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RESUMO

7

O objetivo deste trabalho € explorar os processos associados ao design de
atividades educacionais utilizando software para a aprendizagem de conteudos
matematicos. Em particular, considera-se os processos envolvidos no design de
micromundos, tanto em respeito da incorporacdo de objeto matematico no
ambiente quanto nas interacdes dos professores de matematica participantes na
pesquisa. Dentro de uma perspectiva construcionista, partiu-se da hip6tese de
que o design iterativo de um micromundo possa envolver os designers na
construcdo de novas relagbes com o computador, com a matematica e seu

ensino.

A metodologia utilizada neste trabalho baseou-se no design-based research
methodologies. Foram elaboradas duas fases de experimentagdo. A fase do
design individual de um micromundo envolveu o desenvolvimento do micromundo
sobre TransformacGes Geomeétricas. A fase de design colaborativo contou com
um grupo de seis professores de matemaética do ensino fundamental (5" a &’
séries), de uma escola publica localizada no interior de S&o Paulo. Estes
professores participaram do desenvolvimento de dois micromundos, através de
um processo iterativo de design e redesign, durante um conjunto de doze

sessoes.

Andlise do ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuracdo que caracterizou as
interagcbes em ambas as fases indicou que a participacdo no processo de
transposicdo informatica, pelo qual um objetivo matemético é incorporado num
micromundo, favoreceu a construcédo de novos significados, abstracdes situadas,
e um novo olhar sobre o design de atividades de aprendizagem, tanto para o
pesquisador quanto para os professores. A oportunidade de agir simultaneamente
no papel de designer e aprendiz também permitiu uma mudanca de postura dos

professores aumentando sua seguranca frente ao uso do computador.

Palavras-chaves:  Construcionismo;  micromundo;  design  colaborativo;

transposicao informética; abstracao situada.
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ABSTRACT

This study aims to explore processes associated with the design of educational
activities for learning of mathematics involving computer software. In particular, it
consides the processes involved in the design of microworlds, both in respect to
the incorporation of mathematical objects in the environment and the interactions
of the mathematics teachers who participated in the research. Within a
constructionist perspective, it investigated the conjecture that the iterative design
of a microworld can involve designers in constructing new relationships with the

computer, with mathematics and with its teaching.

A design-based research methodology was chosen for the study, with two phases
of experimentation developed: The individual design phase involved the
construction of a microworld for geometrical transformations; in the collaborative
design phase, a group of six mathematics teachers from a public sector school in
the interior of the state of Sdo Paulo participated in the iterative design and e

design of two microworlds during a set of twelve research sessions.

Analysis of the cycle description-execution-reflection-debugging, that
characterized the interaction during both research phases, indicated that
participating in the process of computational transposition, by which a
mathematical object becomes incorporated in a microworld, enabled both the
researcher and the teachers to construct new meanings — situated abstractions —
as well as to adopt new perspectives on the design of learning activities. The
opportunity to act simultaneously as designers and as learners also permitted a
change in the attitudes of the teachers, increasing their sense of security in

relation to the computer.

Keywords: Constructionism; microworld; collaborative design; computational

transposition; situated abstraction.
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APRESENTACAO

O computador é sem duavida uma das mais fascinantes ferramentas que a
humanidade inventou. Permite através da combinacdo software e hardware, a
criagdo de aplicagbes que auxiliam nas mais variadas atividades humanas.
Permite ainda que se alcance diferentes niveis de utilizacdo dependendo do

dominio adquirido.

A utilizacdo do computador em atividades repetitivas ou com processos
claramente definidos esta consolidada. A industria da tecnologia encarregou-se
de criar padrdes que facilitam muito o processo de treinamento dos profissionais
envolvidos e consequentemente a difusdo do computador nestes tipos de
atividades. Verificamos também grande sucesso, do uso do computador, na area
do entretenimento, com especial destague para jogos, comunicacdo e para
INTERNET. Entretanto o0 mesmo sucesso néo € atingido, quando se pretende que
um "nao técnico" em informatica utilize o computador para solucionar problemas
Novos, n&o previstos ou use o computador em atividades onde nem todas as

variaveis envolvidas possam ser estabelecidas e testadas previamente.

Na intencdo de conceder mais “autonomia” ao usuario, os softwares atuais sao
construidos com um grande namero de opg¢des, inclusive com a possibilidade da
construcdo de pequenos procedimentos, conhecidos como macros, que tem o
objetivo de dar aos usuarios o poder de criar aplicacbes mais adequadas as suas
atividades. Mas como podemos observar em nosso dia-dia profissional, os
usuarios nao técnicos dificilmente se aventuram em utilizar facilidades das quais
desconhecam os resultados, e muito menos em criar aplicagcdes para solucionar
problemas ndo previstos. Segundo Rocha e Baranauskas "algumas mudancas
sao perturbadoras e até mesmo desastrosas, freqientemente usuarios tém que
lidar com frustracdo, medo e falha quando encontram design excessivamente
complexos, com terminologia incompreensivel e cadticos." (Rocha e
Baranauskas, 2003, p.3). Questionamo-nos se a dificuldade estara no nivel de

dominio dos wusuéarios no uso do computador, no seu conhecimento do



XVII

funcionamento de um determinado software ou no entendimento das atividades
onde se pretendam utilizar esta tecnologia? Questionamo-nos também se o
problema ndo estara em quebrarmos o paradigma de que ndo € o computador
gue resolve os problemas e sim que cabe ao ser humano saber prepara-lo para

utilizd-lo em suas atividades.

Nossas primeiras experiéncias no desenvolvimento de softwares para resolugcao
de problemas matematicos ocorreram no inicio de 1982, durante nossa
graduacdo como bacharel em matemética, os recursos de informatica eram muito
diferentes dos atuais e os programas eram introduzidos no computador atraves de
cartdes perfurados com o processamento sendo feito por técnicos especializados.
Durante este periodo elaboramos diversas aplicagbes com linguagens de
programacao que tratavam objetos matematicos, como por exemplo para calcular
n! (n fatorial). Na construcdo destes programas eram necessarios além de
estudos sobre o objeto matematico envolvido, estudos sobre as possibilidades e
restricbes do computador para a resolugcdo do problema proposto. Os programas
desenvolvidos, eram frequentemente utilizados por outras disciplinas e em outras
atividades onde o objeto matematico se fizesse necessario. A construgao e o uso
destes programas permitiram situacdes de aprendizagens muito especiais pois
além de aprendermos sobre o objeto matematico envolvido, aprendiamos também

como utilizar o computador para solucionarmos problemas.

O desenvolvimento da nossa carreira profissional se deu na area de construcao
de sistemas computacionais para atividades empresariais. Nossa principal tarefa
consistia em entender profundamente o servico dos "usuarios"”, as possibilidades
e restricbes do computador e em criarmos ferramentas que pudessem auxilia-los
no desenvolvimento de suas atividades. Acompanhamos todo o desenvolvimento
da informatica, desde as solugbes em batcrlnl até as modernas solugfes on-line

utilizando redes, bancos de dados e sistemas distribuidos.

A informatica evoluiu como um todo muito rapidamente, mas em uma area em

especial, a da criacdo de interfaces a evolucdo foi brutal. No inicio do uso dos

'Em uma solucéo batch, os dados sé@o processados em lote, normalmente a noite e os resultados
séo apresentados através de relatorios.
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sistemas de computacdo, os usuarios preparavam as informagfes para serem
processadas e acessavam 0s resultados através de relatorios impressos, toda a
informacdo para ser armazenada, processada ou recuperada necessitava da
construgdo de um programa especifico e consequentemente da intervencdo de
um técnico. Com o surgimento do terminal de video, o usuério passou a ter a
possibilidade de introduzir e recuperar informacfes sem a necessidade da
intervencdo de um técnico, para este usuario eram elaboradas interfaces que
tinham o objetivo de permitir a execugdo segura e sem erros de suas atividades.
A padronizacdo das interfaces passou a ser uma ferramenta muito util, pois
permitia a introdugéo de novas funcionalidades ao software com uma redugéo no
tempo de treinamento do wusuario e também auxiliava a equipe de
desenvolvimento de software pois reduzia o tempo de criacdo de novos
programas facilitando nos constantes processos de migracdo para novas
tecnologias. Com o terminal de video, assistimos ao surgimento das primeiras
tentativas de implementagéo de softwares para "usuarios finais". Estes softwares,
prometiam ao usuario o fim da dependéncia do técnico de informatica para a
criacao de aplicagdes utilizando o computador. Dentre os principais softwares que
surgiram neste momento, destacamos os editores de textos, as planilhas de
calculo e os softwares para criacdo e manipulacdo de banco de dados. Estes
softwares mesmo sendo revolucionarios, e mais faceis de serem utilizados, que
os softwares criados para os técnicos, apresentavam uma interface tdo complexa
que restringiam o seu uso normalmente aos técnicos de informatica para

elaboracao de pequenas aplicacoes.

Com a entrada do computador nos lares, através dos microcomputadores,
assistimos o surgimento e desaparecimento de diversos softwares. Termos como
plug-and-play e interface amigavel eram adjetivos comuns para enaltecer as
facilidades de uso destes softwares. O auge deste periodo ocorreu com 0
surgimento do Windows da Microsoft, e a ado¢ao de sua interface, como padréo
pela maioria dos fabricantes de software. O uso da interface do Windows se
tornou um padréo tdo forte, que atualmente grande parte dos usuarios de
microcomputadores nao diferenciam o0s softwares aplicativos do sistema

operacional.
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Mesmo com todo avango da informatica, com o surgimento do Windows, da
interface gréfica e com um ndamero imensurdvel de softwares disponiveis, a
maioria dos usuarios continuam utilizando os softwares desenvolvidos por
técnicos de informatica para fins especificos, normalmente tendo que adaptar
suas necessidades as possibilidades do software e quando utilizam outros
softwares como os editores de texto e as planilhas de célculo o fazem em suas
possibilidades mais evidentes. Segundo Rocha e Baranauskas "As pessoas nao
devem ter que mudar radicalmente para se adequar ao sistema, 0 sistema sim
deve ser projetado para se adequar aos seus requisitos” (Rocha e Baranauskas,
2003, p.3).

Sabemos da necessidade de termos que aprender como um software funciona
para podermos utiliza-lo, mas a dificuldade deste aprendizado pode inviabilizar
seu uso. Atualmente os softwares séo repletos de ajudas e de intervengdes que
procuram manter o usuario no “caminho certo”. icones com figuras sugestivas, se
multiplicam na tela, e a cada click nestes icones surgem telas mais repletas de
opcOes. Para operar os softwares mais difundidos o mercado dispde de diversos
Cursos e uma vasta literatura, mas isto ndo garante que tornemo-nos aptos a criar

aplicacoes diferentes das receitas que normalmente sao apresentadas.

Perguntamo-nos entdo como fazer com que um “ndo técnico em informética”
utilize o computador como ferramenta para auxiliar em suas atividades? Adapte
os softwares as suas necessidades? Escolha o software mais adequado para
auxilid-lo a solucionar seu problema? Crie novas aplicagbes sem o auxilio
permanente de um técnico? Estas perguntas nos acompanham desde o inicio da
carreira, pois mesmo que fizéssemos um excepcional projeto, ndo conseguiamos
satisfazer todas as necessidades dos usuarios e nao tinhamos estrutura suficiente
para atender todas as suas demandas, limitando com isso as possibilidades
destes usuarios. Nossa intencdo ndo é a de transformar todos em técnicos de
informatica, mas sim de encontrar formas com as quais as pessoas possam se
beneficiar, mais e melhor das possibilidades que o computador pode

proporcionar.
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Na funcdo de diretor de desenvolvimento de sistemas, sofremos com a grande
determinacdo da area empresarial em automatizar processos, reduzir falhas e
aumentar a produtividade, limitando-nos a criacdo de aplicacbes padronizadas e
com pouca liberdade de acdo dos usuarios. Neste sentido, encontramos muitas
dificuldades em aprofundar nossos estudos nessa tematica. Este impedimento
nos levou a concluir que era necessario escolher uma outra area para
conduzirmos nossos estudos, a area da educacdo, mais precisamente a da

Educacdo Matematica. Os motivos que nos conduziram a esta escolha foram:

* Nossas experiéncias de aprendizado combinando matematica e informatica e
o fato de acreditarmos nos resultados benéficos desta combinacao, tanto para
o aprendizado da matematica como para o aprendizado da informatica.

* A possibilidade de pesquisar como construir softwares ou aplicacfes, para
serem utilizadas por “ndo técnicos” em situacbes onde ndo temos como

determinar e controlar todas as variaveis envolvidas.

* A especificidade do uso do software em atividades educacionais, permitindo-
nos a possibilidade de verificar como os professores de matematica se
portariam diante de uma experiéncia de construcdo colaborativa de uma
atividade utilizando a informatica como ferramenta para o ensino e

aprendizagem de um determinado conteido matematico.

Nossas escolhas pautaram-se em nossas motivacdes e no referencial teérico que
ampara este trabalho: o construcionismo de Papert, o conceito de micromundo e
a transposicdo informatica, que serdo apresentados com mais detalhes no

segundo e terceiro capitulos.

Nossa primeira escolha foi em relacdo ao software a ser utilizado, este deveria
proporcionar-nos a capacidade de criarmos atividades, desde as mais simples até
a possibilidade de construgdo de novos softwares, deveria também apresentar as

seguintes caracteristicas:
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* Permitir a criacdo de atividades educacionais tanto por técnicos de informatica

como para nao técnicos.

» Permitir a constru¢cdo de atividades e novos softwares, através do uso de

linguagem de programacéo.

* Permitir abranger diversos conteudos matematicos.

O software Imagine escolhido € um ambiente interativo de aprendizagem,
possuindo todas as caracteristicas aqui descritas e outras que serdo
apresentadas durante este trabalho. Dentre as principais caracteristicas do
software Imagine estdo: permitir a construgcdo de micromundos, de conter o
micromundo da geometria da tartaruga e de ter como linguagem de programacao

o Logo.

A segunda escolha foi em relagdo ao objeto matematico. Optamos pelas
transformacdes geométricas, mais especificamente as isometrias e dentre elas a
reflexdo. Esta escolha se justifica pela importancia do assunto, por ser um objeto
de estudo do nosso grupo de pesquisa e por ser pouco abordado no ensino
fundamental, permitindo com isso a construgdo do cenario ideal para nosso
trabalho, pois os participantes teriam a necessidade de rever e estudar o objeto

matematico para criar a aplicacao.

Como participantes da pesquisa, escolhemos professores de matematica do
ensino fundamental, mais especificamente de 5° a 8° séries, pois é neste periodo
onde o0 objeto matematico escolhido deveria ser apresentado com mais
profundidade aos alunos. A opgao por professores ocorreu porque séo eles que
tem a funcdo de construir situacdes de aprendizagem para seus alunos e de
escolher as ferramentas que serdo utilizadas. No nosso entender sdo eles os

maiores usuarios de softwares para atividades educacionais.

Neste trabalho, através do design iterativo de um micromundo com professores

de matematica do ensino fundamental, procuramos entender como desenvolver
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uma atividade no computador para tratar de um determinado conteddo
matematico usando teorias pedagogicas. Procuramos ainda através de um
processo colaborativo de design captar o que os professores expressam quando
lhes é permitido interagir na elaboracdo desta aplicacdo. Mais precisamente,
pretendemos investigar quais sao 0s processos associados ao design de
atividades matematicas utilizando software, tanto para o0s objetos
matematicos quanto para os participantes neste processo, para isto dividimos

assim este trabalho:

No Capitulo 1, O uso do computador na Educagdo Matematica, trataremos da
importancia do computador para educacdo matematica, das possibilidades do uso
da tecnologia através da criacdo de atividades educacionais utilizando softwares.
Situaremos o processo de formacdo de professores para uso da tecnologia e as

dificuldades encontradas por estes para sua utilizacdo no ambiente escolar.

No Capitulo 2, Uma abordagem construcionista para aprendizagem da
matematica, apresentaremos 0s conceitos tedricos que dao suporte a este
trabalho, o construcionismo, o conceito de micromundo e a transposicao

informatica.

No Capitulo 3, Metodologia, apresentaremos a design-based research
methodologies que utilizaremos para estudar o design iterativo de um
micromundo. Descreveremos as duas fases que compde este trabalho: A fase de

design individual do micromundo e a fase de design colaborativo do micromundo.

No Capitulo 4, Design individual do micromundo reflexdo (Beta-teste), trataremos
do design individual do micromundo reflexdo, onde colocamo-nos no papel de
aprendizes, utilizando o conceito de micromundo, 0 objeto matematico
Transformacfes Geomeétricas (isometrias-reflexdo), o software Imagine e a

linguagem de programacé&o Logo.

No Capitulo 5, Design colaborativo: dos micromundos calculadora e reflex&o,

apresentaremos as atividades realizadas no design do micromundo calculadora e
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do micromundo reflexdo. Estaremos também analisando os dados coletados

conforme a metodologia proposta.

No Capitulo 6, Consideracdes Finais, desenvolvemos as consideracdes
conclusivas deste estudo, bem como, sugerimos algumas novas investigacdes

sobre o tema.



CAPITULO 1
O USO DO COMPUTADOR NA EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo estaremos considerando o uso do computador para Educacao
Matematica e das abordagens que podem ser utilizadas para a utilizacdo do
computador no ambiente escolar. Trataremos em seguida da criacdo de
atividades educacionais utilizando software. Situaremos o processo de formacao
de professores para o uso do computador complementando com as dificuldades

encontradas para o uso do computador no ambiente escolar.

1.1 A importancia do uso do computador na Educacéo

Matematica

A utilizacdo do computador na Educacdo Matemética passa pelo conhecimento
por parte do professor dos recursos que a informatica disponibiliza e de como
estes recursos podem ser articulados para auxiliar no ensino e na aprendizagem

de um determinado saber matematico.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), ao tratar do uso do computador na
Educacdo Matematica para alunos do ensino fundamental, destaca que "tudo
indica que pode ser um grande aliado do desenvolvimento cognitivo dos alunos,
principalmente na medida em que possibilita o desenvolvimento de um trabalho
gue se adapta a distintos ritmos de aprendizagem e permite que o aluno aprenda
com seus erros” (BRASIL, 1998, p.44). Nos PCN encontramos que o0s
computadores podem ser usados nas aulas de matematica com varias finalidades

a saber:

» como fonte de informacdo, poderoso recurso para alimentar o processo de

ensino e aprendizagem;

» como auxiliar no processo de construcdo do conhecimento;



e como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que

possibilitem pensar, refletir e criar solugdes;

» como ferramenta para realizar determinadas atividades - uso de planilhas
eletrbnicas, processadores de texto, banco de dados etc.
(Idem, p.44).

O software € um dos mais importantes itens para o uso do computador na
Educacdo Matematica, segundo os PCN "o bom uso que se possa fazer do
computador na sala de aula também depende da escolha de softwares, em
funcdo dos objetivos que se pretende atingir e da concepg¢ao de conhecimento e
de aprendizagem que orienta o processo” (Idem, p.44). Um software para
funcionar, necessita de recursos como: um sistema operacional, uma unidade
central de processamento, uma unidade de armazenamento e de um conjunto de
periféricos que permitam a interacdo humana (mouse, teclado, video, redes, etc.).
Nosso foco serd o conhecimento sobre uso do software para atividades

educacionais, neste sentido Almeida destaca que:

" Selecionar o software adequado aos objetivos de certa atividade ndo é
trivial. Exige conhecer a intencao da atividade e, ao mesmo tempo, dominar
os softwares disponiveis em termos de identificar suas principais fungées e
possibilidades para definir qual ou quais podem ser mobilizados na
atividade a fim de atingir as metas previstas. Dominar 0S recursos
computacionais € essencial para que o professor possa orientar o aluno na
escolha do software mais adequado aos seus objetivos, fornecer
informacdes pertinentes sobre suas ferramentas ou operacdes, saber como
buscar tais informagdes nas opc¢des do proprio software, colocar questées
gue ajudem o aluno a repensar 0 seu problema e a sua representacao e,
termos de funcbes e operacBes dos recursos utilizados. (Almeida, 2000,
p.64-65).

7

Reconhecemos que saber escolher e usar um software € importante porém
também é necessario o desenvolvimento de estratégias que permitam a
professores e alunos dominarem as técnicas de utilizacdo dos demais recursos.
Freqlientemente professores se deparam com dificuldades na utilizacdo do
mouse, na localizagdo de um determinado arquivo, na utilizagdo do teclado ou

como ligar e desligar os equipamentos e acabam sendo desestimulados a utilizar



0s computadores. Sem contar as inimeras vezes em que 0s sistemas congelam e
que os ditos experientes apelam para o artificio do CTRL-ALT-DEL, ficando para
0S principiantes a crenca de que cometeram algum erro grave por nao

entenderem nada de informética.

O uso da Informéatica na Educacdo Matematica, assim como nhas demais
disciplinas, esta relacionado as formas com que a tecnologia pode ser
implementada no ambiente escolar. A seguir destacamos o ensino assistido por

computador e os ambientes interativos de aprendizagem.

1.2 Ensino Assistido por computador

O ensino assistido ou auxiliado por computador parte do pressuposto de que a
informacado é a unidade fundamental do ensino e, portanto, preocupa-se com 0s
processos de como adquirir, armazenar, representar e principalmente transmitir
informacgéao (Valente, 1999, p.52). O CAIl (Computer Aided Instruction - ou
Instrucdo Auxiliada pelo Computador) que consistia em programar o computador
para administrar os tipos de exercicios tradicionalmente aplicados por um
professor num quadro-negro, num livro didatico ou numa folha de exercicios, foi
uma das primeiras categorias de softwares educacionais desenvolvidos. Estes
foram inicialmente desenvolvidos com base na chamada "instrucdo programada”
e baseados no paradigma instrucionista, onde pouca ou nenhuma iniciativa e
controle sdo reservados ao aluno. Com o avancgo tecnolégico, principalmente na
area de Inteligéncia Artificial, foram possiveis grandes sofisticacbes desses
softwares que atualmente sdo conhecidos como tutores inteligentes. Estes
softwares agem como um tutor, gerando problemas, comparando as respostas,

diagnosticando fraquezas e decidindo como e quando intervir junto ao aprendiz.



1.3 Ambientes Interativos de Aprendizagem - AIA

Nos Ambientes Interativos de Aprendizagem (AIA), o aprendizado é entendido
como a construcdo individual do conhecimento, a partir de atividades de
exploracado, investigacdo e descoberta (Valente, 1999, p.58). Os principios que

fundamentam os AlA incluem:

* A opcao pela construcdo e ndo pela instrucdo: estudantes aprendem mais
construindo seu proprio conhecimento, ndo sendo ensinados por meio da

leitura, nem por meio de uma seqiiéncia de exercicio e pratica.

* O controle é do aprendiz e ndo do sistema: o aprendiz tem um controle nao

exclusivo, mas mais significativo da interacao na aprendizagem.

* Aindividualizacdo é determinada pelo aprendiz e ndo pelo sistema: Nos AIA o
feedback e a acédo individualizada sao chaves na aprendizagem. A
possibilidade de um feedback rico, gerado a partir da interacdo do estudante
com o ambiente de aprendizagem e nao pelo sistema. O feedback é gerado
em funcdo de escolhas e acdes do estudante dentro do ambiente de
aprendizagem. Como Ambientes Interativos de Aprendizagem temos sistemas
de modelagem e simulag&o, micromundos, uso de linguagens de programagao
e sistemas de autoria. Estes softwares compartilham entre si uma série de
caracteristicas que, em muitos casos, tornam imperceptiveis os limites entre

suas fronteiras.

Neste trabalho escolhemos a utilizagdo dos ambientes interativos de
aprendizagem, mais precisamente dos micromundos por atender melhor nossos
objetivos. Como veremos a seguir a escolha de um software para ser utilizado no
processo de ensino e aprendizagem de um determinado conteddo e os resultados

obtidos com este software depende da estratégia elaborada pelo professor.



1.4 Criacao de atividades matematicas utilizando software

Contrariando o grande numero de alternativas de softwares disponiveis no
mercado, 0 vasto numero de pesquisas realizadas sobre o tema, a importancia
dada ao assunto pela sociedade e a instalacdo de milhares de salas de
computacdo nas escolas, ndo €& simples responder aos professores de
matematica a seguinte pergunta: Como usar o computador para o ensino e
aprendizagem da matematica? Falando sobre o assunto Freire e Prado citam

que:

"A integracdo do computador ao ambiente escolar € uma questdo complexa. Implica
em compreender o papel que o computador pode assumir no processo de ensino e
aprendizagem. Este papel ndo é homogéneo, depende em grande parte das
intencbes do educador e das caracteristicas do programa computacional que se
pretende utilizar.” (Freire e Prado, 1999, p.116).

A forma mais difundida do uso do computador nas escolas, consiste na
montagem de salas de computacdo, contendo um certo nUmero de computadores
com um conjunto de softwares, que sdo disponibilizados aos professores para
que utilizem em suas atividades com os alunos. Os professores sdo submetidos a
treinamentos de como utilizar os softwares, e estimulados a montar projetos
pedagogicos que envolvam os softwares que |hes foram apresentados. Neste
sentido o software passa a ser central na problematica do uso do computador no
ensino e aprendizagem da matematica e nos forca a mudarmos a pergunta para:

Como usar um software para o ensino e aprendizagem da matematica?

Para entendermos como utilizar um software, achamos necessario entender como
este é construido. A construgdo de um software esta diretamente ligado ao uso de
linguagens de programacéo, existem diversas linguagens de programacéao e cada
uma destas possui uma metodologia de uso. Utilizando uma linguagem de
programacao temos total liberdade de criacdo, ficando limitados aos nossos
conhecimentos sobre a linguagem, sobre técnicas de programacdo e aos
recursos de hardware disponibilizados. Quando utilizamos uma linguagem de
programacao para criarmos um software temos que elaborar um projeto, definindo

0S objetivos, as funcionalidades, o publico alvo e os limites que serdo impostos ao



software. Apos diversos testes, sdo desenvolvidos os helps e elaborados os
manuais de utilizacdo. Entretanto quando utilizamos um software com finalidade
definida, a nossa liberdade de criacdo fica limitada ao que foi definido pelo
designer e ao nosso conhecimento sobre o funcionamento do software. A maioria
dos softwares, atuais, sdo criados com um grande numero de variaveis e op¢cdes
que permitem a criacdo de atividades que em muitas vezes ndo foram previstas
pelo designer do software. Um exemplo de atividade é quando usamos o Excel

para estudarmos a construcdo de graficos de funcao.

Em nosso estudo ndo estaremos considerando a proposta de colocarmos o aluno
na frente do computador, e de deixarmos que 0 software se encarregue de todo o
processo de ensino sem a interferéncia do professor, pois entendemos que para
usar o computador para o ensino e aprendizagem da matematica é necessario
gue o professor escolha um software e desenvolva uma atividade educacional
que atenda a estratégia pedagodgica escolhida, segundo Freire e Prado o "Projeto
Pedagogico norteia a escolha e o modo de aplicacdo de um software
considerando, por um lado, a natureza do conteudo a ser desenvolvido e, por
outro, os recursos disponiveis do software" (Freire e Prado, 1999, p.120). Neste
sentido mudamos novamente a pergunta para: Como criar atividades utilizando

softwares para o ensino e aprendizagem de conteddos mateméaticos?

Como ja expomos na apresentacdo deste trabalho, a construcdo de atividades
utilizando softwares, por "ndo técnicos" de informética esbarra em diversas
dificuldades, entre elas destacamos: as concepg¢Oes utilizadas nos design dos
softwares, as dificuldades apresentadas no uso das interfaces e o conhecimento
de como o software trata determinado conteudo matematico. Esbarra também em
outras dificuldades encontradas pelos professores no uso do computador no
ambiente escolar que trataremos a seguir.

Para o uso do computador na educacdo matematica é necessario que 0s
professores sejam preparados, mas a forma com que esta preparacdo deve ser
conduzida ainda ndo esta consolidada. A seguir situaremos 0 processo de

formacao de professores para o uso do computador.



1.5 Formacéo de professores para o uso do computador

Os cursos tradicionais de formacdo de professores para o uso do computador
ocorrem na maioria das vezes fora do ambiente de trabalho do professor. Nesses
cursos aos professores sao apresentados alguns softwares educacionais,
recebem um treinamento para utilizagdo destes softwares e ao final sdo
convidados a apresentar projetos pedagoégicos que contemplem a utilizagdo do
computador em sala de aula. Apés o treinamento os professores retornam a suas
escolas, na maioria das vezes, ndo se sentindo aptos a introduzir o que
"aprenderam” no cotidiano escolar. Os motivos sdo muitos e amplamente
difundidos. Esse tipo de curso tem se mostrado ineficaz em atingir os objetivos
propostos. Papert, por exemplo, destaca que "mais do que 'treinamento’, é
necessario que os professores desenvolvam a habilidade de beneficiarem-se da
presenca dos computadores e de levarem este beneficio para seus alunos.”
(Papert, 1994, p.70) e Valente acrescenta que "os cursos de formac&o nao
oferecem condi¢cdes para os professores aprenderem, efetivamente, a usar o
computador com o aluno, a esses professores ndo restam muitas alternativas:
eles se acomodam ou abandonam seu ambiente de trabalho.” (Valente, 1999,
p.139).

A formacéao de professores para 0 uso do computador no ambiente escolar ndo é
uma tarefa facil e € uma questado que esta muito longe de ser resolvida, Almeida

destaca que:

"Em relacdo a essa insercdo do computador no ensino e na aprendizagem
experiéncia de varios paises, dentre os quais Franca, Estados Unidos, Espanha e
Brasil, vem mostrando que a respectiva formacao de professores ndo é simples e
ainda ndo atingiu plenamente seus objetivos (Linard, 1990; Valente & Almeida, 1997,

Merchan, Porras e Marcos, 1996, Almeida, 1999c)." (Almeida, 2000, p.247).

No Brasil foram desenvolvidos diversos projetos governamentais com o objetivo
de formar professores para o uso do computador. Em 1997 foi criado o Programa
Nacional de Informatica na Educacdo - Prolnfo, vinculado a Secretaria de
Educacédo a Distancia - SEED do MEC. O seu objetivo é estimular e dar suporte

para a introducdo de tecnologia informatica nas escolas do nivel fundamental e



médio de todo o pais. Valente analisando os projetos de informatica na educacao

destaca que:

"Embora a mudanca pedagogica tenha sido o objetivo de todas as ac¢les
dos projetos de informatica na educacéo, os resultados obtidos ndo foram
suficientes para sensibilizar ou alterar o sistema educacional como um todo.
(...), temos diversas experiéncias instaladas no Brasil que apresentam
mudancas pedagdgicas fortemente enraizadas e produzindo frutos. No
entanto, essas idéias ndo se alastraram e isso aconteceu, principalmente,
pelo fato de termos subestimado as implicagbes das mudancas
pedagodgicas propostas no sistema educacional como um todo: a mudanga
na organizacdo da escola, na dindmica da sala de aula, no papel do
professor e do alunos e na relacdo com o conhecimento." (Valente, 1999,
17).

Uma das dificuldades que encontramos no processo de formagéo de professores
€ de como atingir um grande numero de professores ao mesmo tempo. Neste
sentido é apresentado como alternativa a educacdo a distancia, entretanto esta

alternativa precisa ser melhor estudada. Valente destaca que:

"0s cursos a distdncia acabam apresentando os mesmos defeitos dos
presenciais de formacao em massa: a interacdo, mesmo usando tecnologia
de comunicacdo de ponta, ainda € unidirecional, o conteudo e o material
instrucional ainda € descontextualizado da pratica do professor e néo
contribui para a criagdo, no seu local de trabalho, de um ambiente favoravel
a mudancga a ser implantada. O professor formado ainda tem que enfrentar
sozinho as dificuldades de implantacdo das mudancas necessarias"
(Valente, 1999, p.153-154).

Com a constante evolucdo da tecnologia e o grande acervo de softwares
disponiveis, torna-se necessario pensar na formagéo continuada dos professores
para o uso da informatica na educacéo e nao somente em processos de formacao

elaborados para durarem um determinado periodo. Segundo os PCN:

"As experiéncias escolares com o computador também tém mostrado que
seu uso efetivo pode levar ao estabelecimento de uma nova relacéo
professor-aluno, marcada por uma maior proximidade, interacdo e

colaboracdo. Isso define uma nova visdo do professor, que longe de



considerar-se um profissional pronto, ao final de sua formacéo académica,
tem que continuar em formacdo permanente ao longo de sua vida
profissional." (BRASIL, 1998, p.44).

Ao referir-se sobre formacao continuada, Andrade destaca que:

"Uma formacdao basica inicial € necessaria aos professores para deslanchar,
testar e gerar uma aprendizagem sobre a informacao aplicada a educacéo.
Terd de ser acompanhada de uma formacdo continuada, propiciada por
mecanismos complementares, tais como novos cursos, monitoria a
disténcia, intercAmbios, encontros, ajuda de especialistas para pensar as
suas praticas, (...)".(Andrade, 2000, apud Valente, 2003, p.66).

Almeida coloca que o objetivo prioritario de um programa de formacao continuada
de professores para o uso das tecnologias de informacdo e comunicacao (TIC) &

promover a autonomia em:

aprender a aprender para resolver problemas com que depararam na vida e

na profissao;

* aprender a pensar e a tomar decisoes;

» estar aberto para o novo, o inesperado e o imprevisivel,

» utilizar as TIC para busca, selecdo e troca de informacdes e experiéncias,
assim como para a reconstrucdo continua do conhecimento, a reflexdo, a
interacdo e a cooperacao.

(Almeida, 2000, p.247).

Submeter professores a cursos de formacdo em informatica € necessario, mas
nao o suficiente para promover a modificacdo de suas praticas pedagodgicas.
Esses cursos nem sempre conferem a seguranga necessaria para que possam
desenvolver, conduzir ou propor atividades pedagdégicas utilizando os recursos do
computador. Os professores, assim como 0s seus alunos, devem ter a

oportunidade de experiénciar a utilizacgdo do computador na condicdo de
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aprendiz, permitindo com isso a incorporagdo da tecnologia em atividades que
sejam significativas para estes. Papert destaca que o "principal obstaculo no
caminho de os professores tornarem-se aprendizes é a sua inibicdo com relacao
a aprendizagem." (Papert, 1994, p.69). Entretanto existem outros obstaculos,
como trataremos a seguir, que dificultam a utilizacdo do computador pelo

professor.

O professor enfrenta no ambiente escolar outras dificuldades além da sua
formacao. Estas dificuldades contribuem em muito para impedir a difusdo da
tecnologia no processo de ensino e aprendizagem. A seguir destacaremos estas

dificuldades.

1.6 Dificuldades encontradas por professores para o uso do

computador no ambiente escolar

Um dos obstaculos encontrados por professores para o uso do computador no
ambiente escolar, segundo Borba e Penteado, € o apoio da coordenacdo e da
direcéo da escola. Embora algumas escolas apresentem um apoio incessante por
parte destes dirigentes isto ndo € regra geral (Borba e Penteado, 2001, p.23).
Além deste problema, Borba e Penteado (2001, p.23-24) também ressaltam 0s
seguintes problemas:

» O excessivo numero de normas, colocadas por diretores, para a utilizacdo dos
equipamentos, que inviabilizam qualquer iniciativa do professor no sentido de

utiliza-los.

A atribuicdo de responsabilidades ao professor, caso algum dano seja

causado aos equipamentos durante sua aula.

» A dificuldade de acesso fisico a sala de informatica, seja pela localizacdo da
sala, como pelo fato desta ficar trancada e a chave em poder de um

funcionério da escola que nem sempre esta presente.
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» Adificuldade do professor trabalhar com um nuamero limitado de computadores

em relacdo ao numero de alunos na sua turma.

« A necessidade de suporte técnico constante visto que € impossivel
desenvolver qualquer atividade com computadores que apresentem problemas
como: 0 monitor que nao liga, a impressora que nao imprime, conflitos de
configuracdo de rede, os softwares desaparecem e o0s virus atacam. Em
algumas escolas a sala de informatica fica sem uso por varios meses, porque

nao ha verba para pagar a visita de um técnico.

e O compartilhamento da linha telefénica para acesso a INTERNET e para as

atividades administrativas, que acaba impedindo de fato o acesso a rede,

sendo necessario uma linha exclusiva para o uso de alunos e professores.

A essas dificuldades acrescentaremos a falta de tempo para que o professor
possa apropriar-se dos recursos que a informatica disponibiliza. Neste respeito,
Almeida cita que:

"Evidencia-se que na apropriacdo do computador hd& um momento em que a
exploracéo dos seus recursos € a necessidade maior do individuo. Ap6s sentir-se
familiarizado com a ferramenta é que o individuo consegue utiliza-la para pensar

sobre outros contetdos além do que existe na tela diante de si; trata-se de usar o
computador para pensar-com ele e pensar-sobre outras coisas." (Almeida, 2000,

p.139).

O professor precisa de oportunidades para explorar os recursos do computador
como aprendiz, e de adquirir a seguranca necessaria para encontrar alternativas
que permitam enfrentar as dificuldades advindas da utilizacdo do computador em

aula.
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1.7 Resumo

Neste capitulo tratamos da importdncia do uso do computador na Educacao
Matematica. Apresentamos 0 ensino assistido por computador e os ambientes
interativos de aprendizagem, como abordagens possiveis de serem utilizadas
para introducdo do computador no ambiente escolar. Destacamos a necessidade
do professor em aprender como construir atividades matematicas utilizando
softwares, que atendam as necessidades estabelecidas em seus projetos
pedagogicos. Este aprendizado pode ser util tanto no processo de formacéo inicial
de professores como no de formacao continuada, tdo necesséaria frente as rapidas
mudancas da tecnologia. Entendemos também que um maior dominio na criacao
de atividades poderd permitir ao professor criar alternativas para superar as
dificuldades, para o uso do computador, encontradas no seu ambiente de

trabalho.

Neste trabalho ndo temos a intencdo de responder a pergunta de como criar
atividades educacionais utilizando softwares para o ensino e aprendizagem
de conteudos matematicos? Pretendemos entretanto apresentar nossa
trajetoria na construcdo de um ambiente utilizando um software desenvolvido
para a area de educacdo e a experiéncia de design colaborativo de atividades
envolvendo professores de matematica do ensino fundamental. Procuramos
entender o processo de criacdo de uma atividade informatizada, as dificuldades
advindas deste processo e como supera-las, em seguida pretendemos obter as
impressodes dos professores em participar na criagao de atividades envolvendo o
uso de um software e conteddos matematicos. Com este trabalho pretendemos
dar a nossa colaboracéo para auxiliar na construcédo da resposta para a pergunta

acima formulada.

Pretendemos utilizar como referencial tedrico o construcionismo de Papert e o
conceito de micromundo, que através da proposta de uma abordagem
construcionista para aprendizagem da matemética estaremos apresentando com

mais profundidade no proximo capitulo.
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CAPITULO 2
UMA ABORDAGEM CONSTRUCIONISTA PARA APRENDIZAGEM
DA MATEMATICA

Tradicionalmente, a pratica mais freqiente no ensino de matematica tem sido
aguela em que o professor apresenta o conteudo oralmente, partindo de
definicbes, exemplos, demonstracdes de propriedades, seguidos de exercicios de
aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e pressupbe que o aluno aprenda pela
reproducdo. Assim, considera-se que uma reproducédo correta é evidéncia de que
ocorreu a aprendizagem. Aprender a dar uma resposta correta, que tenha sentido,
pode ser suficiente para que ela seja aceita e até seja convincente, mas nao €&
garantia de apropriacdo do conhecimento envolvido. Segundo os PCN:

€ necessario desenvolver habilidades que permitam provar os resultados,

testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos para obter a solucéo.
Nessa forma de trabalho, a importancia da resposta correta cede lugar a

importancia do processo de resolugéo.

O fato de o aluno ser estimulado a questionar sua propria resposta, a
qguestionar o problema, a transformar um dado problema numa fonte de
novos problemas, a formular problemas a partir de determinadas
informacdes, a analisar problemas abertos - que admitem diferentes
respostas em funcao de certas condi¢des -, evidencia uma concepc¢do de
ensino e aprendizagem ndo pela mera reproducdo de conhecimentos, mas

pela via da acao refletida que constroi conhecimentos" (BRASIL 1998, p.42).

Neste capitulo apresentaremos 0s conceitos tedricos que dao suporte a este
trabalho. Iniciaremos com o construcionismo de Papert, apresentando uma breve
comparacdo com as abordagens instrucionistas. Exploraremos o conceito de
micromundo, suas possibilidades para a aprendizagem da matematica e as
possibilidades da utilizacdo das linguagens de programacédo. Enfatizaremos o
papel do professor como aprendiz, finalizando o capitulo com o problema de

pesquisa que este trabalho pretende tratar.
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2.1 Construcionismo

As primeiras aplicacdes pedagogicas dos recursos computacionais utilizaram os
conceitos de maquina de ensinar elaborados por Skinner, baseadas no
instrucionismo, empregavam a instru¢cado programada onde os contetdos a serem
ensinados eram subdivididos em modulos, estruturados de forma ldgica, de

acordo com a perspectiva pedagdgica de quem elaborou o material instrucional.

Contrapondo ao instrucionismo, comecaram a surgir sistemas computacionais
para uso em Educacdo, fundamentados nas idéias construcionistas de Papert
(1980). Estes sistemas caracterizavam-se pela busca da liberdade de iniciativa do
aprendiz e pelo seu controle do ambiente computacional, neles o aprendizado era

entendido como construcdo pessoal do conhecimento.

A introducdo das idéias construcionistas na educacdo aconteceram com Papert,
gue estudou durante os anos 60 no Centro de Epistemologia Genética, com Jean
Piaget, incorporando muito de suas idéias e teve sempre como preocupacao o
estudo dos processos de aprendizagem. Este liderou a equipe que desenvolveu
por volta de 1968, no Massachusetts Institute of Tecnology (MIT), em Boston, nos
E.U.A a linguagem de programacéo Logo e consequentemente o micromundo da
geometria da tartaruga. Papert estabeleceu uma ligacdo muito forte entre o

construtivismo e o construcionismo e isto fica muito evidente quando define:

"O construcionismo, minha reconstrucdo pessoal do Construtivismo,...
atribui especial importancia ao papel das constru¢cdes no mundo como apoio
para o que ocorreu na cabeca, tornando-se, desse modo, menos uma
doutrina puramente mentalista." (Papert, 1994, p.128).

Papert destaca também que:

"As metéforas de transmitir e construir sdo temas difundidos de um
movimento educacional maior e muito mais variado dentro do qual situo o
construcionismo e ressalto isso pelo jogo de palavra em seu nome. Para

muitos educadores e para todos os psicélogos cognitivos, minha palavra
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evocara o termo construtivismo, cujo uso educacional contemporaneo em
geral remete a doutrina de Piaget de que o conhecimento simplesmente nao
pode ser 'transmitido’ ou 'transferido pronto' para uma outra pessoa. Mesmo
guando vocé parece estar transmitindo com sucesso informac8es contando-
as, se vocé pudesse ver os processos cerebrais em funcionamento,
observaria que seu interlocutor esta 'reconstruindo’ uma verséo pessoal das

informacdes que vocé pensa estar ‘transferindo™ (Papert, 1994, p.127).

Aprofundando um pouco mais nas definicbes de construcionismo, Valente coloca
que construcionismo "significa a construcdo do conhecimento baseada na
realizagdo concreta de uma agédo que produz um produto palpavel (um artigo, um

projeto, um objeto) de interesse pessoal de quem produz" (Valente, 1999, p.141).

O construcionismo contrapde-se ao instrucionismo, em seguida faremos uma

comparacao entre as duas teorias ressaltando as principais diferencas.

2.1.1 Construcionismo versus instrucionismo

Na abordagem construcionista o computador ndo € detentor do conhecimento,
mas uma ferramenta tutorada pelo aprendiz que Ihe permite, por exemplo, buscar
informacdes em redes de comunicagdo tanto presencial como a distancia,
navegar entre nos e ligacdes, de forma néao linear, seguindo seu estilo cognitivo e
seu interesse momentaneo. Tais informac¢des podem ser integradas pelo aprendiz
em programas aplicativos, com isso ele tem a chance de elaborar seu
conhecimento para representar a solucdo para uma situagcdo problema ou a
implantagcdo de um projeto. As informacdes também podem ser trabalhadas no
desenvolvimento de programas elaborados através de linguagens de
programacao. Todas essas situacdes levam o aprendiz a refletir sobre 0 que esta
sendo representado. Papert identifica diversos aspectos que destinguem, o
construcionismo do instrucionismo, destacamos abaixo 0s que consideramos

mais significativos:



16

Para o instrucionismo, a melhora da aprendizagem decorre do:

"aperfeicoamento do ensino, enquanto 0 construcionismo nao nega o valor
da instrucdo, mas coloca a atitude construcionista como o paradoxo que
tem a meta de 'produzir a maior aprendizagem a partir do minimo ensino'.
Isso ndo significa que a aprendizagem ocorra espontaneamente, mas sim

independentemente dos métodos educativos tradicionais"(Papert, 1994,

p.124).

Na visdo construcionista, as pessoas podem construir por si mesmas seus
métodos de resolucdo de problemas, segundo o seu proprio estilo de
pensamento, que devem ser respeitados, identificados e incentivados pelos
professores. Contudo, o uso do computador pode dar ao aluno a oportunidade
de empregar diferentes estilos e a liberdade de trabalhar com o estilo que

melhor lhe convier no momento.

