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Fazendo ciéncias com o Tabletop:
efeitos do uso de computadores no

EpucacAo

EM DEBATE desenvolvimento cognitivo

Deve-se escrever da mesma maneira como as lavadeiras ld de Alagoas fazem seu oficio.
Elas comegam com uma primeira lavada, molham a roupa suja na beira da lagoa

ou do riacho, torcem o pano, molham-no novamente, depois voltam a torcer.
Colocam o anil, ensaboam e torcem uma, duas vezes, depois enxdguam,

ddo mais uma molhada, agora jogando a dgua com a mdo.

Batem o pano na laje ou na pedra limpa, e ddo mais uma torcida

e mais outra, torcem até ndo pingar no pano uma so gota.

Somente depois de feito tudo isso é que elas dependuram a roupa lavada

na corda ou no varal, para secar.

Pois quem se mete a escrever devia fazer a mesma coisa. A palavra ndo foi feita para
enfeitar, brilhar como ouro falso. A palavra foi feita para dizer.

Graciliano Ramos

Resumo

O presente artigo discute o uso de computadores no ensino de ciéncias, com foco na incorporagdo de um
software do tipo banco de dados em atividades de investigagdo cientifica, e seus efeitos sobre o desenvolvimento
cognitivo de pré-adolescentes. Para tanto, nés abordamos o tema teoricamente, apresentamos um exemplo de atividade
que inclui o uso do software Tabletop, e por iltimo, descrevemos e analisamos respostas fornecidas por alunos de 52
série para o problema da flutuagdo de objetos como atividade de Investigagdo Cientifica com suporte de Bancos de
Dados (ICBD). A andlise dessas respostas demonstra que a forma pela qual os alunos lidam com os requerimentos
de atividades de investigagdo cientifica, e respondem a eles, depende tanto das estruturas de raciocinio previamente
construidas, quanto da estrutura de aprendizagem que emerge na interagdo que acontece nessa experiéncia.

Palavras-chave: Informdtica educativa, ensino de ciéncias e banco de dados.
Abstract
Doing Science with Tabletop: Effects of the Use of Computers on Cognitive Development

The present article discusses the use of computers in science teaching. It focus especially on the incorporation
of a database software in activities of scientific investigation, and its effects on cognitive development of pre-
adolescents. First, we discuss the theory, then we present an example of an activity which includes the software
Tabletop. Finally, we describe and analyse answers given by pre-adolescents — 5" class students of a particular
Brazilian school — in order to solve the problem of floating objects as an activity of scientific investigation with the
support of a database (SISD). The analysis of these answers indicates that the way through which the students deal
with the requirements of the activities of scientific investigation, and answer to it, depends on the reasoning
structures they have already constructed, and also on the learning structure which emerges during the interaction
which happens in this experience.

Key words: information technology, science teaching and databases.
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I Introducao

O presente trabalho versa sobre o uso de
computadores no ensino de ciéncias para os ni-
veis fundamental e médio. Adotando uma pers-
pectiva da Psicologia Cognitiva, nds discutimos
o potencial representado por um software do tipo
banco de dados quando usado em atividades de
investigagao cientifica, e seus efeitos sobre o de-
senvolvimento cognitivo de pré-adolescentes.
Para dar suporte a essa discussao, primeiro nds
consideramos o que a teoria e a literatura apon-
tam sobre o tema, e em seguida, apresentamos
um exemplo de atividade que inclui o uso do
Tabletop, um software do tipo bancos de dados.
Por tltimo, descrevemos e analisamos respostas
fornecidas por pré-adolescentes para a solugao
do problema da flutuagao de objetos como ativi-
dade de Investigagao Cientifica com suporte de
Bancos de Dados (ICBD). Nessa parte, mostra-
mos a interagao entre eles e o Tabletop no con-
texto da ICBD, analisando os esquemas de racio-
cinio que aplicam para testar suas hipéteses sobre
o porqué alguns objetos flutuam e outros afun-
dam quando colocados na dgua; e discutindo o
uso que fazem das ferramentas do Tabletop para
testar essas hipoteses.

Dessa forma, para discutir os efeitos do uso
do computador sobre o desenvolvimento cogni-
tivo de pré-adolescentes, nés analisamos em de-
talhes o desafio proposto pelo problema da
flutuagdo de objetos como atividade de ICBD. Ten-
tamos analisar essa atividade a exemplo do que
faz Graciliano Ramos sobre o mode de lavar rou-
pas das lavadeiras 14 das Alagoas. Destaque-se,
no entanto, a beleza e sensibilidade préprias do
poeta, na rica metéfora com o ato de escrever.
Quanto a nés, na discussdo de situagio particular
em que o computador é utilizado como ferramenta
pedagdgica, tecemos consideracdes que, esperamos,
possam ser generalizadas e aplicadas a préticas di-
versas de ensino com o uso de computadores.

I Consideragoes tedricas, estudos e
recomendacoes

Nessa parte do trabalho, apresentamos ar-
gumentos sobre o uso do computador na edu-
cacdo, a partir da perspectiva de teorias do de-
senvolvimento cognitivo. Em seguida, discutimos
estudos, experiéncias e outros indicadores que

recomendam a inclusiao do uso de bancos de da-
dos no curriculo escolar.

Por que o uso de computadores na
educagao?

