a descricdo dos comandos a serem realizados por ela demanda o
estabelecimento de uma projecdo e da elaboracdo de analogias entre o movimento que
ela descreve e os movimentos reais, que o usuario toma para a propria orientagao. Mais
do que a analogia em si, os ambientes LOGO, desde o inicio, incentivam a
antropoformizagao das metaforas (PAPERT, 1988: 96), que resultaram em primitivas
como PARADIREITA, PARAESQUERDA. Essa projecdo confere a esse tipo de
simulagdo um grau mais efetivo de virtualidade, uma vez que a descrigdo do
movimento traz a impressao de uma interacao pessoal com a situacao simulada. Esse
grau pode ser tanto maior quanto for maior o grau de sofisticagdo do aparato
tecnologico (3D em lugar de 2D, por exemplo) que reforcem a experiéncia sensorial
pessoal.

No caso do Cabri Géometre II, a simulacao se faz em relacdo aos efeitos da

manipulagdo dos objetos geométricos mediante atualizagdes sucessivas de calculo

* Orientagio e posigdo da tartaruga na tela, no caso do uso padrdo para o tratamento de questdes da
geometria elementar.
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computacional, de acordo com as entradas fornecidas pelo usuario, ou seja, com o0s
movimentos feitos com o mouse.

Nesse aspecto, cabe discutir o estatuto da virtualidade do ambiente criado por
cada programa. O tipo de ambiente criado pelo SuperLOGO 3.0, por permitir
atualizagOes constantes da situagdo do ente comandado, representada na tela em fungao
da elaboragdo construidas mediante analogias com o proprio movimento (nesse ponto
acontece o espelhamento), aproxima-se do que Lévy chama de virtualidade no sentido
do dispositivo informacional. Diferentemente de universos interativos em que o
usudrio tem a sensagdo fisica de estar imerso na situacdo/no ambiente definido pelo
software, muitos sistemas de simulagdo interativa virtuais, no sentido do dispositivo
informacional, dependem de algum tipo de escala que ird parametrizar o grau de
imersdo ¢ de semelhanga entre o que se simula e o resultado dessa simulagdo.
Permitem também, na definicdo dessa escala, o estabelecimento de analogias e a
adogdo de semiotizagdes e o tratamento de modelos abstratos de tal maneira que se
possa chegar a um tipo de imersdo em que o usudrio recorra a experiéncia de sua
situacdo e de si mesmo para operar o ente que ele passa a tomar como seu

representante.

O explorador de um mundo virtual (ndo necessariamente "realista") deve
poder controlar seu acesso a um imenso banco de dados de acordo com
principios e reflexos mentais analogos aos que o fazem controlar o acesso a
seu ambiente fisico imediato. (LEVY, 1999:72)

No superLOGO 3.0, ha um lago entre a tartaruga e o usuario, lago advindo da
"analogia entre principios e reflexos mentais" como coloca Lévy. E, nesse caso, a

r

sintaxe de programagdo ¢ mais um dos mediadores nessa simulagdo interativa da
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comunicagdo com o programa, da intencionalidade do usudrio e de sua consciéncia de
sl mesmo.

No caso do Cabri Géometre II, em relacdo a discussdo empreendida por
Lévy, a virtualidade da simulagdo se aproxima do sentido do célculo computacional,
ou seja, um "universo de possiveis" que se descortina frente a um usudrio a partir de
um modelo digital e de entradas fornecidas por esse usuario. No caso do Cabri, ha
diversas formas de feedback, mas nao ha nenhuma proje¢do cumplice entre o usuario e
0 objeto manipulédvel, que ¢ lhe externo.

Esse modelo de construcdo da interatividade do Cabri Géometre II justifica e
embasa a filosofia de trabalho do programa, interessada em oferecer ao usuario novas
possibilidades de descoberta e verificagdo de propriedades geométricas dos objetos por
meio do mutuo suporte entre visualizagdo e manipulagdo, em que o arrasto € a funcao
operacional responsavel por esse processo. Souza (2003: 93), num exame das
definigdes teoricas do software delimitadas por Laborde & Capponi (1994), resgata a
principal funcionalidade do Cabri Géometre Il para o estudo da geometria em relacao
ao lapis e papel: trata-se de ajudar o aluno a vivenciar com mais facilidade e
dinamicidade a diferenca entre desenho (mera representagao visual de um objeto) e
figura (construcdo desse objeto mediante pressupostos geométricos). A autora (93)
ressalta ainda a possibilidade da manipulacdo como elemento que flexibiliza a
interacdo do aluno com o universo das construgdes geométricas, favorecendo a
elaboracdo de conjecturas, grande diretriz do programa.