As construcdes mentais podem ser apoiadas por constru¢des concretas, tipo
construcbes "no mundo”, cujo prototipo deve ser mostrado, discutido,
examinado, sondado e admirado (Papert, 1994, p.127), favorecendo novas
abstracdes, que podem levar a outras constru¢des concretas, num movimento

dialético entre o concreto e o abstrato.

Desenvolvimento de micromundos como ambientes de aprendizagem ativa,
que permitem a exploracdo sem a preocupacdo com 0s critérios de certo ou
errado e sem a nocao de pré-requisito € central na perspectiva construcionista.
A aprendizagem € vista como ativa, ndo somente por ser interativa, mas
também porque alunos podem testar suas préprias idéias ou teorias sobre o
micromundo, mesmo partindo de teorias equivocadas ou "transitérias”, que
podem leva-los a teorias mais conscientes, 0 que € parte inerente ao processo

de aprendizagem.

Emprego do conceito de depuracdo no sentido de que o aluno procura
compreender a sua representacdo do programa para identificar e corrigir 0s
erros. O erro é considerado "benéfico porque nos leva a estudar o que
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aconteceu de errado, e através do entendimento, a corrigi-lo(...)" (Papert,
1994, p.142).

Enquanto a abordagem instrucionista enfatiza o software e o hardware (a
maquina), com vistas a ensinar o aluno e ndo provocar conflitos cognitivos, o
softwvare ou a aplicacdo construidos pelo aluno individualmente ou
cooperativamente, na abordagem construcionista, centra-se no pensamento € na
criagdo, no desafio, no conflito e na descoberta. As praticas pedagdgicas de
utilizacdo de computadores se realizam sob abordagens que se situam entre -

instrucionistas e construcionistas (Valente, 1993).

2.1.2 Construcionismo uma proposta para 0 processo de

aprendizagem

O construcionismo esta atento a dois aspectos importantes da aprendizagem: o
desenvolvimento de materiais que permitem uma atividade reflexiva por parte do
aprendiz e a criacdo de "ambientes” em cujo contexto a aprendizagem acontece
(Freire e Prado, 1995).

O desenvolvimento de materiais favorece o aprender-com e ndo somente o0
aprender-sobre. O aprender-com é importante porque concretiza algo que pode
parecer etéreo, dificil demais. O aprender-sobre também € importante porque
permite uma reconstrucdo do conhecimento. Também procura introduzir a idéia
de "méo-na-massa" que nao deve ser interpretada de forma limitada como sendo,
simplesmente, o fazer pelo fazer. Implica na construgdo de um artefato qualquer,
sob o controle do aprendiz e, por essa razdo, pessoalmente significativo,
permitindo um engajamento com aquilo que se pretende produzir. AO mesmo
tempo, o produto precisa ser algo tangivel, passivel de ser feito e, principalmente,
passivel de ser compreendido pelo seu executor. Algo que permita ao aprendiz
observar ao longo do processo de construgdo uma utilidade imediata para aquilo
que esta sendo confeccionado e, consequentemente, para aquilo que foi

aprendido durante a sua producéo. O sentido "pessoal’ da construcdo é bastante
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enfatizado por Papert porque permite ao aprendiz utilizar a imaginagao, a
fantasia, a criatividade e o intelecto. Para ele os cidaddos do futuro precisam
saber como lidar com desafios. Precisam saber como enfrentar um problema
inesperado para o qual ndo hd uma explicagdo preestabelecida. Precisam adquirir
habilidades necessarias para participar da constru¢do do novo ou entdo resignar-
se a uma vida de dependéncia. Ele também enfatiza que a verdadeira habilidade

competitiva € a habilidade de aprender e que ndo devemos aprender a dar

respostas certas ou erradas, temos de aprender a solucionar problemas.

A criacdo do ambiente de aprendizagem favorece a escolha, a diversidade e
consequentemente a qualidade da interacdo que se estabelece no ambiente em
guestdo. A escolha daquilo que se deseja desenvolver como atividade é de
extrema importancia para o sucesso da aprendizagem. Nem sempre essa escolha
€ simples e, muitas vezes, se 0 aprendiz desconhece as possibilidades de criacao
ele pode sentir-se incapaz de inventar algo suficientemente instigante. Ao mesmo
tempo que o ambiente de aprendizagem precisa propiciar um alto grau de
liberdade para alguns; para outros, precisa constituir-se em uma fonte rica de
sugestbes de projetos passiveis de serem realizados de acordo com diferentes
niveis de interesse. A diversidade tem a ver com a multiplicidade de problemas
que o ambiente deve oferecer a fim de promover a re-contextualizacdo do
conhecimento construido. A diversidade também esté relacionada aos varios tipos
de aprendizes que constituem o ambiente de aprendizagem. Um grupo pode ser
formado por sujeitos mais ou menos experientes cuja participacdo desempenha
uma variedade de papéis no aprender compartilhado. A heterogeneidade de um
grupo de aprendizes rompe com a possibilidade do aprender padronizado porque
destaca 0 modo pelo qual cada sujeito coloca em acdo suas hipoteses.

Apresentaremos a seguir o conceito de micromundo e poderemos perceber que o
uso pedagodgico deste conceito permite explorar tanto a condigcdo de

desenvolvimento de materiais como a criacdo de ambientes de aprendizagem.
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2.2 Micromundo

Com o desenvolvimento dos computadores pessoais e a conseqiente
sofisticacdo das possibilidades dos softwares, passamos a gastar cada vez mais
tempo em aprender e entender o funcionamento das interfaces. Os padrdes
estabelecidos auxiliam muito neste processo, encontramos normalmente a
mesma funcdo sendo representada, nos diversos softwares, por um mesmo
caracter grafico - icone. Estes icones sdo na maioria das vezes padronizados pelo
fabricante do sistema operacional através de imposicdo de padrdes de interface
ou por softwares que acabam se tornando referéncia em funcdo do grande
namero de usuarios que conquistam. A padronizacdo permite que os softwares
mais utilizados atinjam aos seus objetivos principais mesmo que a maioria das

pessoas desconhecam boa parte dos recursos disponiveis neles.

N&o desconsideramos as possibilidades desta forma de utilizagdo, mas na nossa
opinido, treinar as pessoas a usarem um determinado software ou uma
determinada interface, sem que cometam erros, tem como principal funcao
prepara-las para que possam utilizar os computadores nas diversas tarefas do
dia-a-dia, contribuindo muito pouco para 0 nossO maior interesse que € a

tecnologia sendo utilizada no processo de ensino e aprendizagem.

Exploraremos neste trabalho uma forma de utilizacdo de computadores na
educagdo, na qual em um ambiente informatico um problema seja proposto e que
sua solucéo deva ser construida. Esta solugdo podera ser elaborada utilizando as
ferramentas disponibilizadas no ambiente ou com a construcdo de novas
ferramentas. Esta forma de utilizacdo também se caracteriza por permitir a

exploracdo e a modificagdo do ambiente por parte de quem o utiliza.

O conceito de micromundo, pode ser empregado em diversos ambientes, mas
trataremos da utilizacdo deste conceito em ambientes informaticos. Os softwares
atuais que permitem o desenvolvimento de micromundos Sao no nosso entender,
0S principais representantes da categoria de Ambientes Interativos de

Aprendizagem - AlA.



20

O conceito de micromundo adquiriu uma maior divulgagédo através da linguagem
Logo e do "micromundo da tartaruga”, gracas aos trabalhos de Seymour Parpert.
Este autor descreve micromundo como um subconjunto da realidade ou de uma
realidade construida, cuja estrutura casa com a estrutura cognitiva de maneira a

prover um ambiente onde esta pode operar efetivamente (Papert, 1980).

O desenvolvimento de um micromundo consiste na criacdo através de uma
linguagem de programacgéo de construtos ou objetos, que serdo investigados ou
modificados pelo aprendiz, para que o mesmo decida se estes construtos poderao
auxilid-lo na resolucdo do problema proposto. Segundo Squires (apud Valente,
1999, p.66) "micromundo baseado no computador, € definido como uma
conjungcdo de primitivas claramente especificadas, que possibilitam
transformacdes de estado em objeto(s), cujos atributos sao definidos de um

conceito fundamental e de construtos de programacao”.

A utilizacdo de linguagem de programacéo, ou de construtos para criagdo de uma
solucdo geral para o problema proposto € uma das principais caracteristicas do
micromundo. Segundo Groen e Kieran (1983, apud Hoyles e Noss, 1992, p.2), os
micromundos para aprendizagem matematica "sdo essencialmente minis
dominios de matemética piagetiana, um meio termo para incluir um tipo de
abstracdo expontanea e reflexiva que leva a construgdo de uma nova estrutura de

|6gica matematica”.

O micromundo permite ao designer a criacdo de atividades que estimulem ao
aprendiz a exploragdo de diversos conceitos através da manipulacdo dos objetos
criados, para Abelson e diSessa (1981, apud Hoyles e Noss, 1992, p.2) "o
micromundo tem que permitir um facil acesso as idéias mais profundas pela

exploracdo de uma abordagem fenomoldgica”.

Um dos tipos de aprendizagem que o micromundo pode proporcionar € a do tipo
exploratdria, que permite aos aprendizes investigarem varias perspectivas de um
determinado dominio, que sao diferentes das suas. A outra € a do tipo
expressiva pois permite que 0s estudantes representem 0Ss seus proprios

modelos e os explorem. Para Papert, do ponto de vista da aprendizagem, o que
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de mais importante pode acontecer em um micromundo, é que os estudantes, ao
serem livres para experimentar e explorar os elementos do micromundo, s&o
também livres para criar e expressar suas proprias teorias, sem que estas sejam
certas ou erradas e sobretudo estes sejam responsaveis pela sua propria

aprendizagem.

A abordagem de Papert para micromundo leva a criagdo de ambientes
estruturados de tal maneira a permitir ao aprendiz experimentar idéias e
habilidades intelectuais poderosas. Ele cita como exemplo ilustrativo, duas
espécies de animais, um predador e sua presa, e uma planta que é comida pela
segunda espécie de animal, para ele em poucas horas de trabalho, um estudante
do final do primeiro grau poderia montar um micromundo com populacées dos
dois animais e da planta, especificando o quanto cada animal come por unidade
de tempo e a freqiiéncia com que as trés espécies procriam e morrem. (Papert,
1994, p.178).

O desenvolvimento de um micromundo pode ser feito usando as linguagens de
programacao disponiveis no mercado. Entretanto, mesmo para um programador
experiente seria uma tarefa um tanto ardua. Atualmente contamos com ambientes
especialmente projetados para desenvolvimento de micromundos. Estes
ambientes, também podem ser considerados micromundos. Nos ambientes para
criacdo de micromundos sdo permitidos o desenvolvimento de atividades de
aprendizagem que utilizem o conjunto de objetos que ja estao disponibilizados no
ambiente. Estes objetos podem ser utilizados combinados de forma interativa
permitindo a construgdo de novos objetos visando a solugdo do problema
proposto. Nem todos os softwares que sao construidos em ambiente de
micromundo podem ser considerados micromundos, € importante que as
caracteristicas que definem o conceito de micromundo estejam presentes na

interacéo do aprendiz com o software desenvolvido.

Na construcdo de micromundos Noss e Hoyles (1996) destacam duas visfes que

podem ser utilizadas, a visdo estrutural e a visao funcional:
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* Na visédo estrutural da-se prioridade a idéia de um micromundo como uma
incorporacdo concreta de uma estrutura matematica que seja extensivel (os
objetos podem ser combinados para construir novos), mas também sao
transparentes (seus funcionamentos sao visiveis) e ricos em representacoes

diferentes.

* Na visdo funcional da-se prioridade as caracteristicas do micromundo que se
tornam aparentes no uso, onde dos aprendizes se espera, que explorem e
construam, aprendendo com o retorno da atividade desenhada, enquanto
estdo envolvidos com o projeto. O designer constréi um micromundo que trata
um saber matematico que é apresentado ao aprendiz na forma de uma

atividade estruturada.

A visdo estrutural se manifesta quando fazemos o design do micromundo ja a

visao funcional se manifesta quando executamos a atividade.

A manipulacdo e a modificagdo do micromundo por parte do aprendiz pode ser
feita em dois niveis, o nivel da plataforma e o nivel da superestrutura. (Hoyles,
Noss e Adamson, 2002).

O nivel da plataforma é o nivel mais baixo do micromundo, e a manipulacdo é
feita através da linguagem de programacéao disponivel no micromundo. Este é um
nivel mais adequado a programadores profissionais. Na maioria dos casos, 0s
aprendizes ndo interagem com a plataforma porque o designer espera que assim
seja. Na maioria do softwares o nivel da plataforma € completamente invisivel e
isto atende aos que acreditam que somente 0s programadores necessitam saber

programar.

No nivel da superestrutura, o designer apresenta ao aprendiz os objetos e
ferramentas que serdo manipulados através de mouse, teclado ou caixas de
textos que poderdo ou ndo ter as mesmas caracteristicas da linguagem de
programacao nativa do micromundo. As experiéncias e o tipo de interacdo do
aprendiz com as ferramentas e objetos sdo em grande parte determinadas pelo

designer do micromundo e acontecem quando o aprendiz interage com o
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programa. Para a maioria dos usuarios, como na maioria dos softwares, existe

somente o nivel da superestrutura.

No nivel da plataforma as ferramentas podem estar abertas para inspecdo do
aprendiz, no nivel da superestrutura elas estdo disponiveis somente para uso. Um
bom exemplo ocorre quando utilizamos o Cabri-Géomeétre, se utilizarmos somente
as primitivas disponiveis no software estaremos operando no nivel superestrutura,
se resolvermos criar novas primitivas através de macros, passaremos a operar no
nivel plataforma. No nivel superestrutura, o aprendiz precisa saber como as
primitivas construidas pelo designer funcionam para poder utiliza-las, no nivel
plataforma, o aprendiz precisa conhecer a linguagem de programacao utilizada, e

assumir a posicao de designer.

2.2.1 Micromundo e a programacéao

Apesar das facilidades proporcionadas pela manipulacdo no nivel de
superestrutura, programar é a atividade tipica para a visdo construcionista, € um
micromundo sem programacdo corre 0 risco de nado disponibilizar para a
aprendizagem todo o poder do conceito de micromundo. A face fundamental de
ambientes de programacdo € o imperativo da formalizacdo inerente deles.
Segundo Valente "quando o aprendiz programa o computador, este pode ser visto
como uma ferramenta para resolver problemas. O programa produzido utiliza
conceitos, estratégias e um estilo de resolu¢cdo de problemas"(Valente, 1999,
p.92). A analise da atividade de programar o computador, permite identificar
diversas ac¢des, que acontecem em termos do ciclo descricdo-execucao-reflexao-

depuragcdo como destacamos a seguir:

 Descricdo da resolucdo do problema em termos de linguagem de
programacdo. Para esta acdo é necessario mobilizar toda a estrutura de
conhecimentos, ou seja, 0s conceitos envolvidos no problema, as estratégias
de aplicacdo dos conceitos, 0s conceitos sobre o computador e sobre a

linguagem de programacéao que sera utilizada, dentre outros.
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Execucdo dessa descricdo pelo computador. Esta execucdo fornece um
retorno fiel e imediato (feedback). O resultado obtido € fruto somente do que

foi solicitado pela maquina.

Reflexdo sobre o que foi produzido pelo computador. A reflexdo pode produzir
diversos niveis de abstracdo, os quais de acordo com Piaget (Piaget, 1977,
Mantoan, 1994 apud Valente, 1999) provocaréo alteragdes na estrutura mental
do aluno. As abstracdes podem ser empirica, pseudo-empirica e reflexionante.
A abstracdo empirica permite ao aprendiz extrair informacdes do objeto ou das
acOes sobre o0 objeto. A abstracdo pseudo-empirica permite ao aprendiz
deduzir algum conhecimento de sua acdo ou do objeto. Na abstracao
reflexionante, o aprendiz deixa de pensar no objeto e concentra suas atencoes
nao tanto em suas agdes como nas inter-relagdes entre as acdes. Ao refletir
sobre o resultado de um programa, o aprendiz pode optar pelas seguintes
acOes: ou o aprendiz ndo modifica seu procedimento porque as idéias iniciais
sobre a resolugcdo daquele problema correspondem aos resultados
apresentados pelo computador, e consequentemente 0 problema esta
resolvido, ou depura o procedimento, quando o resultado n&o condiz com sua

intencao original.

Depuracdo dos conhecimentos por intermédio da busca de novas
informacdes ou do pensar. Na acdo de depuracdo o aprendiz pode buscar
informacdes sobre: conceitos de uma determinada area, alguma convencéo da
linguagem de programacdo e sobre computacdo ou estratégias. Essas
informagbes sdo assimiladas pela estrutura mental e sao utlizadas no
programa para modificar a descricdo anteriormente definida, repetindo-se

assim o ciclo descricao-execucéao-reflexdo-depuracao.

Sob a dtica do ciclo descricdo-execucdo-reflexdo-depuragdo, o programa do

aprendiz pode ser visto como uma explicitagdo do seu raciocinio, em termos de

uma linguagem precisa e formal.
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A interacdo do aprendiz com o computador e os diversos elementos que estao

presentes na atividade de programacao, sdo mostrados no esquema:

concaito astrabégia
EDE-"E{.-EEI reflexdn {absirasan ampinca
reflexicnanis & psaudo-smpinga)

EXaCUCaD

dapu

agenie de
aprendizagam

descricio da solucao do probleama por maio
de uma linguagem de programsagan

Figura 2.1: Interac&o aprendiz na situacdo de programacéo (Valente, 1999, p.101)

Na interacdo do aprendiz com um micromundo podem ser construidos diversos
procedimentos. Estes procedimentos sdo pequenos programas que, em fungcao
de seu nivel de generalizacdo, assumem a condicdo de objetos computacionais.
Estes objetos computacionais podem ser utilizados como solugcdo em outras
situacOes distintas das quais foram criados, podem inclusive ser utilizados como

parte de outros procedimentos.

Nos micromundos, com a manipulacdo de objetos computacionais ou no
desenvolvimento de procedimentos, envolvendo conceitos matematicos, o0s
aprendizes podem construir idéias a partir de conexdes particulares abstraindo
relacbes matematicas. Estas idéias, "abstracdes", que s&o significativas no
ambiente onde ocorreram "situadas” sdo muito importantes para o processo de
aprendizagem envolvendo o conceito de micromundo e o uso de linguagem de

programacao. Daremos mais detalhes sobre a abstracao situada a seguir.



26

2.2.2 Abstracao situada

A manipulacéo de conceitos matematicos em micromundos através de linguagem
de programacdo ou de objetos computacionais pode permitir ao aprendiz o
desenvolvimento de um conhecimento generativo, conhecimento este que €
generativo no micromundo em questdo, e que pode ser utilizado ndo sO para
resolucdo do problema central proposto mas também na resolucdo de outros
problemas que possam ser gerados neste micromundo e talvez além do
micromundo, Noss e Hoyles descrevem como abstracbes situadas esse
conhecimento generativo. O termo abstracdo situada descreve como 0s
aprendizes constroem idéias matematicas a partir de conexdes particulares em
situacdes especificas, que por sua vez formatam a maneira como as idéias sdo

expressas.

Para Noss e Hoyles (1996, p.21) abstracéo envolve a generalizacdo, embora nao
deveriam ser consideradas sindbnimos. Segundo os autores a generalizagdo é um
pré-requisito ou uma parte do processo de abstracdo, no qual o reconhecimento
de objetos e propriedades ndo se limitam apenas aos objetos em que a
generalizagdo ocorreu, mas também se aplica a outros que possuem as mesmas

caracteristicas.

Na construcdo de um micromundo € possivel organizar situacdes particulares de
abstracdo com o objetivo de provocar abstracdes situadas. Segundo os mesmos

autores:

"um micromundo desenvolvido com suas caracteristicas plenas, permite a
construgdo de um conhecimento generativo. Este conhecimento é absorvido
pelos aprendizes através de interagbes com o micromundo, com a
construcdo de estruturas produtivas. Este conhecimento generativo embora

interpretavel é significativo apenas dentro do conjunto de atividades

propostas no micromundo." (Noss e Hoyles, 1996, p.8).

Como exemplo de abstracdo situada, Noss, Healy e Hoyles (1997) relatando as
atividades de aprendizes trabalhando com sequéncias do tipo mostrada na Figura
2.2, no micromundo Mathsticks (Figura 2.3), descreve:
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"To giggle :laugh

repeat :laugh + 1 [match jumpr]
jumpl jumpl

repeat :laugh [hmatch jumpl]
jumpu jumpr

repeat :laugh [hmatch jumpr]

end

"Aqui temos um excelente exemplo de uma abstracéo situada. Captura bem
a estrutura da construcdo, é geral, € como nos vimos depois, poderia agir
COMOo um recurso para resolver outros problemas. Neste caso para contar o
namero de palitos que estdo externos a figura. Esta expressa em termos
algébricos, termos algébricos dinamicos. Esta limitada na situacdo do
LogoAlgebra, e nela existem pontos fortes e fracos que derivam desta
condicdo: mas € uma abstracdo apesar disso." (Noss, Healy e Hoyles,
1997).

O procedimento giggle é geral e executa a construcdo em funcdo da variavel
laugh como podemos observar na Figura 2.3. Para o calculo do numero de
palitos utilizados na constru¢do o procedimento equivale a equacao 3laugh + 1.

No procedimento a idéia pode ser assim construida:

Palitos na vertical repeat laugh + 1 [match jumpr]
Palitos na horizontal inferiorrepeat laugh [hmatch jumpl]
Palitos na horizontal superior repeat laugh [hmatch jumpr]

Total de palitos da construgéo 3laugh + 1
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—

laugh = 1 HUKERD DE PALITOS MO TOTAL = 4
HUMERD DE PALITOS EXTERNOS = 4
HUMERD DE PALITOS MO TOTAL = 7
lauwgh = 2 ]
HUMERD DE FALITOS EXTERNOS = B

ligh = 3 | | | | HUMERD DE PALITOS NO TOTAL = 10
HUMERD DE PALITOS EXTERNOS = 8

Figura 2.2: Resultado do procedimento giggle

Considerando que o aprendiz diante de generalizar a solucdo para contar o
namero de palitos externos da construcéo recorra a idéia concebida na solucao

original, esta pode ser considerada uma abstracao situada. Ex.:

Palitos externos na vertical repeat laugh + 1 [match jumpr]

considerando soO o primeiro e o ultimo temos -(laugh -1)

Palitos externos na horizontal inferior repeat laugh [hmatch jumpl]

Palitos externos na horizontal superior repeat laugh [hmatch jumpr]

Total de palitos externos da construcdo3laugh + 1 - (laugh -1) = 2laugh + 2

A abstracdo situada é semelhante a abstracao reflexionante, mas apresenta uma
importante diferenca, o termo abstracao reflexionante é dado para privilegiar as
propriedades abstraidas das operacgfes e relacdes desvinculadas dos objetos da
acdo, estd associada com a descontextualizagdo do conhecimento. O termo
situada por sua vez enfatiza, ndo apenas reflexdes sobre as operacdes e relacdes
mas também a manutencdo das conexdes com 0s objetos da acdo e o contexto

na qual foram feitas.
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Com a abstracdo situada um conhecimento pode ser utilizado em situacdes
distintas da qual foi construido, porém mantendo o vinculo com a situacao inicial
através do meio onde este conhecimento originou-se, neste sentido 0 meio € que
permite a expressdo da abstracdo. Ambientes interativos de aprendizagem
construidos com o conceito de micromundo favorecem este tipo de abstracgéo.
Através de objetos computacionais evocativos, que sdo projetados para uma
determinada finalidade ou através da construcdo de procedimentos para
solucionar determinados problemas, € possivel a constru¢do de um conhecimento
gue pode ser utilizado no mesmo ambiente para solucionar problemas diferentes

daqueles para os quais foram originariamente desenvolvidos.

2.2.3 Um caminho para programacéo

O ensino de programacao de computadores ndo € uma tarefa facil, principalmente
guando se deseja resultados imediatos e em larga escala. Conceitos como
looping, desvio condicional e recorréncia necessitam serem compreendidos para
que diante de um problema possamos pensar numa solucdo utilizando estes
recursos de programacao. Um outro conceito muito dificil de ser adquirido é o de
variavel. Porém todos estes conceitos, e especialmente este ultimo, fazem da
programacao uma ferramenta extremamente utili na Educacdo Matematica. A
seguir mostraremos uma alternativa que pode ser explorada na construcdo de
atividades utilizando o conceito de micromundo, com ela podemos minimizar as
dificuldades no uso de linguagens de programacgdo sem perder os beneficios
inerentes ao seu uso e ao mesmo tempo utiliza-la como uma forma de

aprendizado de técnicas de programacao.

Como vimos anteriormente podemos elaborar atividades com micromundos no
nivel da plataforma e da superestrutura. Vimos também que é no nivel da
plataforma que necessitamos essencialmente da linguagem de programacao.
Considerando as dificuldades em operar no nivel plataforma e as facilidades que
0 nivel superestrutura permite, no sentido de manipulacdo direta dos objetos,

Noss, Hoyles e Healy(1997) desenvolveram no micromundo Mathsticks (Figura
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2.3) um canal de comunicacdo entre a superestrutura e o nivel plataforma. Este
canal de comunicacao é feito através do registro das atividades (historia) exibidas
em uma caixa de didlogo na tela do computador, onde enquanto o aprendiz
manipula os objetos do micromundo através do mouse, os comandos que foram
executados em nivel plataforma sdo mostrados nesta caixa de didlogo. Com a
utilizacdo deste recurso podemos combinar a facilidade da manipulacdo de
objetos evocativos e as interagbes em linguagem natural para solucionar um
problema com os beneficios que a formalizacdo da linguagem de programacao
pode proporcionar aos aprendizes.

— —

| =1 =~ > l ()
m dot  Lasteh moteh Junpl  Juegr m

Calaur

Bl o, L1 1

tile  enaleh haalih  jungs Jurpd,

NEEEEE

[ on ] cqmistwgl |c~lo:r|'r|rlorg|

repeat & | match jumpr]
Jumpl jumpt
repeat 5 [Rhmetch jumpl |

Figura 2.3: Micromundo Mathsticks

Na situacdo acima exposta, quando o aprendiz solucionar o problema proposto
através de manipulacao direta dos objetos e das caixas de dialogo criados pelo
designer do micromundo, podera experimentar a generalizacdo da sua solucéo
recorrendo a histérico e executando o conjunto de instrucbes que foram
armazenadas. Explorando as vantagens relativas entre a manipulacéao direta e a
programacao baseada em texto, os aprendizes podem aprender ligando suas
acbes com as representacdes graficas e simbodlicas visto que ambas as

representacfes estdo sempre consistentemente disponiveis.
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Este tipo de abordagem pode ser utilizada ndo s6 para o desenvolvimento de uma
atividade visando um determinado saber como a0 mesmo tempo para introduzir a
linguagem e técnicas de programacao. Outra vantagem € permitir que aqueles
que se sintam mais a vontade com a programacdo possam operar no nivel
plataforma explorando todos os beneficios que este nivel proporciona a

aprendizagem.

O desafio na criagdo de micromundos com as caracteristicas apresentadas esta
em captar as necessidades dos aprendizes e desenvolver objetos que satisfagam
essas necessidades sem causar um aprisionamento dos aprendizes, mantendo
suas possibilidades de manipularem os objetos no nivel superestrutura, mas
permitindo inspeciona-los ou modifica-los, caso queiram, no nivel plataforma.
Outra dificuldade esta em determinar qual o grau de complexidade da

superestrutura e consequentemente qual a distancia a manter do nivel plataforma.

A utilizacdo do conceito de micromundo permite ao aprendiz a manutengéo da
posicdo simultanea de usuario e designer. Estes papéis gémeos para o aprendiz
conduzem diretamente a idéia do construcionismo, na qual discute-se que a
aprendizagem eficaz ndo vira de encontrarmos maneiras melhores para que o
professor instrua, mas de darmos mais oportunidades para que o aprendiz possa
construir sua aprendizagem de uma melhor forma (Papert, 1991, p.3 apud Noss e
Hoyles 1996). Neste sentido voltamos a problemética do trabalho de professores
com computadores propondo que estes assumam a condicdo de aprendizes e
participem da construcdo de atividades matematicas utilizando softwares — ou

mais especificamente a constru¢cdo de micromundos.
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2.3 Professor como aprendiz

Ao participar de cursos de formacdo em informatica na educacéo os professores
concentram-se normalmente em como o0 que estdo aprendendo podera ser
utilizado nas condi¢cbes apresentadas na escola onde atuam e com seus alunos
em sala de aula. Ao ndo atingir os objetivos, sentem-se inaptos, e acreditam que
somente com uma formacao mais completa "um curso de informatica” se tornaréo
aptos a utilizar o computador. Para que haja o uso computador na escola, temos
que propiciar ao professor as condi¢des para que este entenda como iSso pode
ser feito. Em relacdo a importancia do entendimento do professor sobre o uso da

tecnologia, Borba e Penteado destacam que:

"(...) uma questdo central para entrada das novas midias na escola esta
relacionada com o professor. (...), se o professor ndo tiver espaco para
refletir sobre as mudancas que acarretam a presenca da informatica nos
coletivos pensantes, eles tenderdo a nao utilizar essas midias, ou a utiliza-
las de maneira superficial(...) " (Borba e Penteado, 2001, p.86-87).

Sobre esta tendéncia de buscar subterflgios e demostrarem que a tecnologia

esta sendo utilizada, neste sentido Papert cita que:

"a primeira resposta da Escola ao computador foi, muito naturalmente, de
assimilacdo. A escola ndo se deixou mudar sob a influéncia do novo
aparelho, ela viu o computador através da lente mental das suas proprias

formas de pensar e fazer." (Papert, 1994, p.43).

Devemos mostrar ao professor o computador como sendo uma nova forma de
representar o conhecimento, sendo possivel mostrar aos seus alunos o0s
conteudos de uma outra forma, promovendo a compreensdo de novas idéias e

valores. Lévy destaca que:

"os professores aprendem ao mesmo tempo que os estudantes e atualizam
continuamente tanto o0s seus saberes ‘disciplinares’ como suas

competéncias pedagogicas. (...) A partir dai, a principal fungao do professor
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ndo pode mais ser uma difusdo dos conhecimentos, que agora € feita de
forma mais eficaz por outros meios. Sua competéncia deve deslocar-se no

sentido de incentivar a aprendizagem e o pensamento.” (Lévy, 1999, p.171).

Destacando a importancia do professor como aprendiz, Valente coloca que:

"Além de aprender a usar o computador, os professores devem refletir
sobre o proprio processo de aprendizado, ler e discutir textos relativos a
base psico-pedagdgica da metodologia construcionista. O objetivo desta
atividade de reflexdo e de discussao é formalizar o que os professores
usaram de maneira intuitiva, e discutir suas impress6es como aprendizes
das interagdes com o instrutor do curso e com o0s topicos tedricos. Esse
processo reflexivo é baseado na experiéncia de cada um dos professores e
é totalmente contextualizado nas atividades realizadas por eles" (Valente,
1999, p.142).

Entendemos que o professor ndo necessita transformar-se em um professor de
computacdo para que possa desenvolver atividades pedagogicas que utilizem o
computador, Papert destaca que alguns "dos melhores exemplos de projetos de
aprendizagem baseados em computacdo partiram da iniciativa individual de
professores criativos que recusaram o0 estreito papel de ‘'professor de
computacdo’. "(Papert, 1994, p.53). Entretanto o professor deve, no nosso
entendimento, dedicar uma parte de seu "tempo" como aprendiz desta tecnologia,
desenvolvendo atividades construcionistas que envolvam conhecimentos
matematicos, experimentando assim as ricas possibilidades que o computador

pode promover para o processo de ensino e aprendizagem.

Em seu livro A Maquina das Criancas, Papert destaca um fato ocorrido em
workshop de verédo sobre o Logo, onde professores ao entrarem em contato com
as possibilidades do Logo e das demais ferramentas computacionais
apresentadas, exclamavam "minhas criancas vao adorar isso!" (Papert, 1994,
p.68), e uma professora perdendo a paciéncia com as expressdes de entusiasmo
do grupo se manifesta dizendo "esquecam as malditas criancas!" (Papert, 1994,
p.68). Segundo o autor a percepcdo de serem professores impedia de

entregarem-se plenamente e experimentar o que estavam fazendo como
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intelectualmente empolgante e relevante por seu proprio valor e pelo que isso

poderia Ihes proporcionar como individuos particulares.

A preocupacdo do professor em utilizar o computador na escola, ndo € menor que
a dos demais componentes da sociedade. A maioria das dificuldades atuais que
impedem a utilizacdo do computador ndo sdo de responsabilidade do professor
mas segundo Papert a "definicdo de papéis e procedimentos da escola restringe o
professor, mas também oferece protecéo, (...)" (Papert, 1994, p.63). Mas Papert
oferece um caminho quando diz que a "escola ndo vird a usar os computadores
‘adequadamente’ porque os pesquisadores lhe dizem como fazé-lo. Ela vira a
usa-lo bem (se o fizer um dia) como uma parte integral de um processo de
desenvolvimento coerente." (Papert, 1994, p.43). Ele acredita que os
pesquisadores poderao contribuir quando entenderem a mudanca da escola como
um desenvolvimento e apoiarem este desenvolvimento transferindo a escola

idéias bem sucedidas para entender as transformacdes nos aprendizes.

Neste momento estdo disponiveis em diversas escolas do pais estruturas de
informatica, que se nao séo suficientes para a tdo propalada revolu¢do no ensino,
podem ser, no nosso entender, muito Uteis para que 0s professores possam na
condicdo de aprendizes criarem atividades educacionais e refletir sobre as
possibilidades desta tecnologia para o ensino e aprendizagem da matematica.
Como consequéncia deste processo, acreditamos que poderdo surgir solucdes e
propostas inovadoras, além de conseguirmos professores realmente preparados

para usar a informatica na Educacao Matematica.
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2.4 Problema de pesquisa

Amparados pelo paradigma construcionista, no conceito de micromundo, nas
demais teorias expostas neste trabalho, formulamos a seguinte questdo para
nortear nossa pesquisa: Quais sd0 0S processos associados ao design de
atividades matematicas utilizando software, tanto para o0s objetos
matematicos guanto para os participantes neste processo? Para buscar
respostas a esta pergunta, desenvolvemos este trabalho em duas fases a saber:

* A construcéo individual de um micromundo beta-teste pelo pesquisador.

* A construgao colaborativa do micromundo com os professores.

Na primeira fase temos como objetivo geral o design de uma atividade
educacional utilizando um software, mais precisamente a construgdo de um
micromundo, utilizando o software Imagine, que trate as Transformacfes
Geométricas (isometrias-reflexdo) buscando investigar 0s processos
envolvidos no design de um micromundo e as transformacdes sofridas por

um objeto matematico na sua incorporacdo no micromundo.

Na segunda fase temos como objetivo especifico, o design colaborativo de um
micromundo, através de um conjunto de atividades desenvolvidas com
professores de matematica do ensino fundamental, buscando investigar quais
as impressdes dos professores de matematica do ensino fundamental ao

participarem de um design iterativo de um micromundo.

Mais especificamente as seguintes questdes guiam nossas analises:

e Ocorrem o0 desenvolvimento de novos significados para conceitos

matematicos?

* Ocorrem mudancas dos professores aprendizes em relagdo ao uso do

computador?
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* Quais diferencas se explicitam entre o micromundo criado sem o auxilio dos

professores (beta-teste) e o criado nas atividades colaborativas?

No proximo capitulo estaremos apresentando a metodologia que sera utilizada

para o desenvolvimento e analise deste trabalho.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

Para que a tecnologia seja utilizada mais amplamente nas escolas muitas
barreiras terdo que ser transpostas e muitos problemas deveréo ser solucionados.
Sabemos ndo ser possivel através de cursos, fazermos com que os professores
assimilem todas as possibilidades da tecnologia e também ndo € possivel o
desenvolvimento de um curso a cada nova necessidade que se apresente,
tornando-se necessario que o professor aprenda a aprender a tecnologia. Uma
das motivagBes deste trabalho é verificar a possibilidade do professor utilizar a
informatica como ferramenta do seu aprendizado. Nossa hipdtese € que o
design iterativo de um micromundo possa dar oportunidades ao professor
de matematica do ensino fundamental de mudar sua atitude em relagdo ao
uso do computador e a matematica. Neste capitulo apresentaremos a design-
based research methodologies que utilizaremos para estudar o design iterativo de

um micromundo. Descreveremos as duas fases que compde este trabalho:

» A fase design individual do micromundo. Esta fase consiste na construcéo de
um Micromundo, Beta-teste, que trate as Transformagdes Geomeétricas
(isometrias-reflexdo), pelo pesquisador, através de um processo iterativo de
analise matemética, desenho de ferramentas, desenvolvimento de atividades e
analise das interacbes dos usuarios com as ferramentas e as atividades
criadas. Utilizaremos nesta fase os membros do grupo de pesquisa Tecnologia
e Meios de Expressdo em Matematica - TecMEM da PUC-SP para aplicacdo

das atividades em seus varios momentos de desenvolvimento.

» A fase de design colaborativo do micromundo. Esta fase consiste em construir
um micromundo com a colaboragdo dos professores de matematica do ensino
fundamental do 3° e 4° ciclos (5° a 8° séries), através de um processo iterativo
de andlise matematica, desenho de ferramentas e desenvolvimento de

atividades.
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Ao descrevermos a segunda fase, apresentaremos nOSSO percurso para
encontrarmos uma escola que permitisse a realizacdo do trabalho, o ambiente de
pesquisa, as caracteristicas principais dos professores participantes, como sera o
processo de construcdo do micromundo, a coleta dos dados e como

pretenderemos analis-los.

A seguir introduziremos uma definicao para design, interface e iteracao, que serao
muito importantes para o entendimento da metodologia utilizada no

desenvolvimento deste trabalho.

3.1. Design, interfaces e iteragcéo

Segundo o DBRC (2003a) (Design-Based Research Collective) o "cenario da
pesquisa em educacao tem historicamente caminhado por dois amplos objetivos:
entender como as pessoas aprendem, particularmente no cenario escolar, e o
design de caminhos para assegurar que a aprendizagem ird acontecer nesse
cenario” (DBRC, 2003b, p.1). O termo design utilizado na citacdo permite
entendermos sua amplitude, que deve ser compreendida como: desenho, plano,
projeto, padrdo, modelo, propdsito além de expressar as acbes de desenhar,
projetar e produzir. O termo "design” né&o tem uma traducdo em Portugués. O
design envolve atividades como planejar, delinear, desenhar, esbocar, projetar,

esquematizar, criar, inventar e executar.

A atividade de design envolve a construcao de artefatos ou objetos, que podem
ser concretos ou abstratos (uma escultura, uma tese, um programa de
computador, uma atividade educacional ou um Web site). Esses artefatos séo
frutos de idéias e do meio usado para expressar e materializar essas idéias
(Norman, 1988, apud Maltempi, 2000). De acordo com Schon (1990, apud
Maltempi,2000), design nédo inclui somente a criacdo de objetos fisicos, mas
também organizacdo, planos, politicas, estratégias de acdo, comportamentos e

construcdes tedricas.
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A utilizacdo dos conceitos do design em ambientes computacionais de
aprendizagem vem sendo muito utilizados. Segundo Maltempi (Maltempi, 2000,
p.26) estes ambientes tém sido explorados e recomendados por diversos autores
como (Harel, 1991, Kafai, 1996, Resnick, 1996). As caracteristicas apontadas por

eles, que tornam a atividade de design para educacéao tao interessante sao:

e 0 aprendiz torna-se um participante ativo no processo de aprendizagem, tendo
controle e responsabilidade sobre o mesmo;

» a reflexdo e discussédo sédo estimuladas pela presenca do artefato que esta

sendo desenvolvido;

» atarefa de design pode ser abordada de diferentes formas, satisfazendo estilo
e preferéncias do aprendiz. Uma vez que a dicotomia certo/errado é evitada,

multiplas estratégias e solu¢des sao possiveis;

e as atividades de design geralmente s&o interdisciplinares;

» arelacédo aprendiz-artefato é facilitada e fortalecida pelo fato do aprendiz ser o

agente criador do artefato, e

* 0 aprendiz é estimulado a considerar a reacdo de outras pessoas perante o

artefato que criou.

Devido as caracteristicas da atividade de design, as estratégias utilizadas na sua
realizacdo sao diferentes daquelas empregadas na resolucdo de problemas.
Segundo Valente e Canhette (1993), enquanto na resolucdo de problemas
usamos regras precisas que permitem a obtencdo de uma determinada solucao,
na atividade de design s&o utilizadas heuristicas que nao necessariamente
produzem as mesmas solucbes para as mesmas condi¢cdes iniciais de um
problema. Portanto, a atividade de design dificiimente pode ser realizada de

maneira automatica. Ela normalmente requer pensamento critico e envolvimento
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pessoal do designer. Esta caracteristica a torna especialmente atraente para ser

explorada em ambientes de ensino-aprendizagem.

O design de software, costuma ser traduzido em nossa lingua por 'projeto de

software’, e tenta relacionar a forma e funcdo de um sistema de software a

estrutura do processo que produz esse sistema. Tomando o design de software

como um processo podemos dividir este design em trés fases a saber:

Design de Informacao: Trata-se da organizacdo do contetdo e do sistema de
arquitetura que o sustenta. Nessa fase deve-se decidir onde e quando as

informacdes, em diversos meios, estardo disponiveis.

Design de Interface: O design de interfaces se refere aos aspectos sensorios
de "usabilidade". E neste momento que se encontram o design de informac&o
e o design de interacdo. E o momento de se definir, entre outras coisas, como
0 usuario podera agir, como ele tomara conhecimento dos recursos; que papel
0s estéticos (visuais e sonoros) desempenharam; como serd organizado o
composto de midia (videos, sons, fotos, etc.). Quando o conceito de interface
surgiu, ela era geralmente entendida como o hardware e o software com o
qual o homem e computador podiam se comunicar. A evolugcdo do conceito
levou a inclusdo dos aspectos cognitivos e emocionais do usuario durante a

comunicacdo.(Rocha e Baranauskas, 2003, p.7).

Design de Interacdo: Trata- se das formas como se convida o0 usuario a
interagir. Nesse estagio do design € preciso questionar-se a respeito de que
tipo de relacdo e proximidade se quer ter com o usuario. E a relacdo entre
usuario e midia. Que emocdes emergem desse encontro, que tipo de atitude
despertara a partir da relagdo. Nao trata-se apenas de como ele sente o
produto, mas também de como ele se sente frente ao produto. "Nao se pode
pensar em interfaces sem considerar o ser humano que vai usa-la e, portanto
interface e interacdo sdo conceitos que ndo podem ser estabelecidos ou

analisados independentemente” (Rocha e Baranauskas, 2003, p.13).
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O design de softwares e de atividades educacionais podem ser conduzidos de
diversas formas, neste trabalho optamos pelo design iterativo. Segundo Ferreira
iteracdo é:

"Processo de resolucdo(de uma equacdo, de um problema)

mediante uma seqUéncia finita de operacbes em que o

objeto de cada uma é o resultado da que a precede"
(Ferreira, 2000, p.404).

No design iterativo de um micromundo a importancia do usuario é fundamental, se
entendermos a interface como um espac¢o de comunicagdo, um sistema semiético
no qual os signos sao usados para a comunicacdo e onde tudo deve ser
adicionado pelo designer de forma que sua mensagem faca sentido aos usuarios,
a participacdo destes neste processo de design pode aumentar muito a
usabilidade da atividade construida. Com a iteracdo o0 usuario interfere
diretamente no produto final, conduzindo este as suas reais necessidades. No
design iterativo podemos verificar os aspectos da interface que funcionam e
principalmente os que causam problemas, permitindo corre¢cdes através de um

processo ciclico de design.

A iteracdo nasce do processo de interacdo do usuarios com as fases do design,
guando este interage no curso das atividades do computador através de dados ou
comandos recebem feedbacks que podem conduzi-los ou ndo ao caminho
esperado. Desta interacdo poderdo surgir indicacdes de que mudancas devam
ser executadas no design, redesign. Estas mudancas por sua vez podem ser
executadas e novamente expostas a interagdo do usudario comprovando ou néo
suas indicacdes. Com isto fechamos o ciclo de design iterativo, que ira se

refinando até atingir os objetivos estabelecidos.

bl

3.2. Design-based research methodologies

Este trabalho utiliza a metodologia de pesquisa baseada em design. A
experimentacdo de design é uma abordagem interdisciplinar que reconhece a

natureza fundamental da aplicacdo da pesquisa educacional. Com esta

? Nossa traducdo: Metodologia de pesquisa baseada em design.
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abordagem, pesquisadores trabalham em parceria com professores refinando

teorias educacionais inovadoras no ambiente escolar.

A pesquisa baseada em design deve exibir as seguintes caracteristicas:

e Os objetivos centrais do design de ambiente de aprendizagem e de
desenvolvimento de teorias ou "prototeorias” da aprendizagem devem estar

entrelacados.

« O desenvolvimento e a pesquisa devem ocorrer através de ciclos continuos de
design, de iteracdo, de analise e de redesign (Cobb, 2001, Collins, 1992, apud
DBRC, 2003a).