Em resposta a pergunta por que o uso de com-
putadores na educagdo? muitos argumentam que as
necessidades e requerimentos da sociedade nos
tempos presentes - a Era da Informagao - tornam
imperativo o uso de instrumentos praticos que
possam ajudar o homem a dar sentido a conside-
ravel quantidade de informagdo com a qual ele
tem que lidar na sua vida didria (UNDERWOOD
and UNDERWOOD, 1990; BEZANILLA, 1992;
SHAUGHNESSY, GARFIELD and GREER,
1996). Nessa perspectiva, habilidades tecnolé-
gicas sao vistas como uma questao de sobrevi-
véncia para o cidadao, cujo sucesso depende da
competéncia para lidar com novas maquinas e
aplica¢des. A necessidade da alfabetizagdo digital,
a arte do manejo de informagao via computado-
res, resulta do fato de que essa prética esta es-
palhada no mundo, fora da sala de aula. De acordo
com essa visao, o advento da tecnologia da in-
formagao tem forgado uma reavalia¢do das ten-
déncias educacionais, em fun¢ao da demanda
para a inclusao do uso de computadores na edu-
cagao de cidadaos responsaveis.

De um modo geral, duas razées justificam

o uso do computador na educagdo: a primeira,
que € baseada em argumentos similares aqueles
do paragrafo anterior, diz respeito a formagao de
cidadaos capazes de lidar com as exigéncias de
vida e do mercado de trabalho; a segunda, que
sera tomada como centro para as nossas discus-
soes, refere-se ao significativo papel que o com-
putador pode desempenhar em situagdes de
ensino-aprendizagem, como recurso ou ferra-
menta didatica.
' Se compararmos, por exemplo, a época em
que Piaget estudou o desenvolvimento do racioci-
nio cientifico com os dias de hoje, percebe-se dife-
rencas significativas, uma das quais é representa-
da pela criagao de um poderoso instrumento para
registrar, apresentar, manusear e controlar infor-
magoes: o software do tipo banco de dados.

Haé duas caracteristicas dos bancos de da-
dos que s3o de grande valia para a atividade de
investigacao cientifica: primeiro, a sua estrutura
para o registro e organizagao de dados, que é ao
mesmo tempo simples e muito bem definida; se-
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gundo, suas facilidades para interrogar os dados
(tais como, por exemplo, o acesso imediato e as
possibilidades para que a informagao seja apre-
sentada de varias e significativas maneiras). De
fato, entre as capacidades dos bancos de dados,
aquelas relacionadas ao armazenamento de am-
plas quantidades de informagio (capacidade),
resgate de dados muito rapido (velocidade) e fa-
cil apresentagdo de dados em formas ricas, signi-
ficativas e variadas (flexibilidade) tém sido enfa-
tizadas. Por todas essas razdes, bancos de dados
tém sido compreendidos como um ambiente
muito adequado para o desenvolvimento de ati-
vidades de manejo de dados.

Face a esse avango tecnolégico, uma ques-
tao a ser levantada é: o uso de software do tipo banco
de dados influencia o raciocinio cientifico de criangas?
Duas hipéteses podem ser propostas para res-
ponder a essa questdo: primeiro, que o proprio
desenvolvimento da crianca controla a forma
como ela usa o instrumento; segundo, que a cri-
anga, durante a atividade, desenvolve meios para
usar o instrumento em um nivel superior. Uma
forma alternativa para colocar essa mesma per-
gunta seria, entao: serd que as contribuigdes que a
crianga traz para a experiéncia educacional com bancos
de dados determinam a maneira que ela vai lidar com
seus requerimentos, ou sdo as caracteristicas interacio-
nais do envolvimento da crianga com as atividades de
manejo de dados elas préprias responsdveis pela apro-
priagdo do banco de dados pela crianga? -~

Essas duas hipéteses envolvem diferentes
previsdes sobre o aprender a usar um software
do tipo banco de dados. Sob a primeira hipé-
tese, a crianga ird responder ao uso de banco de
dados basicamente a luz das estruturas de pen-
samento que ela jd tenha adquirido, e sé tera
sucesso nas operagoes permitidas por essas es-
truturas. Se o seu nivel de pensamento fornecer
a ela a base para lidar com os requerimentos do
banco de dados, seu envolvimento com ativida-
des de modelagem de dados podera representar
oportunidades estimulantes, desafiadoras e cons-
trutivas para a crianga aplicar os esquemas que
ela ja tenha construido. Ela pode mesmo de-
senvolver novas estruturas de pensamento atra-
vés desse processo. Por exemplo, uma crian¢a
que ja tenha construido algum esquema de pen-
samento classificatério basico ndo terd nenhu-
ma dificuldade para categorizar informacdes de
forma a criar um banco de dados. Ela certamente
pode organizar seus dados por classes que in-

cluam muitos valores possiveis, e simultanea-
mente colocar essa informac¢ao nas linhas e co-
lunas de um banco de dados.

Se a crianga n3o tiver adquirido ainda as
estruturas cognitivas necessarias para operar com
a légica envolvida no uso de bancos de dados, no
entanto, o seu engajamento em atividades de
manuseio de dados pode ser frustrante, ao invés
de construtivo, e provavelmente ela ndo serd ca-
paz de superar os obstaculos cognitivos encon-
trados durante o desenvolvimento das atividades.
No contexto do nosso exemplo acima, a crian¢a
que nao tenha ainda construido esquemas classi-
ficatérios certamente terd dificuldade para pen-
sar em termos de classes e valores subordinados,
que devem ser especificamente colocados no
banco de dados durante seu registro.

