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Resumo

N

Em decorréncias da quase inexisténcia de abordagens tedricas relativas a adaptacdo dos
usudrios aos sistemas relacionando de forma dialética aspectos cognitivos e materiais
envolvidos na acdo dos usudrios (Shneiderman, 1998)'", neste artigo propomos a utilizacdo
de um modelo construtivista de andlise da adaptacdo dos usudrios a interfaces educativas e
da aprendizagem que emerge no uso das interfaces. Num primeiro momento,
apresentaremos um modelo construtivista da aprendizagem consecutiva ao uso de artefatos
(Gomes, 1999)”. Em seguida, apresentamos uma ferramenta de suporte a esse tipo de
andlise que compartilha o mesmo modelo tedrico (Gomes, 1999). Essa ferramenta foi
concebida a partir de concepgdes construtivistas de acdo e desenvolvimento (Piaget, 1934,
1937), de génese instrumental (Mounoud, 1970°%; Rabardel, 1995), de aprendizagem
(Vergnaud, 1990)*™ e de aprendizagem mediada (Gomes, 1999). Esse sistema permite a
codificac@o dos protocolos em termos de entidades definidas na teoria que desenvolvemos, e
torna vidvel a andlise da gé€nese instrumental, adaptacdo dos usudrios as interfaces, e da
aprendizagem consecutiva ao uso de artefatos. Assim sendo, chegamos, de uma forma
experimental, a determinadas conclusdes sobre a qualidade de interfaces educativas.

Introducio

Tradicionalmente a avaliacdo de interfaces educativas ocorre mediante a observacdo de seus
aspectos constitutivos.  Interfaces sdo avaliadas de forma descritiva, observando-se
principios e guide lines restritos para criacao das interfaces. Poucos estudos utilizam modelos
construtivistas de desenvolvimento cognitivo para modelar as acdes dos usudrios com os
sistemas (Shneiderman, 1998). A maioria desses estudos utiliza o modelo da teoria do
processamento da informac¢ao como metafora do processamento cognitivo humano.

De forma mais especifica, o processo de criacdo de softwares educativos demanda a
identificac@o ou inferéncia dos conhecimentos que provavelmente podem emergir nas acdes
dos usuarios com as interfaces. Na maioria das vezes, isso ocorre de forma nao sistematica.
Ter uma visao sistematica acerca dessa informacgd@o implica em aplicar um modelo tedrico
que modele processos de organizacdo de acdo com a interface de forma inteligivel e isso em

"7 Shneiderman B. (1998) Designing the user interface : strategies for effective human-computer-interaction,
Addison.

221 Gomes A. S. (1999) Développement conceptuel consécutif a l'activité instrumentée - L’utilisation d’un systéme
informatique de géométrie dynamique au collége, Theése de doctorat, Université Paris V, Paris
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3B Mounoud P. (1970) Structuration de Iinstrument chez | ’enfant, Delachaux et Niestlé: Lausanne.
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elementos tedricos que relevam da organizacio da ac@o e dos conhecimentos subjacentes as
mesmas. Para realizar essa analise da aprendizagem consecutiva as a¢des com artefatos
utilizamos os conceitos construtivistas de esquema e instrumento.

As vantagens desse modelo residem no fato de o mesmo possibilitar a viabilizacao e andlise
dos componentes dos esquemas que organizam as acdes, permitindo assim a criagdo de uma
distribuicdo compreensivel entre os elementos da interface que sao eventualmente utilizados
pelos usudrios e os conhecimentos que emergem na acao com esses elementos. Assumimos
que aprendizagem de conceitos que ocorre mediante o uso da interface. Assim, necessitamos
articular dentro de um tinico modelo aspectos materiais € cognitivos.

Utilizar um modelo construtivista na andlise da acdo com artefatos significa assumir que as
acOes dos usudrios sdo previamente organizadas por esquemas mentais, estruturas que
representam conhecimentos e viabilizam a organizacido das agdes. Neste artigo, adotamos
um modelo de esquema proposto por Vergnaud (1997)°F que permite, além de descrever a
organizacdo das acdes, identificar, por meio de inferéncias, os elementos e a dindmica
internos de um esquema. Esse autor propde que o esquema € constituido de informagdes
acerca da realidade que rodeia o usudrio e do uso de artefatos (regras de a¢do), seus objetivos
e conhecimentos identificdveis como cientificos, mesmo que implicitos e ndo explicitaveis
pelos usudrios (teoremas-em-ato). A partir desde conceito, redefinimos o conceito de
instrumento proposto por Rabardel (1995)°. Da mesma maneira, com base na analise dos
elementos constituintes do esquema, podemos reconstruir uma representacdo da
conceitualizacdo que emerge no uso da interface (Gomes, 1999).

