Revista de

Infarmatica

DIDATICA E CONCEPCAO DE DISPOSITIVOS
INFORMATICOS EDUCACIONAIS

Saddo Ag Almouloud

Departamento de Matematica da Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo
e Departamento de Matemética da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
do Centro Universitario Fundagiao Santo André

saddoag@pucsp.br

RESUMO

Este artigo descreve adidética e concepcdo dos dis-
positivos deinforméticaaplicadosa Educacéo, visan-
do adiscutir amode agem dos conhecimentos, demodo
agpresentar aferramenta Cabri-Géométre eimplemen-
tacOes com micromundosetutoriais.
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ABSTRACT

Thisarticle describesthe didactics and conception of
the devicesof computer sciencegpplied tothe Education
aiming at to argue the modeling of the knowledge,
presenting the Cabri-Géoméretool andimplementations
withtutoria and microworlds.

Keywords: modeling of the knowledge, tutorial,
microworlds, Cabri-Geométre.
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I. INTRODUGAO

A inteligénciaartificid (1A) tem por objetivo acon-
cepcdo earedizacdo de dispositivosinforméticos (ou
sgja, o dispositivo formado por materiais e softwares
gue fazem com que o computador seja operacional)
inteligentes. Este objetivo levaem consideracéo osas-
pectostedricos de model agem operacional dosconhe-
cimentos: umamodel agem permiteaacdo, acomuni-
cacdo eo controle, o que necessitade umaidentifica-
¢do clarado que é o conhecimento e do que se pode
representar explicitamente, levando em consideracéo
asexigénciasde umamodd agem compativel. Segundo
N. Baacheff (1994), um model o s mbdlico é compati-
vel “seele éacessivel por manipulacéo efetiva, (...),
por um operador diferente do autor”. A computacdo
pode ser definida como o tratamento de simbolos, o
cd culo numérico sendo umacategoriaparticular.

Um dosobjetivosdal A nadreadadidaticaéqueo
computador sgjacapaz de criar condigdesfavoraveisa
construcao, pelo auno, de conhecimentosaceitaveisde
acordo com o objetivo do ensino. Mas Ba acheff (1994)
indagou-se sobre arepresentatividade dos conhecimen-
tos no ambiente computacional: como representar 0s
conhecimentos? Paraqual finalidade? Qual represen-
tacdo de conhecimentos elaborar paraa model agem
computacional do processo cujafinalidade é aapren-
dizagem humana?

Osprimerosprojetosdel A consideravam o ensino
como umterreno deaplicacéo antesdedeser um campo
de pesguisa. Foi nessa época que nasceu 0 projeto
Logo (PAPERT, 1980), um dosmaisimportantes pro-
jetos com especificidadestedricasquelevam em conta
explicitamenteaMatemética.

2. REPRESENTAR O CONHECIMENTO

2.1. Epistemologia e 1A

A dimensdo epistemolégicadalA é o estudo dos
fatosdo mundo que estdo adisposi¢do deum observa:
dor em dadas circunstancias de observagéo, de como
esses fatos podem ser representados no ambiente
computacional, edasregras que permitem validar as
consequiéncias desses fatos. Balacheff (1994) acres-
centou mai s questdes sobre 0 assunto, tendo emvista
uma problematicadidética: com um computador pro-
pondo umarepresentacdo do mundo e seu funciona-
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mento, quai srel ages essarepresentacdo e seu desen-
volvimento tém com o mundo representado? Que con-
sequiéncias essarepresentacao podeter sobreas apren-
dizagens que decorrem dainteragdo com um sistema
informético?