Sob a segunda hipétese, a crianga ird lidar
com os requerimentos das atividades de manejo
de dados, e responder a eles nao somente de
acordo com as habilidades que adquiriu previa-
mente, mas também através da estrutura de
aprendizagem que emerge durante a interagao
que acontece nessa experiéncia educacional. Essa
estrutura resulta do nivel de desenvolvimento da
crianga, do que demanda a atividade tal como ela
¢ praticada na cultura, e também da forma atra-
vés da qual as pessoas cujo papel inclui a trans-
missao de significados culturalmente atribuidos
participam das construgdes da crianga. Assim, ha-
bilidades tais como a separag¢ao de variaveis, usa-
das no contexto do uso de bancos de dados, po-
dem ser melhor entendidas como emergindo
nesse processo de apropriagao, o qual reflete uma
série de caracteristicas inter-relacionadas, inclu-
indo a crianga, o instrumento, e a organiza¢ao da
experiéncia educacional. A prética cultural do uso
de bancos de dados envolve os objetivos e ativi-
dades da crianca e outros participantes nesse pro-
cesso, e as demandas de atividades no banco de
dados, as quais sao determinadas pela natureza
do software usado e das tarefas desenvolvidas.

Essas visOes acerca da constru¢ao do co-
nhecimento tém promovido consideraveis avan-
¢os na compreensao do processo de apropriagao
de meios culturais, apesar de que nenhuma de-
las ainda explica inteiramente o que determina a
apropria¢ao de um instrumento tal como um
banco de dados. E possivel que cada hipétese
possa explicar corretamente diferentes aspectos
desse processo, o qual, de certa forma, parece ser
tao importante como aprender uma lingua ou ma-
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temadtica, como o resultado de requerimentos so-
ciais para a competéncia tecnoldgica e compu-
tacional nesse novo milénio.

Estudos, experiéncias e a recomendagdo para a
inclusdo de atividades com o uso de bancos de dados no
curriculo escolar

Em estudo que realizamos no nosso dou-
toramento (LIRA, 2000) examinamos se 0 uso
de bancos de dados para testar hipéteses cria
uma oportunidade para pré-adolescentes desen-
volverem a nog3o de variaveis e o controle ex-
perimental de variaveis. Os resultados desse es-
tudo comprovaram que a compreensao que 0s
estudantes tém sobre essas nogdes é influencia-
da tanto pelas estruturas de raciocinio que eles
construiram antes da experiéncia educativa,
quanto pelo uso de bancos de dados. O estudo
envolveu 51 pares de estudantes de escolas par-
ticulares paulistas, com idades entre 10 e 13
anos, sendo que 25 pares fizeram parte de gru-
pos experimentais e 26 pares constituiram um
grupo de referéncia. Estudantes nos grupos ex-
perimentais usaram bancos de dados enquanto
desenvolviam investigag¢des cientificas, um gru-
po criando bancos de dados e outro trabalhando
com bancos de dados previamente preparados.
A intervenc¢ao educacional foi desenvolvida com
cada par de estudantes durante 10 encontros,
nos quais eles tentavam descobrir por que alguns
objetos flutuam e outros afundam (em uma adapta-
¢ao do exame cldssico Piagetiano sobre Flutuagdo
de corpos), e o que determina a distdncia percorrida
por carros descendo ladeiras (adaptagdo da tarefa
Planos Inclinados, também estudada por Piaget).
Durante a investigagdo, os estudantes testavam
suas hipéteses sobre esses problemas usando
graficos e diagramas construidos no software
Tabletop (TERC - Technology Research Center
1989-1995), um programa de bancos de dados.
Estudantes no grupo de referéncia nao usavam
o computador. Todos os estudantes foram sub-
metidos a um teste de raciocinio antes e depois
da experiéncia educacional desenvolvida no es-
tudo. Uma andlise de varidncia mostrou que os
grupos experimentais apresentaram performance
significativamente melhor do que o grupo de
referéncia nos pds-testes realizados. Além dis-
so, observou-se uma correlagao significativa
entre 0s escores no poés-teste € 0s escores no
pré-teste. Esses resultados indicam que o uso
de software do tipo banco de dados em ativida-
des de investigagao cientifica influencia o racio-

cinio légico de pré-adolescentes: tanto em fun-
¢ao das estruturas de raciocinio que eles cons-
truiram antes da experiéncia educativa, quanto
pelo uso de bancos de dados e outros aspectos
da experiéncia em si. Nenhuma diferenga foi ob-
servada entre os grupos que construiram ban-
cos de dados e aqueles que interagiram com
bancos de dados previamente preparados. As-
sim, como orientagdo para escolas, pode-se su-
gerir que as decisdes para o desenvolvimento de
atividades envolvendo a coleta de dados e cria-
¢do de bancos de dados devem ser tomadas com
base em consideragbes pragmaticas - tais como
curriculo, organizagao da sala de aula, e motiva-
¢30 dos estudantes — mais do que na antecipagao
de efeitos dessas atividades no desenvolvimento
cognitivo dos estudantes.