Vemos, portanto, que a interagdo em curso com o usudrio ¢ uma das
componentes dos dispositivos de abordagem de um programa de computador. Essa

interagdo determina, por exemplo, o processo de célculo automatico que gerara as
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imagens resultantes de acordo com suas possibilidades enquanto modelo digital. A
interagdo desenvolve-se segundo diferentes graus de virtualidade, definidos, entre
outras coisas, pelas modalidades de feedback, pelos estatutos da imagem e pelos
dispositivos informacional e comunicacional.

Como outro elemento integrante do conjunto complexo de abordagem de um
software, selecionamos os atributos e possiveis fungdes do texto, uma vez que os
programas correntes, inclusive os educativos mais conhecidos no mercado, costumam
seguir um modelo dual, em que o texto escrito sempre ¢ eleito como forma
preponderante de comunicagdo com o usuario em mutua relacdo de suporte com
imagens, sendo os recursos sonoros ainda utilizados de maneira pontual na mediagdo
dos comandos do software. Nesse sentido, uma compreensdo dos dispositivos de
abordagem se faz no exame das diferentes modalidades de interagdo com o texto que o
programa impde. Para isso, cabe investigar:

- se o trabalho com o texto transcende as demandas da navegagdo (leitura de
opgdes de menu, comandos e feedback); se ha necessidade de dominio de um léxico
especifico para a navegacao;

- se o texto delimita o desenlace da propria operagdo com determinado
objeto; se o texto define um conceito para cada objeto ou para a agdo que o envolve,
de acordo com parametros de observacao proprios de um eixo norteador, no caso, a
Matematica.

No caso do SuperLOGO 3.0, conforme ja descrito anteriormente, as fungdes
do texto, no ato da operagdo do software, transcendem a operagao de navegagdo

(leitura de comandos, itens de menu e feedback), passando a ter duas outras fungdes:
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- inserir, na janela de comandos, a programacao para que a tartaruga execute
os comandos desejados.

- inserir caracteres (algarismos, palavras, simbolos) na janela grafica por
meio do comando "rotule".

O codigo que possibilita a movimentacdo da tartaruga e a insercao de textos,
sons ¢ outros eclementos ao trabalho que estd sendo realizado consiste na
execugao/criacdo de primitivas de comando. A decodificagdo dessa linguagem ¢ uma
condic¢do para a propria operacdo do programa, e a manutencao de analogias fortes em
relacdo ao comando que se quer criar podem se tornar uma condigdo para a expansao
da capacidade de programacao do aluno. Isso porque, se a expansao do trabalho com o
LOGO assume uma disposicao de associar e criar lagos entre as projegdes e idéias
matematicas desenvolvidas pelo aluno, de um lado, e suas necessidades reais, de outro,
as chances de que ele se torne uma ferramenta pedagogica eficiente aumentam.

No caso do Cabri Géométre II, o papel do texto constituindo e modificando a
abordagem do software diz respeito a:

- procedimentos de navegacdo: operagdo/interpretacdo de comandos, menus,
feedback;

- possibilidades de insercao de textos de etiquetas e comentarios junto aos
objetos na tela de trabalho.

No primeiro caso, nao ha impacto do texto modificando o tipo de abordagem
padrao dos sistemas operacionais correntes, aos quais tanto o SuperLOGO 3.0 quanto
o Cabri Géométre II se assemelham bastante. A excegdo que se faz diz respeito aos

feedback verbais, que sdo bastante tipicos do Cabri e que agregam um tipo particular
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de interatividade ao processo de manipulagdo, servindo inclusive para enquadrar a
operacdo em determinados parametros geomeétricos.

No segundo caso, tem-se a experiéncia de se digitar € manipular diretamente
o texto via arrasto e fazé-lo interagir com outros objetos, possibilidades sintonizadas
com a proposta operacional do programa. Assim, o aluno pode nomear cada elemento
de suas construgdes, ou inserir comentdrios e marcagdes na propria tela de trabalho,
que seriam retomados mais tarde, excluidos ou modificados num processo
entrecortado por mensagens semelhantes as da manipulagdo dos objetos. Ex: "editar
este texto?". No caso da insercdo de medidas, seja de comprimento, area, coeficiente
angular ou equagdo, que se faz com ferramentas especificas para tal, os valores sdo

automaticamente atualizados quando da manipulacao do objeto.