A 1A develevar em consderacéo o fato de quetoda
representacao tem propriedades herdadas das escolhas
demodd agem queforamfeitasedas caracteristicasdos
meiossemi6ticosretidos. Além disso, como dipositivo
materid, 0 computador impde um conjunto deexigéncias
quevaoexigir trandformagiesgpropriadas, equefadilitem
aimplementacdo darepresentacdo escolhida. Balacheff
(1994) fdoudetransposicaoinfor méticaparadesignar
otraba ho sobre o conhecimento, que permite suarepre-
sentacdo S mbdlicae o desenvol vimento dessarepresen-
tacdo num dispositivo informético. No contexto das
Tecnologiasde Informagdo e Comunicacdo Aplicadasa
Educaco, essatrangposi ¢éo éimportantiss maesignifica
defato umacontextudizacgo do conhed mento, contextudi-
zac80 estaque podeter consequiénciasimportantessobre
osresultadosdasaprendizagens.

2.2. Transposicao didatica e transposicdo
informatica

YvesChevallard (1991) definiu atransposi¢cao di-
datica como “ o conjunto de transformagdes por que
passaum saber sabio afim deser ensinado”. Por meio
desta defini¢ao, distingue-se bem “ o saber sabio” do
“saber ensnado”.

A criacéo de objetos do ensino € o resultado de
um processo complexo de adaptacdo de saberes de
referénciaaos sistemas didaticos, levando em consi-
derac&o as exigéncias do ensino e daaprendizagem.
Esse processo da transposicéao didatica (CHE-
VALLARD, 1982) conduz a criacéo de objetos ori-
ginais parasuas caracterizagdes e seus funcionamen-
tos proprios. O desenvolvimento das tecnologias
informaticas, aintroducdo dessastecnologiasnaes-
cola e os ambientes de formagéo sdo geralmente
acompanhados de fendmenos do mesmo tipo que os
relacionados com atr ansposicao didatica.

Além daprobleméticadatransposicéo didatica, te-
mosadamodel agem edaimplementacdo informatica
problematicade um modelo compativel, exigénciase
limitacOes de linguagem informatica e da maquina
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Figura |: Transposicio didatica

Osambientesinformati cos de aprendi zagem resul -
tam de umaconstrucdo que €o lugar de“novastrans-
formagdes’ dos objetos do ensino. Balacheff (1994)
chamou esse processo detransposi¢éo infor mética.
Parailustrar nossos comentarios, consideramos dois
aspectosligados arepresentacdo informéticados co-
nhecimentos mateméti cos. ainterface eavisudizacéo.

A interface éolugar da“visuaizacdo” eda“ ma-
nipulacéo direta”’ de entidades abstratas que permi-
tem ver comportamentos reveladores de suas pro-

priedades.

Em Matemética, avisudizacéo é utilizadade modo
natural paraasrepresentagdes graficas defuncdes; na
Geometria, paraotracado defiguras, mastambém para
exibir raciociniossob aformadegréficosdeinferéncia.

Ossistemas de representaces tendo suas caracte-
risticas proprias, 0 universointerno eainterface com-
binam efeitos geradores de fenébmenos ndo-intrinsecos
asentidades representadas.

Por exempl o, 0 micromundo de geometriaelementar
Cabri-Géométre permite visualizar os objetos daGeo-
metriae mani pul&los. Essesobjetostém umarepresen-
tacéo compostade um conjunto de pixelsque podein-
fluir naquaidade dosdesenhos(Figural). Oslimitesda
interacdo, apoiando-se napercepcao, S0 susceptivels
deter consequiéncias sobre aaprendizagem, e elas po-
dem ser também fontesdericaproblematizacdo de con-
catosmateméticos.

A manipulagéo direta introduz uma dimensdo
perceptivo-gestud nosmei ospossivel sde comunicagéo.
Em Matemédtica, suacontribuicdo ébastantesignificativa
paraamanipulacdo derepresentacbesgraficas. Assm,
no Cabri-Géometre, amanipulagdo defiguraspermite
observar suasdeformagdes e, eventua mente, suaspro-
priedades geométricasapartir damanipulacdo deobje-
tosde* desenho-cabri”.