De fato, experiéncias em sala de aula e
pesquisas correlatas (UNDERWOOD e
UNDERWOOD, 1987; HEALY e HOYLES, 1993;
UNDERWOOD, 1994; e AINLEY e PRATT,
1994) tém demonstrado que o uso de banco de
dados estimula o pensamento légico de estudan-
tes, como no caso, por exemplo, das habilidades
classificatoérias e da nogao de variavel. Por outro
lado, apesar das expectativas acerca das facili-
dades que bancos de dados oferecem para a
formalizagdo de idéias matematicas e cientificas,
estudos também tém identificado algumas difi-
culdades apresentadas por estudantes quando
eles lidam com a forma légica requerida pela lin-
guagem computacional (SPAVOLD, 1989; e
BEZANILLA e OGBORN, 1992). Isso impde a
necessidade do desenvolvimento de mais estu-
dos e experiéncias nesse dominio, com vista a
identificagdo e analise dos obstaculos de nature-
za cognitiva que podem ser apresentados por alu-
nos - e talvez mesmo por professores — em situ-
a¢oes que envolvem o uso de computadores como
ferramenta pedagogica, e dos cuidados e proce-
dimentos necessdrios a supera¢ao dos mesmos.

Certamente com base nas experiéncias po-
sitivas, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN, 2000) tém enfatizado a importancia da
inclusao de atividades envolvendo o manejo e
andlise de informagGes no curriculo ndo somente
de matematica, mas de diversas outras discipli-
nas escolares. Isso estd em consondncia com o
uso educacional de bancos de dados compu-
tacionais por institui¢des de ensino, o que repre-
senta uma tendéncia mundial, firmada nos anos
1990. Evidéncia do uso de bancos de dados em
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educagado é obtida por meio de indicadores tais
como: sua inclusdo oficial no curriculo escolar, a
recomenda¢io desse uso por pesquisadores e gru-
pos profissionais, e a elaboragdo de publicagoes
curriculares no tema, incluindo software e paco-
tes de atividades de modelagem de informagdes
através de bancos de dados computacionais, para
uso em escolas. Esse processo de modelagem ou
manejo de dados, usualmente referido como data
modelling ou data handling, sera tratado aqui como
Investiga¢do Cientifica com o suporte de Bancos de
Dados (ICBD), tal como definido por Lira (2000).

A inclusdo de atividades de Investigagdo
Cientifica com o suporte de Bancos de Dados
(ICBD) no curriculo escolar da educagao prima-
ria e secunddria tem sido observada, desde os
anos 1990, no Reino Unido, na Espanha, nos
Estados Unidos e na Australia (HANCOCK,
KAPUT e GOLDSMITH, 1992; e SHAUGHNESSY,
GARFIELD e GREER, 1996). Pesquisadores e gru-
pos profissionais também tém recomendado a
inclusdo de ICBD no curriculo escolar
(SPAVOLD, 1989; HANCOCK e KAPUT, 1990;
HANCOCK, KAPUT e GOLDSMITH, 1992; e
HEALY e HOYLES, 1993). Finalmente, o signi-
ficativo nimero de publica¢des sobre ativida-
des de manejo de dados para o curriculo esco-
lar, software e pacotes adaptados para o uso
educacional (revisados por SHAUGHNESSY,
GARFIELD e GREER, 1996) também corrobo-
ram o status dado a atividades de manejo de
dados em escolas.

III Um exemplo de atividade escolar
com uso de bancos de dados

Nos tépicos seguintes fornecemos um
exemplo de atividade pedagdgica com uso de
software do tipo banco de dados. Primeiro, apre-
sentamos o processo de Investigacdo Cientifica
com o suporte de Bancos de Dados (ICBD), o
Tabletop, e a Flutuagao de Objetos como ativi-
dade de ICBD.

A Investigacao Cientifica com o suporte de
Bancos de Dados (ICBD)

Os termos Investigagdo Cientifica com o su-
porte de Bancos de Dados (ICBD), data handling (ma-
nejo de dados) e data modelling (modelagem de dados)
podem ser entendidos como similares. Hancock,
Kaput e Goldsmith (1992) sugerem que a mode-

lagem de dados em um software do tipo banco
de dados é um processo dindmico, que consiste
em duas fases: criagdo e andlise de dados. A criagao
de dados inclui a decisdo sobre que dados cole-
tar, o desenho de uma estrutura na qual os da-
dos possam ser organizados, e o estabelecimen-
to de meios sistemdticos para medir e categorizar
observagdes. A andlise de dados inclui olhar para
padrdes de respostas, construir e interpretar gra-
ficos, descrever tendéncias e apresentar e justi-
ficar conclusdes. Essas fases ndo sdo vistas como
independentes: a andlise de dados delimita a cri-
acao desses dados de antem3o, e a criagao de da-
dos influencia a analise dos mesmos.