A partir da adocao desse modelo de instrumento podemos decodificar a¢des, seqii€ncias de
acOes, assim como artefatos em unidades de subcategorias de andlises. Esse processo
demanda um controle complexo por parte daquele que o aplica. Em contrapartida, é possivel
criar uma representacdo detalhada da conceitualizacdo que emerge com mais freqiiéncia no
uso de uma interface educativa. Quando esse fato ocorre durante o processo de
desenvolvimento de um software educativo temos condi¢des de verificar se a interface
promove a aprendizagem esperada dentro de um limite de tolerancia, que entendemos como
o limite da aplicacdo de uma interface educativa.

Interface e aprendizagem mediada

Partimos do principio construtivista de que os individuos agem mentalmente mediante a
adaptacdo progressiva de seus esquemas mentais a novas situagdes. Para estabelecer de
forma coerente uma relacdo entre a adaptacdo dos usudrios as interfaces e a consecutiva
aprendizagem, propomos um modelo que articule essas duas dimensdes da atividade
material e cognitiva, como ocorre no uso de interfaces (Gomes, 1999)"\. Para tanto, vemos
as agdes dos usudrios com as interfaces como sendo agdes mediadas por instrumento
mediante a adocdo do conceito de instrumento definido pela teoria da génese de
instrumentos (Mounoud, 1970; Rabardel, 1995). Segundo esses autores, um instrumento
existe quando esquema mental organiza a acdo com um artefato®™ (parte de uma interface,
por exemplo). Artefatos, materiais ou virtuais, sdo meios para atingir um objetivo. Esses
esquemas especializam-se ao uso de artefatos particulares. Observe, no entanto, que essa
definicao ndo adota uma definicdo de esquema que ndo leva em consideracdo os elementos
constituintes do esquema e sua dinamica interna, assim como definido por Vergnaud (1997).

Bl yergnaud G. (1997) The nature of mathematical concepts. In T. Nunes e P. Bryant (Eds.), pp. 5-28.

611 Rabardel P. (1995) Les hommes et les technologies - Approche cognitive des instruments contemporains, Paris:
Armand Colins.

" Essa tese estd disponivel em www.cin.ufpe.br/~asg. Ver arquivo Gomes1999.exe.

8181 Utilizaremos indistintamente os termos ‘artefato’ e interface’ dado que neste contexto os dois confundem-se.
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Esse modelo de esquema € tal que permite identificarmos a conceitualizacdo emergente
numa acdo com artefatos. Como esse nao é incompativel com a definicdo de instrumento,
temo a possibilidade de redefinir a no¢do de instrumento tal como proposta por Rabardel
(1995), que assim definida, possibilita, em um tinico modelo, estabelecermos relacio entre a
atividade cognitiva (elementos constituintes do esquema e sua dindmica) dos sujeitos com
aspectos materiais de sua agdo (interfaces). Em outras palavras, substituindo da defini¢cao
original de instrumento, que ainda adota a versdo de esquema definida por Piaget, e adotando
o esquema definido por Vergnaud (1997) - sua estrutura e dindmica interna - na constitui¢ao
de um novo conceito de instrumento. Propomos assim um modelo de esquema especifico de
‘ac@o instrumental’ que toma como elemento de base a definicdo de instrumento proposta
por Rabardel e a no¢do de esquema proposto por Vergnaud (1997). A partir desse novo
modelo de instrumento, podemos tratar o problema da aprendizagem consecutiva ao uso de
artefatos de forma direta.