Em relagdo a ligagdo das ferramentas e feedback com procedimentos
matematicos, temos dois niveis de envolvimento:

No caso do SuperLOGO 3.0, a interface como um todo e as operacdes
necessarias para a utilizagdo do programa nao apresentam referéncia direta a entes
geométricos, considerando-se um contexto de ensino de geometria euclidiana basica,
que ¢ o que trouxe o superLOGO 3.0 para o nosso corpus de analise. As primitivas
iniciais que possam fazer a Tartaruga cumprir uma trajetdria geométrica guardam
relagdo com as ja mencionadas coordenadas de posicdo e orientagdo, em que se
trabalha com nog¢des topoldgicas e de orientagdo, que passaram a constar entre as
habilidades a serem desenvolvidas numa proposta de ensino de geometria para
iniciantes (Cf. Parametros Curriculares Nacionais — Matematica os contetdos

referentes ao bloco "Espaco e forma", proposto para o 1° e 2° ciclos). Nesse caso, a
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referéncia a elementos matematicos nas primitivas iniciais do programa diz respeito
aos comandos para mudan¢a de orientagdo, que possuem, como parametro, o angulo
que se deseja dar a mudanca de orientacdo da tartaruga. A parametrizacao da medida
do angulo introduz nogdes geométricas mais sofisticadas, relacionada ao conceito
rotacional de angulo, ao conceito de medida e ao conceito de medida de angulo.
Também no ato da expansdo da linguagem de programacao, a utilizagdo de
referéncias geométricas na composicdo dos nomes conferidos aos procedimentos
promove niveis de familiaridade com a linguagem e a terminologia proprias da
geometria. Ex: nomear de "quadradoduzentos" o procedimento "repita 4 [PD 90 PF
200]", ou de "arcocentoequarenta" o procedimento "repita 140 [PF 1 PD 1]".
Entretanto, ndo serd o sistema a monitorar a coeréncia das correlagdes de linguagem
estabelecidas pelo usudrio. O processo de ensino e aprendizagem de geometria,
mediado pelo SuperLOGO 3.0, relaciona-se a descoberta de constantes que influem na
constru¢do geométrica do ponto de vista da vivéncia de relacdo entre angulos e
distancias, vivéncia que se constroi na trajetoria da tartaruga. Assim, podemos dizer
que a efetivacdo de determinadas relagdes geométricas no SuperLOGO 3.0 ocorrera a
partir das propostas do plano pedagogico por tras das atividades: da vivéncia da nogao
de angulo, ou das co-relacdes passiveis de serem feitas pelo usudrio no processo de
constru¢do de diferentes figuras, etc.. Dessa forma, o programa ndo deixa de executar
um comando da maneira esperada por falta de coeréncia de seu nome com a linguagem
da geometria, mas, sim, por falta de parametros na descri¢ao de determinado comando.
Na projecdo imprecisa de determinado movimento da tartaruga, revela-se a
precariedade da descricdo, por sua insuficiéncia ou pela incompletude da analogia. A

resolucdo de impasses criados por um bug na programacdo remete a técnicas de
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revisdo e depuracdao da programacao ja elaborada, seja partindo-a em blocos menores,
dentro de limites mais estreitos e compreensiveis (remetendo a idéia de programacao
estruturada, em que, ao se compartimentar a programagao em unidades compreensiveis
evita-se o risco da aparicdo de mais de um bug em um mesmo mddulo [PAPERT,
1988: 131]), seja pesquisando, elaborando outras analogias ou expondo a questdo a
outras pessoas para se chegar ao elemento ou parametro que falta. Mais uma vez,
revelam-se aqui as potencialidades e demandas de um trabalho coletivo no uso da
midia computacional.

