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Resumo

Este trabalho parte da idéia de que ndo existe software que, por si so, seja capaz RN
de educar uma pessoa. Se acreditarmos gue a educagdo € resultado de um

conjunto de atividades que propiciam situagbes favoraveis para o ensino-
aprendizado, entdo os sistemas computacionais s6 poderac ser considerados

mais ou menos “educativos” dependendo do maior ou menor suporte que
oferecerem a estas atividades.

Em outras palavras, os programas dito educativos ndo devem ser analisados ou
desenvolvidos fora da atividade educacional para a gual séo dirigidos. Um editor
de textos usado por uma equipe de alunos na producdo do jornal da escola
provavelmente teria um papel educativo diferente do obtido pelos mesmos alunos
caso utilizassem 0 mesmo editor para copiar trechos de livros.

O desafio é conseguir descrever as atividades educacionais de modo que, de um
lado, os engenheiros de software possam se orientar e, de outro, que os
educadores tenham suas idéias e necessidades contempladas. Este € o principal
objetivo do presente trabatho.

Para tratar deste problema, propbe-se uma abordagem para 0 desenvolvimento
de software baseada na Teoria da Atividade, um corpo tebrico que estuda, dentre
outras coisas, como a cultura, as relagbes sociais, as ferramentas e outros
elementos influenciam as atividades humanas. A Teoria da Atividade vem, nos
gltimos anos, ganhando cada vez mais espago na Engenharia de Software,
principalmente nas areas onde a consideragdo de fatores humanos & mais
importante.

Como dominio de aplicagdo e elemento de referéncia para a abordagem proposta,
buscou-se suporte no Construcionismo, uma teoria que estuda o uso da
tecnologia na criagdo de ambientes educacionais. O resultado pragmatico mais
conhecido do Construcionismo é a linguagem de programagao Logo que, nos
altimos 20 anos, tem sido utilizada por milhdes de estudantes como um solo fertil
principaimente para o desenvolvimento do raciocinio critico e da construgao de
conceitos matematicos.

A partir de uma analise da educacio construcionista, discute-se, detalhadamente,
o desenvolvimento de uma atividade utilizando o software Cocoa. Os resultados
indicam gque a abordagem proposta modela caracteristicas relevantes do contexto
educacional e possibilita a identificaciio de varios aspectos a serem considerados
no desenvolvimento de novos aplicativos para a educagao.







Abstract

This work is centered on the idea that no given software or technology, by itself, is
able to educate a person. If we believe that education is the result of a set
activities that create favorable conditions for learning and teaching, then
computational systems will be more or less “educational” depending on the kind of
support that they offer to these activities.

In other words, educational software should not be analyzed or developed without
considering the educational activity where it is going to be used. A text editor used
by a group of students in the creation of the school newsletter will probably have a
different educational result from the one achieved by the same students when they
use the same editor to copy parts of books.

The challenge is how to describe educational activities in such a way that, on the
one hand, would allow software engineers to understand what has to be done and,
on the other hand, would consider the ideas and needs of educators. This is the
major goal of the present work.

To deal with this problem, an approach to software development is proposed
based on Activity Theory, a theory that studies how culture, social interactions,
tools and other elements affect the development of human activities. Recently,
Activity Theory has gained broader attention in the field of Software Engineering,
mainly in the consideration of human factors.

As a domain of application and reference for the proposed approach, we focused
on Constructionism, a theory that studies the use of technology in the creation of
educational environments. The most well known pragmatic result of
Constructionism is the Logo programming language which, for the past 20 years,
has been used by millions of students as a fertile soil for the development of critical
reasoning and the construction of mathematical concepts.

Based on the analysis of constructionist education, the development of an activity
using the Cocoa software is discussed in full detail. Results indicate that the
proposed approach models relevant characteristics of the educational context and
aliows the identification of several aspects to be considered in the analysis and
development of new software for education.







Agradecimentos

Esta dissertagdo constitui um marco muito importante para mim, realizando um
sonho que se iniciou com uma carta ao Alan Kay em 1993. Sem divida, nunca
imaginaria que um simples desejo me conduzisse por um caminho tao rico e com
que me identificasse tanto.