Segundo a proposicio de Vergnaud (1995), os esquemas sdo constituidos de varios
elementos com fungdes de representacdo, a saber: objetivos, regras e invariantes. Esses
elementos que constituem um esquema sdo teoricamente o reflexo daquilo que §é
representado pelo sujeito ao agir: € a representacdo que antecede a acdo dos usudrios. NOs
utilizamos, preferencialmente, regras e invariantes. A regras sao conhecimentos acerca de: (i)
aspectos da estrutura de problemas a serem resolvidos, (ii) caracteristica, fungdes e
propriedades do artefato escolhido, (iii) aspectos subjacentes a escolha de um determinado
artefato, ou ainda (iv) aspectos subjacentes a uma acao de interacdo social. Por sua vez, os
invariantes sao conhecimentos que correspondem, para um especialista que observa a agao,
conceitos ou propriedades de conceitos de uma teoria de referéncia, como uma teoria
Matematica, por exemplo. As pessoas podem utilizar conhecimentos matematicos, muitas
vezes sem ter consciéncia desse fato, e, portanto sem poder explicitar o que realmente fazem.
Em outras palavras, os sujeitos organizam suas acdes frente a novas situagdes, utilizando
conceitos que dominam, que sdo equivalentes a conceitos matematicos, mas nao se referem a
eles como sendo conceitos matematicos.

Num primeiro momento, os usudrios desenvolvem competéncias para manipular as
interfaces, ocorrendo assim uma adaptagdo desses usudrios as mesmas, hum processo que se
denomina desenvolvimento instrumental. Essa adaptac@o, no caso dos softwares educativos
e num contexto de ensino de Matematica, ocorre concomitante a aprendizagem de conceitos
matematicos.

O desenvolvimento instrumental ocorre quando hé transformacgdes materiais do artefato, ou
quando o mesmo muda de fun¢do para o usudrio, ou ainda quando ha transformacio do
esquema de acdo com o artefato. Esse processo reflete a adaptacao dos sujeitos a interface.
Em outras palavras, em conseqiiéncia do processo de desenvolvimento instrumental, os
sujeitos aprendem o contetdo veiculado pelos artefatos, matematico em ocorréncia.

A partir desse modelo, a andlise da aprendizagem consecutiva ao uso de artefatos divide-se
em duas partes: analises do desenvolvimento instrumental e conceitual. Analisa-se o
desenvolvimento instrumental por meio do acompanhamento das transformagdes dos
elementos constituintes dos instrumentos: artefatos e esquemas. Por sua vez, a andlise da
aprendizagem ocorre a partir da identificacdo dos invariantes que emergem nas agoes. Essa
aprendizagem ¢ reconstituida a partir dos elementos identificados, no momento em que
constatamos e localizamos os esquemas de acao.

Sistema ADeCUI

Para a andlise da aprendizagem, faz-se necessario identificar uma unidade de andlise da agao.
O sistema ndo decide quanto ao tamanho dessa unidade de andlise. Cabe ao pesquisador
demarcar e decodificar o protocolo. Cada linha de um protocolo corresponderd a uma
unidade de ac@o no contexto de uma atividade. A delimitacdo da extensdo de uma unidade
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de acdo ¢ deixada a critério do pesquisador que deve defini-lo com clareza no inicio do
processo de codificagdo. Em geral, definimos uma unidade de andlise como sendo uma
por¢do da atividade que correspondesse a execuc¢do de uma tarefa facilmente identificada e
delimitada pela determinacdo de objetivos, meios e fins, inicio e término. Uma unidade de
acdo estd teoricamente associada a um esquema de acdo. Uma forma préatica de definir os
limites dessa unidade de andlise seria estabelecendo cortes nos protocolos que pudessem ser
descritos em termos de organiza¢cOes invariantes, definicdo construtivista de esquema.

Cada elemento tedrico tem uma funcdo diferente para os processos de codificagdo,
sistematizacdo e andlise dos dados verbais e ndo verbais digitados a partir da andlise dos
protocolos de observacdo. O sistema permite a codificacdo de uma seqii€ncia inteira de
passos de uma atividade. Para cada tipos de andlise, identificam-se os elementos que
compdem a acdo instrumental dos usudrios que sdo necessarios. Em ambos os casos, a a¢do
¢é decodificada em seus elementos basicos. No entanto, nem todos os dados sao utilizados em
todas as andlises; hda uma combinacdo de varidveis que ocorre, viabilizando as diferentes
abordagens. A guisa de exemplo, se o estudo visa analisar a influéncia do uso de um livro
didatico na aprendizagem de Matemadtica, ndo podemos entrar com dados acerca da
dimensdo instrumental, mas podemos codificar informacgdes acerca do sistema de
representacdes empregado pelos sujeitos. Em um outro caso, quando a pesquisa tem por
objetivo analisar a adaptacdo que ocorre com o uso de um sistema de instrumentos, as
informacgdes entradas correspondem a dados sobre a estrutura dos esquemas de agdo
instrumental, todas os dados sobre sistemas de representacdes nao sendo necessdrio. O
modelo de andlise da aprendizagem consecutivo a agdo instrumental que propomos’™
permite a andlise da aprendizagem em ambos essas situacdes. O sistema permite a entrada de
dados em forma de protocolos verbais (didlogos) e ndo verbais, i.e., gestos, acgdes,
intervengdes e formas de trabalhos coletivos, registrados (dudio e/ou video), transcritos a
partir da observacdo de atividades de resolucdo de problemas com instrumentos. Num
primeiro momentos os sujeitos sdo identificados, assim como as se¢des de coleta de dados.
Na Figura 1 mostramos os didlogos de cadastramento dos sujeitos e secoes.