J& no caso do Cabri Géometre II, estabelece-se um tipo especial de
coordenagdo entre a operagao do programa e a necessidade de se respeitar a coeréncia
entre a viabilidade do procedimento e as leis proprias do campo de conhecimento
geométrico tomado como referéncia.. Isso se faz ja na propria definicdo das
ferramentas, agrupaveis em fungdes como as de construgdes geométricas, investigagao
de propriedades, investigagdo de relagdes entre objetos, estabelecimento de unidades
de medidas ou equagdes. Porém, mais do que isso, a propria manipulacao do objeto ¢
parametrizada por pressupostos geométricos e determinadas ferramentas nao
funcionam caso a operagdo nao se dé de acordo com esses pressupostos, ainda que,
intuitivamente, haja a impressdo de que determinadas construgdes sdo possiveis.
Assim, o programa ndo permite que se construa uma circunferéncia a partir de um
arco™ do qual ndo se conhece o centro; a funcio reta paralela so funciona se houver
outra reta, segmento de referéncia, identificando os pontos ou tomados como extremos

de um segmento ou vértices de um poligono; a ferramenta ponto médio funciona

* Este ¢, inclusive, um exemplo citado em SOUZA, 2003 a respeito de dificuldades encontradas por
uma turma de licenciatura na operagdo do Cabri Géometre II, associada a dificuldade na compreensao
do préprio conceito de circunferéncia.
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apenas se ha a identificacdo de dois pontos de referéncia, lados de poligonos ou entre
pontos; a verificagdo de propriedades e relagdes acontece apenas entre determinados
objetos em que caiba estabelecé-las, a exemplo da perpendicularidade, que somente
pode ser investigada se houver a presenga de retas, segmentos, semi-retas, lados de
poligonos; ndo se pode construir um ponto sobre o outro, etc..

A abordagem do Cabri visa ainda demonstrar que o que parece coerente, no
plano visual, ndo necessariamente € correto no plano geométrico. Assim, a estabilidade
da figura (SOUZA, 2003:121) (figuras que "ao serem movimentadas, mantenham fixas
as relacdes anteriormente estabelecidas entre os objetos") s6 se mantém se todos os
itens sdo construidos verificando-se propriedades geométricas especificas. Uma
manipulagdo posterior revelard se esses pressupostos se mantiveram. Em caso
afirmativo, a estabilidade da figura se manterd inalterada. Serd, pois, a propria
avaliacdo do erro que levara a reflexdo sobre os conceitos de constru¢do daquela
figura. Souza (idem 126-127), ao relatar os casos mais freqiientes de dificuldades de
operagdo com o Cabri Géometre Il por professores de Matematica observados em sua
pesquisa, associa a dificuldade com o conceito como motivo para a dificuldade com a
operagao da figura:

Quanto aos conceitos de geometria abordados, os campos conceituais que
pareceram menos compreendidos foram: circunferéncia e arco,
perpendicularismo, bissetriz, simetria e divisio de segmentos. Como as
alunas ndo possuiam bom dominio desses conceitos e também de suas
construgdes geométricas, tiveram, também, dificuldades nos comandos do
Cabri ligados a elas.

Entretanto, com o tipo de interatividade permitida pela manipulacao-
visualizagdo, o programa permite que o usuario tenha ampla liberdade para testar as
proprias hipdteses sobre as propriedades da figura. Isso confere a relagdo de

aprendizagem uma autonomia de investigacdo que se estabelece justamente porque o
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programa, ao comportar-se coerentemente com o edificio geométrico de referéncia,
impede uma aleatoriedade na investigacdo. H4 ainda uma outra possibilidade
relacionada a produgdo do conhecimento matematico que se refere a articulacao entre
diferentes linguagens matematicas. Com efeito, os recursos do Cabri Géometre II
permitem transpor para o suporte algébrico os fendmenos percebidos durante o ato de
constru¢do e manipulagdo das figuras. No entanto, ndo ¢ a fluéncia no suporte
algébrico a condicionante para que o usudrio elabore suas proprias conjecturas acerca
de fatos geométricos. A algebrizacdo do tratamento geométrico se, por um lado
permite grandes avangos no desenvolvimento e na utilizagdo dos conhecimentos
geométricos, revelou-se, no contexto da aprendizagem, como um dos fatores
responsaveis pelo insucesso dos alunos ou pela inibi¢gdo de um raciocinio geométrico.
A relativa independéncia entre a investigagdo geométrica e sua traducdo algébrica
viabilizada pelos recursos do Cabri Géométre II tem sido, pois, avaliada como uma das
potencialidades da utilizagdo do Cabri Géometre II, em ambientes de ensino de
Geometria, por estar em consonancia com diretrizes para se conseguir que alunos e
professores obtenham mais sucesso e prazer nesse estudo (USISKIM, 1994 apud

SOUZA, 2003: 31).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou analisar aspectos constitutivos da abordagem de
software educativos, utilizados nas salas de aula de Matematica, em escolas de Ensino
Fundamental das redes publica e particular de Belo Horizonte, para refletir sobre a
maneira pela qual eles se apropriam dos recursos da hipermidia, em particular, para
levar a efeito seus propositos pedagdgicos. A partir de um levantamento inicial, que
buscava detectar os programas utilizados nas escolas pesquisadas, o Cabri Géometre 11
e o SuperLOGO 3.0 foram apontados como os principais titulos adotados.