Segundo a linha tedrica que adotei, a da Teoria da Atividade, o desenvolvimento
dos individuos & muito influenciado pela dindmica sociocuitural do meio onde
vivem. E claro que temos nossa propria fatia de responsabilidade pelo gue
fazemos, mas boa parte do que aprendemos se originou do que vimos e da
qualidade da interagdo que tivemos com agueles que nos cercam. De uma forma
geral, eu acredito muito nisso e sinto enorme prazer em procurar fazer meus os
gestos e atitudes das pessoas que admiro.

Assim foi com este trabalho. Em seu percurso, encontrei inimeras idéias fortes e
pessoas interessantes que me abriram a mente e fizeram notar coisas que nunca
imaginara. Este lado humano ligado & tecnologia ¢ realmente fantastico! 86
espero ter feito um minimo de jus ao que me foi oferecido. Também espero que
estas pessoas possam reconhecer suas cores e formas neste mosaico que
construi.

Antes de mais nada, gostar[a de fazer um agradecimento especial a meus pais e a
meus irméos. P6, Bu, Os, Ra, D3 e Vi: seu jeito de ser, sua atengio e curiosidade,
sua acothida, incentivo, confianca e paciéncia foram-me e so inestimaveis. Sem
divida, se o tempo voltasse 28 anos e eu tivesse opg¢ao, pediria a cegonha que
me deixasse novamente junto a esta familia t3o sensacional!

Também gostaria de prestar minha gratidao ao pessoal que orbita (ou orbitava) o
Nucleo de Informatica Aplicada & Educacdo (NIED, UNICAMP). Desde o
telefonema atendido pela Nanda em 1994 até as revisdes finais da dissertagao,
passando pelas inimeras discussdes em corredores e restaurantes, o carinho de
sua receptividade para comigo, o respeito pelas escolas, professores e alunos, as
preocupagbes com os desafios da area e a seriedade de sua pesquisa sio
referéncias que carrego comigo onde quer que va.

Este trabalho também nao teria voado muito se nao fosse o estimulo da pequena
mas ambiciosa comunidade internacional que defende © uso da Teoria da
Atividade no desenvolvimento de software. Realmente, vocés provaram gue a
Internet também & grande fonte de calor humano! Victor Kaptelinin, Bonnie Nardi,
Rachel Bellamy, Yrjo Engestrdm: muito obrigado pela orientagéo, pelos artigos
enviados e pelos incansaveis dialogos eletrénicos!

MilhGes de obrigados ao pessoal do Instituto do 11f Millennium por trazer realidade
a este trabalho, ao Marcus Vinicius por estar sempre junto, & Stella pelas

2

cutucadas e carinhos certeiros, & Vitoria e a turma da PUC-SP pela mao




constante, a dupla Seabra e Fernando pelo espaco que me deram, & Silvia e 2
mogada da Casa Dom Macério pela inspiragéo e pela forga, & equipe do CDI pelo
incentivo e ao Alex Repenning, ao Ken Kahn e ao Allen Cypher pela oportunidade
de interagir com o desenvolvimento de suas tecnologias.

Por fim, gostaria ainda de agradecer & Bia Daltrini pela tranquilidade e abertura
que trouxe ao meu trabalho e ao Valente, cujas observacdes ajudaram a fortalecer
ainda mais minhas convicges.

Vil




indice dos capitulos

1 INEFOAUGEAD. ...ttt er et e r s re s s e sase s e aese s e sesns s smarsmn smasesrsnsrens
1.1 JUSTITICATIVA ... s 1
1.2 OBJEHVOS wooooo oo et 3
1.3 Genese dotrabalo ... 5
1.4 ESIUIUTA. ..o et e s et eeeee s 7

2 O contexto educacional e o desenvolvimento de software.........c.ceeeveeererennnan. 11
21 O desenvolvimento tradicional de software..............cccocooo oo, 11
2.2 O desenvolvimento de tecnologia para a educacio......c...oveveviveeeeoveeeveen. 13

3 Introdugdo a Teoria da AtIVIHAAE ........cccccceveererrrereserssesmssssssnssssssseesssnnssssessssens 19
3.1 BIeVE NISIONCO .....vieceiciee e, 19
3.2  Conceitos fundamentais ............................ VST SPR PR 23