CedastioldaleuisRos [x] Cadastio de sessies e protocolos
ft@ 6o [ttale]o |
Dadss pessaas | [ Derlos B sesefa | Protocoles da sessé |
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Figura 1 - Didlogo de cadastramento do sujeitos e de cadastramento de sessdes

Os sujeitos sdo identificados no sistema por um codigo tnico. O mesmo sujeito pode
participar de diferentes estudos, em contextos diversificados. Ao cabo de vdrias
participacOes, podemos reconstituir o percurso realizado pelo usudrio € acompanhar a
evolucdo da adaptacdo do sujeito a interface e a aprendizagem de conceitos ocorrida ao

L1 Gomes (1999).
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longo do tempo. Cada secdo de coleta de dados € cadastrada. Na Figura 1 acima
apresentamos o cadastro de sessdes e protocolos.

Os dados dos protocolos sio entrados no sistema através de digitacao ou de uma importagdo
de dados (arquivos texto com protocolos verbais ou ndo verbais). Pelo processo de digitagao,
o sistema permite a codificacdo de dados verbais (didlogos) e ndo verbais, que sdo digitados.
Dados dessa natureza sobre acdes com ou sem instrumento podem ser gestos, intervengdes e
formas de trabalhos coletivos. Esses dados sdo registrados (em dudio e/ou video) e
transcritos a partir da observacdo de atividades de resoluc¢ao de problemas com instrumentos.
A dificuldade intrinseca dessas andlises reside no fato de que todos os valores entrados para
cada uma das varidveis sao inferéncias realizadas pelo pesquisador e, portanto, sdo todas
sujeitas a influéncias subjetivas. Uma forma prética de transpor essa fonte de possiveis erros
de interpretag@o é a adocio de um procedimento de andlise que envolva mais de um juiz. A
partir do modelo de instrumento que definimos, realizamos a identificacio de todos os
elementos que aparecem na acdo dos usudrios. Para isso, cada acdo é decodificada em uma
linha de uma tabela. Em primeiro lugar, realizamos uma breve descricdo da a¢do que é
esperada em termos de objetivos, por exemplo, ‘tracar retas paralelas’ com um software para
o ensino de Geometria. Isso nos permite comparar, posteriormente, a acao observada com a
acdo efetivamente realizada. Em segundo lugar, colocamos uma informacgdo acerca da
avaliacdo do procedimento executado, o que pode ser certo tido como ‘correto’ ou
‘incorreto’. Em seguida, identificamos aspectos descritivos do Instrumento que emerge no
momento da acdio do sujeito. Descrevemos a organizacio DA ACAO em termos da
descri¢ao de um esquema, o tipo de esquema e o artefato utilizado na agdo instrumental. Para
fins de analise do desenvolvimento do instrumento, nos interessa inferir sistematicamente
acerca da fung@o do artefato no contexto de cada acdo com instrumento. Além disso, é
necessdrio identificar o objeto da acdo com esse artefato.