Esse processo de modelagem de dados ¢é
um tipo de investigagao cientifica, cuja particula-
ridade é exatamente o suporte de um software
do tipo banco de dados, razao porque resolvemos
denomina-lo ICBD (LIRA, 2000). Como um pro-
cesso, a ICBD é um todo dindmico com fases e
atividades inter-relacionadas, cada uma contribu-
indo para o propésito central de explicar um fe-
ndémeno. Ambas as idéias de dindmica e inter-
relagdo sdo mais facilmente entendidas através
da referéncia as fases e atividades que compdem
uma investigacao: fases de previsao, planejamento
(desenho), coleta, andlise e conclusao; e ativida-
des tais como nomear varidveis, levantar hipdte-
ses, planejar uma investiga¢cdo (experimento,
levantamento, etc.) — isto é, observar um fené-
meno natural ou (re) produzido, e medir, descre-
ver e registrar dados sobre ele — testar hipoteses,
levantar e testar novas hipdteses e finalmente,
chegar a conclusdes. O uso de um software do
tipo banco de dados nesse processo oferece, en-
tre outras facilidades, uma estrutura sobre a qual
os dados podem ser manejados.

Dizer que o desenvolvimento da ICBD ¢é
um processo dindmico significa assumir que,
durante o fazer desse processo, os sujeitos esta-
rao sempre indo e vindo entre as fases: por exem-
plo, estendendo, através da organizagao prelimi-
nar de dados na fase do desenho, a atividade de
defini¢do de varidveis envolvidas no problema, a
qual teve inicio na fase de previsdo; tornando a
fase do desenho contingente com o que é espe-
rado da analise; revendo os dados, criando novas
colunas em func¢io da necessidade de sua and-
lise, e assim por diante. Dessa forma, a defini¢ao
de um procedimento para guiar o desenvolvi-
mento de um experimento pode incluir a organi-
zagdo da ICBD em fases, mas isso deve ser fle-
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xivel considerando a dindmica do processo. Os
estudantes podem, por exemplo, coletar mais da-
dos e criar novas colunas em seus bancos de da-
dos enquanto eles pensam sobre o problema.

Um ponto importante no desenvolvimento
do processo de ICBD é garantir sua integridade,
isto é, manter a idéia do processo como um todo,
como uma unidade. Isso estd fortemente relacio-
nado com a considera¢ao da inter-relagao das fa-
ses e atividades no processo, e da compreensao
sobre como elas complementam uma a outra.

Existem muitas formas possiveis de desen-
volver um ciclo de ICBD, e essas possibilidades
podem ser caracterizadas por diferentes usos de
bancos de dados. Por exemplo, um modo de
ICBD pode incluir a coleta de dados e a criagao
de um banco de dados, enquanto que em outro
modo essas atividades podem ser substituidas
pela oferta de bancos de dados pré-preparados
aos estudantes. Na defini¢ao de um procedimento
para guiar o desenvolvimento de atividades de
ICBD deve-se considerar que o software a ser
usado nesse processo representa um meio atra-
vés do qual se pode desenvolver a investigagao
passo a passo. Vejamos a seguir um software do
tipo banco de dados.

abase  Tabletop Window Help

Tabletop: um software do tipo banco
de dados

Tabletop™ (TERC, 1989-1995), o
software que iremos agora apresentar, € um ins-
trumento para construir, explorar e analisar pe-
quenos bancos de dados. Sua estrutura é a tradi-
cional, com uma janela de linha-coluna, usada
para o registro de dados (Figura 1), a qual se
associa a uma janela de leitura somente, onde
resultados de andlise de dados sdo apresentados.
Em termos funcionais, os dados organizados pe-
los usudrios do software nas linhas e colunas do
banco de dados podem ser rearrumados em uma
variedade de formas depois de terem sido
automaticamente transferidos pelo software. Para
cada linha no banco de dados, um icone é mos-
trado na janela associada. Barras instrumentais
mostram as possibilidades para abrir e definir
representagdes graficas tais como diagramas de
Venn, histogramas de freqiiéncia, e graficos de
coordenadas. Operagdes de célculo, tais como
contar, total, média e mediana encontram-se
também disponiveis nessa janela.

A janela de linha-coluna é uma represen-
tagdo de dados baseada em propriedades

Pote 7
icj |

1] :
K Bastao grande Flutua ; 320 | Madeira Retangular
Al Bloco de cortica Flutua 405 199 | Corlica Retangular
K Bloco de madeira Flutua 424.5 504 | Madeira Retangular
A Bola com globo Flutua 40 163.5 | Borracha Circular
Ml Borracha Afunda 21.5 13.4|Borracha | Retangular
A Cilindro Afunda. 54 25| Metal CilindriE‘a;
R Cinzeiro 'Primus’ | Afunda 223 95 { Vidro Oval
Ml Cinzeiro indio Afunda 379 367 | Madeira Cilindrica
Al Circulo de cortica | Flutua 68 260 | Cortica i Circular
Al Disco azul i Flutua 99.6: 237.35 | Plastico  Circular
Ml Pedra cascalho i Afunda 47.1 22 | Pedra i Retangular
W Pedra pome { Flutua 49 100 | Pedra : Retangular
A Pilha [ Afunda 2171 6 | Metal "Cilindrica
A Pote 1 i Flutua 62.5 270 { Cortica i Cilindrica
M Pote 2 i Afunda 353.5 270 | Metal : Cilindrica
A Pote 3 { Flutua 155.5 270 | Madeira : Cilindrica
W Pote 4 ~  iFlutua 159.5 270 Cera i Cilindrica
Al Pote 5 i Flutua 60.7: 270 | Plastico  Cilindrica
Al Pote 6  Afunda | 360.6 270 | Pedra Cilindrica