321 A estrutura hierarquica da atividade...........oeoeeoeieomee e 24
3.2.2 OrientagBio @ 0DJETOS .......eviiiicee e 30
3.2.3 Internalizagéo e externalizag0........ccoiveeeceeeeeee s 31
3.24 Historia @ desenvolVIMENTO ........cccciviiiiriie e e 34
3.24.1 Aandlise historicada atividade .................ocooeeee i, 34
3.24.2 Aanalise do desenvolvimento da atividade........c.cocceeeeeeneeeecveeenn 34
3.25 MEAIBGED ...t ee e e e e et 36
3.2.5.1  MediaGao SOCIAI ....occ..vviiiiiiei ettt ettt e e e e aaaie et 39

4 ATeoria da Atividade e 0 coOmpUtador ......coccenicineniiens e rerceeresesreesmsssnssnens 43
4.1 A atividade mediada pelo artefato computacional............ccoccovveeviccvnevnncenn . 43
4.2  Aatividade de desenvolvimento do artefato computacional................coceee... 49

5 Introdug@o ao CoNStruCiONISMO........cvovieeecrrrrrreresrcser s es s s s s e es e s e s e res e saesn 53
5.1 Caracteristicas GeraiS .......c.cocoue it 53
52 O aprendizado construCioNISta. ..., 57

5.2.1 As pessoas constroem ativamente o seu conhecimento........cccovvvnnen., 57

522 A possibilidade de articular os processos do pensamento permite
BPTIMOTAOS <.t et e et b e e s aas et e e e e e e enssenne e s e e e eeeeeeresans 58



5.2.3 O aprendizado de um conceito esta relacionado com a estrutura deste

COMOBITO oottt ettt e oot e et e e e s ee e s e e eee e et 60
524 O aprendizado é influenciado pelo ambiente ...........o.ooveeeoeeoeo 61
5.24.1 Caracteristicas dos ambientes educacionais construcionistas ........... 64
9.24.2 A evolugdo dos aspectos socioculturais do Construcionismo............. 69

53 A educagio CONSITUCIONISTA ........eeereeeeiiir e, 72
6 O desenvolvimento de software para atividades educacionais..........ecou.n.... 75
6.1 Principi.os para uma metodologia...........occvoee i 75
6.2 A proposta de uma nova ADOrdagem .......ccoevveieiieeeeeeee e 77
6.3 A Andlise da Atividade EQUCACIONA]...........c.ocvoeeeeeeeeeeee oo, 81
6.3.1 Sobre a estrutura hierarquica da atividade..........ooveoveeeee e 83
6.3.2 Sobre a orientagio @ OBJEIOS .......oovieereeeeeeeeee oo 86
6.3.3 Sobre a internalizagdo/externalizacdo..........ccooveeeeveeoeoseee oo 87
6.3.4 Saobre a historia e 0 desenvolVImento ............ccoooeeeeeoeeveeeeoee, 88
6.3.5 S0DIe @ MEUIAGAD ......ccveirierie e e ee e e 88
6.4 A Analise do Artefato ComPULACIONAL.......oovove oo 89
6.4.1 Artefatos computacionais, artefatos digitais, objetos digitais e aplicativos..
.............................................................................................................. Q0

6.4.2 Sobre a estrutura hierarquica da atividade...........o.ooveeeeeeeo 95
6.4.3 Sobre a orientacio @ ObJEIOS ....o.vcuivce et 96
6.4.4 Sobre a internalizagado/externalizagio..............c.ccceeeoeveeeeeeeressens 97
6.4.5 Sobre a histéria e 0 desenvolVIMEento ............ooeveeieeeeeeeeeeeeeea, 97
6.4.6 Sobre @ MediagB0........coviriiiieiieeee e 98
6.5 Consideragdes sobre as demais fases do desenvolvimento ..o, 99
7  Aanalise da atividade educacional construcionista ..........c..ooveeeesovenvvereenns 103
7.1 A estrutura hierarquica da atividade construcionista..........coooveeveooeoo, 104
7.1.1 A atividade de aprendizado construgionista .............oooeeeeeeeveeeiee, 104
7.1.1.1  Os componentes do aprendizado construcionista .............oovovvi 105
7.1.2 As agbes do aprendizado construcionista ...........oeveeeevveeeeeoo 109
7121 AldBEIZAGAD ..ocevrriiieiic e eee e 113
7122 CONSITUGEO. ..ot e, 114
7123 AAVBIAGEOD ..ot 115
7124 ADEDUFEGED. ...oeeueiitriis et e e et 116