Analise das acoes

O objetivo dessa andlise € o de produzir uma sintese inteligivel da forma como os usudrios
organizam suas acdes ao longo do tempo. Essa sintese pode ser apresentada em forma de
relatérios e de graficos. No momento da entrada dos dados para esse tipo de andlise, é
necessario informar ao sistema dados descritivos da organizacdo das acdes. A partir do
modelo de instrumento que definimos'”, realizamos a identificacdo dos elementos que
aparecem na agdo instrumental dos usudrios. Cada acdo é decodificada em uma série de
varidveis. Uma primeira varidvel refere-se a uma breve descri¢do da acido que € esperada em
termos de objetivos, i.e., descrevemos a tarefa que € executada pela unidade de agdo
correspondente. Por exemplo, tracar retas paralelas com um software para o ensino de
Geometria. Isso nos permite comparar posteriormente a ac¢do observada com a agdo
efetivamente realizada. Uma segunda varidvel corresponde a uma informacgdo acerca da
avaliacdo do procedimento executado: O mesmo pode certo tido como ‘correto’ ou
‘incorreto’. Esse valor permitird ao sistema reconstruir a heuristica utilizada pelo usudrio,
identificando os momentos nos quais o sujeito erra e as conseqiiéncias desses erros. Cada
linha de acfio codificada recebe um cédigo. A guisa de exemplo, num estudo sobre
aprendizagem de Geometria com um software educativo, descrevemos em primeiro lugar a
organizacao da acdo correspondente a uma tarefa, por exemplo, “tracar retas paralelas com
um software para Geometria”. Em seguida informamos ao sistema se o procedimento
executado estd correto ou incorreto. Cada ac¢do codificada recebe um c6digo tnico.

0101 Gomes (1999).
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A andlise da organizacdo das agdes permite descrever estruturas de esquemas e, também,
comparar diferentes momentos da evolucdo de um dado esquema. Além de uma descrigcdo
da organizacdo das agdes, podemos proceder a andlise de elementos que compdem o0s
esquemas e, assim, expandir as possibilidades de andlises possiveis. O exame dos
componentes estruturais de esquemas - regras € invariantes — integra a andlise da
aprendizagem e da génese instrumental. No caso da andlise de regas, cada vez que uma nova
regra, de um tipo particular, é identificada, essa nova regra integra o banco de dados do
sistema constituindo-se em mais um elemento de conhecimento repertoriado. Um esquema,
a partir da definicdo de Vergnaud, possui basicamente quatro grupos de componentes:
objetivos, regras, invariantes e inferéncias, como descrito acima. Um esquema pode ser
descrito pelos valores dos elementos que o constituem. Além disso, definindo esquemas
semelhantes sob um mesmo nome ou ndo, podemos proceder com a andlise da adaptacdo
que ocorre ao longo do tempo. Esse tipo de andlise é de fundamental importancia, pois
permite descrever de forma inteligivel as transformagdes que ocorrem com os esquemas, ao
longo do tempo e influenciado por fatores diversos.

A localizagdo de esquema €é uma etapa fundamental para descrever a génese instrumental € a
aprendizagem ao longo do tempo. Entretanto, essa é uma tarefa drdua, que demanda pelo
menos duas competéncias do pesquisador. A primeira delas € a capacidade de estabelecer
critérios para delimitar um esquema quando se deparar com um dado de evidéncia. A
segunda seria a capacidade de poder identificar esquemas semelhantes ou equivalentes,
criando assim uma classe de esquemas e por conseqiiéncia localizando uma classe de
situacdes para um sujeito. No primeiro caso, atualmente, ndo vislumbramos ainda uma
possibilidade de o computador ocupar-se dessa tarefa. O pesquisador, munido do sistema
ADeCUI, pode selecionar uma ou mais linhas de um protocolo e denominar esse conjunto de
linhas da codificagdo como um esquema particular. No caso de o conjunto conter mais de
uma linha, ou seja, mais de uma unidade de acdo, estamos frente a um esquema composto
por diversos subesquemas identificados.

Fizemos alusdo a duas competéncias exigidas dos pesquisadores ao tratarem dados de
aprendizagem mediada por instrumentos. A segunda envolvia a identificacdo de classes de
esquemas. Teoricamente, ndo existem esquemas equivalentes, dado que a evolucdo € um
processo continuo € uma agdo pode acontecer organizada exatamente da mesma maneira, o
que constitui a dialética do modelo construtivista. No entanto, podemos definir um critério
de similaridade que definird o grau de similitude entre duas organizacdes de agodes. Esse
critério pode ser aplicado a esquemas de um mesmo sujeito em duplas ou em grupo; mesmo
que ndo sejam os mesmo sujeitos da dupla ou de grupo.