* A pesquisa baseada em design deve conduzir a teorias compartilhaveis que
ajudam a comunicar implicacbes relevantes aos educadores e a outros

designers educacionais.

* A pesquisa deve esclarecer como o design funciona em cenarios auténticos.
N&o deve somente documentar o sucesso ou a falha mas também focaliz&-los
nas interacdes que refinam nossa compreensao dos fatores de aprendizagem

envolvidos.

* A pesquisa deve envolver o desenvolvimento de relatos fidedignos sobre
métodos que possam documentar e conectar processos de interacdes aos

resultados de interesse.

A pesquisa baseada em design visa ir além de meramente projetar e testar
intervencdes particulares. As intervengdes incorporam reivindicacOes teoricas
especificas sobre ensinar e aprender, e refletem um compromisso de
compreender os relacionamentos entre a teoria, artefatos projetados e a prética.
Ao mesmo tempo a pesquisa sobre intervencbes especificas pode dar

contribuicdo as teorias da aprendizagem e de ensino.
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Na pesquisa baseada em design, os educadores e os pesquisadores trabalham
juntos para produzir as mudancas significativas nos contextos da pratica. Nesta
parceria, através de ajustes multiplos, pode-se descobrir relacionamentos entre as
numerosas variaveis que estdo em jogo no contexto da escola e ajudam a refinar

0s componentes chaves de uma intervengéo.

O meétodo ndo visa somente aperfeicoar um produto particular. A intencdo da
pesquisa baseada em design na educacdo € de inquirir mais amplamente na
natureza da aprendizagem em um sistema complexo e refinar teorias generativas
da aprendizagem. Neste método, o pesquisador ao tentar facilitar a intervencao,

encontra-se regularmente em papéis intelectuais duplos de advogado e de critico.

Em campos de pesquisa orientado por design, o conhecimento do design é
caracterizado por exemplos, por testes padrdes e pela pericia requerida para
aplicar estas generalidades em ajustes especificos. O método comunica este
conhecimento em muitas formas, incluindo narrativas de planejamento e
instrucdes interativas. Segundo Cobb et. al. (2003) a determinante crucial em
qualquer tipo de experimento do design é que o pesquisador tenha a pericia para
realizar as fungbes associadas, como desenvolver um design inicial, conduzir a

experiéncia e extrair uma analise retrospectiva e sistematica.

Encontramos pelo menos quatro fun¢des importantes que requerem um continuo
e direto engajamento no cenario da pesquisa, no planejamento associado e nas
atividades interpretadas (Cobb et. al., 2003). Essas fun¢des, que descrevemos a
seguir, compde coletivamente a lideranca do pesquisador na conduta de um

experimento do design:

e Uma visdo desobstruida dos caminhos da aprendizagem e dos meios
potenciais de sua sustentacdo que devem ser mantidos e comunicados dentro

da equipe de pesquisa, mesmo ao responder as contingéncias.

« A natureza prolongada da maioria das experiéncias do design devem permitir
a cultivacdo de relacionamentos continuos entre pesquisadores e professores.

Estes relacionamentos s&o sustentados por negociagbes de iniciativa
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compartilhada, onde os pesquisadores demonstram consistentemente seu

compromisso pessoal.

» Por causa da énfase reciproca na aprendizagem e nos meios que a suportam,
0s pesquisadores do design devem procurar desenvolver uma compreensao
profunda da ecologia da aprendizagem, ndo para facilitar a logistica, mas

porque esta compreensdo é um alvo tedrico da pesquisa.

* As sessdes regulares de perguntas sdo o forum em que apds 0s eventos,
estes sdo interpretados e outros eventos em perspectiva sdo planejados.
Estas sessbGes sdo os locais onde a inteligéncia do estudo é gerada e

comunicada.

No experimento do design a equipe de pesquisa aprofunda sua compreensao do
fendmeno sob investigacdo quando a experiéncia esta em andamento. Neste
sentido é importante gerar um registro detalhado do processo continuo do design.
E procedimento padrdo na maioria das disciplinas da engenharia manter registros
para suportar a analise retrospectiva da experiéncia (Edelson, 2002 apud Cobb et.
al., 2003).

O método além de perseguir o desenvolvimento e as interacfes do design, em
colaboragéo proxima com os professores, também coloca-os de posse direta dos
projetos. Segundo o DBRC (2003a), o sucesso da inovacdo e o conhecimento
ganho com o estudo depende em parte do poder em sustentar a parceria entre

pesquisador e professor.

Um experimento de design pode tratar varios focos. Neste trabalho, o foco
abrange o desenvolvimento de ambientes representativos de micromundos para

aprendizagem matematica em duas fases diferentes a saber:

* Primeira fase: A construcao individual de um micromundo beta-teste
pelo pesquisador. Este experimento visa aprofundar a compreensao do
pesquisador do fen6meno sob investigacdo. Nesta fase fizemos a opgéo por

um objeto matematico, Transformacfes Geométricas (isometrias-reflexao),
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que fosse relevante no curriculo do ensino fundamental, seguindo orientacdes
dos PCN, e que colocasse o pesquisador na condicdo de aprendiz, exigindo
do mesmo um estudo aprofundado sobre o objeto matematico. Optamos
também por um software, Imagine, que ndo fosse do conhecimento do
pesquisador, demandando do mesmo um aprendizado em relacdo a interface,

a linguagem Logo, as possibilidades do software e as suas limitacdes.

« Segunda fase: A construcdo colaborativa do micromundo com o0s
professores. A metodologia desta fase provém dos resultados obtidos na
primeira fase. ldentificamos que a complexidade do objeto matematico
demanda um tempo significativo de estudos e pode exigir a elaboracéo de
l6gicas de programacgdo complexas para programadores aprendizes, tanto
para tratar o conhecimento matematico como para criar a interface para a
atividade. Levando-se em conta também que este objeto matematico é
relativamente desconhecido pelos professores, do ensino fundamental,
optamos por dividir essa fase em duas etapas. A primeira etapa consiste em
um conjunto de atividades introdutorias visando que o professor-aprendiz
obtenha o conhecimento sobre: o software Imagine, o Logo, a criagcdo de
procedimentos (programacao), a criacdo de interfaces e o design de
micromundos. Para esta etapa escolhemos o design do micromundo
calculadora, envolvendo um problema aritmético. Para segunda etapa faremos
o0 design do micromundo reflexdo com uma atividade envolvendo as
Transformagdes Geométricas (isometrias-reflexdo). Utilizaremos além do
conhecimento obtido na primeira fase, os objetos computacionais produzidos,
que serao introduzidos em funcdo do processo de iteracdo dos professores-

aprendizes.

O design de um micromundo, como vimos no Capitulo 2, exige por parte do
designer uma grande quantidade de escolhas a fim de determinar como os
objetos serdo concebidos e como eles poderdo interagir para elaboracdo da
atividade pretendida. Para entendermos melhor a necessidade de optarmos por
duas fases nesse trabalho, introduziremos a seguir o conceito de transposicao

informatica.
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3.3 Transposicao Informatica

Na transposicdo informética, segundo Balacheff (1994) o conhecimento é
transformado no processo de implementacdo do software educacional pelas
limitacbes do computador da mesma forma que é transformado em funcédo das
limitacdes didaticas. O designer do software é obrigado a tomar decisdes
buscando a implementacdo do conhecimento levando em consideracdo as
exigéncias e o0s entraves ligados as caracteristicas do dispositivo informatico. Um
dos problemas ligados ao desenvolvimento de ambientes informaticos de
aprendizado € a especificacdo dos modelos dos conhecimentos, sua formalizacao

e sua representacao simbdlica.

O design de um software educacional através da utilizagdo de linguagem de
programacao, ou o design de atividades educacionais através da utilizacdo de
ferramentas computacionais, exige dos envolvidos no desenvolvimento
(designers) um aprofundamento no conhecimento do objeto matematico
trabalhado, através de pesquisas que sdo necessarias para o processo de design
e para a resolucdo das dificuldades que surjam no processo de transposicao
informatica. Exige também, um conhecimento dos recursos existentes no
ambiente onde o projeto sera aplicado, dos atores envolvidos e dos resultados
esperados. Durante o processo de design, os envolvidos, tem que se colocar
constantemente na condicdo do aprendiz para poder avaliar e corrigir o design
concebido.

A seguir apresentaremos o0s procedimentos metodolégicos das duas fases,

tratando mais brevemente a primeira fase que retornara no Capitulo 4.

3.4 Primeirafase - design individual do micromundo beta-teste -

(pesquisador)

O programador de computador aprende que um software deve resolver um

problema proposto, possuir uma interface "facil" que induza ao uso e
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principalmente que possua mecanismos para evitar o "erro". Acreditamos que
esses conceitos sdo inuteis na elaboracdo do software educacional. Construir um
software, mais precisamente uma atividade que propusesse um problema, que
guando pronta se mostrasse inacabada, ndo evitasse 0 erro, possuisse uma
interface que estimulasse a exploragdo, que permitisse o aprendizado de um
conteudo matematico e ao mesmo tempo o aprendizado de novas ferramentas e

técnicas de programacao, passou a ser o desafio desta fase.

Nesta fase nos propomos a construir um micromundo que trate Transformagdes
Geométricas (isometrias-reflexdo) na condicdo de aprendiz, "esquecendo” dos
professores (que participardo da segunda faseF. Neste experimento
procuraremos identificar as possibilidades e dificuldades na construcdo desse
micromundo. O processo de construcdo do micromundo sera um processo
iterativo de analise matematica, desenho de ferramentas, desenvolvimento de
atividades e andlise das interacbes dos aprendizes com as ferramentas e as
atividades. As atividades serdo feitas com o auxilio dos membros do grupo de
pesquisa TecMEM da PUC-SP permitindo com isso o design e redesign do

micromundo.

Nesta fase utilizaremos o desenvolvimento do micromundo para:

Aprofundar os conhecimentos sobre Transformacdes Geométricas (isometrias-
reflexdo), e verificar quais conhecimentos sdo necessarios para a construcao
do micromundo.

* Aprender a criar um micromundo.

e Conhecer o funcionamento do ambiente Imagine, a interface, suas

possibilidades e limitagdes.

* Aprender a linguagem Logo e o micromundo da geometria da tartaruga.

® Procurando manter coeréncia com o que foi tratado no item 2.3, procuramos nos portar como
aprendizes.
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* Analisar o processo de transposicdo informatica envolvido no desenvolvimento

de um micromundo.

Os resultados obtidos na primeira fase, a constru¢do do beta-teste, influenciaram
a elaboracdo da segunda fase. Optamos por criar um conjunto de atividades
introdutorias que permitissem aos professores um contato gradativo com: o
construcionismo, 0 conceito de micromundo, a transposi¢cdo informética, o
ambiente Imagine, o Logo e o micromundo da geometria da tartaruga, a criacao
de interface, o estudo de objetos matematicos para elaboracéo de atividades, a
criacado de algoritmos, o uso de linguagem de programacao, e o design de um
micromundo. Concluimos que a complexidade do objeto matematico poderia
dificultar o aprendizado nessa fase, isso nos fez optar por, antes de trabalhar com
ele, também incluir a elaboracdo de um micromundo com um outro objeto

matematico, mais familiar para os professores.

3.5 Segunda fase - design colaborativo do micromundo -

(pesquisador - professor)

A segunda fase serd o design de dois micromundos com a colaboracdo dos

professores, esta fase sera composta:

 Pela elaboracdo de um conjunto de atividades introdutérias visando,
apresentar brevemente as teorias utilizadas nesse trabalho, o software

Imagine, o Logo, e técnicas de programacdao para criagdo de procedimentos.

* Pela elaboracdo por parte do pesquisador de um plano de acdo para a
execucao das atividades junto aos professores, com a criacdo de facilitadores
(objetos computacionais) para as atividades propostas.

 Pelo processo colaborativo entre pesquisador e professores envolvendo o
design e desenvolvimento de ferramentas computacionais, o design e

execucao de atividades em ambiente computacional e analise matematica.
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 Pela andlise das iteragcbes dos professores com as ferramentas e as
atividades desenvolvidas permitindo: a depuracdo destas ferramentas, a
criagdo de novas e elaboracao do plano de acéo para a proxima sessao.

A segunda fase esta dividida em duas etapas a saber:

* Micromundo calculadora.

* Micromundo reflexdo.

Na primeira etapa denominada micromundo calculadora, propomos uma
introducéo, para os professores, do ambiente Imagine e da linguagem Logo,
envolvendo um conjunto de atividades introdutérias e um problema aritmético, a
construcdo de uma calculadora. Nesta etapa sera analisado a trajetdria dos
professores em relacdo ao uso da tecnologia e as interacbes destes com as
atividades desenvolvidas. Os dados serdo coletados através de gravacdo de
audio das discussdes do grupo e dos produtos computacionais produzidos.

Para a segunda etapa denominada Micromundo Reflexdo, propomos a
elaboragdo do micromundo que trate as TransformagBes Geométricas
(isometrias-reflexdo). Nesta etapa serdao analisados:

» O desenvolvimento das idéias dos professores sobre 0 uso de computadores.

* As nogdes matematicas expressas - "abstracdo situada"- por eles ao longo
das atividades.

* A evolugédo do micromundo criado com a colaboragéo dos professores através
do processo iterativo.
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3.5.1 Coleta de dados

Durante as sessfes de pesquisa na escola, os dados serdo coletados através de

gravacao de audio e video. Adicionalmente aplicaremos um questionario e ao

longo das sessdes, coletaremos todas as producbes computacionais dos

professores e suas anotacoes referentes as producdes. A pesquisa esta prevista

para ocorrer em 10 sessdes de 2 horas, as 4 primeiras sessdes para 0

Micromundo Calculadora e as 6 ultimas sessdes para o Micromundo Reflexao.

Cada sessao sera dividida em trés blocos:

No primeiro bloco explicaremos aos professores a atividade do dia,
procurando retomar os principais pontos das atividades realizadas na sessao

anterior.

No segundo bloco ocorrera a realizagdo da atividade prevista para aquele dia.

No terceiro bloco, através de entrevista em grupo, coletaremos as impressdes
dos professores sobre a atividade desenvolvida visando identificar propostas,
dificuldades e expectativas que possam orientar a proxima atividade dentro do

processo de iteracao proposto nesta pesquisa.

A primeira sessdao, diferente das demais, sera composta por:

Uma breve apresentacao pessoal do pesquisador, destacando experiéncias e
expectativas tanto em relagdo ao trabalho a ser desenvolvido quanto ao

relacionamento esperado com os professores.

Apresentacdo de cada professor, suas expectativas, quais as utilizagbes da
informatica realizadas em seu dia-dia e em atividades na escola, procurando
identificar se trabalha com algum software em especial, se ja realizou algum

curso de informatica, se possui computador em casa e se utiliza a INTERNET.
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A apresentacdo de forma sintética do construcionismo, do conceito de

micromundo e da transposi¢ao informatica.

Apresentacdo do Imagine e de seus principais objetos: a tartaruga, a pagina, o

painel, o botdo, a barra de rolagem, a caixa de texto e comandos de teclado.

Execucdo da atividade do quadrado, objetivando introduzir a linguagem de

programacao, a criacdo de procedimentos e o0 conceito de variavel.

Para primeira sessdo proporemos aos professores um contrato onde estes

deverdo se comprometer durante as sessdes a nao fazer referéncia aos seus

alunos e nem de como utilizar a tecnologia apresentada em sala de aula. Este

compromisso, baseado nos relatos de Papert, terA& como objetivo estimular os

professores a se concentrarem no papel de aprendizes, e em colaborarem no

design do micromundo através do processo de iteracdo proposto na metodologia

deste trabalho.

A seguir apresentamos um quadro descrevendo a previsdo para as demais

sessoes:

Sessdo: Objetivo

Atividade planejada

2 a5 sessio:

Verificar o conhecimento dos professores sobre
hardware e software envolvidos na atividade
(mouse, teclado e Windows)

Introducdo do ambiente Imagine e do Logo
Introducéo de conceitos de programacéo

Design do micromundo calculadora

Elaborar um procedimento para criacdo
de um quadrado

Discusséao sobre o] problema
matematico envolvido no micromundo
calculadora

Design de informacéo

Design de interface e de interacdo

6 a9 sessio:

Design do micromundo reflexao

Aplicar teste para verificar o0
conhecimento dos professores sobre
simetria axial

Resolucdo do problema proposto
utilizando os objetos computacionais
fornecidos

Design de informac¢&o do micromundo
Design de interface e de interacdo do
micromundo reflexéo

10 " sessao:
- Coletar a impressdo dos professores sobre as

atividades, sobre o formato utilizado e sobre a

atuacao do pesquisador

Aplicacéo da avaliagéo final

Quadro 3.1: Sessdes planejadas
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Antecipando alguns resultados do trabalho, informamos que ndo foi possivel
cumprir rigorosamente o niamero de sessodes projetadas, foram necessarias mais

duas sessoes a saber:

* A primeira ocorreu entre a quarta e quinta sessao em funcao do envolvimento
dos professores com o micromundo calculadora que solicitaram que além das
quatro operacdes previstas para serem desenvolvidas (adicdo, subtracao,
multiplicacdo e divisdo) também desenvolvéssemos um procedimento para

raiz quadrada.

* A segunda ocorreu entre a sétima e oitava sessao em funcédo da dificuldade

dos professores em resolver a atividade proposta.

3.5.2 Avaliacbes

Estéo previstas duas avaliagcdes no decorrer das atividades a saber:

« Uma com o objetivo de avaliar o conhecimento dos professores sobre
Transformacfes Geométricas (isometrias-reflexao), que sera aplicada entre a

primeira e segunda etapa da segunda fase.

e OQutra no final das atividades visando obter informacdes e impressdes dos

professores sobre a pesquisa.

A primeira avaliacdo tera como objetivo determinar como deveremos conduzir o
design do Micromundo Reflexdo, pois dependendo do conhecimento dos
professores poderemos definir com que profundidade a discuss&o sobre o objeto
matematico escolhido poder4d ser conduzida. A segunda avaliacdo, um
questionario, tera como objetivo registrar as impressdes dos professores sobre as
atividades desenvolvidas, o formato utilizado na pesquisa e suas impressoes

sobre o relacionamento pesquisador professor.
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3.5.3 Analise dos dados

Como esta proposto na metodologia de pesquisa baseada em design, sera

elaborado uma cronica de cada sessdo. Apresentaremos de cada sessdo: as

atividades previstas, as atividades realizadas e as consideracdes sobre as

atividades realizadas. Destacaremos ainda as contribuicbes destas para o

desenvolvimento da préxima atividade. Os dados coletados em audio e video

serdo transcritos de forma seletiva procurando identificar:

Os momentos mais significativos de cada professor, suas interacbes e
propostas para a melhoria ou mudanca do design do micromundo através da

iteracao.

As dificuldades apresentadas na utilizacdo do objeto matematico tratados no

design dos micromundos.

As estratégias dos professores para solugcéao dos problemas.

As principais acfes, decisbes e interagbes do pesquisador com 0s

professores.

Na analise das sessdes serao destacados:

Nossas perspectivas em relacdo a atividade prevista e aos objetos

computacionais desenvolvidos.

Atitudes em relagédo ao computador. Como os professores vao se portar em
relacdo a manipulacao das interfaces. Tanto de software (sistema operacional,
Ambiente Imagine e Linguagem Logo) como de hardware (teclado, mouse e
etc.) e se essas atitudes irdo influenciar no desenvolvimento das atividades e

na participagao dos professores no projeto.
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* Atitudes em relacgdo a matematica. Se o0 conhecimento, por parte do
professores, sobre o0 objeto matematico trabalhado interferira no

desenvolvimento das atividades.

e Evidéncias dos professores se portarem como aprendizes. Identificar

evidéncias que comprovem que o0s professores portaram-se como aprendizes.

» Expressdes de significado para o0s objetos matematicos sob estudo
(abstracdes situadas). ldentificar, no decorrer das atividades, se ocorreram
expressdes de significado para os objetos matematicos sob estudo,
procurando verificar se 0s objetos computacionais criados nas atividades ou

nativos do IMAGINE permitiram a ocorréncia de abstra¢des situadas.

* Processo de iteracdo pesquisador-professor. Identificar se ocorreram
evolugBes nas atividades e no micromundo, provocadas através de iteracoes

dos professores.

Antecipando alguns dados de nosso trabalho mostraremos a seguir como

transcorreu a escolha da escola e daremos o perfil dos professores envolvidos.

3.5.4 A escola

A escolha da escola buscou atender as condi¢cdes anteriormente expostas.
Elegemos que a escola deveria ser de natureza publica, que poderia ser estadual
ou municipal. A presenca do laboratério de informatica seria uma condicéo
desejada, mas tinhamos receio de dificuldades em encontrar escolas com estas
condicbes. A escola deveria estar localizada no municipio de Sorocaba por

facilidade de deslocamento do pesquisador.

A busca pela escola, teve inicio em contatos com professores e pessoas ligadas a
rede estadual e municipal de ensino de Sorocaba. Através de indicacdes de uma

destas pessoas, foi possivel conseguir uma primeira entrevista com uma
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orientadora pedagdgica, professora de matematica, de uma escola municipal.
Nesta escola, de ensino fundamental e meédio, que possui um excelente
laboratorio de informatica e que conta com a presenca de um técnico de
informatica responsavel, fomos tratados como vendedores de software.
Concederam-nos um pequeno tempo para demonstracdo do software Imagine, e
em nenhum momento houve por parte dos que assistiram, qualguer manifestacao
de interesse sobre o projeto em si. Esta escola possui curso técnico na area de
informética e o laboratdrio é utilizado para este fim, ndo existindo nele atividades
nem para professores nem para alunos de matematica. Foi muito frustrante
observar o uso dado por esta escola para os computadores, o laboratorio tinha
dono e este ndo demonstrava ter nocédo da importancia que a estrutura disponivel
tinha para alunos e professores que freqiientavam aquela escola. Apds alguns
dias recebi uma negativa ao projeto com a justificativa de ndo haver professores

interessados e com tempo disponivel para o projeto.

Na segunda escola a apresentacao foi de forma espontanea, tratava-se de uma
escola estadual de ensino fundamental e médio que contava com um laboratério
de informatica bem mais simples que o da primeira escola visitada, e ndo havia
nenhum responsavel designado. A esta escola foram feitas quatro visitas, e nelas
sempre encontramos o laboratério fechado. Como ndo houve uma apresentagcéo
prévia, sentimos uma certa frieza no tratamento dispensado pela diretora e pela
coordenadora pedagogica. Havia uma grande preocupacao de todos, que por tras
do projeto proposto, houvesse uma possivel venda de produtos ou servigos.

Preocupacdo esta ja demonstrada na primeira escola visitada.

Outras escolas foram contatadas, mas nédo fomos sequer recebidos. Ao relatar as
dificuldades a uma professora da rede estadual do ensino fundamental,
recebemos a indicacdo de uma outra escola. Nesta escola que atende a alunos
do ensino fundamental e médio, fomos atendidos com extrema atencdo e
cordialidade. Localizada numa regido muito carente da cidade e vivendo
constantemente em busca de auxilio, esta plenamente engajada no conceito de
parceria e voluntariado. Comandada por uma diretora atuante, possui um
laboratorio de informatica com 10 computadores multimidia ligados em rede,
todos com acesso a INTERNET e ligados a uma Unica impressora. Completando
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o laboratério uma camera fotografica digital, um scanner, um televisor de 29
polegadas, com condicdo de projetar a tela do computador, além de aparelhagem
de som e video cassete. Mesmo com toda a receptividade, ndo escapamos da
desconfianca externada pela diretora quando colocou-nos que a escola estava
"cansada" de ser alvo de vendedores. Ao relatarmos a diretora nossos percalcos
na busca de uma escola para realizar o trabalho, ouvimos dela que as escolas
estavam sendo alvo de empresas com o Unico intuito de vender seus produtos ou
servicos, uma vez que a escola possui um grande numero de consumidores. A
diretora, que também é professora de matemética, ouviu atentamente o projeto e
se propds a reunir os professores de matematica e verificar suas disponibilidades
para participar da pesquisa. Naquele momento também disponibilizou o

laboratério de informatica para execucao do projeto.

Nossa previsao inicial era trabalhar com quatro professores de matematica do

ensino fundamental, esta decisédo se pautava:

* na expectativa de encontrarmos dificuldades no namero de equipamentos

disponiveis,
* na necessidade de facilitar a interacdo do pesquisador com os professores e
* no registro das atividades atraves de audio e video.
Outra previséo inicial era o numero de sessdes estabelecido em dez, com duas
horas de duracdo cada. As sessOes foram previstas para serem realizadas uma

por semana, objetivando estimular nos professores o habito de utilizacdo da sala

de informatica.
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3.5.5 Os professores

Nossa experiéncia obtida no desenvolvimento do micromundo beta-teste revelou
a necessidade de um conhecimento mais profundo nas propriedades do objeto
matematico para projetar e desenvolver um micromundo. Somando-se a isto o
nosso objetivo de desenvolver atividades que atendessem ao construcionismo
contextualizado e a pesquisa baseada em design, atividades estas que deveriam
ser além de significativas para o professor, possiveis de serem aplicadas em seu
ambiente de trabalho, restringimos a pesquisa a professores de matematica do

ensino fundamental do 3° e 4° ciclos (5° a 8° séries).

Seis professores foram convidados e decidiram participar da pesquisa, um desses
professores, a diretora da escola, por dificuldades administrativas necessitou
abandonar a pesquisa logo no inicio das sessdes, mas manteve seu apoio
durante toda a pesquisa. Abaixo qualificamos os professore4ZI gue participaram da

pesquisa:

* Professora Soénia: Sexo feminino, tempo de magistério - 12 anos com
licenciatura em matematica. Como professora nao teve acesso ao
computador, veio a adquirir o computador pela necessidade de um concurso,
nunca aplicou o computador em atividades com os alunos. Declara que
aprendeu a usar o computador "mexendo” e que nunca fez curso, conhece 0s
programas da Secretaria de Educacéo do Estado de S&o Paulo, pois exerceu
a funcéo de coordenadora. Acredita que s se aprende a utilizar o computador
mexendo, segundo a professora "tem que perder este medo, vocé para de
mexer, vocé esquece, e a dificuldade é resultado do pouco que o professor

usa". Tem acesso ao computador e INTERNET fora da escola.

» Professora Sheila: Sexo feminino, tempo de magistério - 20 anos - licenciatura
em matematica. Declara que s6 trouxe os alunos na sala de informatica em
dias em que o numero de alunos era bastante reduzido. J4 trabalhou com o

software Fracionando. Segundo a professora "ainda n&ao trouxe a classe inteira

* Os nomes dos professores utilizados nesta pesquisa sao ficticios.
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para sala de informatica pois ndo se sente dominando totalmente a maquina".
Esta fazendo um curso de informatica, visando obter mais condicbes para
sanar as davidas que ocorram quando os alunos estiverem utilizando o
equipamento. Pretende ainda no decorrer deste ano trazer os alunos em
pequenos grupos para trabalhar os softwares disponibilizados pela Secretaria
de Educacdo do Estado de Sdo Paulo. Tem acesso ao computador e
INTERNET fora da escola.

* Professor Sandro: Sexo masculino, tempo de magistério - 15 anos -
licenciatura em matematica. Se declara sem afinidade com o computador e
acha que para trazer o aluno para sala de computacédo, para trabalhar com
matematica, necessita de muita seguranca. Tem acesso ao computador e

INTERNET fora da escola mas ndo costuma utiliza-lo.

» Professora Luciana: Sexo feminino, tempo de magistério - 2 anos (professora
eventual - Licenciatura Curta). Antes de ser professora era funcionaria da area
administrativa e trabalhava mais com a manipulagdo de textos no computador.
Utilizando o computador para o ensino de matemética em sala de aula,
declara que nunca trabalhou. Segundo a professora "tem que dominar a
maquina para poder passar para os alunos”. Tem acesso ao computador e
INTERNET fora da escola.

» Professora Tania: Sexo feminino, tempo de magistério mais de 20 anos -
licenciatura em matematica. Ja participou de palestras sobre alguns softwares
mas nao se sente bem diante do computador. Tem acesso ao computador e

INTERNET fora da escola, mas declara que nao o utiliza.

» Professor Cristiano: Sexo masculino, tempo de magistério 10 anos -
licenciatura em matematica. Nao se sente apto a utilizar o computador em sala
de aula. Tem acesso ao computador e INTERNET fora da escola e declara

utilizar eventualmente.

Dos professores selecionados, sO a professora Sheila teve alguma experiéncia

com linguagem de programacao, mas segundo ela a experiéncia ocorreu a muitos
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anos. Nenhum dos professores teve contato anterior com IMAGINE nem com o
Logo. Mesmo sabendo que a escola possuia alguns softwares de matematica,
disponibilizados pela Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo, s6 a

professora Sheila admitiu utiliza-los e de maneira eventual.

3.6 Resumo

Nossa hipétese € que o design iterativo de um micromundo possa dar
oportunidades ao professor de matematica do ensino fundamental de mudar sua
atitude em relagédo ao uso do computador. Neste sentido, apresentamos neste
capitulo, a metodologia de pesquisa baseada em design - design-based research
methodologies, onde educadores e 0s pesquisadores trabalham juntos para

produzir mudancas significativas nos contextos da pratica.

Nosso foco de pesquisa abrange o desenvolvimento de micromundos para
aprendizagem matematica em duas fases: a construcdo individual de um
micromundo beta-teste pelo pesquisador e a construcdo colaborativa do

micromundo com os professores.

No desenvolvimento dos micromundos estaremos atentos ao processo de
transposicdo informatica envolvido, nas escolhas necessarias para construcao
dos objetos computacionais e no processo de iteracdo entre professores-

aprendizes e o design do micromundo.

Neste capitulo apresentamos uma descricdo dos professores envolvidos, da
trajetoria para escolha da escola e de como seréo feitas as coletas de dados. Os
dados serdo coletados nas sessOes onde serdo realizadas as atividades
previstas, através de gravacdo de audio e video, das produgbes computacionais
dos professores e de anotacdes que consideramos relevantes. Ao final da
pesquisa realizaremos uma avaliagdo visando obter informacdes e impressdes

dos professores sobre a pesquisa. Apresentamos também como serao analisados
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os dados, e que procuraremos identificar principais manifestacbes dos

professores durante as atividades.

No préximo capitulo, estaremos apresentando a primeira fase do nosso trabalho.
O design individual do micromundo reflexdo - beta-teste, que permitiu-nos na
condicdo de aprendiz, entender como se constroi uma atividade educacional
utiizando o conceito de micromundo, permitiu-nos ainda verificar como o
processo de transposicdo informatica influencia o design. Com o design foi
possivel o aprendizado de um novo ambiente de desenvolvimento, o Imagine, e
uma nova linguagem de programacdo o Logo. Seguindo a metodologia aqui
apresentada, procuramos adquirir, nesta fase, os conhecimentos necessarios

para conduzirmos uma experiéncia de design.
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CAPITULO 4
DESIGN INDIVIDUAL DO MICROMUNDO REFLEXAO
(BETA-TESTE)

Neste capitulo tratamos o design individual do micromundo reflexdo beta-teste,
onde colocamo-nos como aprendizes do conceito de micromundo, do objeto
matematico reflexdao, do Imagine e do Logo. Este micromundo foi apresentado em
suas diversas fases aos membros do grupo de pesquisa TecMEM da PUC-SP,
que atraves de iteracfes puderam auxiliar no seu desenvolvimento. No design do
micromundo experimentamos algumas possibilidades do processo de design,

dentre elas destacamos:

» aprofundamento do conhecimento sobre o objeto matemaético tratado,

e um novo olhar para tratar a matematica no computador,

e aprendizado de um novo software, e

» aprendizado de uma nova linguagem de programacao.

Inicialmente descreveremos o Imagine, seus principais objetos e caracteristicas.
Em seguida trataremos do processo de desenvolvimento do micromundo
apresentando as Transformacbes Geométricas (isometrias-reflexdo), a
importancia do tema, uma breve descricdo matematica e como foi o processo de
transposicdo informatica para tratar este objeto matematico no Imagine.
Finalizaremos apresentando uma descri¢cao das duas versdes do beta-teste, com
uma analise do processo de descricdo-execucao-reflexdo-depuracao utilizado na
construcdo dos procedimentos e destacaremos as principais diferencas entre as

duas versoes.
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4.1 Ambiente Imagine

O Imagine € um ambiente de design de software educacional que combina as
facilidades de manipulacdo de objetos computacionais, o poder da linguagem
Logo e as possibilidades dos softwares de autoria permitindo a construgdo dos
mais variados tipos de softwares e de atividades educacionais. No Imagine esta
disponivel o micromundo da geometria da tartaruga, que conta com um vasto
namero de pesquisas e permite o desenvolvimento de um grande numero de
atividades através da manipulacdo das tartarugas. Nele também é possivel a
manipulacdo de sons, a utilizacdo e manipulacdo de figuras em movimento, a
utilizagdo de comando de voz e o desenvolvimento de atividades compartilhadas
tanto em redes locais como através da INTERNET. E um software muito
sofisticado, poderoso e com uma interface acessivel. Nossa escolha por este
software baseou-se em suas caracteristicas, as quais acreditamos serem

adequadas a proposta deste trabalho.

A seguir apresentamos uma breve descricdo do ambiente Imagine e 0s seus

principais objetos.

4.1.1 Descricao do ambiente Imagine

O Imagine possui no nivel superestrutura um conjunto de objetos de facil
manipulacédo permitindo o uso mesmo de aprendizes que nunca tiveram contato
com linguagens de programacdo. No nivel plataforma, através da linguagem
Logo, permite a criagcdo de procedimentos que combinados possibilitam a criagao
de sofisticadas atividades. Ao abrirmos o ambiente temos, conforme Figura 4.1, o
micromundo da geometria da tartaruga, permitindo a manipulacdo direta da
tartaruga através de comandos da linguagem Logo. Ex.: pf 10 (para frente 10 -

este comando movimenta a tartaruga da tela para frente 10 unidades de medida).
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Figura 4.1: Telainicial do Imagine

Como caracteristica de ambiente interativo permite ao aprendiz um feedback
imediato a cada comando dado. Caso a sintaxe do comando esteja errada o
aprendiz € imediatamente avisado. Permite também a construcdo de
procedimentos (pequenos programas escritos em Logo) que sdo executados
conforme a conveniéncia de quem os produziu. Como ambiente de design permite
a criacdo de projetos que podem ser arquivados, recuperados e modificados

pelos aprendizes.

O ambiente esta organizado de forma hierarquizada, no nivel mais alto temos a
janela principal, dentro da janela principal sdo criadas as paginas e nas paginas
podem ser criados 0s painéis. Tanto paginas como painéis representam planos,
que podem ser acessados por coordenadas cartesianas (X,y). Os demais objetos

computacionais sdo criados em paginas ou em painéis contidos nas paginas.

Na parte superior do ambiente esta disponibilizada uma barra de ferramentas, que
permite salvar e recuperar projetos criados e acessar 0s objetos computacionais

disponiveis no ambiente. Os objetos computacionais sdo arrastados para a
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pagina, com o0 mouse, e sao automaticamente criados no local onde séo
colocados. Os principais objetos do ambiente sdo caixa de texto, barra de
rolagem, botéo, tartaruga, painel e pagina.

Na Figura 4.2, destacamos a barra de ferramentas e os objetos do ImagineEl.
Destacamos também a linha de comando, nesta linha € possivel a manipulacéo
no nivel plataforma através de comandos da linguagem Logo. Os comandos, apés
executados, sdo armazenados numa caixa de memoria localizada acima da linha
de comando.
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Figura 4.2: Barra de ferramentas e objetos do Imagine

Cada objeto disponibilizado no ambiente possui diversas caracteristicas que
podem ser alteradas, estas caracteristicas estdo divididas em grupos: Geral,
figura, pintar, posicdo, eventos, variaveis, procedimento e aparéncia. Estas

caracteristicas, mostradas na Figura 4.3, podem ser modificadas utilizando

®> Os objetos do Imagine descritos mais detalhadamente no anexo A.
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comandos dados através da linguagem Logo, ou através da prépria interface no

nivel superestrutura.

Na Figura 4.3 também mostramos a construcdo de um procedimento. O
procedimento € um pequeno programa criado em linguagem Logo. No exemplo
apresentado o procedimento, quando executado, desenhard um quadrado de lado

30 unidades de medida.

115‘ Mudar t1 - bazeado em Tartaruga | _ (O] x|

Geral | Figural Pintar I F'Dsiu;ﬁu:ul Eventu:usl Varidveis Frocedimentos I

NUEL LI [aprender quadrado =
pf 30 gd 98

pf 30 gd 98

pf 30 gd 98

pf 30 gd 90

fim

o

Adicionar E wcluir |

ak I Cancelar |

Figura 4.3: Caracteristicas do objeto

No ambiente encontramos um grande numero de objetos de apoio como o da
Figura 4.4. O objeto em questdo é uma ajuda que aparece sempre que 0 USUArio
utiliza os comandos gd (giro a direita) e ge (giro a esquerda), sem especificar o
valor do giro. Estes objetos de ajuda, inteligentes, permitem a criacdo de diversas

atividades no nivel superestrutura.

O objeto apresentado na Figura 4.4, também pode ser utilizado para mostrar o
rumo gue a tartaruga seguira caso seja deslocada para frente. O centro do circulo

corresponde ao centro da tartaruga e a linha vermelha mostra o rumo. O eixo
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(270° - 90") é paralelo ao eixo horizontal da pagina e o eixo (0" - 180°) é paralelo

ao eixo vertical da pagina.
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Cancelar
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Figura 4.4: Exemplo de ferramenta de apoio

4.1.2 Ponto, reta e angulo no Imagine

A opcéo por trabalhar com geometria levou-nos a entender as possibilidades do
Imagine para tratar objetos trabalhados em outros modelos de geometria, como
ponto, reta e angulo. Estes objetos podem ser representados de diversas
maneiras no Imagine, dependendo de como efetuamos nossas escolhas e as
transposicdes. Destacamos a seguir nossas escolhas, que serdo utilizadas em
todo o desenvolvimento deste trabalho.

No contexto do Imagine, a representacdo de um ponto pode ser feita através do
objeto tartaruga, que chamaremos a partir de agora somente de tartaruga. A
tartaruga pode assumir diversas formas, inclusive geométricas, e estas formas
podem ocupar areas distintas no plano representado na tela pelos objetos pagina
ou painel. Independente da forma assumida e da éarea ocupada quando
solicitamos a localizagcdo da tartaruga, o computador devolve uma coordenada
(x,y) que é o ponto onde o0 objeto tartaruga est4 naquele instante. Quando nos

referimos a tartaruga como ponto estamos considerando sua localizacao.



67

A representacdo da reta, desenhada na tela, pode ser feita através da localizagéo
da tartaruga (ponto) e da trajetdria imaginaria em funcédo de seu rumo (Figura
4.4). Quando nos referimos a tartaruga como reta estamos considerando sua
localizagdo e seu rumo. Duas tartarugas que deixam o0 mesmo tragco quando

movimentadas para frente ou para tras podem ser consideradas colineares.
Na Figura 4.5 mostramos a posi¢cdo e rumo de quatro tartarugas:

* A tartaruga tl1 € representada pela imagem padrédo do micromundo da
geometria da tartaruga e seu deslocamento gera um segmento de reta no
rumo 90°. Ela pode ser considerada simultaneamente como ponto na

coordenada (200, -100) e como uma reta horizontal.

» Atartaruga t2 é representada por um ponto estilizado, mais parecido com
um ponto geométrico e tem rumo & 45°. O rumo nao é evidente sem que

haja a movimentacéo da tartaruga.

* A tartaruga t3 é representada por uma caixa de palhaco e esta em um
ponto do segmento de reta representado pelo deslocamento de t1 e tem
0 mesmo rumo da tartaruga t1. Como podemos perceber, a tartaruga
aponta para o rumo, mas no caso do palhaco e do ponto, sO

conseguimos ver o rumo através do deslocamento destas figuras.

* A tartaruga t4 é representada por um segmento de reta e tem rumo a
180°. Essa tartaruga, como todas as outras, estéa localizada num ponto,
mas como podemos ver, ela corta o segmento de reta deixado pelo
deslocamento de t1. A posicdo de intersecgéo, determinada facilmente,
visualmente, necessita do desenvolvimento de um procedimento para

podermos saber suas coordenadas.
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Figura 4.5: Representacfes de ponto e reta no Imagine

Em termos de angulo, o Imagine traz varias possibilidades. A mais imediata tem a
ver com a utilizagdo dos comandos giro a direita - gd e giro a esquerda - ge.
Outra facilidade € a utilizacdo de uma primitiva que permite encontrar a dire¢cao
de uma determinada tartaruga em relacdo a outra, mais precisamente, este
comando permite colocar uma tartaruga em rota de colisdo com outra. Entretanto,
além destas primitivas para representacdo do angulo optamos pela necessidade
de termos trés tartarugas, sendo que uma delas sera o vértice. Esta opcéo, a
Nosso ver, é parecida com a convencao utilizada em outras geometrias e facilita o
desenvolvimento do procedimento, além de limitar o célculo do &ngulo ao espaco

da pégina, se mantendo fiel a representacao de ponto escolhida.

O calculo do angulo (Figura 4.6) € efetuado através da diferenca entre os angulos
gue a tartaruga vértice t2 tem que mirar para colidir com as tartarugas t1 e t3,
estes angulos sdo determinados pelo comando dire¢cdo. Se t1 ou t3 estiverem
sobre t2 estabelecemos que sera utilizado a reta t2 para calcular o angulo. Em
outras palavras, a reta t1 com rumo na direcdo de t2 e a reta t3 com rumo na

direcédo de t2 se encontrardo no ponto t2.
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Figura 4.6: Célculo de angulo no Imagine

Na criacdo do procedimento medirangulo destacamos como transposicao
informatica o fato do Imagine possuir uma precisao de 5 casas depois da virgula.
Esta precisdo nao € suficiente para evitar o erro que ocorre quando fazemos
pequenas alteracées na posicao das tartarugas (passo 0,0001). Estas alteragbes
deveriam alterar o angulo mas, verificamos que isso nao ocorre, entretanto esta

imprecisdo é imperceptivel, ndo sendo um problema para este trabalho.

Como podemos perceber, a criagdo de um micromundo exige o aprofundamento
de nossos conhecimentos sobre o objeto matematico que queremos tratar e
pesquisar, quais sado as possibilidades e as dificuldades que o software, que
utilizaremos, apresenta no tratamento deste objeto e quais as transposicdes
necessarias. A seguir apresentaremos nossos estudos sobre as Transformacgdes
Geométricas (isometria-reflexdo), e quais foram os principais ajustes para

tratarmos o0 objeto matematico no Imagine.
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4.2 TransformacOes Geométricas

A abordagem da geometria baseada nas propriedades das funcbes foi
extensamente explorada pelo matematico alemao Felix Klein (1849 - 1925) que
descrevia a geometria como o0 estudo das propriedades das figuras que

permanecem invariantes sob um particular grupo de transformacgoes.

De acordo com Felix Klein:

"Héa transformacdes do espaco que ndo alteram em nada as propriedades
geométricas das figuras. Em contrapartida, estas propriedades s&o, com
efeito, independentes da situacdo ocupada no espaco pela figura
considerada, da sua grandeza absoluta, e finalmente também do sentido em
gue estdo dispostas as suas partes. Os deslocamentos do espaco, as suas
transformacgBes por semelhanca e por simetria ndo alteram, por isso, as
propriedades das figuras, ou ndo alteram mais do que as transformacgfes
compostas pelas precedentes. Designaremos por grupo principal de
transformacdes do espaco o conjunto de todas estas transformacdes; as
propriedades geométricas ndo sdo alteradas pelas transformacées do grupo
principal. A reciproca é igualmente verdadeira: as propriedades geométricas
sdo caracterizadas pela sua invariancia relativamente as transformacdes do
grupo principal. Com efeito, se considerar um instante o espaco como néo
podendo deslocar-se, etc., como uma multiplicidade fixa, cada figura possui
uma individualidade prépria; propriedade que ela possui como individuo,
apenas aqguelas que as transformacfes do grupo principal ndo alteram, sdo

propriamente geométricas." (apud Piaget & Garcia, 1987, p.106).

Uma transformacéo geométrica no plano é uma aplicacéo bijetora do conjunto
de pontos do plano sobre si mesmo. As principais transformacdes no plano
euclidiano sédo as isometrias (reflexdes em retas (simetria axial), reflexdes no

ponto (simetria central), translacdes, rotacdes) e as homotetias.

No nosso estudo sobre as transformacdes geométricas escolhemos as isometrias
e das isometrias optamos por trabalhar com as reflexdes em retas, pois as demais

isometrias (reflexdo num ponto, translacdo e rotacdo) podem ser representadas
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como um produto finito de reflexdes em retas. Procuramos também, nos PCN a

relevancia do tema, que apresentaremos a seguir.

4.2.1 Transformacbes Geométricas: Parametros Curriculares

Nacionais

O documento Parametros Curriculares Nacionais, PCN, elaborado pela Secretaria
de Educacdo Fundamental do MEC, pretendeu construir referéncias nacionais
para nortear o processo educativo no pais, respeitando as diferencas regionais,
culturais e politicas. Nos PCN, os conteudos de Matematica foram organizados
em quatro blocos: Numeros e Operagles; Espaco e Forma; Grandezas e
Medidas; e Tratamento de Informacdo. O tema transformacfes geométricas
encontra-se no bloco Espaco e Forma, a partir do 2° ciclo. No bloco Espaco e
Forma encontramos a seguinte justificativa para o ensino da geometria no ensino

fundamental:

"Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.