Essasinterfaces necessitam dagestéo dos proble-
mas que dizem respeito ao comportamento dos obje-
tosimplementados, mastambém dagestéo dosmode-
los matemati cos subjacentes. Por exemplo, no Cabri-
Géometre, precisa-se decidir do comportamento de
um ponto qualquer de um segmento N0 momento da
mani pulacdo de umadas suasextremidades. Assm, a
guestéo “qual €olugar geométrico de um ponto qual-
gquer?’ setornainteressante.

Figura 2: Dois segmentos desenhados usando Cabri-Géomeétre I
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Figura 3: Lugar geométrico de M quando H se desloca na
reta d

O problemadatransformacao dosconhecimentosnos
processos de representacdo € essencial, pois os fend-
menos quel he sio associ ados sdo susceptiveisde com-
binarem-seaos problemasrel acionadoscom atr angpo-
sicAodidética. Deacordo com Baacheff (1994), o pro-
blemadatransposicdo informaticaéododominiode
v dadeepisemnol 6gi cadosdigpostivasinforméaticoscon
cebidosparaaaprendi zagem humana.

2.3. Transposicao didatica e novos objetos

O estudo das conseqiénci as dos processos em jogo
naconcepcao e nacriacdo de programaseducacionais
€ 0 daprobleméticadatransposicao didética, porque o
trabal ho subjacente a esses processos remete aques-
ta0 da ecol ogia dos saberes ensinados, e também por-
que conduz aexplicitacdo dos contetidosdo ensino, e
acriacao de novos objetosdo ensino.

Concordamoscom Baacheff (1994) quando e e&fir-
mou queaagoritmizagdo computaciona dosobjetosdo
ensino parasuainscricdo numdigpostivoinformaticopara
finseducacionaisndo € o resultado deum processo Sm-
plesdetraducdo de umarepresentacéo paraoutro, mas
€ 0 de um verdadeiro processo de modelagem, o que
precisa de uma teorizagdo dos objetos de ensino e de
suacondicao deexisténcia. Transposicdo informéticae
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trangposi 8o didati cando podem ser separadasfacilmen-
te, sebem que sgjatil fazé-lo paraorganizar as pesqui-
sas. O estudo simultaneo datransposicéo didaticaeda
transposi ¢&o informética, examinando suasrelacbese
especificidades, €éum dos objetivos epistemol 6gicosda
cooperacdo entrealnteigénciaArtificia easpesquisas
em didaticano campo das Tecnologiasdalnformacéo e
Comunicacéo (TICs).

2.4. Dominio de validade epistemolégica

O problema relacionado com a transposi¢cao
informética é o do dominio devalidade epistemol 6-
gica dosdigpositivosinformaticos paraaaprendizagem
humana. O problemada caracterizacdo dessedominio é
0 da caracterizacdo das concepcdes dos aunos. Um
ponto de partidapode ser 0 seguinte: 0 dominio depro-
blemas ao qual 0 ambiente ddacesso, ascaracteristicas
funcionaisesemidticasdainterface, acoerénciainternae
atoleranciado dispositivo. Estascaracteristicaspodem,
de maneiraprofunda, determinar o que seriaotipo de
saber/conhecimento que seracongtruido pelo aluno.

Trata-se de saber quais aprendizagens seriam po-
tencialmente possiveis, mas também de responder a
questao relacionadacomo o processo didatico em sala
deaulae com avalidadedo dispositivoinformético no
sstemadidético (CHEVALLARD, 1991).