Aprendizagem mediada no uso de softwares educativos

Para realizar a andlise do desenvolvimento conceitual ou da aprendizagem, faz-se necessario
acompanhar os elementos que compdem, em teoria''"", 0 conceito: invariantes subjacentes as
acoes, sistema de representacdo utilizado para mediar a acdo e situac@o evocada pelo sujeito.
Essa andlise ocorre em trés etapas: (a) sistematizacdo dos dados acerca das organizacdes das
acOes para andlise do desenvolvimento instrumental, (b) identificacdio de situacdes e
cruzamento com informacdes sobre invariantes mobilizados para andlise da aprendizagem,
(c) sistematizar os dados relativos a utilizac@o de artefatos e mobilizacao de invariantes para
concluir acerca da aprendizagem mediada. A identificacdo de aspectos do sistema de
representacdo € simplificada, pois decorre da observacdo direta do tipo de sistema de
representacdo que o sujeito utilizou para resolver o problema. A identificagdo do conjunto de
invariantes que emerge das acdes de inferéncia, realizadas pelo pesquisador, vem a se

" vergnaud (1997).
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constituir em obsticulo. A determinacdo do tipo de situacdo é mais complexa, pois ocorre
mediante a identificacdo indireta de uma classe de esquemas que pode vir a corresponder ao
conjunto de situacdes sob andlise. Vejamos como e para que proceder com cada uma das
identificagdes.

ANALISE DOS SISTEMAS DE REPRESENTAGOES

A dimensao representacional do conceito ndo deve ser codificada diretamente, pois na ac@o
um usudrio n@o mobiliza um sistema como um todo. No contexto de uma acdo um usudrio
faz uso de uma regra simples interna a um sistema simbolico (aritmético, algébrico e
grafico). Essa regra pode estar em conformidade com o sistema formal ou pode ser parte de
uma producdo idiossincrdtica do usudrio. Em ambos os casos, o pesquisador deve saber
inferir sobre sua forma e entrar no sistema ADeCUI. Por exemplo, suponha que estejamos
analisando a resolu¢do de problemas com um software que dispde de multiplas
representacdes. Cada acdo serd mediada por partes dos sistemas simbdlicos presentes e as
regras dependem do uso que os usudrios fazem dessas partes da interface.

IDENTIFICAGAO DOS INVARIANTES

A andlise do desenvolvimento conceitual consecutivo ao uso de um instrumento € possivel
gracas a existéncia de um componente especifico do esquema, que permite modelar a
evocacao por parte do sujeito, de um elemento de uma teoria de referéncia. Esse elemento é
o teorema-em-ato e foi introduzido na definicdo do esquema por Vergnaud (1980). Isso
corresponde a hip6tese da existéncia desse elemento, o que nos permite realizar inferéncias
acerca dos conhecimentos subjacentes as organizacdes das agdes dos individuos. Para
realizar uma analise do desenvolvimento conceitual, devemos inferir acerca dos invariantes
subjacentes as agdes, o0 que ocorre no momento da digitacdo dos protocolos.

IDENTIFICACAO DE SITUACOES

Essa é a parte mais delicada do processamento dos dados no sistema. Uma situagdo é
identificada quando podemos concluir se um sujeito esté representando com regularidade um
determinado problema. Isso significa que ele estd mobilizando com freqiiéncia um
determinado esquema de acdo. Para localizar esquemas de agdes num protocolo temos de
localizar seqii€ncias de passos — linha da tabela de protocolos — que sejam similares. Ora, a
dificuldade comega com a necessidade de definir um critério de similaridade entre esquemas
para a partir dai chegarmos ao que seja uma classe de situacdo. Além disso, as seqii€ncias
ndo precisam ter necessariamente a mesma quantidade de passos. O sistema ADeCUI auxilia
ou viabiliza a andlise que, manualmente, demandaria um controle extremo de registros por
parte dos pesquisadores. No primeiro caso, na localizacdo de esquemas individuais
equivalentes, o sistema parte de um modelo definido pelo pesquisador e tenta identificar
padroes de seqiiéncias de linhas de protocolos que mais se assemelham ao esquema
individual matriz. Os critérios adotados pelo ADeCUI para definir o grau de similitude dos
esquemas podem ser ajustados. O pesquisador pode querer privilegiar aspectos diferentes na
busca de esquemas similares. Por exemplo, pode privilegiar a busca de esquemas de agao
similares quanto a organizacdo das acdes. Assim, o ADeCUI tenta localizar seqiiéncias de
acOes similares nas descricdes dos esquemas. Ao longo da atividade, a localizacdo de
esquemas ocorre por reconhecimento de comportamentos invariantes aproximados. Da
mesma forma, na busca por similaridade podemos privilegiar os aspectos relativos ao
instrumento e a aprendizagem. No primeiro caso, a busca atribuird um maior pesos a quao
mais similares sejam as varidveis: artefato, regras (de uso do instrumento), objeto da agao,
fun¢do do artefato. No segundo caso, iremos atribuir maior peso a similaridade das varidveis:
invariantes (teoremas-em-ato, conceitos-em-ato) e regras (do sistema simbdlico). Em todos
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0s casos, o sistema analisard o conjunto completo das varidveis, atribuindo maiores ou
menores pesos mediante o tipo de similaridade procurada.