O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com situagoes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nog¢Bes geométricas contribui para
aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades etc." (BRASIL,
1998, p.51).

Mais especificamente para o0 ensino das transformacdes geométricas

encontramos a seguinte consideracao:

"Deve destacar-se também (...) a importancia das transformacfes
geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o
desenvolvimento de habilidades de percepcao espacial e como recurso para
induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das condi¢cbes

para que duas figuras sejam congruentes ou semelhantes.” (Idem, p.51).
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E em relacdo ao estudo das isometrias encontramos:

"O estudo das transformacbes isométricas (transformacdes do plano
euclidiano que conservam comprimentos, angulos e ordem de pontos
alinhados) € um excelente ponto de partida para a constru¢éo de nocdes de
congruéncia. As principais isometrias séo: reflexdo numa reta (ou simetria
axial), translacdo, rotacdo, reflexdo num ponto (ou simetria central),
identidade. Desse modo as transformacdes que conservam propriedades
métricas podem servir de apoio ndo apenas para o desenvolvimento do
conceito de congruéncia de figuras planas, mas também para a

compreenséo das propriedades destas.

A primeira vista as transformacées podem parecer um assunto que n&o tem
relacdo com o dia-a-dia, mas, refletindo e observando um pouco, nota-se,
por exemplo, que as simetrias estdo muito presentes no cotidiano. Em
inUmeros objetos fisicos ocorrem aproximacdes de planos de simetria de
reflexdo. Em representacdes planas desses objetos, tais planos de simetria
reduzem-se a eixos de simetria. No corpo humano pode-se observar
(aproximadamente) um plano de simetria. Assim, também a imagem de um
objeto no espelho é simétrica a ele. Ha eixos de simetria em diversas
criagdes do homem, como desenhos de aeronaves, edificios e méveis.

As simetrias centrais e de rotacdo também surgem em diversas situagoes:
desenhos de flores, logotipos de empresas, desenhos de pecas mecanicas
gue giram, copos, pratos, bordados etc. Os exemplos de translacédo também
sdo faceis de encontrar. grades de janelas, cercas de jardins, frisos

decorativos em paredes, azulejos decorados etc." (Idem, p.124).

No 2° ciclo do ensino fundamental, as orientacdes sado feitas no sentido de que as
simetrias sejam abordadas para a observacdo de caracteristicas de figuras em
objetos e configuragbes do cotidiano da crianga. J& no 3° ciclo, além das
observacoes das figuras, propde-se que sejam feitos trabalhos com construcgdes,
usando régua, compasso, esquadro e transferidor, e que, nessa etapa, as
propriedades geométricas das figuras sejam observadas e utilizadas. Para o 4°
ciclo as reflexdes em reta sdo retomadas, e outras transformacdes geométricas
sao introduzidas, procurando-se salientar os elementos invariantes pelas

transformacdes e que levam a idéia de congruéncia de figuras.
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As transformacgdes geométricas estdo muito presentes nos PCN e permeiam todo
o ensino fundamental. A reflexdo e a simetria sdo conceitos que podem ser
tratados desde muito cedo no ensino fundamental, nosso trabalho focaliza o
terceiro e quarto ciclos, uma vez que no micromundo reflexdo, propomos que o
aprendiz faga a transformacdo de uma figura "tartaruga” através da reflexdo em

reta (simetria axial).
A seguir descreveremos 0s conceitos matematicos envolvidos na reflexdo em

reta, como estes conceitos séo tratados no Imagine e as transposi¢cdes

informaticas que foram necessarias para tratar o tema.

4.2.2 Transformacdes Geométricas (Isometrias-Reflexao)

Isometria € a transformacdo geométrica que conserva a distancia entre pontos,
ou seja, a distancia entre dois pontos € igual a distancia entre seus pontos

imagens pela transformacéao.

Uma isometria também conserva:

a colinearidade de pontos;

a ordem dos pontos numa reta;

a medida dos angulos;

paralelismo de retas.

A nocao de isometria permite generalizar o conceito de congruéncia, a principio
definido apenas para segmentos, angulos e triangulos, ampliando-o para
quaisquer subconjuntos nao vazios de pontos do plano chamados figuras
geomeétricas. Assim, duas figuras F e F no plano euclidiano chama-se

congruentes se existir uma isometria que aplica F sobre F'.
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4.2.2.1 Reflexdo numa reta (simetria axial)

A reflexdo numa reta - simetria axial ortogonal - € uma das transformacfes
geomeétricas do grupo das isometrias na qual a distancia entre pontos sao
preservadas na transformacédo. A propriedade que distingue a reflexdo das outras
isometrias € que um ponto qualquer da imagem e seu correspondente na figura
original sdo equidistantes de uma reta (Thompson, 1985, p.213). Mais
precisamente podemos descrever esta transformacdo, em linguagem matematica,
considerando uma reta g, P um ponto arbitrario e F a projecao ortogonal de P
sobre a reta g. O ponto P’', para o qual vale FP = -FP, chama-se simétrico de P
em relacdo a reta g. A aplicacdo que leva cada ponto P ao ponto P', chama-se

reflexdo nareta g. A reta g chama-se eixo da reflexdo ou eixo de simetria.

F.I

Figura 4.7: Simetria axial (reflexdo em reta)

Transpondo a definicdo de reflexdo numa reta para o Imagine, consideremos,
conforme Figura 4.8, a reta eixo, 0 ponto t2 arbitrario, o ponto t1 a projecdo
ortogonal de t2 sobre o eixo, logo a diferenca entre o rumo de t1 apontando para
t2 e o rumo t1 apontando para o eixo é 90". O ponto t2-Imagem, para o qual vale
que distancia de t2 a t1 é igual a distancia de t1 a t2-lmagem, chama-se

simétrico do ponto t2 em relacdo ao eixo.
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Figura 4.8: Simetria axial (reflexdo em reta) no Imagine

Para criarmos a figura acima, no Imagine, utilizamos os seguintes comandos:

aprender criar_figura_simetria_axial
atat "t1

un

mudarpos [0 0]
mudarforma "|D:\Imagine286BR\imagem\circle.lgf|
ul

ctat "eixo [0 O]

atat "eixo

mudarexibido "verdadeiro
gd 90

pt 150

pf 300

ctat "t2 [0 100]

atat "t2

mudarexibido "verdadeiro
gd 180

ctat "t2_imagem [0 100]
atat "t2_imagem
mudarexibido "verdadeiro
pt 200

fim
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Uma dificuldade em trabalhar com esta definicdo no Imagine ocorreu porque o
ponto, € uma informacdo sempre disponivel, entretanto ndo existe no Imagine,
nenhuma primitiva disponivel para obter a distancia entre duas tartarugas. Para

calcular essa distancia precisamos desenvolver um procedimento.

A criacdo do procedimento medir que calcula a distancia entre duas tartarugas
envolveu diversas opcdes com calculos matematicos e que se mostraram
ineficientes devido aos erros de aproximagao. Como solugéo utilizamos a primitiva
direcéo, colocando as duas tartarugas em rota de colisdo, deslocando uma delas
até que esta encontrasse a outra, retornando como resultado do procedimento a

distancia percorrida.

Outra dificuldade que surgiu desta definicdo foi determinar o ponto de interseccéo
entre duas retas. Escolnemos marcar com uma outra tartaruga para que fosse
possivel, como mostra a Figura 4.8, medir a distancia entre ponto t2 e o ponto de
interseccédo t1. O desenvolvimento do procedimento encontro, Figura 4.9, exigiu,
além de um estudo da matemética envolvida, uma transposi¢do informética,
visando adequar as condigbes estabelecidas as limitagBes tanto do software
como do hardware utilizados. As seguintes condi¢cdes deveriam ser checadas:

» Tartarugas com trajetorias paralelas.

» Tartarugas com mesma trajetoria (colineares).

* Ponto de encontro, existente mas fora dos limites da tela.
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Figura 4.9: Condic8es para determinar o ponto de intersec¢do no Imagine

Para concluirmos a definicdo de simetria axial ainda nos faltava a projecao
ortogonal, uma vez que o procedimento encontro determina o ponto de
interseccao de duas retas e precisamos da projecao ortogonal de um ponto e uma
reta. Para este fim criamos o procedimento esquadro, conforme Figura 4.10. Este
procedimento determina a projecao ortogonal do ponto t2 na reta t1. Para este
procedimento utilizamos o procedimento medirangulo e encontro caracterizando
uma abstracéo situada, uma vez que fizemos a coneccédo destes conhecimentos
para solucionarmos uma situagdo especifica. O procedimento encontro destaca
mais a propriedade do eixo como bissetriz do que como mediatriz, no primeiro

momento, e 0 ponto de intersec¢ao na projecao ortogonal pode ser visto como um
caso especifico. Podemos descrever isso como uma abstracéo situada.

77
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Para este procedimento utilizamos trés tartarugas de apoio, t3,t4 e t5, sendo t3 a
projecdo ortogonal de t2 na reta tl. As tartarugas t4 e t5 sao inicialmente
colocadas no ponto t1 com o mesmo rumo de t1, sendo que t4 é deslocada para

tras e t5 é deslocada para frente, permitindo medir o angulo 0Ot2 t1 t4e [Ot2 t1 t5.

Bpppemy Ediw Epbe Cpofen Pagma dusds
GH® v AQudcw® | use 3=

] I e
[t

i
il
.-

= .

Figura 4.10: Projecao ortogonal no Imagine

Para determinar a projecdo ortogonal de t2 em relacdo a reta tl1, calculamos o
angulo que t2 deve ser girada, partindo da direcao de t1 de tal forma que t2 fique
paralela a t1 e em seguida colocamos t2 perpendicular a t1 e encontramos a
projecédo ortogonal utilizando o procedimento encontroﬁ. Na posicao da projecao

ortogonal colocamos uma tartaruga com a forma de um ponto vermelho.

® Anexos B2 e B3.
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4.2.2.2 Propriedades da Reflexao

A seguir observaremos na Figura 4.11 e 4.12, as propriedades da reflexdo, na
primeira forma serdo mostradas através de representacdo geométrica e na
segunda forma serédo apresentadas utilizando os objetos e conceitos do Imagine,

realcando as transposicdes informaticas necessarias.

Propriedades da reflexdo elencadas em Healy (2002):

Figura 4.11: Exemplo de reflexao

* Aimagem de um ponto (D) no eixo de simetria € o préprio ponto (D = D’). Os

pontos do eixo podem ser considerados invariantes sob esta transformacao.

* O eixo de reflexdo bissecciona perpendicularmente o segmento que une um

ponto qualquer a sua imagem (n é mediatriz de AA’).

« A imagem de uma linha reta € uma outra linha reta (Tn(l) = I'), e o eixo de
reflexdo bissecciona o angulo ADA’ no ponto em que a linha e sua imagem se

encontram (n é bissetriz do OADA").
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* Uma figura e sua imagem séo congruentes AABC OAA'B'C'.

A reflexdo da imagem obtida através da reflexdo é a figura inicial (Tm(A) = A’,
Tm(A’) = A).

A reflexdo inverte a orientacdo de pontos nao-colineares (no AABC a
orientacdo dos pontos A B C (nesta ordem) €& anti-horario, no AA'B'C' a

respectiva imagem dos pontos tem sentido horario).

Propriedades da reflexdo transpostas para o Imagine:
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Figura 4.12: Exemplo de reflexd8o no Imagine

A imagem de tD no eixo de simetria(reta da trajetéria de tn que
denominaremos somente tn) é a prépria (tD =tD_imagem). Esta afirmacéo s6
€ verdadeira quando a figura que representa a tartaruga é simétrica e o eixo
de simetria da figura também é tn. Quando isto ndo ocorre, ex. tE #

tE_imagem, a propriedade néo é valida. Se considerarmos somente a posicao
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da tartaruga, sua coordenada, e ndo a sua forma, esta propriedade é sempre

valida.

* O eixo de reflexdo (tn) bissecciona perpendicularmente o segmento que une

um ponto qualquer a sua imagem (tn € mediatriz de t1A t1A_imagem).

* Aimagem de uma linha reta é uma outra linha reta (Tn(tl) = tl_imagem), e o
eixo de reflexdo (tn) bissecciona o angulo t1A tD t1A_imagem no ponto em
gque a linha e sua imagem se encontram (tn é bissetriz do O t1A tD

t1A_imagem).

* Uma figura e sua imagem sdo congruentes A t1A t1B t1C O A t1A_imagem

t1B_imagem t1C_imagem.

» A reflexdo da imagem obtida através da reflexdo € a figura inicial (Tm(t1A) =
t1A_imagem, Tm(t1A_imagem) = t1A).

* A reflexdo inverte a orientagéo de pontos nao-colineares (no A t1A t1B t1C a
orientacdo dos pontos tl1A tlB t1C (nesta ordem) é anti-horario, no A
t1A_imagem t1B_imagem t1C_imagem a respectiva imagem dos pontos tem

sentido horario).

Como podemos perceber todas as propriedades representadas geometricamente
podem ser representadas no Imagine, considerando as transposicfes
informaticas necessarias. Os procedimentos que foram criados no
desenvolvimento do micromundo reflexao utilizaram todas as propriedades, como

veremos a seguir.
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4.3 Micromundo Reflexdo Beta-teste

Na criagdo do micromundo, o objetivo € a disponibilizacdo de ferramentas que
permitam resolver o seguinte problema: Dado uma tartaruga qualquer localizada
na pagina (tartaruga base), uma tartaruga imagem na mesma posicdo e com o
mesmo rumo da tartaruga base e uma tartaruga eixo (eixo de simetria)
escrever um procedimento genérico que desloque a tartaruga imagem de tal
forma que a mesma se torne a reflexdo por simetria axial da tartaruga base. O
procedimento deve ser genérico para a tartaruga base em qualquer posicao da

pagina e para qualguer rumo da tartaruga eixo.

Nesta atividade propomos que o aprendiz construa inicialmente a reflexdo no
nivel superestrutura, através dos objetos do imagine e dos objetos
(procedimentos) que foram construidos. Sendo feita no nivel superestrutura, a
atividade se assemelha com a de papel e lapis, uma vez que acbes de medir
distancia, medir angulo, encontrar projecdo ortogonal, encontrar ponto de
interseccdo e determinar a reflexdo sdo as mesmas. JA com a criacdo do
procedimento genérico, o aprendiz obtém a possibilidade de verificar se a
formalizacdo, através de linguagem de programacéo, dos conceitos aprendidos é

consistente em outras condigoes.

Para diferenciarmos a tartaruga base e tartaruga imagem do eixo de simetria
criamos a tartaruga eixo representada por um segmento de reta. Com esta opcao
conseguimos deslocar o eixo de simetria pela pagina, isso ndo seria possivel se

utilizassemos um segmento de reta desenhado pelo rastro da tartaruga.

Em funcdo dos procedimentos construidos, medirdngulo, medir, encontro e
esquadro, que necessitam de um ponto para serem executados, criamos a
tartaruga com a forma de um ponto vermelho, que fica sobre o eixo de simetria,

ou seja, na mesma localizacao, que quando iniciamos 0 micromundo.

Neste trabalho desenvolvemos duas versdes do micromundo reflexdo, a seguir

estaremos mostrando a trajetoria de desenvolvimento de cada verséo, e fazendo
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uma analise baseada no referencial tedrico escolhido. A definicdo e construcao
dos procedimentos ocorreram no design da primeira versao do micromundo beta-

teste que analisaremos a seguir.

4.4 Micromundo Reflexdo - Beta-teste 1’ versao

O desenvolvimento da primeira versdo do micromundo teve inicio com a escolha
e aquisicdo do software Imagine. O desenvolvimento das duas versdes
demoraram em torno de 6 (seis) meses, sendo que os primeiros 3 (trés) meses
foram utilizados para aquisicdo de conhecimento sobre o software e sobre a
linguagem Logo. No inicio de nossa pesquisa, exploramos o ambiente, testamos
0S seus objetos, os comandos do Logo e as caracteristicas de orientacdo a objeto
do ambiente. Nesta fase fomos muito beneficiados por nossa longa experiéncia
em programacao, em computacao e pela similaridade do ambiente Imagine com
outros ambientes de programacdo conhecidos. Outro fator muito benéfico foi

termos facilidade de portamo-nos como aprendizes diante do novo.

Na exploracdo do ambiente encontramos algumas dificuldades, principalmente
pelo fato do Imagine ndo possuir uma ajuda que contemplasse os comandos em
portugués. Para termos alguma ajuda, tinhamos que estar consultando o texto em

inglés e verificando como a sintaxe dos comandos havia sido traduzida.

A nossa experiéncia, que foi tdo benéfica no processo de aprendizagem do
funcionamento do Imagine e do Logo, teve efeito contrario no entendimento do
conceito de micromundo. Inicialmente porque colocamos a resolucéo do problema
como o objetivo central do trabalho e depois porque acabamos por desenvolver
uma interface que se propunha ser a prova de falha, que tinha como unica

preocupacao demonstrar o resultado.

A 1° versao do micromundo teve como ponto alto a programacédo dos objetos

computacionais utilizados na resolucdo do problema proposto. Estes objetos
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serdo utilizados tanto na 2° versao do beta-teste como no design colaborativo

com os professores.

A programacgédo dos objetos computacionais e o aprofundamento sobre as
propriedades do objeto matematico tratado, ocorreram quase que
simultaneamente. Em func&o do nosso conhecimento sobre reflexdo, tendiamos a
explorar as propriedades de objeto através da projecéao ortogonal, enquanto que
nas interacdbes com o grupo TecMEM da PUC-SP tendiamos a explorar o
problema a partir das propriedades de bissetriz do eixo de reflexao.

Ao mostrarmos, a seguir, como foi elaborado o desenvolvimento dos
procedimentos optamos por n&o utilizar a linguagem de programacao e sim em
descrever a ldgica, de uma forma que aqueles que ndo estejam habituados com
programacao possam acompanhar. Estaremos também enfatizando as ac¢des que
ocorreram em termos do ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuracdo. Nos
anexos deste trabalho esté@o disponiveis, em linguagem de programacéao, todos os

procedimentos que foram desenvolvidos.

4.4.1 Design de informacao

Iniciamos o design de informacdo descrevendo a seguinte solucdo para o

problema proposto:
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Figura 4.13: Problema de reflex@o proposto
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Passo 1 - Encontrar o ponto td de intersecgao entre t1 e o eixo.

Passo 2 - Medir a distancia entre t1 e td.

Passo 3 - Posicionar t2 sobre td.

Passo 4 - Encontrar o rumo de t2 que forme o angulo a em relagao ao eixo.

Passo 5 - Deslocar t2 para frente a distancia obtida no passo 2.

Para executarmos a solucdo descrita, estabelecemos trés problemas a serem
resolvidos: Medir a distancia entre duas tartarugas, encontrar o ponto de
interseccdo entre a trajetéria de duas tartarugas e determinar a medida de

angulos.

Para a solucdo do primeiro problema, medir a distancia entre duas tartarugas,

descrevemos a seguinte solucéo:

Passo 1 - Guardar a posicéo e rumo da tartaruga t1.

Passo 2 - Apontar t1 na direcéo de td.

Passo 3 - Deslocar t1 para frente 0,001.

Passo 4 - Acumular 0,001 na variavel distancia.

Passo 5 - Verificar se a posicdo de t1 € igual a td, se sim va ao passo 6, se nao
retorna ao passo 3.

Passo 6 - Retornar t1 a sua posic¢ao original.

Na execucédo deste procedimento nem sempre a tartaruga t1 encontrava td, e
quando isto ndo ocorria t1 passava por td e o procedimento entrava em IoopingE|
descontrolado. Em nossa reflexdo sobre os resultados, percebemos que havia
um problema de precisdo e que o passo escolhido ndo era adequado. Na
depuracédo deste problema optamos por reduzir o movimento, para 0,0001.
Alterando a descricédo e executando novamente o procedimento e refletindo sobre
os resultados percebemos que os casos em que tl encontrava td aumentaram.
Depurando novamente o procedimento verificamos que o movimento ideal seria
0,00001, mas ao executarmos o procedimento medir verificamos que este

tornava-se excessivamente lento. Como consequéncia do processo de descricao-

! looping: condi¢cdo em que um conjunto de comandos sdo executadas de forma continuada.
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execucao-reflexdo-depuracdo, desenvolvemos uma légica onde estabelecemos
uma faixa em que a tartaruga td se encontra e através de sucessivas reducdes
desta faixa encontramos a localizacdo de td, descrevemos da seguinte forma

esta solucéo:

Passo 1 - Guardar a posicéo e rumo da tartaruga t1.

Passo 2 - Iniciar a variavel movimento com 100.

Passo 3 - Apontar t1 na diregao de td.

Passo 4 - Deslocar t1 para frente um movimento.

Passo 5 - Verificar se a posicdo de t1 € igual a td, se sim acumular o movimento
na variavel distancia e ir ao passo 8.

Passo 6 - Se t1 passou por td deslocar t1 para trds um movimento, se nao, ir ao
passo 4.

Passo 7 - Dividir movimento por 10 e ir para passo 4.

Passo 8 - Retornar t1 a sua posic¢ao original.

Para o0 nosso segundo problema, encontrar 0 ponto de intersec¢do entre a
trajetoria da tartaruga base e o eixo de reflexdo, mais precisamente o ponto de
interseccdo entre a trajetéria de duas tartarugas tl e td, descrevemos a

resolucao deste problema da seguinte forma:

Passol - Guardar a posicéo e rumo de t1.

Passo 2 - Criar uma tartaruga t3 com a mesma posi¢ao e rumo de td.

Passo 3 - Deslocar t3 para frente 0,1 e medir a distancia entre t1 e t3.

Passo 4 - Deslocar t3 para tras 0,1 a partir de td e medir a distancia entre t1 e t3.
Passo 5 - Comparar as distancias obtidas no passo 3 e passo 4, escolher a
direcdo em que a distancia for menor.

Passo 6 - Deslocar t1 e t3 até que a distancia entre t1 e t3 seja 0(zero).

Passo 7 - Retornar t1 a posicéo original.

Na execucao deste procedimento percebemos que nem sempre, nas condicbes
onde o ponto de interseccdo existisse, conseguiamos encontrar a posi¢cdo onde a
distancia entre t1 e t3 fosse zero. Verificamos também uma dificuldade em

movimentar t1 e t3 s6 levando em consideracéo a distancia entre elas. Em nossa
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reflexdo sobre os resultados percebemos que o problema de preciséo poderia ser
resolvido com a mesma solucdo elaborada para o procedimento de medir
distancia, usando a abstracéo situada elaborada para o procedimento de medir a
distancia ou seja aproximando sucessivamente a posicdo do ponto de
interseccdo. Na depuracdo do procedimento optamos por incluir a mesma
solucédo do procedimento medir distancia. Para a dificuldade de movimentar t1 e
t3 aleatoriamente optamos por manter o paralelismo entre as duas tartarugas.
Alterando e executando o procedimento verificamos que os resultados foram
regulares, o procedimento encontrava o ponto de intersec¢cdo mas era muito lento
e complexo. Resolvemos mudar a estratégia, optando por determinar a equacao
da reta da trajetoria de cada tartaruga e calcular o ponto de interseccéo. Para isto

descrevemos a seguinte solugao:

Passo 1 - Determinar a equacéo da reta da trajetoria de t1.

Passo 2 - Determinar a equacéo da reta da trajetoria de td.

Passo 3 - Calcular as coordenadas (x,y) do ponto de interseccao.

Passo 4 - Colocar uma tartaruga no formato de ponto na posi¢cao do ponto de

interseccao.

A execucdo deste procedimento se mostrou satisfatério e com resultados bem
precisos. Refletindo sobre os resultados percebemos uma restricdo no software
com relacdo a arredondamento. Depurando esta restricdo criamos uma
estratégia, transposicdo informatica, que consistia em multiplicar os resultados
obtidos por 1000000, fazer o arredondamento e depois dividir este valor

novamente por 1000000 obtendo assim resultados finais mais precisos.

Para o nosso terceiro problema, medir a&ngulo, como ja explicamos neste capitulo,
utilizamos as propriedades da primitiva direcdo. Para esta versao do beta-teste

descrevemos a resolucao deste problema da seguinte forma:
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Dados as tartarugas t1,t2, t3 e t2 considerada como vértice.

Passo 1 - Encontrar o valor do rumo que coloca t2 na direcéo de t1.
Passo 2 - Encontrar o valor do rumo que coloca t2 na direcao de t3.

Passo 3 - Subtrair o valor calculado no passo 1 do passo 2.

Na execucdo deste procedimento percebemos que em alguns casos 0s
resultados eram negativos, mas refletindo sobre a resolugéo do problema central
decidimos ndo alterar este formato de calculo, por motivos que explicaremos

adiante.

Apbés a construcdo dos procedimentos, medir, encontro e mediradngulo,
passamos a tentativas de resolugdo do problema proposto utilizando os
procedimentos criados e comandos do ambiente Imagine. Neste momento
experimentamos o0s beneficios dos feedbacks imediatos de um ambiente
interativo de aprendizagem. Podiamos descrever, executar, refletir e depurar
dinamicamente, permitindo com isso excelentes condi¢cdes para a construcao da
solucdo para o problema. Nesta fase € que percebemos que teriamos que nos
preocupar com o rumo da tartaruga imagem. Percebemos ainda que o fato da
tartaruga ser simétrica eliminava a necessidade de termos que inverter a figura.
Este momento foi muito importante para a construcdo da segunda versdo. Com o
conhecimento adquirido, descrevemos a resolucdo do problema da seguinte

forma:

Dados:

* atartaruga eixo com eixo de reflexao,

* atartaruga tatrefll como tartaruga base,

e atartaruga tatrefletidal como tartaruga imagem, e

e atartaruga ponto como marca do ponto de interseccao.

Passo 1 - Encontrar o ponto de intersecgao.
Passo 2 - Colocar a tatrefletidal sobre o ponto de intersecgao na direcédo de
tatrefl1.

Passo 3 - Medir o angulo entre a tatrefll e o ponto de interseccéo.
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Passo 4 - Medir a distancia entre tatrefl1 e o ponto de intersecgao.

Passo 5 - Girar tatrefletidal a direita 2(duas) vezes a medida do angulo obtido no
passo 3.

Passo 6 - Verificar se a tatrefletidal, deve andar para frente ou para tras.

Passo 7 - Deslocar a tatrefletidal a distancia obtida no passo 4.

A solucao proposta sO é geral para os casos onde exista 0 ponto de interseccéao.
Na apresentacdo da segunda versao voltaremos a este assunto mostrando outras

solugdes que se mostram geral em todas as condi¢des.

4.4.2 Design de interface

No processo de design de interface do micromundo nosso objetivo foi mostrar a
solugdo do problema proposto, tanto que ao analisarmos a primeira versdo do
beta-teste, Figura 4.14, podemos perceber nitidamente esta intencao.
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Figura 4.14: Beta teste primeira verséo
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Nesta versao o nivel superestrutura domina o design, evitando o formalismo da
linguagem de programacéao. Todos os procedimentos sdo acessados por botbes e
0os resultados vdo se sucedendo sem que se possa acompanhar como 0S
comandos estdo sendo passados ao computador. Os controles ndo sao claros,
além de ndo existir uma explicacdo sobre a atividade. Nesta versdo os objetos
computacionais sao fechados, a manipulacdo do aprendiz € restrita e suas
interacbes com o micromundo ndo podem ser armazenadas, impedindo uma
recuperacdo das acdes executadas. As variaveis e seus valores ndo sao
explicitados. Colocamos um botdo reflexdo, que ao ser acionado, executa a
reflexdo da tartaruga base automaticamente, o que reforca ainda mais 0 nosso
objetivo de mostrar a solucdo do problema proposto. No design de interacdo nao
houve a preocupagédo com quem iria manipular o "micromundo”. As interacbes
com o micromundo foram previstas para serem feitas no nivel plataforma através
de comandos do ambiente Imagine e dos procedimentos criados, uma vez que
estdvamos pensando em um micromundo para ser manipulado por pessoas que

conhecessem este nivel.

Ao testarmos as formas disponiveis para as tartarugas, verificamos que o fato da
tartaruga ser uma figura simétrica, permitiria que sua reflexao fosse representada
por outra tartaruga, somente com a corre¢cao do rumo e sem a necessidade de
uma inversdo da figura. Como podemos ver na Figura 4.14, se optassemos por
figuras geométricas ndo simétricas, ou outras formas néo simétricas, teriamos
que tomar um cuidado com a inversédo da figura, como esta condicdo nao esta

contemplada em nosso problema, resolvemos apenas constatar a dificuldade.

Esta primeira versdo foi muito importante para fazermos testes, simulagbes e
desenvolver os procedimentos que serviram de apoio para a segunda versao do
beta-teste. Serviu também para entendermos que o objetivo do design de um
micromundo, ndo é resolver o problema proposto e sim criar condi¢cées para que o
aprendiz possa construir conhecimentos sobre o conteldo que estd sendo
tratado, sobre as possibilidades do ambiente informatico e como consequéncia a

construcdo de uma solucéo para o problema proposto.
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ApoOs o processo de design da interface percebemos que a solucéo proposta so
era geral para os casos onde existisse 0 ponto de intersec¢cdo. Neste sentido
voltamos a pesquisar solucdes utilizando a projecdo ortogonal. Nesta versao
desenvolvemos o procedimento esquadro, mas sua efetiva criagdo s6 ocorreu na

segunda versao que estaremos apresentando a seguir.

4.5 Micromundo Reflexdo - Beta-teste 2° versao

A construcao desta versao reflete como os conhecimentos mais profundos sobre
o Imagine, o0 Logo, o0 construcionismo, os conceitos de transposi¢ao informatica e
0s conceitos envolvidos na criagdo de um micromundo influenciam na construcao
de uma atividade educacional. Na criagcdo da segunda versdo do micromundo
reflexdo, tivemos uma grande preocupacdo com o design de interface e com o
design de interacdo. Os objetos computacionais criados na primeira versdo tem
as mesmas funcdes, nesta versdo, mas sofreram grande influéncia do processo

de design de interface e de interagéo.

4.5.1 Design de informacéao

Iniciamos o design de informacéo corrigindo um problema, que consideramos
uma transposicdo informética mal elaborada, quando criamos o procedimento

para medir o angulo permitimos resultados negativos.

Na execucdo do procedimento medirangulo encontramos alguns problemas.
Refletindo sobre eles concluimos que este procedimento calculava ou o angulo
externo ou o angulo interno, dependendo da posicdo das tartarugas escolhidas
em relacdo ao vértice. Dependendo também desta posicdo o angulo medido
assumia o valor negativo. Depurando o procedimento, optamos por calcular
sempre o angulo interno, devolvendo o valor absoluto calculado. Optamos

também por devolver para que lado estava o angulo medido, direita ou esquerda,
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em relacdo a primeira tartaruga informada. A seguir poderemos acompanhar a

descricdo do procedimento com as mudancas:
Dados t1, t2, t3 e t2 como vértice.

Passo 1 - Encontrar o valor do rumo que coloca t2 na direcéo de t1.

Passo 2 - Encontrar o valor do rumo que coloca t2 na direcéo de t3.

Passo 3 - Subtrair o valor calculado no passo 1 do passo 2.

Passo 4 - Se o valor absoluto calculado no passo 3 for 180 devolver angulo.
Passo 5 - Localizar a direcdo do angulo interno, se o angulo medido for externo,
recalcular o angulo.

Passo 6 - Devolver o valor absoluto do angulo medido e para que lado ele se
encontra em relagao a t1. D- direita E- esquerda.

Como ja salientamos, nesta versdo demos grande atencao a projecao ortogonal,
para isto foi construido o procedimento esquadro. O objetivo deste procedimento
€ encontrar a projecao ortogonal de uma tartaruga no eixo de reflexdo. Este
procedimento nasce do conhecimento obtido através da construcdo dos
procedimentos medirangulo e encontro, uma vez que a projecao ortogonal se
mostrou um caso particular do procedimento encontro, quando o angulo da
tartaruga em ralacdo ao eixo de reflexdo € de 90°. Nao descreveremos este
procedimento pois achamos que ele esta explicado tanto na Figura 4.10, como

nos procedimentos medirangulo e encontro.

4.5.2 Design de interface

Nesta versdo demos grande importancia ao processo de design de interface.
Optamos em disponibilizar todos os procedimentos que permitem calculo e
agueles que permitem manipulacédo de itens de tela através de painéis que sao

visiveis somente quando o0s botﬁeé3 de referéncia sdo acionados. Com esta

® No anexo C1 descrevemos as funcgdes de todos os botdes quando acionados.
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opc¢ao procuramos diminuir a quantidade de opc¢des na tela e permitir ao aprendiz

a exploracdo de cada um dos objetos computacionais criados.

No design da interface fizemos com que todos os procedimentos de calculo
conversassem com a tartaruga escolhida, buscando manter a relagdo com a

atividade.

A criacdo do quadro de variaveis, de comandos e o quadro de memaria ocorreram
no design de interacdo. Estabelecemos que a interacdo do aprendiz com a
atividade ocorrera a partir do quadro de variaveis, através da escolha de uma das
6(seis) tartarugas da tela. Para a tartaruga escolhida sera criada uma coépia, que
sofrerd a acdo dos comandos dados a partir da caixa de comandos. No quadro de
variaveis temos ainda o botdo <tat_ref direcdo ponto_encontro> que foi criado
a partir de iteracdes com o grupo de pesquisa TecMEM da PUC-SP, este botdo
faz com que a tat_ref fique em rota de colisdo com o ponto de encontro. Com isto
procuramos fazer com que o aprendiz domine as propriedades desta primitiva que

entendemos ser muito importante para construir a solucao para o problema.

A criacdo do quadro de comando surge como consequUéncia do quadro de
memoria. Este quadro tem dois objetivos: permitir que os comandos possam ser
armazenados na mem©éria e permitir que a atividade funcione sem a presenca do
Imagine, na INTERNET ou como software compiladda. Buscando uma maior
interacéo do aprendiz com a linguagem, permitimos que conteudos de campos e
nomes de variaveis fossem transferidos para a linha de comando através de um
duplo click do mouse sobre o campo ou variavel. Por exemplo, se a intencdo
fosse dar o comando pf:distancia, o aprendiz poderia escrever a primitiva pf e
dar um duplo click sobre o nome da varidvel distancia, o mesmo poderia ser feito
com o conteudo da variavel. A diferenca entre usar o conteudo da variavel ou a
variavel, é que a variavel sera carregada toda vez que o procedimento for
executado, ja o conteldo se torna uma constante, isto pode ser muito explorado

quando trabalho os conceitos de programacao utilizando o quadro de memoria.

® Com esta opgao podemos gerar atividades para serem distribuidas a diversos aprendizes sem a
necessidade de termos varias licencas de uso do Imagine.
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Na Figura 4.15, podemos ver o resultado obtido com a escolha de uma tartaruga,
e com a utlizacgdo do procedimento medirangulo acionado pelo botéo
<medir_angulo>, ao acionar o botdo o painel aparece mostrando ao aprendiz o
angulo que estd sendo medido. Como podemos ver todos os procedimentos
passam a utilizar a tartaruga base como referéncia, porém podem ser utilizados

no nivel plataforma com qualquer tartaruga.
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Figura 4.15: Interacdo com o micromundo reflexao

A incorporacao mais importante no design de interacdo foi a criagdo do quadro de
memoéria. Acionando o botdo <ativa_memdéria> faz com que todas as acdes
executadas na atividade sejam armazenadas na memoria. Com a memoria 0
aprendiz pode recuperar toda a trajetoria percorrida na solugdo de um problema,
vendo a descricdo em linguagem de programacgao de sua solu¢cdo. Com o botéao
<executar_memoria>, o0 aprendiz poderd executar sua solucdo em outras
condicdes e refletir sobre os resultados. O aprendiz pode interagir diretamente no
quadro de memodria, alterando ou incluindo novos comandos, consequentemente

depurando seu procedimento. Com esta possibilidade o aprendiz pode interagir
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em diversos niveis, tanto agueles com mais conhecimento no uso de linguagens
de programacao como aqueles que estdo comecando, podem ainda acompanhar
a formalizacdo de sua resolucéo, verificar se esta funciona em outras tartarugas,
em outras condigdes e ainda se esta é geral.

4.5.3 Comparacao entre as duas versoes

Na comparacao entre a primeira versdo do beta teste Figura 4.14 e a segunda
versao Figura 4.16, é possivel identificar a evolucdo da interface. Conseqliéncia
da assimilacdo do conceito de micromundo, do maior dominio da linguagem Logo,
do ambiente Imagine e do objeto matematico reflexdo que permitiram a
elaboracdo de uma interface com uma quantidade maior de recursos. Os valores
das variaveis passam a estar disponiveis, todas as atividades realizadas,

comandos e execuc¢do de objetos, podem ser armazenados numa memodaria.
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Nesta versao, procuramos estabelecer uma atividade, que esta explicita através
de um texto explicativo. O aprendiz tem a possibilidade de explorar o
micromundo, tanto no nivel superestrutura, através dos procedimentos que sao
acionados através de botdes e barras de rolagem, como no nivel plataforma,

através de uma linha de comando especialmente projetada para este fim.

A caixa de memoria € uma das grandes inovacdes desta versdo, pois permite que
o aprendiz acompanhe a formalizacdo dos objetos que s&o acionados no nivel

superestrutura e utilize esta memoaria para testar a generalizagdo de sua solucgéo.

O aprendiz tem o controle do micromundo, podendo escolher diversos caminhos e
chegar a solucgdes distintas. Para nao perder o sentido da atividade introduzimos
um procedimento que permite ao aprendiz checar se a reflexdo esti certa,

entretanto, este procedimento nao realiza a reflexao.
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4.5.4 Solucdes para a atividade

Construimos duas solucdes gerais para a atividade, uma utilizando a projecéo
ortogonal, esta solucdo € utilizada no procedimento checa_reflexéom, e uma
segunda que utiliza as propriedades de bissetriz do eixo de reflexdo e os recursos

do micromundo que descreveremos a seguir:

Aprender reflexao
inicia_tela

atat "var_tat_base
mudarvalor "t2
carrega_variaveis

atat :tat_ref
mudar_rumo_tat_ref
medir_&angulo
medir_distancia

pf :distancia

mudarrumo direcdo :tat_base
se :giro_tat_eixo ="D

[gd 2 * ;:angulo_tat_eixo]

se :giro_tat_eixo ="E

[ge 2 * :angulo_tat_eixo]

pf :distancia

mudarrumo 360 + (2 * (rumo do eixo reflexéo@) -
:rumo_tat_base

fim

Consideramos esta solucdo um resultado do conhecimento construido durante as
fases de design do micromundo, no ciclo de descricdo-execucao-reflexdo-
depuracédo ocorrido durante a construcdo dos procedimentos, da manipulacéo
direta dos objetos do micromundo e de um novo olhar sobre o objeto matematico.
E uma abstracdo situada principalmente na correcdo do angulo da tartaruga

imagem utilizando as rela¢cdes de rumo do ambiente.

1% Esta solugdo esta descrita nos anexos C5 e C6.
1 Este zero indica o rumo do eixo de reflexao.
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No anexo C estaremos disponibilizando todos os procedimentos que foram

criados para a segunda versdo do micromundo beta-teste.

46 Resumo

O processo de design de um micromundo, nos permitiu o aprendizado do
funcionamento de um ambiente de desenvolvimento: o Imagine; de uma
linguagem de programacdo: o Logo; e de uma forma de se construir uma
atividade para tratar um conteddo matematico utilizando um software: o
micromundo. Permitiu ainda um aprofundamento no conhecimento do objeto
matematico tratado e de como criar ambientes interativos de aprendizagem para

tratar este conhecimento.

O desenvolvimento do Beta-teste, foi uma experiéncia muito importante, para o
entendimento das dificuldades em elaborar uma atividade construcionista
utilizando um ambiente interativo de aprendizagem. Nossa larga experiéncia, no
desenvolvimento de softwares para resolucdo de tarefas, nos conduz ao
paradigma instrucionista. Isto nos remete a criacdo de interfaces "amigaveis”, que
evitem o erro e conduzam o usuario ao resultado esperado, sem traumas. Esta
tendéncia foi verificada no desenvolvimento da 1° vers&o do beta-teste. J& para a
2" versdo, podemos notar a influéncia de um maior estudo e entendimento do
referencial tedrico e do objeto mateméatico. Devemos destacar que mesmo
utilizando um ambiente tdo poderoso e interativo como o Imagine, ndo nos

garante o design de atividades que possam ser consideradas micromundos.

No design da primeira versdo, houve uma maior preocupacdo com o design de
informacdo, j& na segunda versdo, concentramo-nos no design de interface e de
interacdo. Com o design de informacdo podemos perceber a importacdo das
primitivas rumo e direcdo para o entendimento de como podemos tratar a

simetria axial no Imagine.
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A necessidade de lidarmos com as limitacbes, tanto de hardware como de
software, e as adaptacdes inerentes ao processo de transposi¢do informética,
permitiram uma abstracdo, um novo olhar para o conhecimento, da matematica e
da informatica, que, no nosso entendimento, pode ser utilizado no processo de

ensino e aprendizado.

Estar numa experiéncia de design, como aprendiz, nos permitiu, reflexdes,
aprendizados e mudancas de atitudes, principalmente sobre a construgcdo de
atividades utilizando a informética e a importancia do ciclo descrigdo-execugao-
reflexdo-depuracédo para a construcdo de conhecimento utilizando linguagem de
programacao. Permitiu ainda verificar a importancia em desenvolver atividades
qgue permitam ao aprendiz mover-se entre o nivel plataforma e superestrutura.
Conduziremos nossas analises, no préximo capitulo, investigando quais as
impressdes dos professores de matematica do ensino fundamental ao

participarem colaborativamente de experiéncia de design de micromundo.
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CAPITULO 5
DESIGN COLABORATIVO DOS MICROMUNDOS CALCULADORA
E REFLEXAO

Neste capitulo estaremos analisando os dados coletados conforme a metodologia
proposta e referencial tedrico apresentado. Apresentaremos as sessdes em
ordem cronoldgica, evidenciando como as atividades projetadas e executadas
sofreram as influéncias do processo de design colaborativo. Estaremos
apresentando cada sessdo em trés blocos, as atividades previstas, as atividades
realizadas e as consideracfes sobre as atividades realizadas destacando as
contribuicbes para o desenvolvimento da proxima atividade. Iniciaremos este
capitulo, apresentando o design do micromundo calculadora ocorrido entre a 1° e
6 sessdo e em seguida o design do micromundo reflexdo ocorrido entre a 7° e 12"
sessdo. O numero de 10 sessdes semanais de 2 horas de duracdo previsto
inicialmente teve que ser revisto passando para 12 sessbes com 1 hora e 30
minutos cada. Isto ocorreu porque tivemos que adequar a pesquisa ao horario
disponivel para as sessdes e as necessidades decorrentes da participacdo dos

professores no processo de design, como estaremos vendo a seguir.

5.1 Design colaborativo do micromundo calculadora

5.1.1 Primeira sessado: Atividades Iniciais

Atividades previstas

Na primeira sessdo, conforme proposto, prevemos uma rapida apresentacdo dos
objetivos da pesquisa, dos pesquisadores, dos professores e das teorias

envolvidas (construcionismo, micromundo e transposicdo informética).
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Como primeira atividade preparamos uma apresentacdo do Imagine, seus
principais objetos e algumas possibilidades de interligacdes. Esta atividade

consistia;

» Da criacdo de um painel com botdo e caixa de texto, que se mantinha visivel a

partir do acionamento de um botéo na tela;

» Da criacdo de uma tartaruga com movimento, que andasse na tela utilizando
uma barra de rolagem e tivesse seu rumo modificado a partir de uma outra
barra de rolagem. O novo rumo seria mostrado imediatamente numa caixa de

texto na tela;

» Da criagdo de uma caixa de texto, para digitacdo de um texto qualquer.

Como segunda atividade preparamos a constru¢cdo de um quadrado utilizando os
comandos do Logo e a criacdo de um procedimento para criagao deste quadrado.
Com esta atividade pretendemos dar aos professores uma primeira visdo de
como criar uma atividade utilizando o Imagine para tratar de um conteudo

matematico.

Atividades realizadas

Na apresentacdo da pesquisa enfatizamos nossas preocupacdes com a
aprendizagem e o ensino, conforme destacado por Papert (capitulo 3, item 2.4),
os professores foram orientados a ndo se preocupar com, COmo 0 que estava

sendo apresentado poderia ser utilizado em suas atividades escolares.