Em ultima instancia, a meta deste trabalho seria contribuir para a analise ¢ a
exploracdo do potencial do software educativo de Matematica, apresentando uma
possibilidade de compreensdao de sua abordagem e dos diversos elementos que a
compdem. Esperava-se, assim, que os resultados das reflexdes aqui desenvolvidas
pudessem contribuir na percep¢do de maneiras de se avaliar e tirar proveito dessa

abordagem no ensino da Matematica no Ensino Fundamental.

Os eixos cruzados na constituicdo da andlise aqui realizada firmaram
compromisso com pressupostos relativos a dois dominios que consideramos nossas
"unidades de pesquisa" iniciais: o do repertério verbal e o do repertorio visual
presentes na constituicio do software, pertencentes, portanto, ao universo da
linguagem. Esses dominios poderiam ser, por si, objetos finais de analise, gerando um
tipo especifico de resultado. Entretanto, esses repertdrios passaram a ser analisados na

composi¢cdo "impura" que estabelecem entre si e com outros fatores, revelando outros
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topicos importantes na construgdo da abordagem de um software educativo. O
primeiro desses topicos seria a identidade visual do software, ou seja, sua maneira
especifica de composi¢do como totalidade. A hierarquizagdo de informagdes (e
contetido, de navegagdo, de operagdo) e as possibilidades de adaptagdo nessa
hierarquia podem ser considerados o segundo topico dessa construgdo de abordagem.
Considera-se também, neste topico, a maneira de estruturar todo esse conjunto de
unidades de informacao, tendo em vista as possibilidades do suporte hipermidiatico.
Isso diz respeito ao uso de recursos tipicos da hipermidia na constru¢do da abordagem,
0 que associamos ao problema da interatividade. Como terceiro topico, aponta-se sua
maneira especifica de favorecer, em funcdo da composigdo entre os diversos elementos
da abordagem, determinadas modalidades de experiéncia, somente perceptiveis a partir
da operacdo do programa e dificilmente capturdveis em sua totalidade. Finalmente,
como ultimo topico, registramos sua maneira de possibilitar o registro de dados, fisica
ou virtualmente.

Contemplando os tdpicos acima, que se relacionam e influenciam
mutuamente na composicdo do programa, fizemos, em sintonia com diversas
perspectivas tedricas, um recorte para possibilitar esta analise, o que gerou as
categorias: estimulo a diferentes modalidades perceptivas; arquitetura da
informacdo; modalidades da experiéncia; dispositivo informacional; dispositivo
comunicacional; dispositivos de memodria e extensao; dispositivos de abordagem.

Pudemos observar que ambos os programas organizam sua arquitetura da
informacao de forma a manter certo grau de semelhanga com sistemas operacionais ja
conhecidos, em que sdo mantidas ferramentas de operagdo geral (abrir, salvar, etc.) e

de navegacao (niveis de zoom, formas de visualizagdo, etc.) em menus de texto. Nesse
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aspecto, notamos que a principal diferenca ¢ que o SuperLOGO 3.0 nao utiliza
imagens como forma de apresentacdo de nenhuma fun¢do, enquanto o Cabri Gométre
IT o faz para apresentar seu conjunto de ferramentas especificas. Essa diferenga esta
ligada a propria estruturagdo das modalidades da experiéncia de cada software: o
SuperLOGO 3.0 visa exercitar uma linguagem de programagao, e, em fun¢do disso,
nao ha comandos especificos a serem acessados diretamente. O Cabri Geométre II visa
possibilitar a criacdo/manipulagdo de figuras geométricas por meio justamente de
ferramentas especificas de construcdo. As principais diretrizes do SuperLOGO 3.0 se
fazem na observagdo da trajetoria da tartaruga. O Cabri, por ser um programa que
pretende proporcionar o exercicio de determinadas construcdes geométricas, baseia
suas modalidades de experiéncia na manipulacdo direta do objeto via arrasto. Portanto,
uma diferenca entre eles seria o tipo de mobilizagdo realizado no ato da elaboragao de
conjecturas para a operagao de cada programa: a percepgao de relacdes geométricas
via visualizacdo x a necessidade de projecao anterior para se conferir o resultado.
Essas sdo maneiras distintas para a formulacdo de hipoteses matematicas
proporcionadas por cada programa, fornecidas pelo contato com o outro, ou seja, pela
possibilidade de interacdo com as outras hipoteses, em que os bugs ou o acerto tornam-
se topicos de conversas, ou, segundo Papert (1988:215) "desenvolvimento de uma
linguagem articulada e focalizada, usada para pedir ajuda quando necessario". Como
vimos, tanto o Cabri Geométre II como o SuperLOGO 3.0, por serem programas
abertos, instalaveis em rede, possibilitam o estabelecimento de um processo de cria¢do
e analise coletivas. Entretanto, esse processo nao se radicaliza por ndo ser possivel o
compartilhamento de telas e a incorporacdao, na propria interface do programa, de