i Flutua i 23 270 | Plasticofvaziol : Cilindrica

B & [BTabletop

Figura 1 - Banco de dados sobre objetos flutuantes, construido na janela de linha-coluna do Tabletop.
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(FALBEL and HANCOCK, 1993). As linhas, cha-
madas de records na linguagem computacional,
dao lugar as observagdes na lista de informacoes,
e as colunas, chamadas fields, contém suas pro-
priedades. Nomear colunas e preencher linhas
sao as principais atividades na constru¢io de um
banco de dados. O nome de uma coluna repre-
senta uma variavel — peso, material, forma, etc. -
e as linhas representam os valores que essas va-
ridveis assumem para o objeto na lista. A ativi-
dade de nomear colunas requer a identificagdo
de propriedades dos objetos e o reconhecimento
de suas variagbes. A atividade de preencher li-
nhas implica o manejo de valores assumidos
por cada objeto incluido no banco de dados de
acordo com as varidveis focalizadas.

Existem formas alternativas de preencher
as linhas de um banco de dados, linha a linha ou
coluna a coluna. Essas representam énfases di-
ferentes e colocam demandas diferentes para o
usudrio. Registrar os dados linha a linha é como
descrever cada observagdo (pessoa, evento ou

letop - ({FLU : :
ile Edit Database Tabletop Window Help

&l e[~ Ope

flutuagao.

objeto considerado) de acordo com as variaveis
definidas nas colunas. Tabular os dados coluna a
coluna é como descrever os valores assumidos por
cada varidvel em particular, caso a caso. Podemos
supor, por exemplo, que uma crian¢a que ainda
ndo possa pensar facilmente em termos de varia-
veis, prefira registrar os dados linha a linha, o
que permite a ela que se concentre nos objetos,
uma varidvel por vez. Deve ser mais dificil colo-
car os dados coluna a coluna. No entanto, o aces-
so a construcao final deve fortalecer a compreen-
sdo de varidveis pela crianga.

Na janela Tabletop, cada representagao gra-
fica — a saber, diagramas de Venn (Figura 2),
histogramas de freqiiéncia, e graficos de coorde-
nadas (Figura 3) - é definida através da escolha
de uma coluna a ser visualizada, e a reorgani-
zagdo dos dados mantém a caracteristica da es-
trutura inicial, de ser baseada em propriedades.
Uma vez que a variavel ¢ escolhida, seus valores
sao dispostos na coordenada e cada icone é co-
locado em correspondéncia com seus valores na

Figura 2 - Diagrama de Venn descrevendo dados sobre tamanho dos objetos e resultados no teste de

E - O que vocé vé ai? lan - Esses aqui sao maiores; E — E o que aconteceu? lan — (Eles) afundaram; E - E o que
aconteceu com esses maiores? lan — (Eles) flutuaram (..) Esses aqui flutuaram... e (eles) sdo menores; E — Eles
flutuaram? Ian — Ah, ndo (eles) afundaram, digo (..) Esse também flutuaram, e (eles) sdao menores... Entdo, o
tamanho ndo faz diferenca para todos (..) Apenas para alguns; E — Como é isso? F — (Ele) ndo faz diferena; E
~ E sobre a idéia de vocés de que os menores iriam afundar e os maiores iriam flutuar? lan — Ndo. Aqui, eu acho
que... (Ele) também ndo tem muito a ver; E — O que vocé quer dizer com “muito a ver”? lan — Porque alguns
flutuam.... os maiores podem afundar ou flutuar, e os menores podem afundar ou flutuar.
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5 Tabletap S(EELUTUA TOR] Tatiotop 41
{i] File Edit Database Tabletop Window Help

- _ BIBloco de madeita . MlITianca de bicicleta :
el - : e : WlFote s
t _ Wllckeioindo
 BMiPoies ey MIPoed
o . Wlsuporte de vela
A WdlPots 10 WICinzeiro Primus’ . -
a0 H]Baﬂaugtande
HPo\e3 : mpmei
1004 MW 0isco azul i
; mcﬁcub de cortica u Pote 1 MW1seixo oval
; Pate 5 Cilindro
e M Wt s lireos B
2 g ubo 0, R Tubo|? Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 1
: 12‘_ : Wllrote 7 2 m\glﬁma mPiha Mﬁowu AIBast50 chines
Flutua Afunda
L : Teste .
|@1ukil_FLabel: [+ Nome { Compute: |~ Operation |+ Field EE

Figura 3 - Gréfico de coordenadas descrevendo dados sobre peso dos objetos e resultado no teste de flutuagao.

D - Eu acho que peso influencia. Eu acho que os mais pesados...; E — O que vocé observa ai? ] — Bloco de madeira é o mais
pesado, (ele) flutua; D — Porque tem outro fator que ndo deixa ele... ] — Eu acho que ndo tem uma resposta, ndo é somente
um...; D — (Nos) temos que colocar peso junto com... assim: o peso e o...; ] — Esse tinha um espago para a dgua entrar
dentro... pode fazer com que... (..) D — Porque, olhe, o que é mais pesado... aqui, olhe, esse..; (..) E— O que vocé disse, Dany?
D - Eu acho que o peso influencia; E — O que vocé acha do que Julia disse? D — O mais pesado..; ] — Esse bloco de madeira,
ele flutua; D — Porque ele tem uma superficie maior do que os pequenos...; ] — Por aqueles que podem, (por causa do) volume,
ndo é? D — Tranca de bicicleta, que é pequena, o volume..; ] — Eu acho que é: volume, peso e...; D — Forma...; ] — Também a

forma. Bom, entdo todos os fatores fazem diferenca (..)