A atividade desenvolvida foi expositiva, os professores atuaram como
espectadores. Nela, criamos a interface exposta na Figura 5.1, com objetos
computacionais que foram introduzidos e interligados a medida que a interface ia
sendo elaborada. Apesar do acordo, com os professores, destes ndo pensarem

em seus alunos, suas preocupacbes com o0 ensino e aprendizagem foram
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evidentes em suas expressdes e manifestacdes a cada nova possibilidade

apresentada.
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Figura 5.1: Atividade apresentacdo do Imagine

Demos prosseguimento a sessdo, com a segunda atividade, o desenho de um
quadrado. Essa atividade foi desenvolvida com o auxilio dos professores,
colaborativamente. Desenhamos o quadrado utilizando os comandos pf - para
frente e gd - girar a direita. Com esta atividade apresentamos uma forma de tratar
angulo e distancia. Seguindo com a atividade desenvolvemos um procedimento
para o desenho de um quadrado, apresentamos o conceito de variavel, com a
possibilidade de escolha do tamanho do lado do quadrado e de qual tartaruga da
tela deveria desenhar o quadrado. Aproveitamos a atividade para mostrar a
construcdo de uma interface (Figura 5.2) e mostrar que o0 objeto tartaruga poderia
assumir outras formas e aparéncias, incluindo formas geométricas e figuras com

movimento.
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Figura 5.2: Atividade do quadrado

A atividade de desenhar o quadrado através de comandos provocou algumas
discussbes. A primeira sendo se o0 giro deveria ser a esquerda ou a direita,
optamos, com a concordancia de todos, por ser a direita. A segunda discussao
ocorreu em funcdo da dificuldade em como escolher o angulo. Quando
apresentamos aos professores, 0 objeto computacional do Imagine que trata o
rumo, esta dificuldade foi sanada. Falando a respeito a professora Sheila

destacou:

Sheila: "Depois que ele (o pesquisador) foi para o transferidor (se referindo ao objeto

computacional de rumo) entdo ai eu pensei em giro".

Para a criagdo do procedimento quadrado optamos em escrever todos o0s
comandos dados, sem utilizar recursos de repetir (looping), procurando passar
aos professores que toda sequéncia de comandos utilizados para resolver um
problema, poderiam virar um procedimento, permitindo que este seja utilizado
outras vezes. A introdugdo das variaveis no procedimento ocorreram a medida

gue os professores demonstravam entendimento do que estavamos fazendo.
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No desenvolvimento das atividades os professores se mostraram interessados, e
participativos, especialmente a professora Sheila que fez varias intervencoes,
lembrando que esta professora foi a que apresentou maior experiéncia com o
computador. Numa de suas intervengdes ocorreu, no nosso entendimento, o fato
mais significativo da sessdo. Durante a construcdo do procedimento quadrado, a
professora Sheila, indagou se a construcdo poderia ser feita mais devagar, para
que ela pudesse ver a tartaruga executando o desenho. Esta condi¢cdo ndo havia
sido prevista para o procedimento e ainda ndo tinhamos testado um comando que
permitisse algo parecido. Como solugdo desenvolvemos, durante a sessdo, o

seguinte procedimento.
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Figura 5.3: Procedimento quadrado

7

Como podemos perceber, no procedimento a tartaruga € deslocada uma
determinada distancia para frente, gira & direita 90° e fica parada por 500
unidades de tempo. Esta foi uma intervencdo no design significativa. O efeito
visual obtido se mostrou melhor que o proposto inicialmente, pois permitia ver
claramente a construcdo e como cada passo do procedimento estava
acontecendo na tela. O aprimoramento deste procedimento seguiu o ciclo
descricao-execucdo-reflexdo-depuracdo, onde a idéia inicial vai se transformando

até atingir os objetivos desejados.
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Consideracfes sobre as atividades

Apds a execucdo das atividades iniciamos a entrevista em grupo, e perguntamos
quais foram as impressbes deles sobre a possibilidade do professor poder

construir suas atividades. Segundo a professora Soénia:

Sénia: "E meio assustador, a principio € complexo demais para a gente, para 0 N0Sso
entendimento, mas quando a gente vé atividades prontas como vocé mostrou a gente

vé que existe esta possibilidade”.

Durante a apresentacao os professores foram unanimes sobre a questdo de nao
terem "seguranca" para usar o computador, tanto com alunos como em outras
atividades. Buscando colher mais informacdes sobre esta situacdo, obtivemos da

professora Sonia o seguinte relato:

Sénia: "E mais ou menos como quando o professor na hora em que ele esta
preparando aula, porque que as vezes o0 professor ndo sai muito daquela rotina que
ele esta acostumado, a atividade dele ele molda do jeito dele, o professor ndo aceita
um livro diferente, pois esta fugindo de certa forma do que ele esta acostumado. Pois,
de repente, se foi ele que criou, se foi ele que fez realmente, ele vai sentir muito mais
seguranca. Ele sabe até aonde isto ai vai. O medo do professor é dele estar diante de
uma situagéo que ele ndo saiba responder. Ele acha que tem que saber tudo. Ele fica
naquela expectativa aquele aluno esta querendo me pegar. Qualquer probleminha
gue da ja bate o medo que nédo vai funcionar. Vocé prepara uma aula, vocé imagina o
que vai fugir daquilo que vocé preparou, entdo vocé vai com a aquela seguranca, vai

tranquilo entdo a coisa flui bem".

Em seus relatos, os professores demonstraram dificuldades tanto em lidar com o
software como com o hardware. Neste sentido o professor Sandro fez o seguinte

relato sobre suas dificuldades com o manuseio do mouse:

Sandro: "Até no manuseio com 0 mouse, a impressao que a gente tem é que esta
sendo domado, por um momento eu tenho a impressao que estou domando, mas

nao, é ele que estd me domando. A mao nao obedece a coordenacao”.
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Analisando os dados desta sessao entendemos que as dificuldades apresentadas
por alguns professores, em relacdo ao hardware e ao software, deveriam ser
melhor trabalhadas e exploradas, antes de iniciarmos a construcdo do
micromundo calculadora. Reforcando esta dificuldade os professores solicitaram
uma "apostila” contendo os comandos. Decidimos entédo refazer a atividade do
quadrado, uma vez que esta atividade ja era do conhecimento dos professores,
resolvemos colocéa-los totalmente no controle da atividade, deixando nosso apoio
somente para eventuais davidas, resolvemos ainda elaborar um resumo com 0s
principais comandos para os professores. Esta decisdo contraria o planejado, pois
esperavamos, depois da apresentacdo, poder partir para a discussdo do

micromundo calculadora.

5.1.2 Segunda sessao: Interagindo com o Imagine e o Logo

Atividades previstas

Como primeira atividade para esta sessdo, prevemos que o0s professores
agrupados em duplas refizessem a atividade do quadrado, s6 que desta vez eles
estariam no comando do computador. Com esta atividade procuramos identificar
as dificuldades no uso do hardware e do software apresentadas pelos
professores, intervindo com explicacdes e apresentando, na medida do possivel,

alternativas.

Nesta sessdo pretendemos que os professores passem a ter condigbes para se
localizarem no ambiente Imagine, interagirem com o micromundo da geometria da
tartaruga através da linha de comando e de transcreverem os comandos dados,
numa linha de comando, para um procedimento. Esperamos também que o0s
professores escolham os nomes das variaveis, tamanho do lado do quadrado e
tartaruga, que solicitaremos que sejam introduzidas apds a criagdo do
procedimento. Nosso objetivo é que os professores relacionem os valores fixos

colocados nos procedimentos, com as variaveis que substituirdo estes valores.
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Nesta sessao, ndo prevemos a criagdo de interface. No entanto, mostraremos a
possibilidade do Imagine, de apresentar a interface padréldE (Figura 5.4), que

pode ser utilizada em procedimentos com no maximo duas variaveis.

Apds a atividade do quadrado faremos uma discussao, em grupo, sobre o
micromundo calculadora: As relagcbes matematicas envolvidas no micromundo
calculadora e as estratégias necessarias para solucionarmos o problema
proposto. Nesta discussado, o objetivo sera reforcar a necessidade de um estudo
profundo sobre o objeto matematico que se deseja tratar. Nesta atividade
pretendemos criar as condicbes para que os professores entendam a
programacao utilizada na elaboracdo dos procedimentos centrais do micromundo

calculadora.

Atividades realizadas

Ja no inicio da atividade identificamos e buscamos solucionar a dificuldade do
professor Sandro com 0 mouse, percebemos que esta dificuldade ocorria quando
o mesmo tinha que selecionar um icone da tela através do duplo click do mouse
(double-click). Neste sentido apresentamos como alternativa ao double-click a
possibilidade do professor selecionar um icone, com um unico click, e teclar enter

para obter o mesmo efeito.

Os grupos, Sandro-Cristiano, Tania-Luciana e Sheila-Sonia, foram formados pelos
professores, sem nossa interferéncia. Todos 0s grupos conseguiram construir o
quadrado através da linha de comando do Imagine, com relativa facilidade. Neste
momento encontramos alguma dificuldade em atender aos grupos diante de
tantas solicitacdes, principalmente o de Sheila que estava sempre um passo
adiante dos demais. Resolvemos este problema incentivando aos professores,
que mesmo com duavida, dessem prosseguimento a atividade, uma vez que
tinhamos o recurso de recuperar sua trajetéria através da memoria do Imagine e

identificar o “erro” cometido.

12 A interface, através de uma caixa de dialogo, permite a digitacdo da variavel.
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A criacdo do procedimento quadrado, nao transcorreu tdo bem quanto o desenho
do quadrado através da linha de comando. Os professores s6 entenderam o que

deveriam fazer ap0s o seguinte dialogo:

Pesquisador: Qual foi o primeiro comando que vocés deram?
Sheila: pf 50.

Sandro: eu dei pf 100.

Pesquisador: E o préximo?

Sheila: gd ou ge 90.

Apods este dialogo todos 0s grupos conseguiram escrever o procedimento e
comemoraram o0 resultado positivo. ApOs a construcdo e teste de seu
procedimento, Sheila apresentou-nos, novamente, uma evidéncia de que o que &
significativo para o individuo estimula a criacdo e a investigacdo, neste sentido,

retomou o pedido, feito na primeira sesséo:
Sheila: "E como eu fago para aquele jeito lentinho".

Para inclusdo das variaveis, iniciamos pelo tamanho do lado do quadrado. Os
professores, mesmo tendo acompanhado o uso de varidveis na primeira sessao,
mostraram muita dificuldade em utilizar este conceito tdo comum na matematica.
Consideramos este episédio como critico, pois, foram necessarias varias
intervencdes para que 0S mesmos conseguissem dar sinais de que entenderam
que a variavel colocada no lugar do tamanho do quadrado assumia o valor
estabelecido pelo professor, permitindo desenhar quadrados com tamanhos

diferentes utilizando o mesmo procedimento.

Solicitamos que cada grupo escolhesse o nome da variavel que definiria o
tamanho do quadrado. Os nomes escolhidos foram: cavalo (Sheila e Sbénia),

espada (Tania e Luciana) e pauloIB (Sandro e Cristiano). Mesmo com a escolha

* O nome paulo escolhido pelo grupo foi substituido pela letra p.
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do nome da variavel e a colocacdo desta no lugar do tamanho do quadrado, feita
com sucesso pelos professores, ndo garantiu que os mesmos fizessem a relacéo
entre a variavel e sua funcdo. Quando executaram o procedimento e surgiu a
interface padrdo do Imagine (Figura 5.4), os professores ndo souberam dizer o
que deveriam colocar no lugar da variavel solicitada e nem o0 que ela

representava.

quadrado |
cavalo Executarl
I [EmlEar
Cancelar

Figura 5.4: Interface padrdo do Imagine

O dialogo a seguir representa esta dificuldade:

Pesquisador: O que é o seu p, a sua espada e o seu cavalo?
Luciana: O quadrado.
Pesquisador: O que é o seu p?.

Sandro: Paulo.

O problema so foi solucionado quando retomamos o procedimento e fizemos uma
nova leitura do que cada grupo havia escrito. Ap0s esta acdo 0S grupos
executaram diversos testes variando o tamanho do quadrado. Selecionamos as

seguintes afirmacdes sobre os testes do procedimento:



Sheila: Olha o tamanho que ficou.

Sandro: O tamanho variou.
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A dificuldade maior foi apresentada quando solicitamos, aos professores, para

variarem a tartaruga que deveria desenhar o quadrado, como podemos ver no

exemplo mostrado na Figura 5.5. Neste caso optamos por escolher a variavel,

:em, buscando entender se

entendimento dos professores.

isto faria alguma diferenca em

Enlmlmlm a-m-ul

TR [ap=ender qusdrado rcassla en

tat Iem
pl Seavalo

pf Zedidalo
gd =A

BF zcaualno
gd i

Fim

_scrn | e |

wditar "Qoegrada

Izl |si

Figura 5.5: Atividade do quadrado - variar a tartaruga

relacdo ao

Porém o0s grupos sO conseguiram executar, com sucesso, a atividade apos a

professora Sheila consultar o resumo, apresentado no anexo E, que fornecemos,

dizendo:

Sheila: "atat nome objeto, entdo é 0 t3 e 0 t4".
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Com isso os demais professores, consultando o resumo, incluiram em seus

procedimentos a primitiva atat.

Apoés a atividade do quadrado, sentamo-nos a mesa para nossa conversa em
grupo e apresentamos aos professores como segunda atividade o seguinte
problema: Considerando que conhecemos o oposto de um namero e s6 sabemos
somar, ex. (a + b e a + (-b)) construir uma légica para subtracdo, multiplicacéo e

divisao.

Inicialmente lembramos aos professores que ja haviamos demonstrado, no
computador, que o Imagine permite executar todas essas operacdes: adicao,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo, através de primitivas muito simples e que o
desafio era termos uma idéia de como estas primitivas poderiam ser construidas.
Para adicdo iniciamos mostrando um formato muito parecido com o0 que seria

tratado no Imagine:

a+b=somaab

O entendimento de todos, sobre como fazer a soma e a subtracao foi apropriado
rapidamente, todos entenderam que a subtracdo de dois numeros poderia ser
representada pela soma do primeiro com o0 oposto do segundo. Procuramos,
entretanto, mostrar que nao era simplesmente somar um nimero com o oposto do
outro, sendo necessario primeiro saber quem era 0 oposto, para depois executar

a soma. A légica da subtracéo foi assim descrita:

a—b =somaaopostob

A multiplicacdo, foi apresentada e assimilada por todos através de sucessivas
somas de um numero. Para demonstrar a multiplicacdo transcrevemos as falas

deles em linguagem semi-formal:

axb=
resultado =0

repetir b vezes resultado = soma resultado a
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Nossa iniciativa de inicializar o resultado com zero teve como objetivo, preparar
0s professores para 0s ajustes necessarios, transposicao informatica, tanto para

multiplicacéo por zero(0) como para multiplicagdo por um (1).

Na explicacdo do procedimento acima usamos o artificio de escrevermos todas as

(4

variaveis alterando seus valores a cada execucdo simulada™. Para 10 x 3

teriamos:

resultado = 0

repetir 1 vez resultado = soma 0 10
resultado = 10

repetir 2 vez resultado = soma 10 10
resultado = 20

repetir 3 vez resultado = soma 20 10

resultado = 30

Este artificio se mostrou muito eficiente e permitiu que todos acompanhassem a

|6gica escrita.

A solucdo para a divisdo ndo foi tdo rapida como para a multiplicacdo, precisando
um numero maior de nossas intervencdes. Apds a manifestacdo da professora
Sheila:

Sheila: "A divisdo vai pegando o oposto".

Demos inicio a introducdo da légica da divisdo. Assim como na multiplicacéo,

transcreveremos, em linguagem semi-formal, nossas falas sobre a diviso:

ab =

resultado =0

resto =a

resto = subtragdo resto b até que resto seja<b

resultado = nimero de vezes que a subtracao foi possivel

!4 Este artificio € chamado pelos programadores de teste de mesa.
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Fazendo o teste de mesa da l6gica temos:

11/4 =
resultado =0

resto=11

1’ vez resto = subtracdo 11 4 resto = 7 ndo é menor que 4
resultado = 1
2" vez resto = subtragdo 7 4 resto = 3 € menor que 4

resultado 2

Os professores puderam perceber que as variaveis vao sendo modificadas
durante a execucédo da légica e que, caso a ldgica esteja correta, o objetivo sera
alcangado. A inicializagdo das variaveis, foi uma iniciativa nossa, mas junto com a
discussdo do objeto mateméatico, buscamos mostrar aos professores, que
deveriamos nos preocupar com a inicializacdo das variaveis, e com a previsao de

condicBes especiais, como por exemplo a divisdo por zero.

Consideracdes sobre as atividades

Durante esta sesséao verificamos que o professor Sandro, comecgou a se aventurar
mais, tanto em relagcdo ao hardware como em relagéo aos softwares envolvidos.
Durante as diversas corre¢cdes do procedimento do quadrado, este professor
recorreu a uma possibilidade do Imagine de recuperar um comando dado,

utilizando as setas do teclado.

Como fechamento da atividade do quadrado, percebemos a dificuldade
apresentada por todos os professores em entender o funcionamento do
procedimento e principalmente das variaveis. Esta dificuldade foi muito menor
quando avaliamos a performance dos professores na manipulacdo dos objetos
computacionais do Imagine e na construcdo do quadrado através da linha de

comando.
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Nas duas primeiras sessbes percebemos, que a presenca do computador, tanto
nos lares dos professores, como na escola ndo foi suficiente para que estes se
mostrassem a vontade diante da tecnologia. Mesmo aqueles que atuaram com
maior desenvoltura frente ao equipamento, Sheila e Luciana, mostraram

dificuldades em situagfes béasicas, de como localizar um arquivo ou um diretorio.

O medo de errar e de ndo saber como proceder diante do inesperado, do
desconhecido, esteve presente em diversas manifestagbes dos professores. A
solicitacdo, por todos, de um roteiro, apostila, resumo ou qualquer coisa escrita
que pudesse ser consultada num momento de dificuldade, demonstra bem estes
medos. Mesmo que os softwares venham repletos de ajudas e informagdes, se o

professores néo se sentirem aptos a recorrer a elas, de nada adiantarao.

A discussao sobre o objeto matematico foi muito rica. Como haviamos previsto, 0
entendimento do objeto matematico foi relativamente facil. Os professores
também ndo mostraram dificuldades com a acdo de repetir diversas vezes a
mesma tarefa. As dificuldades apareceram quando comegamos a tratar com
variaveis. Estas dificuldades sinalizaram, que para proximas atividades,

deveriamos tratar com especial atencao este conceito de programacao.

Nesta sessdo sentimos que os professores precisavam obter mais conhecimento
sobre o ambiente Imagine e o Logo e ambientar-se com teclado e mouse. Neste
sentido acreditamos que 0s mesmos ainda ndo reuniam condi¢cdes para elaborar
ou acompanhar a elaboragcdo dos procedimentos envolvidos no design de
informacdo do micromundo, o que nos obrigou a apresentar os procedimentos ja

desenvolvidos.
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5.1.3 Terceira sesséo: Design de informacgdo do micromundo calculadora

Atividades previstas

Na atividade desta sessao prevemos entregar aos professores os procedimentos
desenvolvidos em Logo e estes terdo que introduzi-los no Imagine. Estes
procedimentos foram formalizados pelo pesquisador usando como base as
discussfes da sessao anterior. Com o0s procedimentos soma, oposto subtracao
multiplicacédo e divisado apresentados, impressos em uma folha{E, NOsso objetivo
€ estimular uma ampla discussdo sobre cada um dos procedimentos.
Solicitaremos que os professores introduzam os procedimentos no Imagine e
testem cada um dos procedimentos. Com isso daremos continuidade ao processo
de conhecimento do ambiente, do Logo e de técnicas de programacdo e de

ambientacdo com o mouse, teclado e o Windows.

Para que a criacdo do micromundo calculadora ndo se tornasse muito complexa,

estabelecemos algumas restricoes:

» Para adivisdo e a multiplicacdo s6 seriam aceitos 0s niumeros naturais.

* O resultado da divisdo seria dado no seguinte formato:[q r], onde g é o
quociente e r o resto. Com isso garantiriamos que o resultado fosse sempre
um numero natural facilitando o desenvolvimento do procedimento.

Como transposicao informética destacamos:

* A necessidade de iniciar o resultado da multiplicacdo com zero, iSso permitiria
que o procedimento fosse vélido para multiplicagédo por zero.

« O teste incluido no procedimento, para a divisdo por zero, devolvendo "erro"

como resultado.

' Os procedimentos escritos nesta folha encontram-se no anexo D.
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» A atribuicdo inicial de zero para o quociente permitindo o célculo a/b quando

a<b.

Nesta atividade procuramos também, mostrar a checagem da condicdo de uma
variavel, o uso da primitiva se, o uso das variaveis local e global e a possibilidade
de repeticdo condicionada de comandos (looping) através das primitivas repetir e
engquanto. Com a necessidade imposta na atividade de sempre recorrermos a
adicdo, buscamos estimular nos professores a percep¢do de que poderiamos

criar procedimentos para serem utilizados em diversas partes do micromundo.

Atividades realizadas

ApOs a distribuicdo iniciamos uma ampla discussdo de cada um dos
procedimentos. O procedimento soma, foi o primeiro a ser discutido,
acreditdvamos que este, havia sido entendido por todos, uma vez que era uma

operacdo direta, porém como veremos adiante, constatamos que néo.

O procedimento oposto introduziu novas primitivas do Logo, tanto para colocar o
sinal de negativo(-) em um numero como para devolver o valor absoluto deste
namero. Esta primitiva ndo causou muita dificuldade, o que causou dificuldades,
foi novamente, a questdo da manipulacdo da varidvel. Este assunto, sé ficou
melhor esclarecido depois que os professores testaram o procedimento. O
procedimento subtracdo foi discutido junto com o oposto uma vez que estes

estao relacionados.

O procedimento multiplicacdo foi rapidamente entendido por todos. Os
professores acompanharam de perto a logica, através de um teste de mesa.
Outro fato que acreditamos ter contribuido € que o procedimento escrito em Logo

nao difere muito da forma que utilizamos na discussao do objeto matemético.

O procedimento da divisdo, assim como na discussdo do objeto matematico,

necessitou de uma maior explicacdo de nossa parte para ser entendido. Mesmo
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acompanhando a l6gica desenvolvida e os testes de mesa, tivemos a seguinte

manifestacéo do professor Sandro:

Sandro: "posso perguntar uma coisa, nés temos que somar e nao subtrair?"

Esta manifestacdo nos mostra que o professor entendeu a proposta da
atividade, usar apenas a soma e 0 oposto, mas nao entendeu que a
subtracdo da qual estavamos falando era o procedimento que havia sido
apresentado. Fizemos algumas explicacdes e esclarecimentos e retomamos
a légica do procedimento divisdo. Apos alguns testes tivemos do mesmo

professor a seguinte consideragéo:

Sandro: "E muito longo o processo. Se eu pudesse fazer isso aqui numa sala de aula

com eles abriria muito mais a visdo, mas eu nao posso nao ha tempo para isso".

No nosso entendimento, o professor, na condicdo de aprendiz, percebeu que a
atividade teve uma acado positiva no seu entendimento do objeto matematico, da
forma com que ele esta sendo tratado e que o formato da atividade poderia ser
utilizado com os seus alunos, mas percebemos também como as dificuldades do
seu ambiente de trabalho impediam que este aproveitasse ao maximo o beneficio
do novo. Neste sentido, vimos reforcada a necessidade da manutencao de nosso

acordo.

O professor Sandro reforca seu entendimento sobre o procedimento diviséo,
guando a professora Sheila manifesta o0 ndo entendimento do teste de mesa, e

este, por nossa solicitagéo, explica:

Sandro: "Para resultado de 12 dividido por 4 é:
12 -4 na primeira vez ficou 8, em segunda etapa 8 - 4 fica 4, em terceira etapa 4 -4

fica 0. Entdo quantas vezes fez-se isso? 3 vezes".

Neste mesmo sentido, concluimos que a professora Sheila ndo s6 entendeu a
solucdo como propds outra solucéo, diferente da qual haviamos pensado, ao se

manifestar dizendo:
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Sheila: "Mesmo a divisdo, eu posso somar tantas vezes, deu um valor aproximado,

dai eu vou ter o quociente e o resto".

Logo a/b seria:

valor =0
quociente =0
valor = soma valor b até que valor esteja o mais préximo de a possivel e ndo seja > que a

guociente = numero de vezes que a soma foi possivel

resto = subtracéo a valor

Testando para 11/4 teriamos:

valor=0

quociente 0

1" vez valor = soma 0 4 valor = 4 n&o esta préximo de 11 pois soma valor +4 =8 é < 11
quociente = 1

2" vez valor = soma 4 4 valor = 8 esta o mais préximo de 11 pois soma valor + 4 =12 é > 11

quociente = 2

resto = subtracdo 11 8 resto =3

Esta solucdo utiliza o mesmo raciocinio da multiplicacdo, e parte do objetivo de
procurar o nimero de vezes que a soma pode acontecer até encontrarmos o
namero mais proximo do dividendo. Entendemos esta manifestacdo como uma
abstracdo situada, é uma solucdo geral partindo de um conhecimento ja
trabalhado.

Finalizando esta parte da sessao, perguntamos aos professores quais as suas
impressdes sobre os procedimentos apresentados, e obtivemos as seguintes

respostas:

Sheila: "A principio, foi facil, mas em alguns lugares ficou meio estranho, mas aqui ja

deu para ligar com aquilo que nos fizemos la no outro”.
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Sandro: "No final nés temos a visado do inicial. Até aqui no meio estava perdido, ainda
estava analisando e ouvindo, mais analisando do que ouvindo. Ja aqui depois da

multiplicagdo para a divisdo acabei entendendo até a soma e a subtragao"”.

Com este relato percebemos que a soma, que no inicio nos parecia tao clara e
entendida por todos, ndo havia sido entendida, pelo menos pelo professor

Sandro, que acabou so6 entendendo-a no final.

Os professores organizados nos mesmos grupos da atividade do quadrado,
iniciaram a introducdo dos procedimentos no Imagine. Eles foram orientados a se
revezarem no computador, mas isto ndo ocorreu. Os professores demonstraram
alguma dificuldade em localizar o diretorio onde o Imagine foi instalado, além de
algumas dificuldades com o mouse. Em relacdo aos diretdrios fizemos uma rapida
explicacdo de como localiza-los. JA com relacdo ao mouse percebemos que o
problema era de sujeira e de configuracéo, e logo que sanamos estes problemas

as dificuldades cessaram.

Todos os grupos incluiram os procedimentos, de maneira satisfatoria e fizeram os
testes previstos. Como os procedimentos foram fornecidos, os erros e
dificuldades que apareciam estavam associados a sintaxe da linguagem e a
manipulacdo do Imagine. Conforme o0s erros e dificuldades apareciam,
efetuavamos interveng¢des, com o cuidado de manter o professor no controle do
equipamento. Aproveitamos 0s erros cometidos, para incentivar os professores a
analisarem as mensagens de erro e procurarem solugfes. Mesmo com estas

acoes, os professores optaram por sanar suas davidas conosco.

Considerac0es sobre as atividades

Na nossa entrevista em grupo iniciamos perguntando se os professores haviam

programado. Obtivemos da Sheila a seguinte resposta:

Sheila: "Nao, vocé".
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Como podemos perceber a professora ndo se sentiu colaborando com a criacao
do micromundo, isto ndo se deve somente ao fato de ter recebido os
procedimentos prontos, mas também ao grande numero de nossas intervencoes,

necessarias, durante a atividade.

Dando prosseguimento a entrevista, solicitamos a impressao de cada um sobre a

atividade e presenciamos o seguinte dialogo:

Sandro: "Nos temos dificuldade de chegar num ponto e o que fazer agora. Esse é o
X. Quando se caminha, e se caminha por caminhos errados, as vezes complica, trava

tudo, tem que ir |4, achar os atalhos e resolver o processo".
Sheila: "Mas vocé s6 vai aprender isso, se vocé mexer nele".
Cristiano: "Vocé ja parou entdo fazer o que?"

Sheila: "Mas vocé vai, vocé para, o (Pesquisador) estava ai para orientar a gente. Dai
se fosse na sua casa vocé tentaria entrar em contato com alguém para saber o que

fazer".

Sandro: "Porque vocé cria panico, sabia. Vocé erra uma vez e vé que ele parou, vocé
cria panico, pega um trauma de por a mao nele, ndo consegue trabalhar, vocé errou e
nédo sabe onde vocé errou”.

Este dialogo mostra a necessidade, por parte dos professores, de um apoio mais
intenso de alguém mais experiente que possa servir como referéncia para
esclarecer as duvidas. Um bom exemplo dessa necessidade aconteceu nessa
sessdo: Quando utilizamos uma primitiva de repeticdo (enquanto), ocorreu uma
repeticdo descontrolada de uma sequéncia de comandos (looping descontrolado),
necessitando que a execucdo do procedimento fosse interrompida. Os
professores ficaram sem acédo diante do fato, entendendo que algo que eles ndo
conheciam estava acontecendo. Como podemos perceber a depuracdo neste

caso nao foi possivel principalmente porque nao ocorreu um feedback.



121

Outra afirmacdo que reforgca que a presenca de uma pessoa mais experiente,
numa atividade construcionista, permite que o professor-aprendiz tenha mais

confianca em ousar foi:

Sandro: "Para mim est4d sendo 6timo, eu estou achando tangéncias, achando

caminhos, se eu errar, aqui nao é proibido errar, pode errar vocé mostra a saida".

Analisando a postura dos professores no papel de aprendizes, a relacdo frente ao
novo, e os resultados obtidos nas atividades realizadas nas sessodes, podemos
notar no professor Sandro uma mudanca significativa. Este professor que
apresentava muita timidez e dificuldades, principalmente com equipamento, nos
primeiros encontros, acabou se soltando e se permitindo experimentar. Esta

afirmacéao se evidencia no dialogo:

Pesquisador: "Esta conseguindo acompanhar?"
Tania: "Desde de que eu ndo ponha a méo nele esta 6timo".
Sonia: "Este aqui, estava todo nervoso no primeiro dia".

Sandro: "Ao contrario, estou em casa agora".

Finalizamos a sessdo falando um pouco do design de interface que
deveriamos desenvolver na préxima sessao e qual a interacdo do professor
com a interface. Com o desempenho razoavel dos professores nestas trés
sessfes e com o0s procedimentos do micromundo ja desenvolvidos e
testados esperavamos que estes ja estivessem em condi¢Bes de construir a

interface.
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5.1.4 Quarta sesséo: Design de interface e de interagcdo do micromundo

calculadora

Atividades previstas

A atividade desta sesséo consiste na construgéo, por parte dos professores, com
nossa colaboracdo, de uma interface para o micromundo calculadora. Com o
desenvolvimento de uma interface, buscamos mostrar aos professores, como a

plataforma pode ficar invisivel frente aos olhos de quem interage.

No projeto inicial, previamos que a calculadora tivesse digitos, sinais, um Unico
visor e a presenca do sinal de igual. Nossa intencdo era desenvolver uma
interface bem proxima da qual os professores estavam mais ambientados(Figura
5.6). Porem apds analisarmos a evolucdo dos professores e as dificuldades
envolvidas na construgcdo de uma interface com as caracteristicas acima

descritas, optamos por limitar a l6gica da calculadora a:

» Digitacdo do primeiro numero;
» Digitacdo do segundo numero;
» Digitacdo da operacédo, um botéo; e

» Exibicao do resultado em uma terceira caixa de texto.

Figura 5.6: Interface de calculadora desenhada por Sheila e S6nia
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Nossa intencédo foi de limitar o uso de variaveis gIobaisIE, uma vez que o uso de
variaveis estava sendo um ponto critico em todas as atividades. Procuramos
estimular a criatividade dos professores, deixando que eles fizessem o desenho

da interface da maneira que achassem melhor.

Atividades realizadas

Iniciamos as atividades solicitando que os professores sentassem diante do
computador e comecgassem a construir a interface. Isto ndo ocorreu. Depois de
algum tempo de inatividade, decidimos solicitar que cada grupo desenhasse uma
interface no papel e depois construisse esta interface no computador. Esta atitude
se mostrou muito eficiente, uma vez que todos os grupos, sem dificuldades,

desenharam suas interfaces no papel.

Os grupos de Sheila e Luciana, desenvolveram uma interface de funcionamento
semelhante e optaram por colocar na interface o sinal de igual (=). O grupo de
Sandro optou por uma interface um pouco diferente, onde o simbolo da operacao
fica visivel na tela e ndo possui o sinal de igual. Outras diferencas observadas
foram: a escolha da posi¢cdo dos botdes das operacdes, dos simbolos que iriam

representar cada operacéao e do nome das caixas de textos.

Apébs o desenho da interface no papel, os professores deram inicio a construgcéo
da interface, com um momento que consideramos o ponto alto da atividade, a
escolha da cor de fundo da calculadora. Cada grupo fez uma opc¢éao de cor, como
podemos ver nas Figuras 5.7, 5.8 e 5.9. Esta escolha foi alvo de acdes muito
descontraidas entre 0s grupos. Relatamos abaixo algumas falas que

consideramos mais significativas:

'® As variaveis globais tem como caracteristica estarem disponiveis para todos os procedimentos.
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Tania: "As meninas maravilha".
Sandro: "Os garotos verdes".

Sheila: "O laranja combina com meu brinco".

Como podemos ver nas Figuras 5.7, 5.8 e 5.9, os professores fizeram o design no
computador, muito proximo do que projetaram no papel. Permitindo que estes, se
sentissem participando da criagdo do micromundo.
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Figura 5.7: Micromundo Calculadora — projeto x construcéo de Sheila e Sénia
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Figura 5.8: Micromundo Calculadora — projeto x constru¢cédo de Sandro e Cristiano

Figura 5.9: Micromundo Calculadora — projeto x construcéo de Luciana e Tania
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Logo ap0ls a criacdo do painel e a colocacdo da cor de fundo, os professores

iniciaram a criagao da interface. A incluséo dos objetos: botdes e caixa de texto,
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ocorreram com facilidade. Algumas solicitagcbes dos professores nos

surpreenderam, como.

Sandro: "Eu quero pegar um pronto (referindo-se ao botdo em seu micromundo),

copiar e colar".

Com esta solicitacdo, pudemos mostrar a todos como é possivel, copiar e colar

um objeto no Imagine.

ApoOs a inclusédo dos objetos da interface, demos inicio, a um ponto critico da
atividade, o desenvolvimento do procedimento do igual. Decidimos introduzir uma
variavel global, com o objetivo de armazenar a operacao escolhida e optamos por
auxiliar todos os grupos na ligacdo do procedimento soma, com isSsO
esperavamos que os demais procedimentos fossem ligados da mesma forma,
somente com 0 aumento no numero de passos introduzidos no procedimento

igual. Por exemplo, para Tania e Luciana escrevemos o seguinte procedimento:

aprender igual

atat "valor3

se :sinal ="+

[mudarvalor soma valorl valor2]

fim

Com a ligagdo do procedimento soma, tanto o grupo da Sheila como o da
Luciana, testaram com sucesso sua interface. Como o procedimento soma estava
funcionando, os dois grupos, acharam que as demais operacdes também
estavam. Quando fizeram o teste, com as outras operacoes, perceberam que
estas ndo funcionavam. Neste momento foi necessario nossa intervencdo para
indicar o caminho. Esclarecemos que para que as demais operacdes

funcionassem, teriamos que ligar os outros procedimentos.

A solucdo para o grupo do Sandro ndo exigiu a criagcdo de uma variavel global,
mas acarretou a construcdo de um procedimento para cada botdo. Utilizando o
mesmo critério, intervimos para a ligacdo do procedimento soma, deixando que o

grupo ligasse os demais procedimentos.



127

Outra intervencédo necessaria foi a inclusdo de um procedimento para limpeza das
caixas de texto, este procedimento nao foi previsto nos projetos elaborados pelos
grupos. Os grupos entenderam a necessidade e criaram os procedimentos, com a

nossa ajuda.

Consideracdes sobre as atividades

Durante a entrevista ao final da sessdo, procuramos mostrar que as escolhas
feitas durante o design da interface acabam por impor necessidades de
programacao, distintas das do objeto, design de informacéo e design de interface.
Outro fato que exploramos foi, que mesmo 0s procedimentos centrais sendo
iguais, cada grupo acabou fazendo interfaces distintas, que geraram

procedimentos distintos, design de interagéo.

O grupo de Sandro e Cristiano produziram a interface da Figura 5.10, composta
por cinco caixas de textos e cinco botdes, sendo que o botdo de limpeza foi

incluido posteriormente.

Para a interface em questdo foram previstos que tanto o simbolo da operacao
como o sinal de igual deveriam estar presentes, ilustrando a interface. Em funcéo

do tipo de interface a cada botéo foi necessario associar um procedimento.
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Procedimentos
. + [PotSor)

.apre?'::-:'lt:r?n[iﬂ aprenderoit
atat ez -atat"texdoZ
‘mudarnvalor"+ -mudanralar-"-

" -atattexdod
:3?1 ;ﬁgﬁ::_u: ‘mudanralor"=
- atatMesctoS -atat"texdod
-mud arvalorsom a-tesdo 1 tesxtad -mudanralar-subtra gﬁo-textﬂ-textoS
fim fim
+  Botd3o(x) +  Botd3o(f] +  Bot3o[C)
aprenderaiz aprenderaiz aprenderApagar
-atat-"fextan -atat-"fextn -atat"terto1--mudarvalor"
-mudanvalar"x -mudarnealar- atat"tewtoz - -mudarvalor"
-atat-"textod -atat-"fextod -atat"tertod - -mudarvalor”
‘mudanvalar"= -mudarnealar"= -atat"terxtod- -mudarvalor"
-atat-"textas -atat-"fextas -atat"terdoS - -mudarvalor"
-mudancalor multiplicagdo-textod texdod -muodancalor divisdotesdo 1 tesdo3  fim
fim fim

Figura 5.10: Micromundo Calculadora — constru¢céo x procedimentos de Sandro e Cristiano

O grupo de Tania e Luciana produziram a interface da Figura 5.11, composta por

trés caixas de textos e seis botdes, sendo que o botdo de limpeza foi incluido
posteriormente.

Para a interface em questéo foi necessério a utilizagdo de uma variavel global que
guardasse a operacao que foi selecionada. Esta solucdo € semelhante a do grupo
de Sheila e Sénia, porém, com uma diferenca, sdo outros os simbolos utilizados
para determinar as operacdes. Da interface projetada para interface construida
vemos uma inversdo da posi¢cado dos botdes. Esta inversdo de posicao, foi uma
escolha do grupo durante a construcdo da interface.
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* BotSo|+]-atr"sinal"+ +  Botdo{x]-atr"sinal"x
+  Boto{-}-atr"sinal +  Botdo{:)-atr"sinald
- Entﬁq-[=] + BotdoC]
aprelnder-lgual aprenderlimpar
atatlﬁ.raln:lrS -atat-"walorl--mudansalor"
ze-ginal="+ -atat-"walorZ--mudansalor"
- [mudamralor-soma-valor -walal] -atat-™valor3--mudancalar"
sesingl=-"- fim

- [mudanralorsubtragdo-valort walorz]
ze-gingl="x

- [mudanralormultiplicagdovalor valorz)
se-sinal=-"

< [mudamalardivisdo-valar! walar2]

fim

Figura 5.11:
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Micromundo Calculadora — construg¢do x procedimentos de Luciana e Tania

O grupo de Sheila e Sonia produziram a interface da Figura 5.12, composta por

trés caixas de textos e sete botdes, sendo que o botdo de limpeza foi incluido

posteriormente.

Para esta interface, além das diferencas existentes em funcdo da escolha dos

simbolos que determinam as operacdes, temos também o fato do nome das

caixas de texto serem diferentes das do grupo de Téania e Luciana. Os nomes

utilizados para as caixas de textos foram escolhidas durante o projeto da

interface.
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[Procedimentos

* Bot3o-[+]-atr"sinal "+ *  Botdox])-atr'sinal™.
+ Botd3oof-1-atr"sinal - + Botdoo|:)-atr'sinal'y
+ Botdo[=)

« Botdo[C)
aprenderCancel
-atat-"alord----mudanealar-"
-atat-"falor2----mudanealar-"
-atat-"resultado--mudancalor"
fim

aprenderigual

atat"resultado

se-sinal=-"+

- [mudarvalorsoma-walord -walo ]
seginal=-"
fmudancalorsubtragdo-valor! valorz)
seginal=-".

- [mudarralormultiplicagdovalord valorz]
ze-ginal=-"¥

e [mudarvalordivizdo-valar! -valor2)
fim

Figura 5.12: Micromundo Calculadora — construcéo x procedimentos de Sheila e Sénia

Mostramos aos professores como as escolhas podem interferir no
desenvolvimento de um micromundo, mesmo um procedimento, aparentemente
simples, como de limpar a caixa de texto, acabou tendo suas peculiaridades.
Inclusive, como podemos perceber, nem os nomes dados para os procedimentos

sao iguais. (Apagar, limpar e Cancel).

Esta atividade foi muito rica contando com a participacdo, ativa, de todos os
professores. Até a professora Tania se rendeu a dinamica da atividade, sendo
dela a manifestacdo mais positiva, em relagdo a mudanca de atitude do professor
no uso do computador, quando disse:

Tania: "Sim claro, peguei até no mouse".

Continuamos com dificuldades em relacéo as variaveis, mas notamos progressos
na manipulacdo do ambiente Imagine, do teclado, mouse e do Windows. Notamos

também, como é positiva a agdo do aprendiz construir algo que projetou, sendo
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que o ponto alto desta atividade foi a personalizacdo que cada micromundo

recebeu em funcao das escolhas de cada grupo.

Na construcao de sua interface, Sheila incluiu o botéo radical, Figura 5.12, dando
inicio a primeira iteracao significativa no design do micromundo. Os professores
solicitaram que nossa calculadora tivesse uma opcao para o calculo da raiz
quadrada, assumimos 0 compromisso conjunto de estudarmos o problema, e

resolvé-lo na sessao seguinte.

5.1.5 Quinta sesséao: Calculo da raiz quadrada

Atividades previstas

Para esta sessao prevemos executar uma ampla discusséo, envolvendo todos o0s
professores, com o0 objetivo de construir coletivamente uma solugcdo para o
problema do calculo da raiz quadrada, utilizando os procedimentos criados e
verificar como sera o envolvimento dos professores diante do problema que
propuseram. A construcdo do procedimento no computador s6 ocorrera se o

problema for resolvido em nossas discussoes.

Atividades realizadas

Iniciamos a atividade perguntando aos professores sobre a experiéncia de
construir uma interface e de introduzir os procedimentos no computador, estes
relataram ser mais facil o design da interface do que o design de informacao.
Dando prosseguimento a atividade perguntamos se algum professor havia
pensado sobre o problema proposto e tivemos como resposta que nenhum
professor havia pensado sobre o problema da raiz quadrada durante a semana.
Em funcdo da resposta negativa resolvemos comecar a discussao perguntando
como poderiamos resolver o problema. A professora Tania fez uma indicacao

para 0 uso da divisdo exata e o professor Sandro apontou o caminho da




132

fatoragdo. Salientamos que os dois caminhos eram possiveis, mas no caso do
uso da fatoracédo teriamos que introduzir no micromundo 0s numeros primos e

com a divisdo poderiamos utilizar os procedimentos criados.

A professora Sheila fez alguns questionamentos sobre a exponenciagéo,
indicando que poderia ser um caminho a ser seguido uma vez que eram
operacdes inversas. Mostramos a solucéo abaixo para o quadrado de um numero,
indicando que a solugédo do problema da exponenciagdo com o procedimento
multiplicacao era imediata.

Para X?

[Devolve multiplicacéo X X]

Apés algumas discussdes sobre o problema de identificarmos 0s nidmeros primos,
acabamos concentrando-nos em encontrar uma solucéo pelo caminho da divisao.

Sandro questiona:

Sandro: "Divisdo exata ou aproximada?"

Respondemos dizendo que temos que prever as duas condi¢cdes, e que 0
procedimento de divisdo criado no micromundo identifica através do resto se a
divisdo foi exata. Sandro confirma, na afirmacéo seguinte, estar entendendo que a

divisdo que estamos falando é o procedimento criado no micromundo:

Sandro: “Nés ja temos na maquina a divisao”.

A primeira indicacdo para a solucdo do problema vem de Sheila com a seguinte

fala:

Sheila: “Eu posso mandar um comando que ele va dividindo pela seqiiéncia n, n+1,

n+2... até ele encontrar um resto zero”.
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A fala da professora Sheila soa como pergunta e como afirmacao e acaba dando
inicio a solucdo do problema. A professora Tania complementa a fala com a

seguinte afirmacéao:

Tania: “Até ele encontrar o mesmo nimero multiplicado por ele”.

Para ilustrar a idéia que estava sendo discutida, fizemos a seguinte simulacado

para o calculo da raiz quadrada de 81.:

81/2 =40 resto 1
81/3 =27resto 0
81/4 =20resto 1
81/5=16resto 1
81/6 = 13 resto 3
81/7=11resto 4
81/8 =10resto 1
81/9 =9resto 0

81/10 =8resto 1

Com o exemplo a professora Sheila se manifesta:

Sheila: “Quando o quociente for igual ao divisor”.

E perguntamos a todos:

Pesquisador: “E para 64?”
Sheila: “Eu vou dividindo até achar 8.

Sheila: “Entdo eu vou mandar um comando para ele, ele divide um ndamero até

encontrar um quociente igual ao divisor”.
Sheila: “Vocé tem que informar para ele quando o quociente é igual ao divisor”.

Pesquisador: “N&o, vocé tem que perguntar”.
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Apés estas falas percebemos que ja havia uma idéia sobre a solucdo, entédo

procuramos orientar para uma formalizacdo, com a seguinte pergunta:

Pesquisador: "Sendo a/b = x".
Pesquisador: “pergunta quando x é raiz quadrada de a?"

Sandro: “quando x = b".