3. MODELO DO ALUNO

Este parégrafo trata do aluno nainteragdo com o
dispositivo informético segundo o ponto de vistade
Balacheff (1994). O ciculo dasinteragbesdeumaTIC
se aplianecessariamente naidentificacdo e nainter-
pretacdo dos comportamentos do auno, observados
eminteracdo com o dispositivoinformético. O modelo
do aluno é o produto de umafuncéo diagnésticaparaa
qual Balacheff (apoiando-se em trabal hos anteriores)
distinguedoisniveis. nivel comportamental eo nivel
epistémico. O trabal ho do pesguisador em educacéo
das di sciplinas comportaaconstitui ¢&o de um conjunto
de dados observados, dentre os quais aqueles cha-
madosde" comportamentos’ do aluno. A andlisedes-
sescomportamentos permiteidentificar um model o dos
conhecimentosde um aluno. Esse modelo éumacons-
trucdo tedricado pesquisador, e ndo o que esta efeti-
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Precisamosdigtinguir claramente o nivel decondtitui-
¢a0 dos dados observados e os resultados dos saberes
deumaaprendizagem. Por isto, Balacheff (1994) desta-
cou, deumlado, o nivel comportamenta queagregaos
comportamentosdo a uno como organizagao dosdados
observadose, por outro lado, um nivel epistémico, no
qual devemosbuscar um significado paraessescompor-
tamentos.

Segundo o autor, 0 model o comportamental exige
um primeiro nivel deinterpretacdo, o daorganizacéo
daredidade" observada’. O nivel epistémico necessita
deumtrabal ho deinterpretacdo sobre dados produzi-
dosno nivel comportamenta —essetrabalho émodela
do por umafunc¢go class camente chamadadiagnostica
O nivel epistémico permitedecidir seo aprendiztem
umaconcepcao corretaou ndo de um conceito.

Com o esguema abaixo, Balacheff ilustrou o
pardelismo queexidiriaentreo agente humano eo agen-
teartificid.

Este esquemacolocaem evidénciaarel agdo entre
osdoismodel os comportamentais, interno e externo.
Aindasegundo autor, digamosqueexigahomomorfismo
de comportamentos se, parao observador no universo
externo, o model o interno permite“jogar denovo” a
sessdo do aprendiz demodofiel em relacdo ao modelo
externo, isto €, se0 model o comportamenta construido

pelamaquinapermite evidenciar osresultadoseaor-
ganizacdo doscomportamentos.

A relaco entre 0 model o epistémico e o construido
(concepcéo) pelo pesquisador constitui, segundo
Balacheff (1994), um epistemorfismo, seessareacdo
mostraque 0 model o epistémico construido pelama-
quinaestade acordo com aspropriedades estruturaise
conceituai s descritas nas concepgdesatribuidas ao a u-
no pelo pesquisador.

4. MODELO DA INTERAGCAO DIDATICA

Paramanter umainteragao pertinentequefavoreca
umainiciativarea do aluno, améaquinadeveter acapa
cidade de levar em conta as intengdes do auno e as
concepgdes que sustentem suas agdes. E preciso co-
nhecer muito bem as concepgdes que podemosatribuir
aos alunos, tendo em vistaos contelidosem jogo e as
tarefas quelhes sdo propostas.

Ossistemastutoriaisndo deixam bastanteiniciati-
vaaosaunos. A construcdo dostutoriais apdia-seem
dois paradigmas: o dialogo tutorial e 0 acompanha-
mento dedutivo de umaresolucdo de problema que
nao toleraerros (retroacdo imediatacom eventual in-
dicacdo dasolucdo). Neste tltimo caso, o tutorial se-
gue passo a passo a estratégiado aluno e lhe proibe

universo externo interface
universo interno
I aluno I | I
comportamentos \ ( modelo
eventos / k comportamento
I homomorfismo L
L d diagnostico
analise didatica € comportamentos
I f modelo
Q( concepgao ﬁ \ \ epistemico /

Observador humano

dispositivo informatico

Fonte: Balacheff (1994, p. 26).

Figura 4
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asagOesilicitas ou aquel as que poderiam conduzir as
solugdes ndo-previstas.

Ao contrério, osmicromundosdeixam “toda’ aini-
ciativaao duno, tendo emvigtaaslimitagbessintaxicas
eléxicasdacomunicacio.