varidvel. Se o usudrio quiser manejar somente
um subgrupo de dados, o subgrupo pode ser
selecionado, permitindo o controle de varidveis.
A principal razdo para usar o software
Tabletop como suporte para atividades de ICBD ¢
a adequac¢ao do ambiente do software as necessi-
dades da atividade. As duas janelas que constitu-
em o software — para registro e analise de dados —
correspondem exatamente as fases principais da
ICBD. Além disso, duas outras caracteristicas do
Tabletop justificam a escolha para usa-lo em
atividades de ICBD: primeiro, ele proporciona um
numero de operag¢des analiticas junto com re-
presentagdes que tornam essas operagoes inteli-
giveis; e segundo, ele oferece flexibilidade e rico
feedback, mais do que um padrao de andlise pré-
determinado, e assim estimula a exploragao.

Uma atividade de ICBD: a Flutuagao
de Objetos

Na atividade de flutuagao de objetos, as
questdes principais sao: (1) que objetos flutuam e

que objetos afundam quando colocados na dgua? e (2)
por que alguns objetos flutuam e outros afundam quando
colocados na dgua?

A segunda dessas questdes, que demanda
uma explica¢do, envolve um problema cuja re-
solu¢do requer a separagao de variaveis, repre-
sentando, assim, uma fonte rica de informacdes
sobre as estratégias adotadas por pré-adolescen-
tes para usar operagdes formais de pensamento.
Na realidade, essa atividade foi adaptada do exa-
me cldssico Piagetiano sobre Flutuagdo de Corpos
(PIAGET, 1958), utilizado pelo pesquisador no
estudo do pensamento formal.

O material necessario a essa atividade con-
siste em uma ampla variedade de objetos, com
diferente e contrastante material, cor, forma,
tamanho, comprimento, peso, etc. (ver lista no
banco de dados apresentado na Figura 1); um
depdsito com agua; um kit para a manipulagdo
de dados consistindo de instrumentos de medida
- uma régua, uma fita métrica, uma balanga,
beakers de diferentes tamanhos, etc. - um com-
putador com o software Tabletop instalado; e um
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formulario a ser preenchido quando os alunos
nomeiam varidveis, planejam o experimento e ela-
boram conclusdes sobre a experiéncia. Na apre-
sentacao da tarefa, esse material é espalhado no
chio ou em uma mesa, e um banco de dados no
Tabletop ja mostra a lista dos objetos incluidos
na atividade, em uma coluna chamada nome.

A atividade é apresentada aos alunos com
instrugdes do seguinte tipo: o experimento que a
gente vai comegar hoje é sobre objetos que flutuam e
afundam. A gente tem esse material e quer responder
a essas questoes. A idéia é que vocé vd tentando
responder as questoes através dos dados: fazendo
previsoes, decidindo como realizar as medidas,
realizando o experimento, e criando o banco de dados,
de forma que possa explorar a informagdo que coletou
e chegar a algumas conclusdes. Eu irei pedir que vocé
comece separando os objetos de acordo com os que
vocé acha que vdo flutuar e os que vocé acha que vao
afundar na dgua. Enquanto faz isso, vocé pode
escrever nesse formuldrio sobre os fatores que vocé
acha que podem contribuir para que os objetos flutuem
ou afundem e que efeitos cada um desses fatores tém
sobre o flutuar ou afundar do objeto, em uma
atividade de previsdo. Entdo vocé pode comegar a
criar um banco de dados. Depois, os dados irdo
mostrar se o que vocé previu acontece ou ndo, e devem
ajudd-lo(a) a responder as questaes.

Enquanto desenvolvem a atividade, os
alunos passam pelos seguintes passos:-

* classificam os objetos de acordo com o que eles
acham que acontecera quando coloci-los na
dgua, isto é, se esses objetos irdo flutuar ou nio;

* explicam as bases de sua classifica¢ao, definindo
os fatores que segundo eles podem levar um
objeto a flutuar ou afundar, e também fazendo
previsoes sobre os efeitos deles na flutua¢ao dos
objetos;

* colocam os objetos na agua, testando se flutuam
ou afundam, e comegando a criar um banco de
dados com as informag¢des que obtém do
resultado do teste;

* respondem a primeira questao principal
através da andlise de dados no Tabletop;

* resumem suas observagdes, procurando por
uma lei que explique suas respostas a pergunta
do “por qué”;

* adicionam colunas a seus bancos de dados de
acordo com a sua lista dos fatores relevantes, e
definem como eles devem descrever ou medir as
categorias ou valores que cada fator assume;

* coletam os dados e colocam-nos no banco de
dados;

* respondem a pergunta do “porqué” baseados na
analise dos seus dados no Tabletop; e finalmente,

e resumem suas conclusdes, como se fossem
apresenta-las aos seus colegas de classe.