Com a formalizacdo da idéia, aproveitamos para reforcar o conceito de
transposicao informatica, indicando que o "b" deveria ser inicializado com 1, para
que existisse a raiz quadrada de 1. Para nossa surpresa tivemos 0 seguinte

guestionamento:

Cristiano: “Entao teria que comecar com zero”.
Pesquisador: “Por zero ndo posso, pois ndo temos divisdo por zero”.
Cristiano: “Mas raiz quadrada de 0 é zero”.

Pesquisador: “A sua fala € legal, podemos fazer assim entao [Se A = 0 devolvo 0]".

Neste trecho, observamos como a iteracdo e a interacdo estao interrelacionadas
no processo de design e com o ciclo de descricao-execucédo-reflexdo-depuracao.
O professor contribuiu para o melhor entendimento do objeto matematico e para
uma construcdo adequada da solucdo. Com a participacdo ativa de todos os

professores escrevemos a seguinte légica:

Se A=0[Dev 0]
B=1

X =divisdo A B <
Se X =B [Dev B]
B=B+1
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Criamos inicialmente a légica da raiz quadrada exata e os professores
acompanharam bem a logica desenvolvida. Dando prosseguimento ao problema,

perguntamos:

Pesquisador: “Quando a raiz vai ser aproximada?”

Luciana: “Quando chegar e ndo passar”.

Para ilustrar a nossa discussao escrevemos 0 seguinte exemplo:

Para A = 80 temos

80/2 = 40
80/3 = 26
80/4 = 20
80/5 =16
80/6 =13
80/7 =11
80/8 =10
80/9=8

80/10 =8

Apds apresentarmos o exemplo a professora Sheila, referindo-se a uma condi¢éo

para a parada do procedimento, respondeu:

Sheila: “Quando B for menor ou igual a X devolve B".

Apés esta afirmacdo houve uma discussdo sobre a condicdo defendida por
Sheila, Sandro coloca que:

Sandro: “Todos estes respondem a sua questao”.

O professor Sandro mostra que em varias condicbes o B é menor que X, e 0s

demais professores também se manifestam a respeito:

Tania: “Quantos B menores tem ai”.
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Cristiano: “B menor tem um monte”.

A professora Sheila percebendo o erro, corrige sua posicéo dizendo:

Sheila: “B entdo tem que ser maior ou igual a X".

O professor Cristiano, atento ao exemplo, e ndo considerando que quando B

fosse maior ou igual a X, o procedimento seria interrompido afirma:

Cristiano: “B, tem um monte maior”.

A professora Sheila, percebendo que existia uma condicdo muito especifica para

encontrar a raiz quadrada, reforgcou sua posicao afirmando:

Sheila: “E quando B ficou maior que X”.

A depuracdo do procedimento ocorre através de ciclos continuos de reflexao
sobre os resultados analisados. Fechando esta rica discussdo chegamos a

seguinte formalizagéo:

Se A=0[Dev 0]
B=1

X =divisdo A B «
Se X =B [Dev B]

Se B > X [Dev X]
B=B+1

Apés alguns testes com a ldgica criada os professores ndo se mostraram
satisfeitos com a aproximagéao do resultado, e passamos a discutir uma forma de
melhorar esta aproximacdo. Concluimos que poderiamos multiplicar o nUmero o
qual pretendiamos extrair a raiz quadrada por 100 ou por 10000, executar o
procedimento de raiz quadrada e depois dividirmos o resultado obtido por 10 ou
por 100 respectivamente. Esta solucdo ndo foi imediata e acabou gerando

algumas duavidas e equivocos, de porque multiplicar por 100 o namero e dividir
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por 10 sua raiz quadrada, mas ndo foi dificil concluirmos que se

AA=X % Ax10% = X x10.

Terminamos a sessao perguntando aos professores quais foram as suas
impressdes sobre como desenvolver um objeto matematico para ser tratado no

computador. Recebemos as seguintes respostas:

Sheila: “E duro”.
Sandro: “Mas é gostoso”.
Sheila: “E dificil mas é melhor porque vocé usa o raciocinio”.

Cristiano: “A gente pega tudo montado, e ai ndo, temos que montar”.

ConsideracOes sobre as atividades

Para a realizacéo desta atividade nao utilizamos o computador, mas percebemos
que tanto o design do micromundo como o ciclo descricdo-execucao-reflexao-
depuracéo se fizeram presentes através dos feedbacks dos participantes durante
as discussbes. Os professores participaram ativamente das discussdes. As
propostas eram colocadas, questionadas e revistas. Como néo preparamos nada
antecipadamente, acabamos participando das discussfes como um aprendiz mais

experiente, inclusive cometendo equivocos.

A atividade foi tdo envolvente, que além do célculo da raiz quadrada, acabamos
tratando da exponenciacdo e de como melhorar o resultado obtido através de

aproximagoes.

Encerramos nesta atividade o micromundo calculadora, com o compromisso de
elaborar o procedimento da raiz quadrada, e mostrar o seu funcionamento no
micromundo na préxima sessdo, esclarecemos também que a partir da proxima

sessdo estariamos tratando do micromundo reflexdo. Procurando evitar
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constrangimentos, solicitamos nesta sessao a permissao dos professores para

filmarmos as proximas atividades, o que foi prontamente aceito por todos.

5.2 Consideracdes gerais sobre o design do micromundo

calculadora

Pesquisar utilizando um design permitiu-nos observar como as caracteristicas da
atividade de design influenciaram todo o processo de construcdo do micromundo
calculadora. Com a realizagéo da primeira sessdo, obtivemos um panorama dos
professores e constatamos que a experiéncia destes com o0 uso do computador
na escola era inexpressiva. Constatamos ainda que a possibilidade dos
professores em acessar o computador em seus lares e na escola ndo garantiu-
Ihes habilidades minimas, tanto com o sistema operacional Windows como com o
hardware basico utilizado por este sistema (mouse e teclado). Mesmo os
professores que apresentavam mais conhecimentos, tinham dificuldades com
acOes essenciais para utilizagdo do Windows, exemplo: localizar um arquivo ou
programa em um diretério. A segunda sesséo, inicialmente planejada para ser o
inicio do design da calculadora foi destinada a permitir o contato dos professores

com o computador, hardware e software.

A discussdo do problema da calculadora, se mostrou familiar a todos os
professores, o entendimento dos procedimentos discutidos nos deu a impressao
que nédo teriamos problemas com a formalizacdo destes em linguagem de
programacao. Decidimos programar o0s procedimentos do micromundo
calculadora e apresenta-los prontos, na terceira sessdo, aos professores, para
gue estes os introduzissem no Imagine. Foi uma decisdo que facilitou as
atividades, uma vez que tivemos que auxilid-los com os problemas de operacéo
do hardware e do software: Windows e Imagine, encontrando muito pouco espaco

para introduzir a linguagem de programacéo Logo.

Na quarta sessdo com o design da interface, o fato de termos passado aos

aprendizes o controle e a responsabilidade sobre a atividade fez com que estes
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se tonassem ativos no processo de aprendizagem. Nesta e na sessao seguinte,
com o problema da raiz quadrada, percebemos como a relacéo aprendiz artefato

foi facilitada e fortalecida pelo fato do aprendiz ser agente criador.

Em todas as sessfes observamos evidéncias, de que € necessario
considerarmos o estlo e a preferéncia dos aprendizes. Neste sentido
estabelecemos abordagens diferentes para cada grupo formado e procuramos
também evitar a dicotomia do certo e errado, principalmente no design de
interface onde verificamos a ocorréncia de estratégias diferentes para alcancar as

solucdes possiveis.

Conseguimos através das atividades, do nosso relacionamento e do interesse
demonstrado por todos, um envolvimento aprendizes e pesquisadores. Este
envolvimento fez com que os aprendizes se sentissem no controle do
micromundo. A partir deste momento passamos a presenciar discussdes e
reflexdes de todos os envolvidos, acreditamos que estas manifestacées foram

estimuladas pelas interacées com o design do micromundo.

Procuramos mostrar aos professores o processo de transposicdo informatica,
ligado principalmente ao design de informac&o, mas ndo podemos garantir que
este tenha sido entendido por eles. No decorrer das atividades, verificamos uma
preocupacdo maior com a solugcdo, ou com os problemas encontrados no

caminho para se chegar a ela, do que com 0 processo em Si.

A abstracdo situada mostrou-se muito presente no processo de design.
Percebemos, principalmente na quinta sessao, na qual os professores estavam
conseguindo expressar relacdes matematicas que consideramos completamente
gerais, além de serem situadas no ambiente particular do Imagine. Observamos
também como ambos, aprendizes e pesquisadores, recorreram a conhecimentos
expressos como abstracOes situadas, para auxiliar na construcdo da solugéao de

novos problemas.

A atividade de design de um micromundo evidenciou as caracteristicas do

construcionismo. O aprender-com é favorecido sem reduzir a importancia do
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aprender-sobre que acaba sendo facilitado. As atividades que permitiram projetar,
construir, interagir e modificar (descricdo-execucao-reflexdo-depuracao)

estimularam os professores a portarem-se como aprendizes.

Na conducdo da pesquisa baseada em design, verificamos como a partir dos
ciclos continuos de design, de iteracdo, de andlise e de redesign as atividades
sdo construidas e modificadas e, que em cenarios auténticos as atividades que
projetamos servem apenas como referéncia. As interacdes e iteragcbes dos
aprendizes, exigem que frequentemente as atividades projetadas sejam
modificadas, corrigidas ou abandonadas sendo substituidas por novas atividades.
Um exemplo importante ocorreu na quarta sessdo quando solicitamos aos
professores que desenhassem a interface da calculadora no papel, antes de
construi-la no computador, esta foi uma atividade que ndo havia sido planejada
mas se mostrou crucial para o processo de design de interface.

As reunides realizadas apds as atividades foram muito importantes, tanto para
discutir o que havia sido realizado, como para projetar as novas sessodes. Foi
muito importante também para aprofundar nosso relacionamento com o0s
professores e entre os proprios professores. O bom envolvimento dos professores
com o design do micromundo calculadora exigiu a inclusdo de mais uma sesséao,
para discutirmos e atendermos uma solicitacdo dos professores, o calculo da raiz
quadrada. Esta iteracdo foi muito importante, pois 0s professores exercitaram um
novo olhar sobre o objeto matematico e construiram colaborativamente uma

solucéo para um problema do qual foram autores.

Durante todas as atividades tentamos introduzir técnicas de programacdo, com a
utilizacéo de looping, desvio condicional e 0 uso de variaveis. Como 0 uso destas
técnicas ocorreram dentro dos procedimentos, acabamos tendo a falsa impressao
gue os professores haviam entendido estas técnicas. Mas na verdade, como
percebemos depois no design do micromundo reflexdo, eles haviam entendido
somente o funcionamento dos procedimentos. O conceito de variavel merece
especial destaque, pois mesmo sendo um conceito muito usual na matematica
mostrou-se bastante dificil de ser assimilado pelos professores. A seguir

estaremos analisando o design do micromundo reflexdo, as atividades que foram
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executadas e mostrando como estas sessdes iniciais tiveram papel importante

nos resultados obtidos.

5.3 Design colaborativo do micromundo reflexao

5.3.1 Sexta sessao: Discutindo o objeto matematico reflexéo

Atividades previstas

Nesta sessao esta previsto uma rapida demonstracdo do funcionamento da raiz
quadrada e uma ampla discussdo sobre simetria axial. Esta discussdo sera
iniciada com a aplicacdo de um testela. Nosso objetivo € situar-nos sobre o
conhecimento dos professores em relacdo ao objeto matematico que iremos

tratar. Estas informacdes irdo nortear as atividades propostas.

Atividades realizadas

No inicio das atividades recebemos a noticia de que a professora Sonia, por
motivos administrativos, ndo poderia mais participar da pesquisa. Demos inicio as
atividades mostrando aos professores o seguinte procedimento que extrai a raiz

quadrada:

aprender radical :a
se:a=0

[dev O]

atrlocal "b 1
atrlocal “flag O
enquanto [:flag = 0]
[atrlocal "x divisdol :a :b
se:x=:Db

[dev :b]

se b >:x

[dev :x]

atrlocal "b :b + 1]
fim

7 Anexo F.
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Testamos o procedimento com varios numeros. Este teste proporcionou uma
observacdo muito interessante por parte dos professores que perceberam o
funcionamento do procedimento. Quando extraimos a raiz quadrada do numero

15625 a professora Sheila fez o seguinte comentério:
Sheila: "Ele demorou mais".

Percebendo que quanto maior o0 nidmero mais o procedimento demorava a

professora Tania solicitou:

Tania: "Por 25",

Tania: "Ele foi imediato".

Utilizamos esta atividade para mostrar o quanto € importante o estudo e a
preparacao de um procedimento, mostramos como 0 procedimento poderia ser

mais rapido, utilizando alguns recursos de logica.

Finalizamos a discussdo do objeto calculadora, mesmo percebendo que os
professores gostariam de continuar, pois tinhamos um prazo a cumprir. Iniciamos
a discussao sobre simetria axial tentamos aplicar o testelE, mas os professores

relutaram e preferiram fazer a discussdo em grupo.

Consideracfes sobre as atividades

O procedimento raiz quadrada dominou, mais uma vez, a sessao. Aproveitamos o
interesse demonstrado pelos professores para aprofundarmos seus

conhecimentos sobre l6gica de programacéo.

Os professores se mostraram relutantes, quando solicitamos que respondessem,
individualmente o teste, preferiram a discussdo em grupo, por este motivo néo

consta neste trabalho os testes de cada professor. Os professores em geral

8 Anexo F.
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demonstraram muitas dificuldades em relagdo a simetria axial. As professoras
Tania e Luciana foram as que mostraram maior conhecimento sobre o tema,
principalmente quando recorreram a analogia com o espelho. Nossas discussfes
acabaram conduzindo a necessidade de proporcionarmos maiores conhecimentos
aos professores de como tratar angulos no Imagine. Durante a discussao os
professores apontaram para a necessidade de medir angulos, distancia e

recorreram também a ortogonalidade.

5.3.2 Seétima sessao: Medindo angulo no Imagine

Atividades previstas

Para esta sessao prevemos incentivar os professores a medirem angulos através
de primitivas do ambiente Imagine e em seguida que estes facam a construcao de
um procedimento geral. Toda a atividade esta prevista para ser desenvolvida no

computador.

Atividades realizadas

Iniciamos a sessao diretamente no computador. Como a professora Luciana se
atrasou, a professora Tania acabou ensaiando pegar no mouse, aproveitamos o
momento para sanar a dificuldade que ela apresentava com o duplo click, da

mesma forma que ja haviamos feito com o professor Sandro.

Com a presenca de todos os professores colocamos a tartaruga t1 no rumo O e
fizemos um traco, colocamos a tartaruga t2 no rumo 90 e fizemos outro traco, em
seguida perguntamos aos professores qual o angulo que havia sido formado. Os
professores identificaram com 90. Foram necessérias algumas explicacdes sobre
a diferenca entre o rumo, giro e angulo. O professor Sandro identificou que no giro
o zero do transferidor mudava de posi¢cdo, como podemos ver na Figura 5.13 mas

ainda ndo demonstrara entender a relacdo de medida do ambiente Imagine.
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Figura 5.13: Objeto do Imagine utilizado na primitiva giro

Procuramos fazer uma analogia com a medida no papel e perguntamos a todos

como deveriamos medir angulos e obtivemos o seguinte dialogo:

Tania: "Usa o transferidor".

Pesquisador: "Quem é o transferidor".

Sheila: "Transferidor é o rumo".

Pesquisador: "Como eu faco para medir com o transferidor".

Tania: "Coloco no zero do transferidor, coloco no vértice e vejo a abertura”.

Sheila: "O angulo é a diferenca".

ApoOs este didlogo os professores iniciaram a tentativa de medir o
angulo através das primitivas. Ao apropriar-se do problema
matematico, os professores se envolveram no design e conseguiram
entender a relacdo existente entre rumo e giro. Para facilitar o
entendimento dos professores criamos, durante a sessao, a interface,
conforme Figura 5.14, que permitiu aos professores acompanharem
cCOmo seriam 0S passos necessarios para a construgdo do

procedimento para medir o angulo.
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Figura 5.14: Design de interface para o procedimento de medir &ngulo

Logo em seguida solicitamos que os professores criassem os procedimentos para
medir angulo e os grupos de Sheila, Luciana e Sandro respectivamente,

construiram os seguintes procedimentos:

aprender Poliangulos :0 :x 1y
atat :o

atrlocal "vall dire¢éo :x
atrlocal "val2 direcéo :y

dev abs :vall - :val2

fim

aprender imagiangulos :vértice :tatl :tat2
atat :vértice

atrlocal "vall dire¢&o :tatl

atrlocal "val2 dire¢éo :tat2

es :vall - :val2

fim

aprender cridngulos :a:b :c
atat :b

atrlocal "banana direcéo :a
atrlocal "maca direcado :c

es :banana

es :maca

dev :banana - :macé

fim
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Os professores conseguiram generalizar a medida do angulo, com uma pequena
ajuda para a definicdo das variaveis. Como podemos perceber os procedimentos
possuem itens de personalizacdo, como nome do procedimento e de variaveis,

dados pela interacdo dos professores na construcéo do procedimento.

Consideracdes sobre as atividades

A atividade prevista para esta sessdo acabou superando as expectativas iniciais,
transformando-se em um design completo. Os professores acabaram fazendo o
design de informacéo, de interface e de interacdo. Nesta mesma atividade através
do ciclo de descricdo-execucéao-reflexdo-depuracdo obtiveram conhecimentos
situados de como tratar angulo no ambiente Imagine. Podemos perceber nos

procedimentos criados pelos professores a interacdo destes com as atividades.

5.3.3 Oitava sessédo: Construindo procedimentos de inicializacdo para o

micromundo

Atividades previstas

Para esta sessédo prevemos a criacdo de procedimentos de inicializagdo para o
micromundo colaborativo reflexdo. Nossa intencédo € de proporcionar condicfes
para que os professores possam retornar rapidamente a situacao inicial quando
isto se fizer necessario. Nesta atividade pretendemos dar uma énfase ao
problema de tratamento das variaveis, que ainda se mostra de dificlil

entendimento por parte de todos os professores.

Atividades realizadas

Demos inicio a atividade solicitando que os professores criassem uma tartaruga

com o0 nome de ponto, esta tartaruga deveria ser colocada na posi¢ao (0,0) e
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deveria assumir a forma de um pequeno circulo. Os professores demostravam
mais desenvoltura com o ambiente sendo possivel ditar os comados aos
professores. A professora Tania que se mostrara até entdo avessa a interagir com

o0 computador fez a primeira pergunta a respeito dos comandos:

Tania: "O que é atat?"

Este foi um fato muito importante, pois percebemos ser necessario além de um
tempo longo, condi¢cdes especiais para que ela pudesse vencer esta barreira.
Nesta mesma sesséo a professora utilizou 0 mouse e o teclado para interagir com

o Imagine.

Procuramos estimular os professores a utilizarem as teclas de atalho, além de dar
mais dinamismo as atividades as teclas permitiam aos professores aprenderem a
consultar o banco de memoaria de comandos do Imagine. As professoras Luciana

e Sheila mostraram muita facilidade em utilizar as teclas de atalho.

Apés diversas manipulagbes com a mudanca de rumo e a mudanca de posicao,
pedimos aos professores para colocarem a tartaruga ponto na posi¢ao (20,20),
rumo 90 e tracar o segmento que seria utilizado como eixo de simetria. Os
professores que até entdo estavam trocando informacdes dentro dos grupos e
com o pesquisador, passaram a trocar informacdes entre 0s grupos, isto fica
nitido quando os professores ao ndo mudar a tartaruga de posicdo tracaram o
eixo de simetria e comparando perceberam que o resultado foi diferente dos

demais. Sheila observando a construcao do outro grupo perguntou:

Sheila: "Porque a dela ficou diferente da minha?"

Nesta atividade introduzimos duas novas primitivas un usar nada e ul usar lapis,
estas primitivas permitem deslocar a tartaruga na tela sem deixar rastro. Elas
foram necessérias para o desenvolvimento do procedimento tracareixo. Apos 0s
professores conseguirem tracar o eixo de simetria utilizando as primitivas,
solicitamos a constru¢do do procedimento, mas eles apresentaram dificuldades.

Decidimos entdo retornar a atividade anterior procurando reforcar a coneccgao
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entre a construgdo do procedimento e a execugcdo da atividade através de
primitivas do ambiente. A professora Sheila foi quem demonstrou mais facilidade
em fazer esta coneccdo. ApOs varias tentativas conseguimos construir o

procedimento abaixo:

aprender tracareixo :a:b :c :d

un

mudarxcor :a

mudarycor :b

mudarrumo :c

ul

pf :d

pt2*:d

pf :d

fim
Com a construcao do procedimento iniciamos discusses sobre a funcédo de cada
variavel, e como demonstra o didlogo abaixo ainda existiam duvidas entre o que

era variavel e qual sua fungéo:

Pesquisador: "Quem vai ser o rumo?"
Sheila: "Vai ser o c".

Sheila: "Para que eu uso o d?"

Apds algumas substituicdes de valores a professora Sheila entendeu a funcéo da
variavel d, mas com a fala abaixo percebemos que a confusdo nao era sé6 com a

variavel e sim com a necessidade de representar o eixo de simetria.

Sheila: "Na hora que eu comecei a fazer eu pensei que havia entendido.... Eu fui
testar e ndo deu certo o que eu pensei ai eu achei que dando a informacédo das
coordenadas e dando o ponto de origem para ele e se eu jogasse la depois 0 angulo
que eu queria ele ja me daria o0 angulo e a reta, ndo estava pensando para frente e

para traz para determinar o segmento de reta, mas depois eu percebi".

Todos os professores admitiram estar pensando em definir a reta e ndo em tracar
o eixo de simetria. Apés esta discussao e em funcao do tempo resolvemos ditar o

seguinte procedimento de inicializacdo aos grupos:



149

aprender inicia

atat "t1

un

mudarpos [-100 -40]
ul

mudarrumo 45

atat "t2

un

mudarpos [-100 -40]
ul

mudarrumo 45

atat "ponto
tracareixo 0 0 0 100
fim

No procedimento de inicializagdo colocamos t2 sobre tl1, tracamos o eixo de
simetria na posicdo (0,00 com rumo 0 e tamanho 200. Apdés inicializar o

micromundo estabelecemos o problema a ser resolvido:

Pesquisador: "Vocés tem t1, t2, o eixo de simetria e o ponto, vocés terdo que refletir

t1 utilizando t2 como imagem".

ConsideracOes sobre as atividades

As atividades desenvolvidas nesta sessdo foram muito envolventes, sem que
previssemos, como mostraremos mais adiante, acabamos por conduzir o design
de interface e de interacdo do micromundo reflexdo. Nesta sessdo a professora
Tania que até entdo havia participado intensamente das discussdes, mas relutava
em interagir com o computador, acabou envolvida pelo clima do grupo dando
seus primeiros passos como aprendiz da tecnologia.

Nesta sessdo reforcamos o problema inicialmente proposto. Tentamos estimular
os professores a indicarem quais conhecimentos seriam necessarios estarem
disponiveis no micromundo para que resolvessem o problema. Os professores
demonstraram muitas dificuldades em identificar essas necessidades.
Acreditamos que estas dificuldades estdo mais relacionadas com a deficiéncia no
conhecimento sobre o objeto matematico do que em relacdo ao ambiente

informatico.
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5.3.4 Nona sesséo: Introduzindo o procedimento medir_angulo

Atividades previstas

Para esta sessao prevemos introduzir o procedimento medir_éngulcm, com um

efeito visual que permite identificar o angulo que esta sendo medido, Figura 5.15.
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Figura 5.15: Procedimento Merdir_angulo com efeito visual

Como atividade os professores terdo que resolver o problema da reflexdo
utilizando os procedimentos e primitivas conhecidos. Nosso objetivo é estimular a
iteracdo e permitir que através da interacdo dos professores com o micromundo

sejam identificadas e propostas a criacdo de novos procedimentos.

9 Anexo G2.
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Atividades realizadas

Iniciamos a sessdo mostrando a interface criada, Figura 5.16, a partir dos
procedimentos iniciar e tracareixo. Os professores fizeram algumas simulacfes

e apropriam-se rapidamente do funcionamento da interface.
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Figura 5.16: Primeira versdo da interface do micromundo colaborativo reflexdo

Os professores passaram um tempo explorando o procedimento medir_angulo,
inicialmente acreditivamos que como haviam desenvolvido um procedimento

parecido, a apropriacéo seria mais rapida, fato que néo foi observado.

A professora Sheila foi a primeira a manifestar a necessidade de medir a distancia
entre a tartaruga e o eixo de simetria. Como o eixo de simetria foi colocado na
posicdo (0,0) com rumo O, foi possivel encontrar a distancia utilizando
coordenadas. Sheila além de sentir a necessidade de medir a distancia ja
demonstrava perceber que seria necessario a correcdo de rumo da tartaruga

imagem, como podemos constatar com a seguinte fala:
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Sheila: "Se eu souber a distancia dela até o ponto que estou querendo eu sei quanto
eu tenho que mexe-la para la. Como eu quero a reflexdo dela ela tem que estar em

posicao diferente também".

Colocamos as tartarugas t1 e t2, do micromundo de Sheila, na posicéo (-90,0), e
pedimos que Sheila tentasse fazer a reflexdo, ela de pronto mudou t2 para
posicdo (90,0). Como podemos ver na Figura 5.17, ao alterar a posicado de t2

Sheila resolve o problema da distédncia, mas ndo consegue acertar o rumo.
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Figura 5.17: Primeira estratégia da professora Sheila

ApoOs a acao da professora iniciamos entéo o seguinte dialogo:

Pesquisador: "Ai vocé tem".

Sheila: "Fazer o giro".

Pesquisador: "Muda o rumo para 45 e tenta fazer a reflexao".
Pesquisador: "Qual a distancia agora".

Sheila; "E 90".
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Pesquisador: "Tenta fazer a reflexao".

Sheila: "Mas primeiro eu tenho que mandar ela girar".

A professora Sheila resolveu o problema empiricamente, mas ndo conseguia
generalizar a solugdo. Acabamos por retomar a discussao sobre simetria axial
com todos os professores. A professora Luciana e a professora Tania fizeram
varias simulacdes, com a professora Tania operando o computador. Nestas
simulagbes sentiram a necessidade de encontrar o ponto de interseccédo e de
como medir a distancia. Elas também identificaram uma solugéo a partir do ponto
de interseccao, simulada através de aproximacdes. Os professores Cristiano e o
Sandro tiveram dificuldade em tracar uma estratégia para construir uma primeira

solugéo.

Considerac0es sobre as atividades

Os professores mostraram-se totalmente a vontade em relagcdo ao computador e
ao Imagine, exploraram, refletiram e depuraram suas idéias, exigindo de nossa
parte varias intervengcbes para esclarecer diversas duvidas que surgiram. O
procedimento medir_angulo acabou consumindo um tempo superior ao
estimado. Percebemos que o0s professores como haviam construido
colaborativamente este procedimento, mostraram um grande interesse em
compreender o seu funcionamento. Com nossa ajuda, o0s professores,
identificaram a necessidade de medir a distancia entre duas tartarugas, encontrar
0 ponto de interseccao e achar a projecéo ortogonal. Comprometemo-nos a trazer

estes procedimentos construidos na préxima sessao.
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5.3.5 Décima sessao: Introduzindo os procedimentos medir, encontro e

esquadro.

Atividades previstas

Para esta sessdo estdo previstas a introducdo dos procedimentos medir,
encontro e esquadro, introduziremos também uma interface para o micromundo
com outras facilidades. Como atividade estabelecemos que os professores
deveréo resolver o problema da reflexao utilizando os procedimentos disponiveis
no micromundo e as primitivas conhecidas. Ap0s encontrarem a solu¢do, 0s
professores deverdo escrever o procedimento reflexdo e utiliza-lo em outras
condi¢des verificando os resultados. Pretendemos com isto utilizar o ciclo de
descricdo-execucao-reflexdo-depuracdo para a construcdo de uma solucdo

geneérica.

Atividades realizadas

bd

Iniciamos a sesséo fornecendo aos professores uma folha= com explicacéo sobre
os procedimentos do micromundo. Cada professor fez a leitura de um
procedimento e explicou o seu entendimento sobre o funcionamento do mesmo. A
discussédo dos procedimentos fora do computador, na mesa, mostraram-se muito
proveitosas. Os professores manifestaram que as dificuldades experimentadas
durante a sessado anterior foram pela falta das ferramentas, como podemos

perceber nestas falas:

Luciana: "A gente achou dificuldades e falta de ferramentas para achar o angulo e a

medida dele que ja no final nos conseguimos achar no olhometro".

Sandro: "Minha dificuldade maior € lembrar o que foi dito e voltar pegar a ferramenta

anterior. E 0 manuseio, eu ndo estou acostumado com ele".

2 Anexo G1.
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Sandro: "Senti a falta, mas a gente se acostuma a trabalhar com o que tem".

Ja professor Cristiano apontou dificuldades em sua postura diante da atividade,

sobre isto ele comentou:

Cristiano: "O que eu gostaria que tivesse para verificar a possibilidade de construir?

Ousadia”.

O professor Sandro mesmo participando das atividades mantinha uma
inseguranca. Podemos perceber que o ciclo descricdo-execucao-reflexédo-
depuracéo, proporcionado pela sequéncia de atividades, estd permitindo ao
professor encontrar um caminho para superar estas dificuldades, como notamos

nas seguintes falas:

Sandro: "Na hora de executar eu tenho a mesma sensac¢do de ndo saber nada... Eu
tenho que construir e construindo eu tenho que executar e ao executar entdo comeca
aguela sensacao de saber tdo pouco ou nada em relacdo ao que tem de ser feito. No
momento que eu executar eu tenho que parar um pouquinho e voltar a fita para poder

reiniciar o trabalho a partir dai".

Pesquisador: "Vocé acha que sabe menos ou a mesma coisa que vocé sabia

quando comeg¢amos?"

Sandro: "Nao, muito mais do que eu sabia quando comecei".

Demos inicio a atividade no computador testando todos os procedimentos e a
nova interface, Figura 5.18. Introduzimos também a possibilidade de utilizar
procedimentos com primitivas pf medir “tl1 “ponto, este comando permite
deslocar a tartaruga para frente utilizando a medida devolvida pelo procedimento

medir.
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Figura 5.18: Segunda verséo da interface do micromundo colaborativo reflex&o

Dando prosseguimento a sesséo solicitamos aos professores que fizessem a
reflexdo através de uma unica sequéncia de comandos, nossa idéia era utilizar a
memoria de comandos do Imagine como base para que eles escrevessem 0
procedimento reflexdo. Quando solicitamos aos professores que iniciassem esta

atividade Sheila nos surpreendeu com a seguinte pergunta:

Sheila: "O que vocé quer que eu faca? Fazer a reflexdo utilizando todos estes
procedimentos?"”

Pesquisador: "Nao, utilizando aqueles que vocé achar melhor".

Percebemos que esta professora acreditava que a solugdo seria a combinacgéo de
tudo o que estava disponivel, de certa forma repetindo o que ocorre em sala de
aula. Procuramos mostrar que haviam mais do que uma solugcéo e que o uso de

primitivas e procedimentos dependiam da estratégia escolhida.

Novamente percebemos que os professores tinham uma necessidade de
apropriar do funcionamento de todos os procedimentos apresentados, ndo soO

daqueles que satisfaziam a necessidade da estratégia escolhida. Isto dificultou
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um pouco a execucao da atividade, procuramos esclarecer as davidas mas com o

cuidado de preservar a estratégia escolhida pelos grupos.

O ponto alto desta atividade foi quando os professores criaram estratégias para
provar que a reflexdo estava correta. Esta iniciativa partiu dos professores
Cristiano e do Sandro como podemos ver na Figura 5.19. Os professores deram
inicio a construcdo da solucédo colocando a tartaruga t2 na direcdo do ponto e
deslocando t2 para frente duas vezes a distancia obtida no procedimento medir.
A correcdo do rumo de t2 ocorreu através de diversas aproximagdes e 0s
professores utilizam o recurso de movimentar t1 e t2 para frente para achar o
rumo correto. Os demais professores percebendo a utilidade da prova,

incorporaram esta estratégia em suas solucgdes.
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Figura 5.19: Estratégia de prova para checar a simetria axial
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Consideracfes sobre as atividades

Mesmo sendo uma sessao muito rica em interagcdes e no desenvolvimento de
estratégias tanto nos grupos como entre 0s grupos, ndo conseguimos concluir o
objetivo desta sessdo, escrever o procedimento reflexdo. Os professores
continuaram apresentando dificuldades com o objeto matematico, o que obrigou-
nos a utilizar esta sessdo para esclarecer davidas. As reflexdes eram obtidas
atraves de diversas simulagcdes, mas os professores ndo conseguiam estabelecer
uma sequéncia para repetir a solucéo através da construcdo de um procedimento,

mesmo recorrendo a memoria de comandos.

5.3.6 Décima primeira sesséo: Construindo a solucédo para o problema do

micromundo reflexao

Atividades previstas

Nesta sessdo prevemos dar continuidade a atividade da sessao anterior,
procurando estimular os professores a utilizarem a memdéria de comandos do

Imagine, para facilitar a construcao do procedimento reflexao.

Atividades realizadas

Nossa sessao foi interrompida diversas vezes pois 0s professores haviam
participado do concurso da Secretaria Estadual da Educacdo de Sao Paulo, para
contratacdo de professores e estavam comentando a prova. Os professores
afirmaram que se beneficiaram, neste concurso, dos estudos sobre reflexao, e

como conseqUéncia acertaram as questdes referentes ao tema.

Tentamos novamente orientar aos professores que executassem a reflexdo
através do uso de primitivas e procedimentos de forma que fosse possivel

recuperarem 0s passos dados para iniciar a formalizacdo da solugdo com a
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construcdo do procedimento. A professora Sheila foi a primeira a conseguir
escrever o procedimento e testar sua funcionalidade. Questionada sobre como

estava se sentindo a professora respondeu:

Sheila: "Eu estou me sentindo realizada".

O procedimento construido por Sheila é especifico para t1 com rumo 20, eixo no

rumo O e para posicdo (x,y) com x < 0, o procedimento foi descrito da seguinte
forma:

aprender reflexao

atat "t2

esquadro "t2 "ponto
mudarrumo direc&o "ponto
pf 2 * medir "t2 "ponto

ge 110

pf 200

atat "t1

pf 200

fim

Na Figura 5.20, podemos observar a execu¢ao do procedimento.
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Figura 5.20: Execucéo do procedimento de Sheila
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Logo em seguida as professora Tania e Luciana conseguiram construir seu
procedimento, questionadas sobre o que estavam sentindo a professora Luciana
respondeu:

Luciana: "E vitoria, conseguimos".

Luciana: "Colocamos uma rotina que da para achar os angulos, a reflexdo e

conseguimos".

O procedimento construido por Luciana e Tania € especifico para t1 com rumo
40, eixo no rumo 0 e para posicao (x,y) com x < 0, o procedimento foi descrito da
seguinte forma:

aprender reflexao

atat "t2

esquadro "t2 "ponto
mudarrumo direcdo "ponto
pf 2 * medir "t2 "ponto

ge 130

pf 210

atat "t1

pf 210

fim

Na Figura 5.21, podemos observar a execu¢ao do procedimento.
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Figura 5.21: Execucdo do procedimento de Luciana e Tania
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O grupo do professor Sandro e Cristiano apresentou grande dificuldade em
escrever o procedimento reflexdo. Acabamos interferindo mais do que nos
demais grupos e percebemos que estes ndo ficaram tdo satisfeitos com o
resultado. O procedimento construido por Cristiano e Sandro € especifico para t1
com rumo 30, eixo no rumo O e para posi¢céo (x,y) com x < 0, o procedimento foi

descrito da seguinte forma:

aprender reflexao
esquadro "t2 "ponto
mudarrumo direc&o "ponto
pf 2 * medir "t2 "ponto

ge 120

pf 200

atat "t1

pf 200

fim

Na Figura 5.22, podemos observar a execu¢ao do procedimento.
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Figura 5.22: Execucéo do procedimento de Sandro e Cristiano

Como podemos ver todos os procedimentos criados possuem primitivas para
verificar se a reflexdo esta correta, esta foi uma solicitacdo dos professores.
Todos os procedimentos possuem uma parte que € geral, quando olhamos o uso
do procedimento esquadro para localizar a projecdo ortogonal e o calculo da
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distancia obtida através do procedimento medir. Porém a corre¢cdo do rumo da
tartaruga imagem € feita de forma especifica. Procuramos utilizar rumos
diferentes para cada grupo, procurando estimular a percep¢do dos mesmos, mas

isto n&o surtiu o efeito desejado.

Nesta sessdo mesmo procurando dar condicbes aos professores de criarem a
solucdo para a correcdo do rumo da tartaruga imagem admitimos as solucdes

parciais como um grande avanco.

Consideracdes sobre as atividades

Os professores venceram as dificuldades na generalizacdo da distancia da
tartaruga imagem em relacdo ao eixo de simetria, mas apresentaram dificuldades
na correcdao do rumo da tartaruga imagem. Estes conseguiram criar solugbes
onde a correcdo de rumo foi determinada através de constantes obtidas por
observacbes empiricas, entretanto ndo demonstraram estratégias para
transformar estas constantes em variaveis. Sobre o assunto Sheila fez a seguinte

afirmacao:

Sheila: "Eu vou ter que fazer um procedimento em que ele vai ter que mudar

conforme muda o angulo interno de t1".

O ponto alto desta sessao foi a constatacao por parte dos professores que 0s
estudos conduzidos sobre simetria axial os auxiliaram no concurso para
contratacao de professores da Secretaria de Educacéo do Estado de S&o Paulo,

0 que confirma a forca do design para o aprendizado.
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5.3.7 Décima segunda sessao: Depurando a solu¢do construida

Atividades previstas

Para a ultima sessdo prevemos a discussdo com o0s professores sobre a
generaliza¢do do célculo do rumo da tartaruga imagem. Como atividade daremos
prosseguimento a sessao anterior procurando conduzi-los a uma solugdo mesmo
que parcial para o problema, devido ao prazo estabelecido para este trabalho.
AplOs a atividade mostraremos o micromundo beta-teste versdo 2 para 0s
professores, com o0 objetivo de que estes vejam como haviamos pensado o

micromundo. Ao final da sessao aplicaremos uma avaliacéo final.

Atividades realizadas

Comecamos a sessao sendo informados sobre a auséncia do professor Cristiano
e com novas noticias dos professores em relacdo ao concurso. A professora

Sheila muito animada em relacdo ao concurso, fez o seguinte comentario:
Sheila: "caiu outra reflexdo em ciéncia".
Pesquisador: "Caiu? E vocé acertou?"

Sheila: "Eu e o Cristiano acertamos por causa disto".

Demos inicio as atividades fazendo uma revisdo nos conceitos de angulo e rumo.
Percebemos que faltava algum conhecimento para que o0s professores
conseguissem depurar o procedimento reflexdo e consequentemente construir
uma nova solucédo genérica. Com nossa ajuda a professora Sheila percebeu que
as vezes a solucdo era fazer um giro a direita na tartaruga imagem e as vezes era
fazer um giro a esquerda. Nenhum professor conseguiu generalizar o
procedimento sozinho, mas o mais importante nesta sessao foi o tempo dedicado
pelos professores em simulagdes para tentar encontrar uma solugcédo (descricéo-

execucao-reflexdo-depuracéo). Sobre este assunto Sheila afirmou:
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Sheila: "Entao eu tenho que por uma condi¢cdo se o angulo, se ele for até 180 ° é esta
condicao se ele for maior que 180" mudar a direcao".

Comegamos com uma discussdo coletiva sobre a solugdo para o problema do
giro com as seguintes colocacoes:

Sheila: "Ent&o eu estava indo no caminho certo mas estava faltando alguma coisinha
para eu conseguir".

Sheila: "No primeiro momento que eu pensei em termos de &ngulo estaria certo mas

eu ndo estava conseguindo escrever o procedimento".

Como o tempo para o trabalho estava no fim auxiliamos os professores na
generalizagdo parcial da correcdao do rumo da tartaruga imagem, utilizando o

procedimento medir_angulo, Figura 5.23, ficando da seguinte forma o
procedimento construido:

aprender reflexao

atat "t2

esquadro "t2 "ponto

mudarrumo direc&o "ponto

pf 2 * medir "t2 "ponto

ge 180 - medir_angulo "t1 "t1 "ponto O
mudarrumo direcdo "t1

fim
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Figura 5.23: Generalizando a solucéo através do medir_angulo
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Como podemos perceber esta solu¢do ainda é especifica ,para eixo no rumo 0 e

para t1l na posicao (x,y) com x< 0, mas vale para qualquer rumo de t1.

Consideracfes sobre as atividades

ApoOs intervencdes, simulacdes e muita depuracdo os professores conseguiram
perceber como o rumo da tartaruga base e o angulo formado entre a tartaruga
base e o eixo de simetria, influenciam o rumo da tartaruga imagem. Noés
influenciamos muito na construgcdo do procedimento final, uma vez que o tempo
para nossa pesquisa havia se esgotado. Haviamos previsto que os professores
preenchessem a avaliacdo ao final desta sessdo, mas como estavamos no limite
de tempo previsto para sessao fizemos um acordo com 0s professores que estes
respondessem, a avaliagdo e que recolheriamos posteriormente. A apresentacao
do micromundo beta-teste versdo 2, ocorreu muito rapidamente ndo sendo

possivel fazer nenhum comentario que acreditamos ser relevante.

5.4 Consideracdes sobre o design colaborativo do micromundo

reflexao

As analises preliminares do design do micromundo reflexdo levaram-nos a achar
gue nao haviamos atingido os objetivos plenos, uma vez que os professores nao
conseguiram generalizar a solucdo do problema proposto no micromundo.
Aprofundando nossas andlises e recorrendo ao referencial tedrico e a
metodologia escolhida para este trabalho, percebemos a necessidade de
entender mais a ecologia envolvida nos diversos momentos de aprendizagem que

aconteceram. Concentramos nossas analises nas seguintes compreensc”)es:
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e De como construir atividades adequadas utilizando software.

» Das possibilidades do design na constru¢cdo do conhecimento dos aprendizes
tanto em utilizar a informéatica para a criacdo de atividades como a obtencéo

de conhecimentos sobre conteldos matematicos utilizando micromundos.

e De como atividades de design auxiliam que professores portem-se como
aprendizes diante da informéatica.

A pesquisa baseada em design mostrou-se importante para entendermos as
dificuldades em estabelecer uma distancia eficiente entre o nivel plataforma e o
nivel superestrutura na construgdo de micromundos. Na segunda versdo do
beta-teste criamos uma interface muito complexa, onde o nivel superestrutura é
predominante, acreditando que desta forma estariamos proporcionando plenas
condicOes aos aprendizes para construir seus conhecimentos. Na oitava sessao,
com a criagdo de procedimentos de inicializacdo do micromundo reflexado
colaborativo, construimos um design de interface e de interacdo mais proximo do
nivel plataforma, este design mais "simples® e com um numero menor de
possibilidades, acabou nos parecendo mais adequado e plenamente suficiente
para 0S nossos objetivos de passar conhecimentos tanto sobre o objeto

matematico como sobre linguagem de programacao.

A seguUéncia de atividades melhorou o entendimento dos professores sobre
reflexdo. Esta melhora ocorreu em funcéo das possibilidades de aprendizagem do
micromundo. A aprendizagem do tipo exploratéria ocorreu quando 0s
professores puderam investigar varias perspectivas de um mesmo dominio, ja a
do tipo expressiva ocorreu quando estes puderam representar através de
procedimentos seus conhecimentos e explora-los posteriormente. Outra
ferramenta muito utilizada nas atividades foi o ciclo descrigdo-execucao-reflexao-
depuracéo, com o ciclo os professores construiram conhecimentos ao longo das
atividades, estes conhecimentos foram muito Uteis para melhorar o entendimento

dos professores sobre simetria axial.
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Durante o design colaborativo do micromundo reflexdo, ocorreram o design de
outras atividades. O design do medir_angulo e o design da inicializacdo do
micromundo reflexdo mostraram o ciclo completo do design: de informacao de
interface e de interacdo. Nestes designs as interacbes dos professores foram
muito intensas, o0 que nos leva a entender que quando h& uma apropriacao
relativamente rapida do objeto matematico pelos aprendizes, o design da
atividade e consequentemente a apropriacdo do ambiente informatico é facilitada.
Estas construcdes, do medir_angulo e da inicializagdo do micromundo reflexao,
também auxiliaram os professores a portarem-se como aprendizes, uma vez que

os feedbacks eram compreendidos e estimulavam suas agodes.

As caracteristicas e funcbes da pesquisa baseada em design, descritas no
Capitulo 3, estdo presentes nesta sequéncia de atividades. Procuramos mostrar
como o design funciona em cenarios auténticos, tanto quando criamos o
micromundo beta-teste, como na escola com os professores. A pesquisa ocorreu
em ciclos continuos de design, de interacao, de analise e de redesign. Cultivamos
um bom relacionamento com os professores e percebemos que este
relacionamento sustentou negocia¢des de iniciativa compartilhada. As sessdes de
perguntas e de discussdo sobre as atividades ocorridas em todas as sessfes
foram muito importantes para o resultado deste trabalho. Percebemos ainda que
todos os participantes, professores e pesquisadores passaram a ter uma melhor
compreensao do fendbmeno investigado durante o andamento da pesquisa. A
seguir estaremos demonstrando como um dos frutos desta metodologia, o quadro

final das atividades realizadas nas doze sessoes:
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Sessdao: Objetivo

Atividade planejada

1 sessdo: Apresentacdo das linhas gerais do

trabalho.