CRUZAMENTOS ENTRE AS TRES DIMENSOES

Durante a codificagdo dos protocolos, identificamos os invariantes e as regras de uso de
sistemas de representacdo, mediante um processo semi-automatico de andlise, constatamos a
ocorréncia de situacOes na atividade dos sujeitos. Da mesma forma durante o processo de
codificacdo de protocolos, comecamos a identificar o sistema de representacdo que estd
sendo utilizado. A partir dessas trés informagdes, podemos reconstituir uma representacao da
parte do conceito que foi devidamente apreendida. Uma representacdo de boa visualizag@o
seria em planos: (a) invariantes X sistema de representacdo, (b) invariantes X situaco, e (c)
situacdo X sistema de representacao.

Cada um desses planos fornece informacdes sobre a aprendizagem do conceito. No primeiro
caso, invariantes X sistema de representacdo, podemos concluir que a conceitualizacdo que
emerge associada a diferentes tipos de sistemas de representagdes. No segundo cruzamento,
invariantes X situacao, pode-se concluir sobre a relacdo entre um conjunto de situacdes € 0s
invariantes que sdo utilizados no momento que a situacdo € constituida. Num terceiro
momento, a relacdo entre situacao X sistema de representacio informa sobre a relacio entre o
uso de formas de mediac@o dos conceitos e a conceitualizacdo.

Um relacionamento importante € observado quando cruzamos dados de conhecimentos
relacionados com um saber de referéncia — invariantes — e conhecimentos relacionados com
a realidade imediata — regras. Nesse caso, podemos correlacionar formas de uso de
instrumentos ou sistemas de representacdes com o conhecimento que é evocado e de que
forma ele é evocado; seja pela interacdo com um outro sujeito ou com um sistema de
instrumentos. Num estudo anterior (Gomes, 1999), esse cruzamento nos permitiu verificar
que o numero de invariante relativos a conceitos geométricos que emergiam de uma
atividade com um conjunto de artefatos composto por régua e compasso ndo era,
significativamente, superior ao conjunto de invariante que emergia do uso do sistema Cabri
Géometre. A nossa expectativa € de que com o sistema ADeCUI possamos realizar mais
cruzamentos.

Conclusoes

Nosso propoésito aqui foi duplo. Tentamos resumidamente apresentar um modelo tedrico
acerca do desenvolvimento cognitivo que acreditamos ser util a andlise da adaptagcdo de
usudrios a interfaces. Reconhecemos de imediato que essas andlises sdo complexas. Em
segundo lugar, apresentamos um sistema de andlise qualitativa de dados sobre a adaptacao
cognitiva de usudrios a interfaces. Descreveremos como os dados coletados manualmente
sdo entrados no sistema e como ocorre o processamento das informagdes.

No paradigma de andlise qualitativa de dados, esse sistema tem o mesmo peso a partir de
protocolos exclusivamente verbais. Sua contribui¢cdo maior € a de permitir que dados verbais
e ndo verbais, correspondendo a caracteristicas da acdo instrumental (Gomes, 1999) sejam
entrados e tratados de forma semi-automéatica. O uso do sistema insere-se na pratica de
avaliacdo de forma preeminente, pois antecede o processo de andlise a partir do momento em
que permite a identificacdo de esquema, cujos modelos foram anteriormente codificados e
sucede a andlise. Desse modo permite a emissdo de representacdes que sistematizam os
dados analisados originalmente — Por exemplo, a emissao de relatérios relativos aos campos
conceituais. Essa interferéncia no processo de andlise é considerada positiva e enriquecedora
em decorréncia das possibilidades que emergem tais como produzir e de verificar inferéncias
feitas, a partir da observacdo e o investimento de observagoes.
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