IV Como pré-adolescentes testam
hipéteses sobre a flutuagao de
objetos em um contexto de ICBD

Nessa parte do trabalho, descrevemos e
analisamos respostas fornecidas por pré-adoles-
centes para a solu¢ao do problema da flutuagao
de objetos como atividade de ICBD, mostrando
como eles manusearam os dados no ambiente do
software, e discutindo a intera¢io entre eles e o
Tabletop no contexto da ICBD. Para tal, focaliza-
mos: (a) o uso que fazem das ferramentas do
Tabletop para testar suas hipéteses sobre o por-
qué objetos flutuam ou afundam na 4gua; e (b)
os esquemas de raciocinio que aplicam para tes-
tar essas hipdteses.

Os dados aqui apresentados fizeram parte
de estudo realizado no nosso doutoramento
(LIRA, 2000), com alunos de 52 e 62 séries de
escola particular paulista, entre 10 e 13 anos de
idade, os quais desenvolveram, em duplas,
atividades de ICBD por aproximadamente 12 en-
contros de duas horas de duracio, cada. Os alu-
nos das duas duplas aqui referidas cursavam a 52.
série e tinham 11 e 12 anos de idade. Vejamos
algumas respostas fornecidas por Ian e Fabricio,
testando hipdtese sobre tamanho. Nos trechos dos
protocolos de resposta apresentados, usaremos
sempre E para examinador, e as iniciais ou o proé-
prio nome dos estudantes para designa-los.

Os recursos usados por Julia e Daniela para
pensar sobre a hipétese delas foi um grafico no
qual peso e teste estavam cruzados no primeiro
plano, e dados sobre nome estavam apresentados
em um segundo plano. Comegaram aplicando um
esquema de raciocinio pertinente para peso abso-
luto, como a seguir: objetos pesados devem afun-
dar, do contrdrio a hipétese ndo é verdadeira [se
p entdo g, a hipdtese é verdadeira]. Julia entdo
apontou para uma contradi¢do — o objeto mais
pesado e que flutuava, o bloco de madeira [se p
entao ndo-q, a hipdtese ¢é falsa].

As garotas propuseram entio a hipotese
sobre peso e outro fator (J — Eu acho que (..) ndo é
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somente um...; D — (Nés) temos que colocar peso junto
com...). Elas passaram a considerar volume/forma
no esquema de pensamento delas, nos seguintes
termos: objetos pesados deveriam afundar, mas se eles
sdo grandes, eles flutuam. Elas transformaram seu
esquema inicial objetos pesados devem afundar por
objetos pesados e grandes devem flutuar [se p.r, entdoq],
e objetos pesados e pequenos devem afundar [se
p.ndo-r, entdo ndo-q]. Em outras palavras, o es-
quema de pensamento que elas aplicaram intui-
tivamente corresponde a: peso sendo o mesmo, ob-
jetos maiores devem flutuar e objetos pequenos devem
afundar, do contrario a hipétese ndo é verdadeira [Sendo
pigual, se r entdo g, e se ndo-r entao ndo-q, a hipo-
tese é verdadeira]. Note que as garotas associa-
ram volume e forma e conseqiientemente nao ti-
nham definido ainda qual dessas variaveis elas
deveriam considerar junto com o peso.

V Consideracées finais

A andlise dos protocolos de respostas aci-
ma demonstra a riqueza da interagao entre pré-
adolescentes e o software Tabletop incorporado
em atividades de investigagao cientifica. Os re-
cursos do software, como os diagramas de Venn
e grafico de coordenadas, tornam possivel a com-
preensao dos dados da experiéncia cientifica, as-
sim como o teste de hip6teses sobre o problema
em foco. Fabricio e Ian fizeram um uso apropria-
do das ferramentas do Tabletop para testar sua
hipétese sobre a influéncia do tamanho na
flutuagao dos objetos: observando dados que con-
tradiziam a sua hipétese inicial de que objetos
grandes flutuam e objetos pequenos afundam,
eles refutam essa hipétese, concluindo que o ta-
manho nao influencia a flutuagio dos objetos. No
teste dessa hipétese, seus esquemas de racioci-
nio sao aplicados em consonancia com o que ob-
servam através do software, que possibilita a ela-
boragdo de conclusdes logicas.

Também Julia e Daniela puderam dar sen-
tido aos dados observados através da represen-
tacdo gréfica no Tabletop, testando a hipétese
inicial sobre peso absoluto a partir da aplicagdo
de esquemas de raciocinio légico em paralelo a
observa¢ao de dados contraditérios. As garotas
ainda propuseram uma nova hipétese sobre a in-
fluéncia de peso junto com outro fator, a qual foi
formulada através da aplicagdo de esquema de
pensamento do tipo mantendo o peso constante,
entdo objetos maiores devem flutuar e objetos menores

devem afundar. A discussdo do volume, no en-
tanto, nao encontrou referente no grafico, ape-
sar de fazer parte dos esquemas de pensamento
das garotas.

Esses dados demonstram que tanto as es-
truturas de raciocinio previamente construidas,
quanto a estrutura de aprendizagem que emerge
durante a interagdo que acontece nessa experi-
éncia educacional dizem sobre a forma através
da qual os alunos lidam com os requerimentos
das atividades de manejo de dados, e respondem
a eles. Essa estrutura de aprendizagem resulta
do nivel de desenvolvimento da crianga, do que
demanda a atividade tal como ela é praticada na
cultura, e também da forma através da qual as
pessoas, cujo papel inclui a transmissao de sig-
nificados culturalmente atribuidos, participam das
construgdes desses alunos.
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