Apresentacéo dos professores,

pesquisadores, teoria e do Imagine.

2 sess&o:Introducdo ao Imagine e ao Logo.
Estudo da matematica envolvida no micromundo da

calculadora.

Criacdo de uma interface para executar o
procedimento do quadrado. Discussdo dos

algoritmos do micromundo calculadora.

3" sessdo: Mostrar a necessidade de elaborar
procedimentos prévios para o desenvolvimento de

um micromundo.

Introduzir e testar, no computador, o0s

procedimentos do micromundo calculadora.

4" sessdo: Entender o processo de concepgdo e
design de uma interface. Avaliar o conhecimento dos

professores sobre reflexdo.

de

micromundo calculadora.

Criacéo uma interface para o

5 sessdo: Discussdo da raiz quadrada.

Construcéo da solucdo para o problema da
raiz quadrada utilizando os procedimentos

do micromundo calculadora.

6 sessdo: Discutir o objeto matematico reflexdo, e

dar inicio a construcdo do micromundo reflexao.

Verificar o conhecimento dos professores

sobre simetria axial.

7" sessdo: Medir angulo no Imagine.

Discussao das possibilidades de medir
angulos no Imagine. Construcdo de um

procedimento para medir angulos.

8 sessdo: Construcdo dos procedimentos de

inicializacdo do micromundo reflexao.

Criar um procedimento para tracar o eixo de
simetria e colocar a tartaruga base e
tartaruga imagem na mesma posicdo na

tela.

9,10 e 11 sessdes: Formalizar o processo de
do (Estudo do

matematico, elaboracdo da questdo central, criacao

criacdo micromundo objeto

de procedimentos de apoio e desenho de interface).

de

construcdo de procedimentos. Desenvolver

Estabelecer um processo iterativo
uma interface para o micromundo reflexao.
Construir uma solucédo para o problema do

micromundo reflexao.

12"

avaliacdo final, apresentar o micromundo beta-teste

sessdo: Concluir as atividades, aplicar a

versao 2.

Conclusdo das atividades. Aplicacdo da

avaliacdo final e apresentagdo do

micromundo beta-teste versao 2.

Quadro 5.1: Sessodes realizadas
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5.5 Consideracdes sobre a avaliacao final

Iniciaremos as consideragfes sobre a avaliacdo final com as respostas dos
professores a pergunta que fizemos na décima segunda sessao, de quais foram
suas impressdes sobre as atividades realizadas? Em seguida comentaremos

as seguintes perguntas da avaliacao final:

« Como vocé avalia as suas participacdes durante as atividades?
* Comente os melhores momentos das atividades?

« Comente os piores momentos das atividades?

A avalia(;z?loIZI final das atividades foi composta por quinze perguntas que foram
respondidas individualmente pelos professores. Escolhnemos estas perguntas pois
achamos que sao muito importantes para entendermos quais foram as

impressodes dos professores ao participarem das atividades.

5.5.5 Quais foram suas impressbes sobre as atividades

realizadas?

Os professores, Sheila, Luciana, Tania e Sandroa, reunidos ao final da décima

segunda sesséao fizeram os seguintes comentarios sobre as atividades:

Sheila: "Eu gostei... antes eu enxergava a geometria de uma maneira muito fechada,
s6 a maneira do livro... Agora quando a gente comegou a trabalhar com a reflexéo, eu
comego a pensar mais na geometria nos conceitos... Eu acho que isso me ajudou
muito no concurso. Vocé ndo olha s6 o que esta ali vocé tenta ver o outro lado... Se
ndo dava certo e eu ndo tinha base ou ferramentas para tentar relacionar o que ndo

estava dando certo, entdo eu pensei vou testar outro valor".

L A relagdo completa das perguntas e as respostas de todas as avaliagdes estdo no anexo H.

22 0 Professor Cristiano ndo esteve presente a esta sessao.
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Sandro: "Eu trabalhei matematica muito pouco... vocé tem muita falta muita falha...
vocé ndo tem autoconfiancga...., vocé tem que trabalhar muito sozinho... Micromundo
ao meu ver é o que se chama de micromundo, as pequenas coisas que se debatem

aqui levam a coisas globais".

Luciana: "A gente saber que cada um pode construir alguma coisa para que o
resultado seja dado, e foi assim que nos fizemos de ponta a ponta. A gente foi
construindo cada coisa, desde a calculadora... e a geometria, principalmente a gente
conseguindo visualizar coisas que a gente no inicio ndo conseguia ver, porque a

gente vé o desenho pronto".

Sheila: "A gente fez uma coisa que a gente jamais fez no programa de matematica, é
vocé interferir no procedimento, mudar este procedimento, testar este procedimento,
ver 0 sucesso dele e depois vocé enxergar uma outra falha e conseguir de novo
perceber que vocé tem que mudar este procedimento, para poder chegar uma

generalizagdo total mesmo".

A professora Sheila admite que gostou das atividades e que passou a ter um novo
olhar sobre a geometria. Podemos perceber em suas falas que o ciclo descricéo-
execucao-reflexdo-depuracédo permitido pelo formato das atividades auxiliou na
obtencdo de novos conhecimentos matematicos e em sua postura como aprendiz
frente ao computador. Faz ainda uma comparacao entre as atividades curriculares
e as que foram realizadas, destacando a importancia do ciclo descricdo-
execucao-reflexdo-depuracdo para a obtencdo da generalizagdo de

conhecimentos matematicos.

O professor Sandro destaca a importancia do conceito de micromundo,
mostrando entender que as coisas que sao tratadas no micromundo podem levar
a conhecimentos mais globais. Mostra também suas dificuldades em trabalhar
com conceitos matematicos para construcdo de atividades, situacédo que foi nitida

durante todas as sessoes.
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A professora Tania enfatiza que as atividades permitiram a ela perder o medo de
interagir com o computador e isto podemos notar durante a oitava e décima
segunda sessdo principalmente, porém vale ressaltar que sua participacdo nas
discussdes sobre os objetos matematicos foram muito intensas o que pode ter

favorecido este contato.

A professora Luciana destacou a forca do construcionismo, do aprender-com.
Destacou ainda um novo olhar sobre a geometria no sentido de estar fazendo a
construcdo do desenho e visualizando coisas que antes nao enxergava, O

aprender-sobre.

As impressodes dos professores em relacdo as suas participagdes nas atividades,
sao coerentes com o0 observado. A seguir estaremos comentando as questdes da

avaliacao final.

5.5.6 Como vocé avalia as suas participacbes durante as

atividades?

Procuramos com esta pergunta obter uma auto-avaliacdo da participacdo dos

professores nas atividades, a seguir transcreveremos as respostas obtidas:

Sheila: "Em alguns momentos agi com precipitacdo, na ansia de chegar a
um acerto rapido, mas com o tempo fui trabalhando com mais calma e
refletindo mais sobre o0 passo a seguir e através de tentativas fui
descobrindo coisas maravilhosas que como magica iam brotando na

maneira de pensar sobre cada atividade e dentro de cada uma".

Luciana: "Um pouco apreensiva no comego por ndo saber as construcdes,
mas no decorrer do processo, devido ao aprendizado, com maior

desenvoltura".

Tania: "A minha participac@o foi boa dentro de certo limite, pois com o

computador eu tenho muita dificuldade, alias ndo sei mexer nele".



172

Sandro: "Um pouco lento mais auspiciosom.

Cristiano: "Inseguro no inicio, com uma participacdo um pouco discreta,
mas com interesse e percebendo que a cada passo abria-se uma nova

possibilidade".

A professora Sheila faz uma auto-avaliagcdo que condiz com o que observamos
durante as sessdes. Sua precipitacdo e o desejo de chegar a um acerto rapido
dificultou o ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuracéo, tanto nas atividades
relativas a construgdo do micromundo calculadora como na construgdo do
micromundo reflexdo. Com o andamento das atividades, a professora, passou a
interagir de forma mais harmoniosa com as atividades, beneficiando-se do ciclo. A
professora Luciana, apesar das dificuldades com as constru¢ces, demonstrou boa
desenvoltura nas interagdes com os designs dos micromundos e com o0 ambiente
Imagine. A professora Tania entende seus limites, mas conseguiu avangar no
sentido de acabar com o medo de interagir com o computador. O professor
Sandro reconhece suas dificuldades na manipulacdo do ambiente Imagine, mas
salienta o carater promissor de suas participacdes. O professor Cristiano, mesmo
apresentando uma certa habilidade em relacdo ao computador e aos objetos
matematico tratados, teve uma participacdo muito discreta aquém do previsto por

noés inicialmente.

5.5.7 Comente os melhores momentos das atividades?

Procuramos com esta pergunta saber quais foram os pontos altos das atividades

na opinido dos professores e obtivemos as seguintes respostas:

Sheila: "Os melhores momentos foram aqueles em que consegui apos as
dificuldades chegar a uma conclusdo do porque estava errando, onde
estava o erro e como modificar para transpé-lo. Isso dava uma sensacao de

alegria, conquista e satisfagéo".

%% No sentido de promissor.
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Luciana: "A construcdo dos objetos mateméaticos e o resultado final. O

primeiro trabalho que foi a constru¢céo da calculadora”.

Tania: "O melhor momento da atividade foi mexer no computador, ver como

as ‘coisas' funcionavam®.
Sandro: "Os melhores momentos foram os que envolveram o grupo".

Cristiano: "Chegar a concluséo ap0s eliminarmos todos os erros cometidos

e sanados pela propria orientacao do software Imagine".

Quatro professores, Sheila, Luciana, Tania e Cristiano destacaram como
melhores momentos o resultado positivo de suas interacbes com o computador,
reforcando no nosso entender a importancia do produto construido em uma
atividade de design. Temos entretanto que ressaltar a importancia sentida em
suas respostas do processo envolvido na construcdo dos produtos e na
superacao dos erros. O professor Sandro destacou os trabalhos que envolveram
0 grupo, mostrando que o design colaborativo permite a troca de experiéncias e a
construcéo colaborativa de conhecimentos. Com este contato do grupo reforcam-
se 0s contatos entre os professores e entre 0s participantes da pesquisa
professor-pesquisador, permitindo uma condig&o propicia para que todos possam

portarem-se como aprendizes.

5.5.8 Comente os piores momentos das atividades?

Procuramos com esta pergunta saber quais foram o0s pontos criticos das
atividades na opinido dos professores e obtivemos as seguintes respostas:

Sheila: "Os piores momentos ocorreram quando ndo havia ainda percebido
a sequéncia das atividades e da apropriacdo das ferramentas a serem
utilizadas e em que momento fazer isso. Também passar do pensar a criar

as rotinas".

Luciana: "Transcrever os calculos na programacao (no primeiro instante)".
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Tania: "Antes de comecar, eu tinha medo, achava que ndo conseguiria

fazer nada".

Sandro: "Os piores foram quando me faltaram habilidades".

Cristiano: "Quando a ferramenta a ser usada ainda era totalmente

desconhecida nos colocando uma imensidao de duvidas".

Todos os professores demonstram um receio diante do desconhecido. Para
Sheila, Luciana e Cristiano entendemos que o0 ambiente Imagine se apresenta
como sendo o desconhecido, j4 para Tania e Sandro é o computador o
desconhecido. Importante ressaltar que o computador se mantém como
desconhecido, mesmo estando, nos lares e na escola, disponivel para estes
professores.

As professoras Sheila e Luciana apontaram a dificuldade em formalizar seus
pensamentos através da constru¢do de procedimentos, entretanto foram as duas

as que mais obtiveram sucesso neste tipo de atividade.

Os professores demonstraram muito receio no inicio das atividades por
desconhecimento do computador, do formato das atividades e dos objetos
matematicos tratados. Alguns professores demonstraram medo de cometer erros
e de demonstrar sua falta de habilidade com o computador. O formato das
atividades mostrou-se ideal para deixar os professores mais a vontade, e como
aprendizes explorarem todos os recursos que foram disponibilizados. Ao
experimentar a tecnologia tanto na criacdo de atividades utilizando software como
para aprender conteudos matematicos permitiu aos professores adquirir confianca
de que sao capazes de aprender novas tecnologias e de construir suas préprias

atividades.
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56 Resumo

Neste capitulo tratamos do design colaborativo do micromundo calculadora e
reflexdo. Conforme proposto na metodologia, apresentada no Capitulo 3,
desenvolvemos durante as 12 sessGes um conjunto de atividades que buscaram
inicialmente apresentar aos professores as teorias que dao sustentacdo a este
trabalho: o construcionismo, o conceito de micromundo e a transposicao
informatica. Em seguida desenvolvemos um conjunto de atividades introdutérias
com o objetivo de permitir aos professores um primeiro contato com a linguagem

de programacéo Logo e o ambiente interativo Imagine.

AplOs as atividades introdutérias demos inicio ao design do micromundo
calculadora, com o design de informagdo através da discussdo do problema
matematico proposto. A seguir conduzimos o design de interface e o design de
interacdo. O design deste micromundo contou com a participacdo ativa dos
professores principalmente no design de interface e de interacdo. No design de
informacédo tivemos uma participacdo discreta no comeco, principalmente por
desconhecimento do Imagine e do Logo, mas foi muito ativa em decorréncia da

principal iteracdo deste design com o problema da raiz quadrada.

No design do micromundo reflexdo os professores apresentaram dificuldades em
relacdo ao objeto matematico, mas como consequéncia das atividades
introdutérias, eles portaram-se como aprendizes frente tanto ao ambiente
informatico como ao contetdo mateméatico envolvido no micromundo. Neste
conjunto de atividades verificamos a construcdo de uma nova visdo dos
professores-aprendizes em relacdo a matematica e ao uso do computador.
Assistimos ainda uma mudanca na nossa visdo enquanto designers em relacéao
ao processo de design de um micromundo e dos conceitos envolvidos neste

processo.

Na comparacgéo entre a segunda verséo do beta-teste e o micromundo construido
colaborativamente, verificamos grandes mudancas. O design de informacao foi

muito semelhante entre os dois micromundos, porém o design de interface e
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principalmente o de interacdo sofreu grandes modificacdes influenciados pela
participacdo dos professores. As principais modificagbes foram na forma de
manipulacdo dos objetos computacionais disponiveis no micromundo, na versao
beta-teste demos mais énfase ao nivel superestrutura enquanto na versao
colaborativa a énfase foi para o nivel plataforma, com maior utilizacdo da
linguagem Logo e das primitivas do Imagine, mesmo os procedimentos criados
foram manipulados diretamente sem necessidade de interface especifica como na
versao beta-teste. O design colaborativo mostrou-se mais adequado para
aprendizagem tanto do objeto matematico reflexdo como para os conceitos de
design.

Ao final do capitulo analisamos as impressdes dos professores ao participarem
das atividades, concluimos que no comeco estes estavam inseguros,
principalmente por desconhecerem como as atividades seriam desenvolvidas e
por dificuldades no uso do computador. Neste sentido as seqUéncias de
atividades mostraram-se adequadas pois reduziram a inseguranca dos
professores, como podemos notar através de diversas manifestacdes favoraveis

principalmente quando obtiveram sucesso na realizacao das atividades.

No capitulo seguinte estaremos fazendo as consideracfes finais deste trabalho,
procurando responder as questdes de pesquisa que motivaram nossos estudos.
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Introducéao

O objetivo deste trabalho foi a exploracdo do design de atividades educacionais
utilizando software para a aprendizagem de conteldos matematicos. Inicialmente
utilizamos nossos conhecimentos como profissional da area de informatica para
abordar o conceito de micromundo (Hoyles e Noss, 1992) e o cilclo descrigéo-
execucao-reflexdo-depuracéo (Valente, 1999) através do design individual de um
micromundo  sobre  Transformagbes Geométricas  (isometrias-reflexao).
Posteriormente utilizamos um conjunto de atividades construcionistas (Papert,
1980) para conduzir o design colaborativo de micromundos com professores de
matematica do ensino fundamental (5" a 8 séries), através de um processo

iterativo de design e redesign de procedimentos e de atividades.

Para alcancar os objetivos propostos consideramos inicialmente a relevancia do
uso do computador na Educagédo Matematica, destacando a importancia dada nos
PCN para a utilizacdo do computador como auxiliar no processo de construcdo de
conhecimentos. Verificamos ainda como a escolha e o uso do software (Almeida,
2000) em atividades educacionais merece especial atencao dos educadores. Para
entendermos como o0s softwares podem ser utilizados na Educacdo Matematica,
apresentamos 0 ensino assistido ou auxiliado por computador contrapondo aos
ambientes interativos de aprendizagem -AlA. No primeiro temos a opcdo pela
instrucdo, com o controle da atividade exercido pelo software. JA no segundo a
opcdo € pela construgcdo de conhecimentos, o aprendiz tem o controle da
atividade e do software. Para 0s nossos objetivos escolhemos os ambientes
interativos de aprendizagem, mais precisamente uma combinacdo entre software
de autoria e linguagem de programacgé&o Logo que deu origem a um ambiente de

design de micromundos, o software Imagine.
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A opcao por um software ndo basta por si para responder a pergunta de como
criar atividades educacionais utilizando software para o ensino e aprendizagem de
conteudos matematicos. Atualmente encontramos no mercado um grande numero
de excelentes softwares e alguns destes ja estdo disponiveis nas escolas, e ndo
estdo sendo utilizados. Entendemos que isto estd ligado ao problema de
formacdo de professores (Almeida 2000, Valente 1999), as dificuldades
encontradas por professores para utilizacdo do computador no ambiente escolar
(Borba e Penteado, 2001), mas entendemos também que existe um problema de
postura do professor frente a tecnologia uma vez que este ndo tem a
oportunidade: de explorar os recursos do computador como aprendiz, de
participar da criacdo de uma atividade utilizando software e de experimentar a
construgdo de conhecimentos matematicos através da participacdo de atividades

no computador.

O referencial tedrico deste trabalho da suporte a uma abordagem construcionista
para aprendizagem da matematica. Buscamos no construcionismo (Papert, 1980)
o desenvolvimento de produtos que permitissem uma atividade reflexiva por parte
dos aprendizes e a criagdo de ambientes em cujo contexto a aprendizagem
acontecesse (Freire e Prado, 1995). Na utilizacdo do conceito de micromundo
para o design de atividades encontramos dificuldades em separar o produto, o
ambiente e o processo de construcdo do produto, mas isto permite a designers e
aprendizes experimentarem a aprendizagem do tipo exploratoria e do tipo
expressiva. Na primeira podemos investigar as varias perspectivas de um
determinado dominio, na segunda podemos representar nossos proprios modelos

e explora-los.

Na criacdo de micromundo para tratarmos de conteludos matematicos podemos
utilizar duas visdes (Noss, Hoyles, 1996): A visdo estrutural com prioridade para
a idéia de um micromundo como uma incorporacdo concreta de uma estrutura
matematica onde 0s objetos séo transparentes, ricos em representacdes e podem
ser combinados para dar origem a outros. A do tipo funcional com prioridade nas
caracteristicas do micromundo que se tornam aparentes no uso, 0os aprendizes

exploram, constroem e aprendem enquanto estdo envolvidos hum projeto com o
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retorno da atividade desenhada. Estas visbes também afetam designers e

aprendizes.

A manipulacido e modificagdo do micromundo pode ser feita em dois niveis: O
nivel plataforma é o mais baixo e a manipulacao € feita através de linguagem de
programacao; o nivel superestrutura onde o designer apresenta ao aprendiz 0s

objetos e ferramentas que serdo manipulados através de uma interface.

A construcdo de procedimentos no micromundo utilizando linguagens de
programacao permite acrescentar ao ambiente as acdes de aprendizagem que
ocorrem em termos do ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuracao (Valente,
1999). O aprendiz descreve a resolucao do problema em termos de linguagem de
programacao, executa esta descricdo através do computador, reflete sobre o que
foi produzido através dos feedbacks gerados e depura seus conhecimentos

atraves da busca de novas informacdes ou do pensar. (Valente, 1999).

As varias formas de manipular conceitos matematicos em um micromundo podem
permitir ao aprendiz a construcdo de um conhecimento generativo (Noss e
Hoyles, 1996). Este conhecimento esta ligado diretamente as caracteristicas do
micromundo em questdo. Como esté ligado as caracteristicas do micromundo,
nao temos a garantia de que este conhecimento possa ser transposto para outras
situacdes fora deste micromundo, Noss e Hoyles (1996) denominam estes
conhecimentos como abstracdes situadas. Neste trabalho acompanhamos e
analisamos como abstracdes situadas permitiram a constru¢cdo de solucdes em

situagOes distintas das que foram geradas.

A metodologia utilizada neste trabalho baseou-se no Design-based research
methodologies (DBRC, 2003, Cobb et. al, 2003). A pesquisa baseada em design
visa ir além de meramente projetar e testar intervencdes particulares. As
intervencdes incorporam reivindicacbes tedricas especificas sobre ensinar e
aprender e refletem um compromisso de compreender os relacionamentos entre
teoria, artefatos projetados e a pratica. Este trabalho foi desenvolvido em duas

fases:
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» A fase de design individual do micromundo: Esta fase consistiu na construgéo
de duas versdes de um beta-teste para tratar as Transformacdes Geométricas
(isometrias-reflexdo) através de um processo iterativo de analise matematica e
desenho de ferramentas. As duas versbes foram consequéncia do
aprimoramento do design através da apropriacdo dos conceitos tedricos que
ampararam este trabalho, de um maior conhecimento do ambiente informatico,
de uma apropriacdo do objeto matematico e ciclo descricdo-execucgao-
reflexdo-depuracado, principalmente no processo de transposicédo informatica
do objeto matematico em funcdo das limitagcbes e caracteristicas do meio

informatico utilizado.

« A fase de design colaborativo do micromundo: Esta fase consistiu em construir
dois micromundos colaborativamente com professores de matemética do
ensino fundamental do 3" e 4’ ciclos (5 e 8 séries). Os micromundos foram
construidos através de um processo iterativo de analise matemética, design e
redesign de ferramentas e desenvolvimento de atividades. Esta fase foi
dividida em duas etapas: Na primeira desenvolvemos um conjunto de
atividades com o objetivo de introduzir o ambiente Imagine e a linguagem
Logo, além de fazermos o design colaborativo do micromundo calculadora. Na
segunda etapa conduzimos um conjunto de atividades que permitiram o

design colaborativo do micromundo reflexao.

Na fase de design individual do micromundo reflexdo, desconheciamos a
linguagem Logo, o ambiente Imagine e o conceito de micromundo, isto permitiu-
nos experimentar a condicdo de aprendizes e entender as dificuldades e

alternativas para a construcao de atividades educacionais envolvendo software.

A fase de design colaborativo ocorreu em uma escola estadual que contava com
uma sala de informética e com softwares para o ensino de matematica, mas essa
estrutura ndo era utilizada nas aulas de matematica. Os seis professores que
participaram deste trabalho tinham acesso ao computador tanto nos seus lares
como na escola. S6 uma professora teve alguma experiéncia em utilizar o
computador com os alunos, e nenhum professor conhecia o Logo ou o Imagine.

Nesta fase todas as atividades desenvolvidas nas sessdes foram devidamente
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registradas para analise. Na primeira etapa, o design do micromundo calculadora,
ocorrida entre a 1° e a 5 sessdes os dados foram gravados em audio. Na
segunda etapa, design do micromundo reflexdo ocorrido entre a 6" e 12° sessdes
os dados foram gravados em fita. Complementando a coleta de dados
arquivamos todas as produc¢des computacionais dos professores, as avaliagbes

finais e todas as anotacdes que achamos relevantes.

6.2 Os principais resultados

A primeira versao do beta-teste do micromundo reflexdo foi muito importante para
fazermos testes, simulacbes e desenvolvermos os procedimentos que serviram
de apoio para segunda versao do beta-teste. Serviu também para entendermos
que o objetivo do design de um micromundo n&o é resolver o problema proposto e
sim criar condi¢gOes para que o aprendiz possa construir conhecimentos sobre o
conteldo que esta sendo tratado, sobre as possibilidades do ambiente informético

e como consequéncia a construcédo de uma solucéo para o problema proposto.

A nossa experiéncia, que foi tdo benéfica no processo de aprendizagem do
funcionamento do Imagine e do Logo, teve efeito contrario no entendimento do
conceito de micromundo. Inicialmente porque colocamos a resolucéo do problema
como o objetivo central do trabalho e depois porque acabamos por desenvolver
uma interface que se propunha ser a prova de falha, que tinha como Unica

preocupacao demonstrar o resultado.

A programacgdo dos objetos computacionais e o aprofundamento sobre as
propriedades do objeto matematico tratado ocorreram quase simultaneamente.
Em funcdo do nosso conhecimento sobre reflexdo, tendiamos a explorar as
propriedades do objeto através da projecdo ortogonal, enquanto que nas
interacdes com o grupo TecMEM da PUC-SP tendiamos a explorar o problema a
partir das propriedades de bissetriz do eixo de reflexao.
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A construgéo da segunda verséo refletiu como os conhecimentos mais profundos
sobre o Imagine, o Logo, o construcionismo, 0s conceitos de transposicao
informatica e os conceitos envolvidos na criacdo de um micromundo influenciam
na construgdo de uma atividade educacional. Na criagdo da segunda versao do
micromundo reflexdo, tivemos uma grande preocupacdo com o design de
interface e com o design de interacdo. Os objetos computacionais criados na
primeira versdo mantiveram as mesmas funcdes, nesta versdo, mas sofreram

grande influéncia do processo de design de interface e de interacao.

O processo de design de um micromundo, nos permitiu o aprendizado do
funcionamento de um ambiente de desenvolvimento: o Imagine; de uma
linguagem de programacdo: o Logo; e de uma forma de se construir uma
atividade para tratar um conteddo matematico utilizando um software: o
micromundo. Permitiu ainda um aprofundamento no conhecimento do objeto
matematico tratado e de como criar ambientes interativos de aprendizagem para

tratar este conhecimento.

O desenvolvimento do Beta-teste, foi uma experiéncia muito importante, para o
entendimento das dificuldades em elaborar uma atividade construcionista
utilizando um ambiente interativo de aprendizagem. Nossa larga experiéncia, no
desenvolvimento de softwares para resolucdo de tarefas, nos conduz ao
paradigma instrucionista. Isto nos remete a criacdo de interfaces "amigaveis”, que
evitem o erro e conduzam o usuario ao resultado esperado, sem traumas. Esta
tendéncia foi verificada no desenvolvimento da 1° versdo do beta-teste. J& para a
2" versdo, podemos notar a influéncia de um maior estudo e entendimento do
referencial tedrico e do objeto mateméatico. Devemos destacar que mesmo
utilizando um ambiente tdo poderoso e interativo como o Imagine, ndo nos

garante o design de atividades que possam ser consideradas micromundos.

Construimos duas solucdes gerais para a atividade, uma utilizando a projecéo
ortogonal, esta solucdo € utilizada no procedimento checa_reflexdo, e uma
segunda que utiliza as propriedades de bissetriz do eixo de reflexdo e os recursos
do micromundo. Consideramos esta segunda solugéo o resultado de um novo

olhar sobre o objeto matematico. Podemos caracterizar este novo olhar como
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uma abstracdo situada, no contexto das interacbes com o Imagine, mais
especificamente nas relagdes com a primitiva rumo e nas formas de tratamento
de angulos. Estas abstracdes foram permitidas pelo ciclo de descricdo-execucao-
reflexdo-depuragdo ocorrido durante a construcdo dos procedimentos e da
manipulagéo direta dos objetos do micromundo.

A necessidade de lidarmos com as limitagbes, tanto de hardware como de
software, e as adaptacdes inerentes ao processo de transposicdo informatica,
permitiram uma abstracdo, um novo olhar para o conhecimento, da matematica e
da informatica, que, no nosso entendimento, pode ser utilizado no processo de

ensino e aprendizagem.

Estar numa experiéncia de design, como aprendiz, nos permitiu, reflexdes,
aprendizados e mudancas de atitudes, principalmente sobre a construcdo de
atividades utilizando a informéatica e a importancia do processo de descri¢ao-
execucao-reflexdo-depuracdo para a construcdo de conhecimento utilizando
linguagem de programacéao. Permitiu ainda verificar a importancia em desenvolver
atividades que permitam ao aprendiz mover-se entre o nivel plataforma e

superestrutura.

No design colaborativo do micromundo, com os professores, constatamos que a
possibilidade destes em acessar o computador em seus lares e na escola ndo
garantiu-lhes habilidades minimas, tanto com o sistema operacional Windows
como com o hardware basico utilizado por este sistema (mouse e teclado).
Mesmo os professores que apresentavam mais conhecimentos, tinham
dificuldades com ac¢fes essenciais para utilizacdo do Windows, exemplo: localizar

um arquivo ou programa em um diretorio.

Na quarta sessdo com o design da interface, o fato de termos passado aos
aprendizes o controle e a responsabilidade sobre a atividade fez com que estes
se tonassem ativos no processo de aprendizagem. Nesta e na sessao seguinte,
com o problema da raiz quadrada, percebemos como a relacdo aprendiz artefato

foi facilitada e fortalecida pelo fato do aprendiz ser agente criador.
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Em todas as sessfes observamos evidéncias de que é necessario considerarmos
o estilo e a preferéncia dos aprendizes. Neste sentido estabelecemos abordagens
diferentes para cada grupo formado e procuramos também evitar a dicotomia do
certo e errado, principalmente no design de interface onde verificamos a

ocorréncia de estratégias diferentes para alcancar as solugdes possiveis.

Conseguimos através das atividades, do nosso relacionamento e do interesse
demonstrado por todos, um envolvimento aprendizes e pesquisadores. Este
envolvimento fez com que os aprendizes se sentissem no controle do
micromundo. A partir deste momento passamos a presenciar discussdes e
reflexdes de todos os envolvidos, acreditamos que estas manifestacées foram

estimuladas pelas interacées com o design do micromundo.

A abstracdo situada mostrou-se muito presente no processo de design,
percebemos, principalmente na quinta sessdo, na qual os professores estavam
conseguindo expressar relagbes mateméaticas que consideramos completamente
gerais, além de serem situadas no ambiente particular de Imagine. Observamos
também como ambos aprendizes e pesquisadores recorreram a conhecimentos
expressos como abstracOes situadas, para auxiliar na construcdo da solucéao de

novos problemas.

A atividade de design de um micromundo evidenciou as caracteristicas do
construcionismo. O aprender-com foi favorecido sem reduzir a importancia do
aprender-sobre que acabou sendo facilitado. As atividades que permitiram
projetar, construir, interagir e modificar (descricdo-execucao-reflexdo-depuracéo)

estimularam os professores a portarem-se como aprendizes.

Na conducdo da pesquisa baseada em design, verificamos como a partir dos
ciclos continuos de design, de iteracdo, de analise e de redesign as atividades
foram construidas e modificadas e, que em cenarios auténticos as atividades que
projetamos serviram apenas como referéncia. As interacdes e iteracbes dos
aprendizes, exigiram frequentemente que as atividades projetadas fossem
modificadas, corrigidas ou abandonadas sendo substituidas por novas atividades.

Um exemplo importante ocorreu na quarta sessdo quando solicitamos aos
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professores que desenhassem a interface da calculadora no papel, antes de
construi-la no computador, esta foi uma atividade que nédo havia sido planejada

mas se mostrou crucial para o processo de design de interface.

As reunides realizadas apds as atividades foram muito importantes, tanto para
discutir o que havia sido realizado, como para projetar as novas sessodes. Foi
muito importante também para aprofundar nosso relacionamento com o0s

professores e entre 0s proprios professores.

Durante todas as atividades tentamos introduzir técnicas de programacéo, com a
utilizacéo de looping, desvio condicional e 0 uso de variaveis. Como 0 uso destas
técnicas ocorreram dentro dos procedimentos, acabamos tendo a falsa impresséao
gue os professores haviam entendido estas técnicas. Mas na verdade como
percebemos depois, eles haviam entendido somente o funcionamento dos
procedimentos. O conceito de variavel merece especial destaque, pois mesmo
sendo um conceito muito usual na matematica mostrou-se bastante dificil de ser

assimilado pelos professores.

A pesquisa baseada em design mostrou-se importante para entendermos as
dificuldades em estabelecer uma distancia eficiente entre o nivel plataforma e o
nivel superestrutura na construgdo de micromundos. Na segunda versdo do
beta-teste criamos uma interface muito complexa, onde o nivel superestrutura &
predominante, acreditando que desta forma estariamos proporcionando plenas
condicOes aos aprendizes para construir seus conhecimentos. Na oitava sessao,
com a criacdo das rotinas de inicializacdo do micromundo reflexdo colaborativo,
construimos um design de interface e de interacdo mais proximo do nivel
plataforma, este design mais "simples" e com um numero menor de
possibilidades, acabou nos parecendo mais adequado e plenamente suficiente
para 0S nossos objetivos de passar conhecimentos tanto sobre o objeto

matematico como sobre linguagem de programacao.

Durante o design colaborativo do micromundo reflexdo, ocorreram o design de
outras atividades. O design do medir_angulo e o design da inicializacdo do

micromundo reflexdo mostraram o ciclo completo do design: de informacao de
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interface e de interacdo. Nestes designs as interacbes dos professores foram
muito intensas, o que nos leva a entender que quando ha uma apropriacao
relativamente rapida do objeto matematico pelos aprendizes, o design da

atividade e consequentemente a apropriagdo do ambiente informatico é facilitada.

Os professores demonstraram muito receio no inicio das atividades por
desconhecimento do computador, do formato das atividades e dos objetos
matematicos tratados. Alguns professores demonstraram medo de cometer erros
e de demonstrar sua falta de habilidade com o computador. O formato das
atividades mostrou-se ideal para deixar os professores mais a vontade, e como
aprendizes explorarem todos os recursos que foram disponibilizados. Ao
experimentar a tecnologia tanto na criacdo de atividades utilizando software como
para aprender conteiddos matematicos permitiu aos professores adquirirem
confianca de que sé&o capazes de aprender novas tecnologias e de construir suas

proprias atividades.
A obtencdo de sucesso na construgdo de produtos, permitiu aos professores

diversas sensacdes de satisfacdo. Estas situacdes de sucesso estimularam as

participacdes e reduziram as ansiedades.

6.3 As questdes de pesquisa

Apresentamos no Capitulo 2, as questdes que nortearam as investigacoes deste

trabalho. Como questéo geral investigamos:

Quais sdo os processos associados ao design de atividades matematicas
utilizando software, tanto para os objetos matematicos quanto para 0s

participantes neste processo?

Trataremos a seguir das outras questdes desta pesquisa procurando com as suas

respostas, obter subsidios para a resposta da nossa questao geral.
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Quais os processos envolvidos no design de um micromundo e as
transformacgdes sofridas por um objeto matematico na sua incorporacao no

micromundo?

Neste estudo pode-se perceber que durante todo o design de um micromundo
estdo envolvidos diversos processos e cada um destes impde transformacdes ao
objeto matemético. O processo de transposicado informética necessario para
adequar o saber matematico as caracteristicas tanto do ambiente informatico
como do conceito de micromundo precisa ser bem elaborado para permitir os
beneficios esperados de um ambiente interativo de aprendizagem. Para melhor
entendermos o0s processos envolvidos no design de um micromundo, faremos
uma divisdo deste processo em trés etapas: da concepc¢ao, da construcao e da

utilizacao.

Na etapa da concepcéo, verificamos que a escolha do conteldo matemaético é
muito importante, nosso conhecimento sobre este interfere diretamente na
concepcao do micromundo. Neste sentido avaliamos ser necessario a conducao
de estudos para termos um amplo dominio. O conhecimento sobre o software a
ser utilizado, também interfere na concepc¢do do micromundo, portanto avaliamos
ser necessario uma apropriacdo deste software. Os conhecimentos sobre o objeto
matematico e sobre o software beneficiam o processo de transposicao
informética. Para concebermos um micromundo também € necessario um
conhecimento teérico sobre o conceito, uma vez que temos que decidir se
construiremos o micromundo dando prioridade a visdo estrutural ou funcional, se
a interacdo do aprendiz com o micromundo estara mais proximo do nivel
plataforma ou do nivel superestrutura e se iremos privilegiar a aprendizagem do
tipo exploratdria o do tipo expressiva. Ao final desta etapa damos inicio ao design

de informagao.

Na etapa de construcdo, nos deparamos com as caracteristicas do design de
atividades para educacédo (Harel, 1991, Kafai, 1996, Resnick, 1996),
principalmente se colocarmo-nos na condigdo de aprendiz do micromundo que
estamos construindo. Podemos durante a construcdo, como foi feito neste

trabalho, nos beneficiar do ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuracdo para
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aprimorarmos nossos conhecimentos e aperfeicoarmos nossa concepg¢ao do

micromundo durante a etapa de construcao.

Durante a constru¢cdo do micromundo, colocamo-nos constantemente na condi¢ao
de aprendizes, principalmente quando consideramos que ir4 utilizar o
micromundo. Neste sentido somo os primeiros a utilizar o micromundo, dando
inicio a etapa de utilizacdo. A etapa de utilizagdo comeca em algum momento da
concepcao do micromundo, quando imaginamos como se dard a interacdo, e
continua enquanto o micromundo for utilizado, permitindo com isso a construcao
de ciclo iterativo que favorece o aprimoramento da concep¢ao do micromundo e o

aperfeicoamento deste.

Como podemos perceber as transformacgfes sofridas pelos objetos matematicos
estéo ligadas a todas as escolhas feitas durante o design do micromundo.

Quais as impressdes dos professores de matematica do ensino fundamental

ao participarem de um design iterativo de um micromundo?

Como nosso estudo abrangeu um grupo pequeno de professores, estaremos
respondendo sobre as impressdes deste grupo e ndo podemos afirmar que estas

possam ser generalizadas para os demais professores de matematica.

Inicialmente os professores mostraram-se inseguros por desconhecer como
seriam conduzidos os designs dos micromundos e por, de um modo geral, ndo
estarem habituados a usar o computador em suas atividades. Durante as
primeiras sessbes 0s professores estavam apreensivos por ndo conseguirem
realizar com sucesso as atividades previstas. Alguns professores demostravam
aversao ao computador, apresentando inclusive dificuldades com o teclado e com

0 mouse.

Nas discussfes sobre 0s objetos matematicos, ocorridas em grupo e longe do
computador, os professores demostraram muito interesse, o que favoreceu suas
participacfes. Nestas discussdes, no nosso entendimento, os professores se

sentiam contribuindo com o processo de design.
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Durante o design do micromundo calculadora e do micromundo reflexao,
ocorreram diversas atividades menores. Estas atividades tiveram um papel
importante, pois como muitas delas foram realizadas com sucesso, acabaram
gerando muita satisfacdo aos professores. Acreditamos que estas atividades
contribuiram para aumentar a seguranca dos professores em rela¢cdo ao uso do
computador. Inclusive os professores que estavam avessos ao equipamento

acabaram sendo contaminados pelo clima e interagindo com as atividades.

Acreditamos que o acordo feito na primeira sessdo, solicitando que o0s
professores ndo pensassem em como 0 que estavam aprendendo poderia ser
utilizado com os seus alunos (Papert, 1994), favoreceu nas posturas adotadas
pelos mesmos. Os professores tiveram poucas manifestacdes a este respeito e
conforme as atividades foram ocorrendo sentimos que estes passaram a
participar das atividades como aprendizes construindo todo um aprendizado e

auxiliando em muito no design colaborativo do micromundo.

Ocorrem o desenvolvimento de novos significados para conceitos

matematicos?

Durante o estudo verificamos diversas abstracdes situadas. As abstracdes
ocorreram tanto na fase de design individual como na fase de design colaborativo.
Ao apropriar-se do micromundo, de como 0 objeto matematico esta sendo tratado
neste ambiente, verificamos que o aprendiz desenvolve novos significados para

0S conceitos matematicos.

Durante a fase de design individual verificamos o desenvolvimento de novos
significados para o conceito mateméatico de angulo, ponto de intersecc¢do e para
0s conceitos de simetria axial. Parte destes novos conceitos estdo ligados ao
processo de transposicao informatica e outra parte surge das interagcdes com o
micromundo. Na fase de design colaborativo, também verificamos o
desenvolvimento de novos significados para os conceitos de angulo e de simetria
axial. No design do micromundo calculadora verificamos o desenvolvimento de
novos significados para subtracdo, multiplicacdo, divisdo e raiz quadrada, que

passaram a ser tratadas como um caso particular de soma.
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Acreditamos que o design de micromundos favorece o desenvolvimento de novos

significados para conceitos matematicos.

Ocorrem mudancas dos professores aprendizes em relagdo ao uso do

computador?

Esta questdo esta diretamente ligada as impressdes dos professores sobre as
atividades realizadas. Como foi mostrado durante este trabalho os professores
passaram da condicdo de timidos e inseguros usuérios para aprendizes curiosos

e cientes das suas possibilidades.

O numero de sessdes nao foram suficientes para transformar os professores em
designers, mas com certeza permitiu que eles percebessem que sdo capazes,
como aprendizes, ndo so6 de usar o computador como também de criar atividades
educacionais. Varias foram as manifestacdes positivas dos professores no sentido
de reconhecer que o0s softwares sdo constru¢des humanas e alguns softwares
podem ser considerados verdadeiras obras de arte, porém respeitando algumas
limitagcOes todos sé&o capazes que de criar atividades educacionais utilizando um
software de computador.

Quais as diferencas se explicitam entre o micromundo criado sem o auxilio

dos professores (beta-teste) e o criados nas atividades colaborativas?

Para nossa condi¢cdo como designer, uma das grandes contribuicbes em conduzir
um experimento de design utilizando a design-based research methodologies, foi
constatar o quanto é complexo equilibrar os processos envolvidos no design de
um micromundo para propiciar as condicbes de aprendizagem que este tipo de
ambiente permite. A interacdo dos professores com o conjunto de atividades
realizadas, e as iteragcb0es geradas a partir desta participacdo, permitiram
constatarmos que no design do beta-teste principalmente na segunda verséo,
haviamos privilegiado a manipulacdo do micromundo no nivel superestrutura,

dado énfase a aprendizagem do tipo exploratéria e utilizado um visao funcional
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para tratar o objeto matemético. Mesmo procurando dar mais condicdo de
exploracdo ao aprendiz, nosso receio em relacdo ao conhecimento sobre o
ambiente Imagine e a linguagem Logo, favoreceu a criagdo de uma atividade

complexa.

No processo de design colaborativo, nosso objetivo de reconhecer a iteragbes
provenientes das interacbes dos professores com as atividades, nos obrigou a
incorporar a estrutura matematica da reflexdo em etapas, mantendo os objetos
computacionais totalmente transparentes aos aprendizes, neste sentido
acabamos favorecendo a visao estrutural. A manipulacdo do micromundo ocorreu
através da construcdo de procedimento, do uso de primitivas do Imagine, e da
manipulacdo dos objetos computacionais que foram oferecidos aos professores,
esta forma de manipulagdo se manteve mais proxima do nivel plataforma. Nas
atividades criamos com os professores um design de interface e de interacao
"minimo" com objetivo de facilitar as atividades, este design permitiu que os
professores experimentassem tanto a aprendizagem do tipo exploratdria,
explorando os objetos computacionais oferecidos, como a do tipo expressiva

criando procedimentos e explorando seu funcionamento.

Como podemos perceber um cenario auténtico pode contribuir para o
entendimento de aspectos teoricos envolvidos na construcdo de atividades
educacionais para tratar de conteddos matematicos utilizando software. A
construcéo de prototipos e a conducédo de estudos isolados sdo necessarios, mas

nao suficientes para garantir o sucesso de um design.

Voltando a questéo geral deste trabalho, estudamos 0s processos associados ao
design de micromundos, mesmo sendo uma experiéncia restrita e com um tempo
limitado, deu-nos, principalmente, uma dimensao dos processos associados aos
participantes desta pesquisa. Tanto professores como pesquisadores
experimentaram papéis de designers e de aprendizes, beneficiando-se da
aprendizagem que estas posi¢cdes proporcionam. Verificamos uma mudanca de
postura dos professores durante as atividades e uma tendéncia, a ser verificada,
de mudanca de postura nas suas acdes como educadores frente ao uso do

computador. Como pesquisadores e designers percebemos a importancia do
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professor para o aprimoramento do design de atividades, uma vez que sdo estes

que tem a responsabilidade de conduzir estas atividades junto aos seus alunos.

Quanto aos objetos mateméaticos percebemos, que o processo de transposicdo

informatica tem forte impacto tanto sobre o design de atividades matematica como

sobre os proprios objetos matematicos, mas entendemos que para cada conteudo

tratado serd necessario um amplo estudo, ndo permitindo-nos generalizar esta

experiéncia para os demais conteldos matematicos.

6.4 Contribuicdes para novos estudos

No sentido de contribuir para novos estudos visando o aprofundamento desta

tematica propomos as seguintes investigacoes:

Como os resultados obtidos numa experiéncia local, como esta, poderiam
estar sendo obtidos numa escala maior, envolvendo um numero maior de

professores e de escolas.

Quais condicbes sdo necessarias para que professores possam desenvolver

este tipo de atividades de forma continua.

Quais os impactos dos designs de micromundo em sala de aula conduzidos

por professores.