formas de comunicagdo instantanea entre usuarios, o que caracterizaria um processo de
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comunicacao "todos-todos" em tempo real. Uma possibilidade interessante seria que
programas desse tipo agregassem a propria interface dispositivos de comunicacao
(editor de mensagens de texto ou imagem, por exemplo), o que traria maior coesao a
proposta interativa do software, ou seja, uma convergéncia as potencialidades
educativas da midia. Ainda assim, ¢ importante destacar que Papert (1988:216)
chamou de "associagdes para a aprendizagem" justamente a possibilidade de esse
programas estarem abertos ao uso em rede. A partir dessa discussdo, podemos
depreender que os meios computacionais oferecem uma interessante oportunidade para
os educadores, por se tratarem de "tendéncias culturais dindmicas como meio de
atingir suas intervengdes educacionais" (216), tendéncias culturais que envolvem
justamente a criacdo de oportunidades exclusivas para o exercicio da intersubjetividade
¢ do compartilhamento de experiéncia, mais do que de informacgdes.

No sentido da criacdao de possibilidades de experiéncia, analisamos as novas
midias educativas como espacos abertos a construcdo de diferentes projetos de
desenvolvimento comunicativo e pedagogico, adaptaveis as demandas das partes
envolvidas. Adaptaveis de uma maneira que nao foi possivel a nenhuma outra midia
precedente, uma vez que essa adaptabilidade reside na propria materialidade do objeto
via estabelecimento de uma arquitetura da informacdo flexivel e da articulacdo
particular de dispositivos informacionais e comunicacionais. SANTAELLA (2001:
79), ao descrever o panorama de pesquisa referente ao ciberespago, as tecnologias
informaticas e as adaptagdes que promovem no universo da comunicacdo de massa,
salienta o surgimento de novos parametros para se analisar a Comunicagdo, ou, como
na apropriacao realizada neste trabalho, os fendmenos comunicativos que compdem o

ambiente educacional, dentre os quais o da producao de material didatico:
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A partir dos aspectos civilizatorios, tais como novas estruturas de
comunicacdo, de regulacdo e de cooperagdo, linguagens e técnicas
intelectuais inéditas, modifica¢do das relagdes de espago e tempo,
etc., 0 mais importante estd no fato de que a forma e contetdo do
ciberespaco ainda estdo especialmente indeterminados. Diante disso,
ndo se trata mais de raciocinar em termos de impacto (qual o
impacto das infovias na vida econdmica, politica, cultural,
cientifica?), mas em termos de projetos.

Nao se trata de substituicdo de tecnologias; entretanto, os avancos
tecnologicos demandam constantes reestruturagdes das estruturas institucionais que os
abrigam (BRIGGS & BURKE, 2004). Dessa forma, se nossa reflexdo se constroi num
dos possiveis pontos de convergéncia entre os campos da Educacao e da Comunicacao,
a saber, do ambito da producdo de material didatico, as potencialidades de tecnologias
de ensino com o software educativo de Matematica — das quais frisamos aqui
principalmente a convergéncia da midia educativa no instrumento que permitird ao
usuario ndo s6 o contato com conceitos matematicos num meio altamente aberto a
reorganizacdo dos fluxos de informagdo, como também o contato entre os alunos e a
construgdo coletiva — devem ser pensadas, sobretudo, no sentido contribuir para a
transformagao das proprias instituigdes envolvidas, em particular, instaurando outras
praticas escolares, outros modos de se construirem, proporem e partilharem

abordagens para o ensino e a aprendizagem da Matematica.
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