A agprendizagem com tutoriai s pode ser comparada
aum acompanhamento passo apasso das reagoes par-
ticularesdo tutorial, sem que essasreagdes envolvam
necessariamente os conhecimentos visados. Para 0s
micromundos, anatureza e o contelido das aprendiza-
genseventualsndo podem ser decididos de antem&o.

A idéadosmicromundoséfornecer ao auno umcon-
junto de objetos e ementares e um conjunto de ferra-
mentas primitivas, apartir dosquaisele pode construir
objetos mais complexos no momento da execucdo da
tarefa. Podemos, entéo, considerar que 0 micromundo
sedesenvolvejunto com aevolugéo do duno naresolu-
¢ao do problema. Um micromundo pode ser caracteri-
zado pelaarticulacéo deum sstemaforma edeumdo-
minio“fenomenolégico”:

» osstemaformal écongtituido de objetosprimiti-
VoS, de operacdes elementares e regras que de-
terminam como os obj etos e operadores podem
ser manipulados,

» odominio*“fenomenol6gico” determinaotipode
feedback que o micromundo pode produzir em
funcado das deci sbes e agbes do usuério. Os obje-
toseoperadoresdo sistemaformal siorelaciona
doscom osfendmenosdainterface do dispositivo
informético.

O Cabri-Géométre, por exemplo, apartir de obje-
toselementares (pontos, retasetc.) ede primitivasde
construgdo (ponto, retasetc.), permiteaconstrucdo de
umafiguracujaspropriedades se manifestaréo apartir
deinvariantes perceptivosnamanipulacéo diretade seus
componentes basi cos.

Essacaracterizacéo possibilita, pelapossibilidade
de evolugdo s multéneado micromundo edo usu&rio,
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acriacao de objetos ou operagdes complexas (ospro-
cedimentos de logo, ou as “ macroconstrugdes’ de
Cabri-Géometre), a partir dos objetos primitivos e
operagoes el ementares.

Ummicromundo oferecean auno umambienterico,
mas néo pode sozinho garantir umadeterminadaapren-
dizagem. Pararedlizar esse objetivo, o micromundo
deve ser incluido num dispositivo didatico. Sdo asca
racteristicas desse ambiente que garantiréo aaprendi-
zagem esperada. Em particular, o professor pode co-
locar adisposi¢éo do aluno ferramentas especificas
sob aformade procedimentos predefinidos (por exem-
plo, certas macroconstru¢des no caso de Cabri-
Géométre).

Umautilizagdo bem pensadado tutorial pode per-
mitir umaaprendizagem possivel de ser validadape-
losresultados e comportamentos naresolugéo deuma
prova, mas nao garante o significado dessas apren-
dizagens. Uma primeira razéo, de acordo com
Balacheff (1994), é que o aprendiz ndo tem aopor-
tunidade de explicitar suacompreensdo dos objetos
mani pulados; o tutorial é centrado no conhecimento
dereferénciamais do que no conhecimento que po-
deriaser potencializado ao aluno. Umasegundara-
z&0 é que a aprendizagem mediante tutoriais pode
conduzir ao favorecimento de certas estratégiasem
relacéo aoutras mais eficazes pararesol ver um pro-
blema proposto.

A cons deraco dessaslimitagdesmotivou o desen-
volvimento de pesquisas paraaconstrucao de ambi-
entes que permitam um melhor equilibrio entre os
tutoriaise osmicromundos. M e hor equilibrio no sen-
tido de que as decisbes dainteragdo ndo sejam toma-
dasapartir de um determinado model o, mas depen-
dam de critérios quelevem em contaacompl exidade
do objetivo da aprendizagem, as concepcdes do
aprendiz e as potencialidades do ambiente compu-
taciona que possibilitem aevol ugdo dosprocessosde

aprendizagem.
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