As diferengcas entre tratar as Transformagbes Geométricas (isometrias-
reflexdo), utilizando micromundo ou utilizando um software de Geometria
Dinamica (DGS).

Que impactos as participacdbes numa experiéncia de design de um
micromundo pode ocasionar na atuacdo do professor frente ao uso do

computador na sala de aula.
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Mesmo sendo este trabalho um mestrado, e com alcance restrito, permitiu-nos
entendermos as dificuldades de utilizarmos teorias educacionais na construcao e
implementacédo de atividades pedagogicas utilizando o computador, mesmo para
profissionais experientes na area de informética e com boa formagdo em
matematica. Mostrou-nos também que os professores, até os mais resistentes,
querem sim aprender como a tecnologia funciona. Em nossos contatos
reconhecemos a importancia e a trajetoria de cada professor na sua profissao e
respeitamos suas dificuldades como aprendizes mesmo frente aquilo que nos
parecia tdo "Obvio". Com auxilio, estimulo e reconhecimento de pequenos
avancgos, vimos pouco a pouco ressurgir neles a seguranca de que assim como

0s seus alunos, também séo capazes de aprender.
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ANEXOS

Anexo A - Descrigcao da barra de ferramentas do Imagine.

Anexo B - Procedimentos do micromundo beta-teste - 1° verséao.

Anexo C - Procedimentos do micromundo beta-teste - 2° versao.

Anexo D - Procedimentos do Micromundo Calculadora.

Anexo E - Orientacdes sobre o Imagine (resumo principais comandos).

Anexo F - Teste utilizado para situar o conhecimento dos professores sobre

simetria axial.

Anexo G - Suporte para o design do micromundo reflexdo colaborativo.

Anexo H - Avaliacédo final das Atividades.
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Anexo A: Descricédo da barra de ferramentas do Imagine
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Figura A.1: Barra de ferramentas do Imagine

Abrir projeto - permite localizar um objeto criado e recupera-lo;

Salvar projeto - permite salvar o projeto criado com um nome escolhido;

Abrir projetos de demonstracdo - sdo disponibilizados varios projetos de
demonstracdo, que permitem através de investigacdo, pesquisa e
manipulacdo uma visualizacdo das possibilidades do ambiente e de como

utilizar os comandos e os objetos computacionais;

Explorar - permite visualizar de forma hierarquica os objetos, procedimentos e

variaveis criadas no projeto;

Nova tartaruga - € um objeto com diversas funcdes e possibilidades. Uma
possibilidade muito util no micromundo da geometria da tartaruga € deixar o
seu rastro na tela sempre que movimentada, permitindo com isto a

representacao de diversas formas geométricas;
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Novo painel - pode ser considerada uma pequena janela criada na pagina.
Em uma pagina podem ser criados diversos painéis que podem ser ativados e
desativados de forma dinamica. Quando um painel € desativado todos os

objetos computacionais que estao no painel ficam inacessiveis;

Novo botdo - permite associarmos a execucdo de uma funcdo através da
acao ligado ou desligado ou acionar. Ex. ligado (ativa um painel), desligado

(desativa o painel), acionado executa um procedimento;

Nova caixa de texto - permite a introducdo de um texto tanto através de

teclado como através de procedimentos;

Multimidia (som wave, musica midi, melodia e video clipe) - permite

acesso, manipulacéo e a introducéo de multimidia no projeto;

Novo dispositivo (barra de rolagem horizontal, barra de rolagem vertical,
navegador web, weblink e caixa de entrada) - As barras de rolagem, vertical
e horizontal, permitem a execucdo de uma funcdo associada a uma escala de

valores. O navegador web e weblink permite acesso a INTERNET;

Barra de desenho - acessa os componentes de desenho;

Controles de procedimentos - permitem ao aprendiz o acesso a um
procedimento, aciona-lo, suspender sua execucdo momentaneamente ou

interrompé-lo;

Nova pagina - é um grande plano, acessado através de coordenadas
cartesianas. Sendo que todos os demais objetos estdo subordinados a pagina
aonde foram criados. Um projeto pode conter diversas paginas e cada pagina
pode ter uma aparéncia especifica;

Controle de pagina ativa - Identifica qual pagina esta ativa naquele momento.
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Anexo B - Procedimentos do micromundo beta-teste - 1° versao

Anexo B1 - Procedimento Medir

O desenvolvimento deste procedimento exigiu alguns ajustes a saber:
» Ajuste estético - foi criado uma tartaruga invisivel e que néo deixa rastro
ocupando a mesma posicdo e rumo de t1, este ajuste evita o efeito visual

de deslocamento de t1.

» Ajuste de performance e precisdo — No processo de localizar t1 utilizamos o
comando pf (para frente) com um determinado passo, quanto menor for este
passo maior a precisdo da medida, porém maior também serd o tempo de
execucao do comando. Para evitar este transtorno desenvolvemos uma logica
de aproximacdo. Esta l6gica consiste em iniciar a procura de t2 com passo
100, quando t2 for ultrapassado utilizamos o comando pt (para tras) passo e
logo em seguida dividimos o passo por 10 e executamos a procura
novamente, a precisdo maxima permitida pelo Imagine é de 5 casas apos a
virgula. Este procedimento permite um célculo de distancia bastante preciso

com um tempo de execucado bastante reduzido.

aprender medir :tartarugal :tartaruga2

atr "distancia 0

atat :tartarugal

atrlocal "rum rumo

atrlocal "postl pos

atat :tartaruga2

atrlocal "ax xcor

atrlocal "ay ycor

atrlocal "post2 pos

se :postl = :post2
[dev :distancia]

atat :tartarugal

mudarrumo direcdo :tartaruga?

un

atrlocal "bx xcor

atrlocal "passo 100

sendo :ax = :bx
[enquanto [:passo > 0.00001]
[atrlocal "passo :passo / 10
medirigual :ay :passo]]
[enquanto [:passo > 0.00001]
[atrlocal "passo :passo / 10
medirdifer :ax :bx :passo]]

atat :tartarugal
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pt :distancia
mudarrumo :rum
ul

dev :distancia
fim

aprender medirdifer :ax :bx :passo
se :ax < :bx
[enquanto [xcor > :ax]
[pf :passo atr "tam :tam + :passo]
pt :passo
atr "tam :tam - :passo]
se :ax > :bx
[enquanto [xcor < :ax]
[pf :passo atr "tam :tam + :passo]
pt :passo
atr "tam :tam - :passo]
fim

aprender medirigual :ay :passo
sendo ycor < :ay
[enquanto [ycor < :ay]
[pf :passo atr "tam :tam + :passo]
pt :passo
atr "tam :tam - :passo]
[enquanto [ycor > :ay]
[pf :passo atr "tam :tam + :passo]
pt :passo
atr "tam :tam - :passo]
fim

Anexo B2 - Primeira verséo do procedimento de ponto de intersecc¢ao

aprender encontro :a
atat :a
atrlocal "rumoa rumo
atat "ponto
atrlocal "rumoponto rumo
se :rumoa = :rumoponto
[caixa [a tartaruga é paralela ao eixo]
dev "falso]
se :rumoa = 180graus :rumoponto
[caixa [a tartaruga é paralela ao eixo]
dev "falso]
atrlocal "flag testel :a
atat "ponto
atrlocal "distg medir "ponto :a
se :distg =0
[dev pos]
atrlocal "passo 100
enquanto [:distg > 0.0002]
[atrlocal "passo :passo / 10
encontrol :passo :flag :distg :a
atrlocal "distg medir "ponto :a
atrlocal "flag testel :a]
fim

aprender encontrol :passo :flag :distg :a
atat :a
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atrlocal "flag2 0
enquanto [:flag2 < 1]
[ atat :a
se:flag=1
[pt :passo]
se:flag=0
[pf :passo]
teste? :a
atat "ponto
atrlocal "distl medir "ponto :a
se :distl > :distg
[atrlocal "flag2 1]
se :distl =0
[atrlocal "flag2 1]
atrlocal "distg :distl]
fim

Anexo B3 - Segunda versao do procedimento de ponto de intersec¢éo

Para este procedimento decidimos que:

* No ponto de encontro da trajetéria das duas tartarugas sera colocada uma
tartaruga com o formato de ponto. Com o0 objetivo estético e para evitar

confusdo com as outras tartarugas que estardo sendo manipuladas.

» Caso o ponto de encontro esteja fora dos limites do plano determinado pela

tela do imagine sera dada uma mensagem de alerta.

» Caso as trajetérias sejam paralelas ou concorrentes uma mensagem sera

dada informando a condicéo.

Ao optarmos por calcular o ponto de encontro nos deparamos com um problema,
o erro de arredondamento era muito elevado. Criamos uma prova para verificar a
precisdo do ponto de encontro, esta prova consistia em: seja t3 uma tartaruga
colocada no ponto de interseccdo das retas que sao trajetérias de t2 e t1, ao
mudarmos o rumo de t3 na diregdo de t1 ou t2 e deslocarmos t3 na direcdo de t1
ou t2 o rastro deixado por t3 deve passar pelo ponto t1 ou t2. Quando esta prova
era executada os resultados ndo eram satisfatorios. Apos diversos testes e
checagens descobrimos que quando um resultado de um calculo com muitas

casas apos a virgula era transferido de uma variavel para outra sofria um
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processo de arredondamento, o que causava a distor¢céo, resolvemos o problema
multiplicando os valores calculados por 1000000 usando o comando de
arredondar e depois dividindo estes valores novamente por 1000000,

conseguindo com esta manobra um resultado bastante preciso.

aprender encontroO :t1 :t2
atr "afunc 0
atr "bfunc 0
atr "kxfunc O
atr "flagfunc 0
encontro2 :tl1
atrlocal "al :afunc
atrlocal "b1 :bfunc
atrlocal "k1 :kxfunc
atrlocal "flagl :flagfunc
atr "afunc O
atr "bfunc 0
atr "kxfunc O
atr "flagfunc 0
encontro2 :t2
atrlocal "a2 :afunc
atrlocal "b2 :bfunc
atrlocal "k2 :kxfunc
atrlocal "flag2 :flagfunc
se :flagl + :flag2 = 0
[se:al =:a2
[se :bl <> :b2
[caixa [paralelas] dev "falso]]]
se :flagl + :flag2 = 2
[se k1l <>:k2
[caixa [paralelas] dev "falso]]
se :flagl + :flag2 =2
[se k1 =:k2
[caixa [sobrepostas] dev "varios ]]
se :flagl + :flag2 = 0
[se:al=:a2
[se bl =:b2
[caixa [sobrepostas] dev "varios ][]
seflagl =1
[atrlocal "encontrox :k1]
se:flag2=1
[atrlocal "encontrox :k2]
se :flagl + :flag2 = 1
[se:al+:@2<>0
[se :flagl =0
[atrlocal "encontroy (:al*:encontrox)+:b1]]]
se :flagl + :flag2 = 1
[se:al+:@@2<>0
[se :flag2 =0
[atrlocal "encontroy (:a2*:encontrox)+:b2]]]
se :flagl + :flag2 = 1
[se:al+:@2=0
[se :flagl =0
[atrlocal "encontroy :b1]]]
se :flagl +:flag2 = 1
[se:al+:@@2=0
[se :flag2 =0
[atrlocal "encontroy :b2]]]
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se :flagl + :flag2 = 0
[atrlocal "encontroy (:al*((:b2-:bl)/(:al-:a2)))+:bl
atrlocal "encontrox ((:b2-:b1)/(:al-:a2))]
se :encontrox > 175
[caixa [Ponto de Interseccdo fora dos limites do quadro] dev "fora dos limites ]
se :encontrox < -175
[caixa [Ponto de Interseccao fora dos limites do quadro] dev "fora dos limites ]
se :encontroy > 125
[caixa [Ponto de Interseccéo fora dos limites do quadro] dev "fora dos limites ]
se :encontroy < -125
[caixa [Ponto de Interseccéo fora dos limites do quadro] dev "fora dos limites ]
atat "ponto_encontro
mudarxcor :encontrox
mudarycor :encontroy
posiciona_ponto_encontro
dev "verdadeiro
fim

aprender encontro?2 :t
atrlocal "a 0
atrlocal "b 0
atrlocal "kx 0
atrlocal "flag O
atat :t
atrlocal "x1 xcor
atrlocal "y1 ycor
un
pf 10
atrlocal "x2 xcor
atrlocal "y2 ycor
atrlocal "flag O
pt 10
ul
se :t = "eixo
[un]
sendo :x1 = :x2
[atrlocal "a O atrlocal "b 0 atrlocal "kx :x1
atrlocal "flag 1]
[atrlocal "a (:yl - :y2) [/ (:x1 - :x2)
se :x1 =0 [atrlocal "b 0]
se :x1 <> 0 [atrlocal "b (((Cy1 * :x2) / :x1) - :y2) I ((:x2 / :x1) - D]]
atr "afunc arredondar (:a * 1000000)
atr "bfunc arredondar (:b * 1000000)
atr "afunc :afunc / 1000000
atr "bfunc :bfunc / 1000000
atr "kxfunc :kx
atr "flagfunc :flag
fim

Anexo B4 - Procedimento de Medirangulo da 1" versdo do beta teste

aprender medirangulo :tl :t2
atat "ponto

mudarrumo direcédo :t2
atrlocal "dirt2 direcao :t2
atrlocal "dirt1 direcdo :tl1
atrlocal "dist :dirt2 - :dirtl

dev :dist

fim



Anexo B5 - Resolucéo do problema de reflexdo 1° versao

aprender reflexdo
atrlocal "situacéo encontroQ :tatrefll "eixo
se :situacdo = "falso
[caixa [n&o é posivel fazer a reflexao] dev "falso]
atat :tatrefll
atrlocal "tlrumo rumo
atat "ponto
atrlocal "pontox xcor
atrlocal "pontoy ycor
atat :tatrefletidal
un
mudarrumo :tlrumo
mudarxcor :pontox
mudarycor :pontoy
ul
tracointerseccgéo
atrlocal "tlangulo medirangulo :tatrefll "eixo
atrlocal "disttlponto medir :tatrefll "ponto
atrlocal "flag desloca
atat :tatrefletidal
gd :tlangulo
gd :tlangulo
se:flag=0
[pt :distt1ponto]
se:flag=1
[pf :distt1ponto]
dev "verdadeiro
fim
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Anexo C - Procedimentos do micromundo beta-teste - 2° versao

Anexo C1 - OrientacOes das atividades
ATIVIDADE SOBRE REFLEXAO

1-Cligue no botéo variaveis escolha uma das seis tartarugas do quadro e clique
no botdo carrega variaveis para iniciar a atividade.

2- Os botdes medir_angulo, esquadro, medir_distancia, interseccdo e
comandos s6 funcionam depois que uma tartaruga for escolhida.

3- Ao escolher uma tartaruga serd criada uma imagem sobre a tartaruga
escolhida com a mesma direcdo da tartaruga original o nome desta tartaruga sera
exibido no quadro de variaveis.

4- O botdo memoéria exibe o quadro de memaéria de comandos, ao clicar no botéo
ativa_memaoria todos os comandos executados serdo guardados.

5- O botdo comandos ativa a linha de comandos, vocé podera utilizar os
comandos do LOGO para modificar a tartaruga de reflexdo, como pf 10 (para
frente 10 unidades) ou pf :distancia (para frente o valor da variavel distancia).

6- Vocé podera executar a sequéncia de comandos que foram guardados na
memoria, para isto basta desativa-la, e no prompt do Imagine digitar executar
memaria.

7- O botéo limpa_quadro reinicia a atividade, porém néo limpa a memoria.

8- O botdo checar_reflexdo, verifica se a reflexdo esta correta ou ndo. Se a
reflexdo estiver correta, cliqgue no botdo mover_eixo e verifigue o que acontece
quando o eixo € movimentado. Coloque a grade no mesmo rumo do eixo, com o
botdo mudar_grade e verifigue 0 que ocorre.

9- Vocé pode incluir novas tartarugas na atividade ou mudar as tartarugas de
lugar, o importante € clicar no botdo carrega variaveis sempre que for iniciar a
atividade.

10- Escolha uma tartaruga, e utilize cada um dos objetos da atividade para
verificar o que acontece, mantenha o quadro de variaveis ativo, e verifigue como
se comporta cada variavel, apds a utilizacdo de um objeto.
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Anexo C2 - Descricdo das funcdes dos botdes da interface do micromundo

reflexdo- Beta-teste 2°versao

Mover_ponto: Movimenta o ponto verde que se encontra sobre o eixo de
reflexao.

Mover_eixo: Muda de rumo do eixo de reflexdo.

Mudar_grade: Muda o rumo da grade e possui uma opg¢ao para manter a grade
visivel ou nao.

Comandos: Torna visivel a linha de comando da atividade.

Medir_angulo: Mede o angulo entre a tartaruga base e o eixo, e carrega o valor
medido na variavel a&ngulo_tat_eixo.

Esquadro: Localiza a projecédo ortogonal da tartaruga base no eixo de reflexao,
colocando o ponto verde na posi¢cao da projecdo ortogonal.

Medir_distancia: Mede a distancia entre a tartaruga base e o ponto, carregando
o valor na variavel distancia.

Interseccédo: Localiza o ponto de intersecgéo caso este exista, colocando o ponto
verde na posicdo do mesmao.

Variaveis: Torna visivel o quadro de variaveis.

Checar_reflexao: Verifica se a tar_ref é a reflexdo em reta da tat_base.

Memoaria: torna visivel o quadro de memoria.

Limpa_quadro: Inicia todas as variaveis e coloca todos os objetos de tela,
tartarugas, eixo, grade e ponto em suas posi¢coes iniciais.

Orientacbes: Torna visivel o quadro que contém as orientacdes sobre as

atividades.

Anexo C3- Segunda versao do Procedimento Medirangulo

Para elaborac&o do procedimento estabelecemos as seguintes restricoes:

* SAao necessarias trés tartarugas para medir o angulo, sendo que uma delas

devera ser escolhida como vértice.
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» As tartarugas deverdo ser informadas na seguinte ordem: Primeira tartaruga,

tartaruga vértice e segunda tartaruga.

* O angulo medido sera o interno, partindo da primeira tartaruga.

* O procedimento retornara se o angulo medido esta a esquerda ou a direita da

primeira tartaruga.

Para elaborar o procedimento medirangulo criamos um efeito estético que marca

a regido medida.

aprender mediréngulo :tatl :vertice :tat2
atrlocal "varx1 0
atrlocal "varx objeto? :tatl
se :varx = "falso
[atrlocal "varx1 1]
atrlocal "varx objeto? :tat2
se :varx = "falso
[atrlocal "varx1 1]
atrlocal "varx objeto? :vertice
se :varx = "falso
[atrlocal "varx1 1]
se:varxl=1
[caixa [todas as tartarugas tem que existir]]
se:varxl =0
[
atat :vertice
mudarforma ![pf 0]
atrlocal "direcdotl direcdo :tatl
atrlocal "direcdot2 direcao :tat2
mudarrumo direcédo :tatl
atrlocal "varl :direcéotl - :direcaot2
atrlocal "tflag 0
se:varl=0
[atrlocal "var3 0
atrlocal "tflag 1
atat "giro_angulo
mudarvalor "
atrlocal "flag 0]
se abs :varl =180
[atrlocal "var3 180
atrlocal "tflag 1
atat "giro_angulo
mudarvalor "
atrlocal "flag 0]
se tflag=0
[se :direcdotl < :direcdot2
[atrlocal "flag 1
atrlocal "varl :direcéot2 - :direcaotl
atrlocal "var2 360 - :varl]
se :direcéotl > :direcdot2
[atrlocal "flag 2
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atrlocal "varl :direcéotl - :direcaot2
atrlocal "var2 360 - :varl]
atrlocal "var3 :varl
se :varl > :var2
[sendo :flag =1
[atrlocal "flag 2
atrlocal "var3 :var2 ]
[atrlocal "flag 1
atrlocal "var3 :var2 ]
atrlocal "var2 arredondar :var3
atat :vertice
se:flag=1
[mudarforma ![pf 60 pt 60 repetir :var2 [pf 30 pt 30 gd 1] pf 60 pt 60]]
se flag=2
[mudarforma ![pf 60 pt 60 repetir :var2 [pf 30 pt 30 ge 1] pf 60 pt 60]]
]
atat "angulo
mudarvalor :var3
se:flag=1
[atat "giro_angulo
mudarvalor "|D| ]
se :flag =2
[atat "giro_angulo
mudarvalor "|E| ]

]

fim

Anexo C4 - Procedimento Esquadro

Este procedimento permite determinar a projecdo ortogonal de uma tartaruga em
relacdo a uma reta.

aprender esquadro
testar_tat_base
se :flag_tat_base =1
[
atat medir_angulo_tat_base
atrlocal "varpos pos
atat "ponto_esquadro
mudarpos :varpos
atat "ponto_encontro
atrlocal "varx pos
atat "transfer
mudarpos :varx
medirangulo medir_angulo_tat_base "transfer "ponto_encontro_mais
se angulo > 90
[medirdngulo medir_angulo_tat_base "transfer "ponto_encontro_menos]
atrlocal "varang angulo
atat medir_angulo_tat_base
atrlocal "vardir direcéo "ponto_encontro
se giro_angulo ="
[atrlocal "varrumo :varang + :vardir - 90]
se giro_angulo ="D
[atrlocal "varrumo :varang + :vardir - 90]
se giro_angulo ="E
[atrlocal "varrumo :vardir - :varang + 90]
atat "ponto_esquadro
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mudarrumo :varrumo
atrlocal "vark encontroO "ponto_esquadro "eixo
atat "ponto_esquadro
un
se :flag_angulo =0
[atat "transfer

mudarforma ![pf 0]]
se :flag_angulo =1
[medirdngulo medir_angulo_tat_base "transfer "ponto_encontro_mais]
atr "giro_tat_eixo giro_angulo
atr "angulo_tat_eixo angulo
atat "var_angulo_tat_eixo
mudarvalor :angulo_tat_eixo
atat "var_giro_tat_eixo
mudarvalor :giro_tat_eixo
se angulo >0
[se angulo < 90

[esquadro]
se angulo < 90

[esquadro]
se angulo <90

[esquadro]
se angulo <90

[esquadro] ]
se angulo=0

[atat "ponto_encontro

mudarpos :varpos ]

se angulo =180

[atat "ponto_encontro

mudarpos :varpos ]

]

fim

Anexo C5 - Procedimentos de design de interface e design de interacéo da 2°
versédo do beta-teste

Funcédo do procedimento: Recalcula as medidas apoés interacdo do aprendiz com
a tela.

aprender atualiza_medidas

atat "ponto_encontro

atrlocal "varx pos

atat "transfer

mudarpos :varx

medirdngulo medir_angulo_tat_base "transfer "ponto_encontro_mais
se angulo > 90

[medirdngulo medir_angulo_tat base "transfer "ponto_encontro_menos]
atr "flag_angulo 1

atr "giro_tat_eixo giro_angulo

atr "angulo_tat_eixo angulo

atat "var_angulo_tat_eixo

mudarvalor :angulo_tat_eixo

atat "var_giro_tat_eixo

mudarvalor :giro_tat_eixo

fim

Funcédo do procedimento: ApGs a escolha da tartaruga pelo o aprendiz, inicializa
todas as variaveis utilizadas no micromundo.



aprender carrega_variaveis
atrlocal "varx objeto? var_tat_base
se :varx = "verdadeiro

[atr "tat_base var_tat_base

atat :tat_base

un

atrlocal "varl rumo

atr "rumo_tat_base rumo

atr "pos_tat_base pos

atat "var_rumo_tat_base

mudarvalor :varl

atr "flag_tat_base 1

atat "var_tat_ref

atrlocal "var2 palavra :tat_base "_refl

mudarvalor :var2

atr "tat_ref :var2

atat "medir_angulo_tat base
mudarvalor :tat_base

atat "medir_distancia_tat _base
mudarvalor :tat_base

atat "quadro_interseccdo_tat _base
mudarvalor :tat_base

se :tat_base <> "t1 [atat "t1 mudarexibido "falso]
se :tat_base <> "t2 [atat "t2 mudarexibido "falso]
se :tat_base <> "t3 [atat "t3 mudarexibido "falso]
se :tat_base <> "t4 [atat "t4 mudarexibido "falso]
se :tat_base <> "t5 [atat "t5 mudarexibido "falso]
se :tat_base <> "t6 [atat "t6 mudarexibido "falso]

cria_tat_ref

atat "p_checar_reflexado

mudarexibido "falso

atr "flag_reflexdo 0

proc_meméoria "|atat :tat_ref]]
se :varx = "falso

[caixa [n&o existe esta tartaruga no quadro]]

fim
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Funcao do procedimento: Checa se a reflexdo foi feita corretamente, e devolve

esta informacgé&o para o aprendiz.

aprender checa_reflexdo

atat :tat_base

atrlocal "varpos pos

atat "ponto_esquadro

un

mudarpos :varpos

atrlocal "varx medir "ponto_esquadro
medir_distancia_ponto

medirangulo medir_angulo_tat_base "transfer "ponto_encontro_mais

se angulo > 90

[medirdngulo medir_angulo_tat base "transfer "ponto_encontro_menos]

atualiza_medidas

atat "transfer
mudarforma ![pf 0]
atr "flag_angulo 0



atat :tat_ref
atrlocal "varx_pos_refl xcor
atrlocal "vary_pos_refl ycor
atrlocal "var_rumo_refl rumo
atat :tat_base
atrlocal "pos_tat_base pos
atat "traco_refl
mudarpos :pos_tat_base
mudarrumo direc&o "ponto_encontro
atrlocal "varrumo rumo
mudarexibido "falso
pf :distancia
se :giro_tat_eixo ="D

[gd :angulo_tat_eixo

gd :angulo_tat_eixo]
se :giro_tat_eixo ="E

[ge :angulo_tat_eixo

ge :angulo_tat_eixo]
pt :distancia

atrlocal "varx :varrumo - :rumo_tat base

gd :varx

atrlocal "varx1 rumo

se :varxl > 359.9999
[atrlocal "varx1 0]

es :varxl

atr "flag_reflexédo 0

atrlocal "testa_x abs (:varx_pos_refl - xcor)
atrlocal "testa_y abs (:vary_pos_refl - ycor)
atrlocal "testa_rumo abs (:var_rumo_refl - :varx1)

es :varxl
se :testa_x <0.09
[se :testa_y < 0.09
[se :testa_rumo < 0.09
[atat "p_checar_reflexdo_textol
mudarvalor "|Reflexdo correta)
atr "flag_reflex&o 1]]]
se :flag_reflexdo =0
[atat "p_checar_reflexdo_textol
mudarvalor "|Reflexdo incorretal]
atat "ponto_esquadro
un
fim

Funcao do procedimento: Permite a interagdo entre a caixa de comando es as
variaveis escolhidas através do mouse.

aprender compl_comando :variavel
atat "t_comando

mudarvalor palavra t_comando :variavel

fim

Funcao do procedimento: Cria a tartaruga imagem.

aprender cria_tat_ref
atrlocal "varx objeto? :tat_ref
se :varx = "falso

[quadro_reflexao'ctat :tat_ref :pos_tat_base

atat :tat_ref
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mudarexibido "verdadeiro

un]
se :varx = "verdadeiro

[atat :tat_ref

un

mudarpos :pos_tat base]
mudarrumo :rumo_tat_base
atr "rumo_tat_ref :rumo_tat base
atat "var_rumo_tat ref
mudarvalor :rumo_tat base
fim

Funcao do procedimento: Apaga a tartaruga imagem.

aprender del_tat_ref

atrlocal "varx objeto? :tat_ref

se :varx = "verdadeiro
[quadro_reflexao'apobj :tat_ref]

fim

Funcao do procedimento: Inicia o ponto de encontro.

aprender inicia_ponto_encontro
atat "eixo

atrlocal "varx rumo

atat "ponto_encontro

mudarpos[0 0]

mudarrumo :varx

atat "ponto_encontro_mais
mudarpos[0 0]

mudarrumo :varx

pf 0.01 atat "ponto_encontro_menos
mudarpos[0 0]

mudarrumo :varx

pt 0.01

atat "transfer

mudarpos[0 0]
fim
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Funcédo do procedimento: Utilizado como inicia_tela para o quadro de memoria.

aprender inicia_tela
del_tat_ref

atr "tat_base "

atr "giro_tat_eixo "

atr "angulo_tat_eixo "
atr "distancia "

atr "rumo_tat_base "
atr "pos_tat base "

atr "tat_ref "

atr "flag_tat_base 0
atat "var_rumo_tat base
mudarvalor "

atat "var_tat_ref
mudarvalor "

atat "var_rumo_tat ref
mudarvalor "

atat "var_distancia
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mudarvalor "

atat "var_angulo_tat_eixo
mudarvalor "

atat "var_giro_tat_eixo
mudarvalor "

atat "medir_angulo_tat_base
mudarvalor "

atat "medir_distancia_tat_base
mudarvalor "

atat "quadro_interseccdo_tat_base
mudarvalor "

atat "b_medir_angulo
mudarpressionado “falso
atat "b_interseccao
mudarpressionado "falso
atat "b_medir_distancia
mudarpressionado "falso
atat "t1

mudarexibido "verdadeiro
atat "t2

mudarexibido "verdadeiro
atat "t3

mudarexibido "verdadeiro
atat "t4

mudarexibido "verdadeiro
atat "t5

mudarexibido "verdadeiro
atat "t6

mudarexibido "verdadeiro
atr "flag_limpa 1

fim

Funcao do procedimento: Verifica se a tartaruga base (tat_base) foi escolhida,
caso nao tenha sido pede ao aprendiz que escolha uma.

aprender testar_tat_base
atrlocal "varx objeto? :tat_base
se :varx = "verdadeiro

[atr "flag_tat_base 1]
se :varx = "falso

[atr "flag_tat_base O

caixa [inclua a tartaruga base

no quadro das variaveis] ]

fim

Funcao do procedimento: Cria o efeito estético do ponto de encontro, criando um
traco entre a tartaruga e o ponto de encontro.

aprender trago_ponto_encontro
atat :tat_base

atrlocal "tlrumo rumo

atrlocal "xponto xcor

atrlocal "yponto ycor

atat "traco

mudarexibido "falso

un

mudarxcor :xponto

mudarycor :yponto

mudarrumo direcdo "ponto_encontro



atrlocal "tamtraco medir "trago "ponto_encontro

un

mudarforma ![pf :tamtraco]
mudarexibido "verdadeiro
envt

fim

216

Funcao do procedimento: Limpa a tela, colocando todos os elementos em suas

posic¢des iniciais.

aprender limpa_tela_g
del_tat_ref

atr "tat_base "

atr "giro_tat_eixo "

atr "angulo_tat_eixo "

atr "distancia "

atr "rumo_tat base "

atr "pos_tat base "

atr "tat_ref "

atr "flag_tat _base 0

atat "var_rumo_tat base
mudarvalor "

atat "var_tat_ref
mudarvalor "

atat "var_rumo_tat ref
mudarvalor "

atat "var_distancia
mudarvalor "

atat "var_angulo_tat_eixo
mudarvalor "

atat "var_giro_tat_eixo
mudarvalor "

atat "medir_angulo_tat_base
mudarvalor "

atat "medir_distancia_tat_base
mudarvalor "

atat "quadro_interseccao_tat_base
mudarvalor "

atat "b_medir_angulo
mudarpressionado "falso
atat "b_interseccao
mudarpressionado "falso
atat "b_medir_distancia
mudarpressionado "falso
atat "t1

mudarexibido "verdadeiro
atat "t2

mudarexibido "verdadeiro
atat "t3

mudarexibido "verdadeiro
atat "t4

mudarexibido "verdadeiro
atat "t5

mudarexibido "verdadeiro
atat "t6

mudarexibido "verdadeiro
atat "transfer mudarforma ![pf O]
fim
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Funcao do procedimento: Encontra o ponto de interseccéo da tat_base em
relacéo ao eixo de reflexao.

aprender interseccéo

atrlocal "varx encontroO quadro_interseccao_tat_base
guadro_interseccao_eixo

atat :tat_ref

fim

Funcao do procedimento: Mede o angulo formado pela tat_base em relagao ao
eixo de reflexdo e escolhe o menor angulo.

aprender medir_angulo

medirangulo medir_angulo_tat_base "transfer "ponto_encontro_mais

se angulo > 90

[medirdngulo medir_angulo_tat base "transfer "ponto_encontro_menos]

atualiza_medidas

atat "transfer
mudarforma ![pf 0]
atr "flag_angulo 0
atat :tat_ref

fim

Funcao do procedimento: Mede a distancia entre a tat_base e o ponto de
encontro.

aprender medir_distancia
atat :tat_base

atrlocal "varpos pos

atat "ponto_esquadro

un

mudarpos :varpos

atrlocal "varx medir "ponto_esquadro
medir_distancia_ponto
atat "medir_distancia_valor
mudarvalor :varx

atr "distancia :varx

atat "var_distancia
mudarvalor :varx

atat "ponto_esquadro

un atat :tat ref

fim

Funcao do procedimento: Muda a direcéo da tartaruga imagem para a dire¢éo do
ponto de encontro (rota de colisdo).

aprender mudar_rumo_tat_ref

atat :tat_ref

mudarrumo direcdo "ponto_encontro
atr "rumo_tat_ref rumo

atat "var_rumo_tat ref

mudarvalor :rumo_tat ref
proc_memoria "mudar_rumo_tat_ref
atat :tat_ref

fim



218

Funcdo do procedimento: Posiciona o ponto de encontro e os outros dois
ponteiros utilizados pelos procedimentos utilizam o ponto de encontro.

aprender posiciona_ponto_encontro
atat "ponto_encontro

atr "varx pos

atat "ponto_encontro_mais
mudarpos :varx

pf 0.01

atat "ponto_encontro_menos
mudarpos :varx

pt 0.01

atat "transfer

mudarpos :varx

fim

Funcédo do procedimento: Inclui o comando dado na caixa de memodria.

aprender proc_meméria :var_comando
atrlocal "varx quem

se :flag_memoria =1

[ atat "memoria
mudarvalor palavra memoaria :var_comando
mudarvalor palavra memoaria "\13\10
mudarselecao [10000 0]]

atat :varx

fim

Funcao do procedimento: Executa os comandos descritos na caixa de memoria.

aprender proc_b_comando
atat :tat_ref
executar t_comando
proc_memoria t_comando
atat "t comando
mudarvalor "
atat :tat_ref
atr "rumo_tat_ref rumo
atat "var_rumo_tat_ref
mudarvalor :rumo_tat_ref
fim

Anexo C6 -Solucéo para o problema da reflexdo utilizando a projecéo
ortogonal

aprender reflexdo
traco_ponto_encontro
atat :tat_base
atrlocal "varpos pos
atat "ponto_esquadro
un
mudarpos :varpos
atrlocal "varx medir "ponto_esquadro
medir_distancia_ponto
medirangulo medir_angulo_tat_base "transfer "ponto_encontro_mais
se angulo > 90
[medirdngulo medir_angulo_tat base "transfer "ponto_encontro_menos]
atualiza_medidas
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atat "transfer
mudarforma ![pf 0]
atr "flag_angulo 0

traco_ponto_encontro
atat :tat_base
atrlocal "pos_tat_base pos
atat :tat_ref
mudarpos :pos_tat_base
mudarrumo direc&o "ponto_encontro
atrlocal "varrumo rumo
pf :distancia
se :giro_tat_eixo ="D
[gd :angulo_tat_eixo
gd :angulo_tat_eixo]
se .giro_tat_eixo ="E
[ge :angulo_tat_eixo
ge :angulo_tat_eixo]
ul
pt :distancia
un
atrlocal "varx :varrumo - :rumo_tat base
gd :varx
fim
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Anexo D - Procedimentos do Micromundo Calculadora

O procedimento soma, dados a e b devolve o resultado de a + b.

aprender soma :valorl :valor2
dev :valorl + :valor2
fim

O procedimento oposto, dado a devolve -a.

aprender oposto :a
se :a>0

[dev palavra "- :a]
se :a<0

[dev abs :a]
se:a=0

[dev O]

fim

O procedimento subtracdo, dado a e b devolve o resultado a - b. Esse

procedimento nos remete a soma uma vez que na subtragdo estamos somando a

com o oposto de b.

aprender subtracao :valorl :valor2
atrlocal "valor2 oposto :valor2

dev soma :valorl :valor2

fim

O procedimento multiplicacdo, dado a e b devolve o resultado a x b. Esse

procedimento nos remete a soma uma vez que estamos somando ((0 + a) + a))

com a repetindo b vezes.

aprender multiplicacéo :valorl :valor2
atrlocal "resultado 0

repetir :valor2

[atrlocal "resultado soma :valorl :resultado]
dev :resultado

fim

O procedimento divisdo, dado a e b devolve o resultado a/b no formato
especificado. O procedimento da divisédo remete a subtracdo e consequentemente

a soma uma vez que estamos subtraindo b de a até que o resultado desta
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operacdao figue < b este resultado e o resto da divisdo. O nimero de vezes que foi

possivel subtrair b de a € o quociente da diviséo.

aprender divisao :valorl :valor2
atrlocal "resultado 0

atrlocal "resto :valorl

se:valor2=0

[dev "erro]

enquanto [:resto >= :valor2]

[atrlocal "resto subtracdo :resto :valor2
atrlocal "resultado :resultado + 1]

dev lista :resultado :resto

fim

O procedimento radical, dado a devolve o resultado Ja.Para construcdo do

procedimento radical, alteramos o procedimento divisdo criando o procedimento
divisdol, para devolver o resultado sem o resto, evitando assim a necessidade

de tratarmos a lista no procedimento radical.

aprender divisdo1l :valorl :valor2
atrlocal "resultado 0

atrlocal "resto :valorl

se:valor2 =0

[dev "erro ]

enquanto [:resto >= :valor2]

[atrlocal "resto subtrag&o :resto :valor2
atrlocal "resultado :resultado + 1]

dev :resultado

fim

aprender radical :a
se:a=0

[dev O]
atrlocal "b 1
atrlocal "flag O
enquanto [:flag = 0]
[atrlocal "x divis&dol :a b

se:x=:Db

[dev :b]

se :b > :x

[dev :X]

atrlocal "b :b + 1]
fim
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Anexo E - Orientagcbes sobre o Imagine (resumo principais

comandos)

Principais objetos:

Pagina, Painel, Caixa de dialogo, Barra de rolagem, botéo, tartaruga.

Resumo dos comandos do encontro de 19/08/2003:

atat "nome do objeto: Estabelece a comunicagcdo com o objeto.

mudarexibido "falso: faz com que o objeto desapareca.

mudarexibido "verdadeiro: faz com que o objeto apareca.

es quem: mostra o0 nome do objeto com quem estamos nos comunicando.

pf ndmero ou :variavel: faz com que o objeto ande para frente o nimero de
passos que foi definido.

pt numero ou :variavel: faz com que o0 objeto ande para tras o numero de
passos que foi definido.

gd namero ou :variavel: faz com que o objeto gire a direita o nUmero de graus
que foi definido.

ge numero ou :variavel: faz com que o objeto gire a esquerda o numero de
graus que foi definido.

es rumo: mostra o rumo atual do objeto entre 0 e 360 graus.

mudarrumo numero ou :variavel: muda o rumo do objeto para o valor definido.
es valor: mostra o valor contido no objeto, para caixa de dialogo, e barra de
rolagem.

mudarvalor numero "texto :variavel: permite alterar o valor do objeto, para
caixa de dialogo, e barra de rolagem.

atr "(nome da variavel): permite criar uma variavel global, que pode ser usada por
gualquer programa.

atrlocal "(nome da varidvel): permite criar uma variavel local, que s6 podera ser

utilizada pelo programa que a criou.



Escrevendo um procedimento

aprender (nome do procedimento)
(comandos)

fim

Ex.:

aprender degrau
pf 50

gd 90

pf 50

ge 90

pf 50

fim

Para alterar um procedimento

editar "(nome do procedimento)

Ex.: editar "degrau
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Anexo F - Teste utilizado para situar o conhecimento dos
professores sobre simetria axial
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Anexo G - Suporte para o design do micromundo reflexéo

colaborativo

Anexo G1 - Orientacdes de apoio sobre os procedimentos do micromundo

reflexado
Procedimentos
medir_angulo "tartarugal "tartaruga_vértice "tartaruga2 condigcédo
Condicao 0 - ndo apresenta o angulo medido.
1 - apresenta o angulo medido.
Devolve o angulo medido.

medir "tartarugal "tartaruga2

Mede a distancia entre duas tartarugas.
Devolve a distancia medida.

encontro "tartarugal "tartaruga2

Encontra o ponto de intersecgéo da reta descrita pela tartarugal na reta descrita
pela tartaruga2 colocando sobre a reta da tartaruga2 o "ponto.

esquadro "tartarugal "tartaruga2

Encontra a projecéo ortogonal da coordenada da tartarugal na reta descrita pela

tartaruga2 colocando sobre a reta da tartaruga2 o "ponto.

inicia
Inicializa a tela com os parametros determinados para as tartarugas e o eixo de

reflexao.
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Anexo G2 - Procedimento Medir_angulo

Este procedimento foi criado para ser utilizado no desenvolvimento
colaborativo do micromundo reflexdo. Se assemelha muito com o
procedimento medirangulo do anexo C3, entretanto permite ao aprendiz

determinar quando o efeito visual sera utilizado.

aprender medir_angulo :tatl :vértice :tat2 :exibir
sétat :tatl
[atrlocal "vposl pos
atrlocal "rumol rumo]
sétat :tat2
[atrlocal "vpos2 pos
atrlocal "rumo2 rumo]
sétat :vértice
[atrlocal "vpos pos
atrlocal "varl direcéo :tatl
se :vpos = :vposl
[atrlocal "varl :rumol]
atrlocal "var2 direcéo :tat2
Se :Vpos = :vpos2
[atrlocal "var2 :rumo2]
atrlocal "maior :varl
atrlocal "menor :var2
atrlocal "rumo_inicial :var2
se :var2 > :varl
[atrlocal "rumo_inicial :varl
atrlocal "maior :var2
atrlocal "menor :varl]
atrlocal "angulol :maior - :menor
atrlocal "angulo2 (360 - :maior) + :menor
sendo :angulo2 > :angulol
[atrlocal "flagl O
atrlocal "angulo_medido :angulo1]
[atrlocal "flagl 1
atrlocal "angulo_medido :angulo2?]]
sétat "vert
[envt
mudarforma ![pf 1]
se :exibir = 1
[mudarpos :vpos
mudarrumo :rumo_inicial
sendo :flagl =0
[ mudarforma ![pf 60 pt 60 repetir :angulo_medido [pf 30 pt 30 gd 1] pf 60 pt 60]]
[ mudarforma ![pf 60 pt 60 repetir :angulo_medido [pf 30 pt 30 ge 1] pf 60 pt 60]]
1]
sendo :flagl =0
[atr "lado_&ngulo "d]
[atr "lado_&ngulo "e]
se :rumo_inicial <> :rumol
[sendo :lado_angulo ="d
[atr "lado_angulo "e]
[atr "lado_angulo "d]]
dev :angulo_medido
fim
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Anexo H - Avaliacéo final das atividade

Anexo H1 - Questdes da avaliacéo

1- Quais foram as principais contribuicdes que esta sequiéncia de atividades

Ihe proporcionou?

2- Quais aspectos do software (Imagine) que vocé considerou mais

importante?

3- Como vocé avalia as participacbes do pesquisador durante as
atividades?

4- Como voceé avalia as suas participacdes durante as atividades?

5- Quais as principais dificuldades encontradas por vocé em relacao:
- ao software (Imagine),

- ao computador (Teclado, Windows e mouse),

- aos objetos matemaéticos trabalhados,

- ao tipo de atividade desenvolvida?

6- Ocorreram mudancas na sua relacdo com o computador, se sim

descreva as mais significativas?

7- Vocé se sente pronto para utilizar o computador:
- nos seus estudos,
- nas suas atividades do dia a dia (fora da escola),

- em sala de aula?

8- Compare seus outros contatos com o computador (cursos e atividades)

envolvendo atividades pedagdgicas, com as atividades realizadas?

9- Comente os melhores momentos das atividades?
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10-Comente os piores momentos das atividades?

11-O que vocé acha que poderia ser modificado no formato das atividades,
para um melhor aproveitamento dos participantes?

12-Houve mudanca na visdo que voceé tinha sobre informéatica antes de fazer

estas atividades e agora? Se sim descreva as mudangas?

13-Vocé acha necessario saber tudo de informatica para poder utilizar o
computador, se ndo o que vocé acredita estar faltando para poder utiliza-

l0?

14-A atividade proporcionou-lhe alguma contribuicho quanto ao
conhecimento matematico? Se sim o0 que Vocé considerou mais

significativo?

15-Como vocé acha que este tipo de atividade poderia contribuir com a

formacao de seus alunos?

Coloque o numero da questdo e responda nas folhas em anexo. As
suas respostas serdo de grande importancia para conclusdo deste
trabalho e, espero, para elaboracdo de outros estudos que visem dar
reais condi¢cdes para que os professores possam utilizar todos os

recursos da informaética.
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Anexo H2 - Avaliagdo da professora Sheila
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Anexo H3 - Avaliacdo da professora Luciana
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Anexo H4 - Avaliacdo da professora Tania
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Anexo H5 - Avaliacédo do professor Sandro
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Anexo H6 - Avaliacdo do professor Cristiano
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