7125 ADESCHGEO. .. -.....oeveceeeeeeeeee e 117

7.1.3 O nivel das operacBes.................oooooveieeeeeeeeeeeeeoeee 120
7.1.4 Conceitualizaco e operacionalizag80 ..........o..oooooovoeeooo 121
7.2 OrientagBo a objetos................ooooooeieoee 124
7.3 Intemnalizac@o e externalizagio. ...........coocoeo oo 126
7.3.1 INterM@liZAGEO. ... 126
732 EXternalizag@io ..o 127
7.4 Historia e desenvolvimento..................ocoooeeeeeoooo 128
7.5 MedI@CE0..... ...t 131
8 A anadlise do artefato computacional na atividade construcionista............... 135
8.1 A estrutura hierarquica da atividade construcionista...................oooi 135
8.1.1 Conceitualizacéo e operacionalizagdo ................ooocooveveovei 140
8.2  Orientag80 @ ObJetos. ........oooviui e 141
8.3 Internalizagdo e externalizago................ooceooveveooo 142
8.4  Historia e desenvolvimento..................coooveemimoeee 145
8.5 MedIBGA0........oo e 146
9 Um caso pratico: a Oficing de JOGoS ... ... eeeeecemeeeeeeeeeeeeees e oo 149
8.1 INtrOAUGEO ... 149
9.2 A atividade educacional da Oficina de Jogos...........o..oooooooooo 151
9.2.1 A estrutura hierarquica da Oficina de JOgos.........c.cooovvvvooove 151
9.21.1 Aatividade.. ... 151
9.21.2 Os componentes da Oficina de JOgOS..............ooooooooooeoo 152
9.2.1.3  ASAEOES ... 156
9214  ASOPEIBEBES ..o e 161
922 Orientagfo @ objetos.................coooeeoeeeoneeeeeeeeo 161
923 Intemalizag@io e externalizagdo..............oovooeeoeoeeooee 166
924 Historia e desenvolvimento...................ocoooieeo 167
9241 HISOMA. ...t 167
9.24.2 DesenvolVimento. ........co.oooooooiwoooeeeee oo 169
925 MEAIBEEO ... 174
9.3 O artefato computacional frente & Oficina de JOGOS............o.oooovoo 175
9.3.1 A infra-estrutura computacional basica .........................ooo 175

xi




9.3. 1.1 O S0OfWaAre COCOB ..o 176

9.3.2 A estrutura hierarquica da atividade.............oooeeeecoeeeeeeeeeeeeeeeee o, 180
9.3.21  Aatividade M Sl....ccocoviiii e eeen e, 180
9.3.2.2  AS AGOES .ttt ettt 180
9.3.2.3  AS OPBIAGHES ..c.ooveeieieiies ettt ee e et ee et er oo 187
89.3.24 Conceitualizagdo e operacionalizagdo .........ccoceveeeveveveeeeeeeesrernn, 188

9.3.3 Orientag@io @ ODJEIOS ......ovvevece et 191

9.34 Internalizag&o e externalizagfo..........ococvovevceevieeceeee e, 193
9.3.4.1  INErNaiZACE0. .......cvi it 193
9.3.4.2 EXIerNaliZagGa0.....cccuuieieiieeiteee e 194

9.35 Historia e desenvolvimento ...........ccocooiie e, 194
9.3.5.1  HISIOME ..ot e eee e, 194
9.3.5.2  DesenvolVIMENtO.......oouiiiiccriiect e ee et 195

9.36 MEIBGEAD ...ttt et e, 196

9.4  Reflexbes gerais sobre @ OfiCiNg .......cccuveieeeeeceeeecoeeeeeee e e e 197
9.4.1 Sobre o planejamento e a execugo da Oficing ...........o.cceveeeceneenenenn. 188
9.4.2 Sobre o uso do computador na Oficina de JOgoS.......c.eeovveeeeeeeeeeernn, 199

10 CONCIUSOES ..o rsniimiiriiist e an s eess s s smses s b r e srsmssrnsesmas s sasansens 203

10.1  Sobre o trabalhio @M Si......ccoveieiiiie e 204

10.2 Sobre a Teoria da AtIVIAAE .........oooeiiiie e, 206

10.3  Sobre 0 CONStruCIONISIMO. .. ....ivuiieieeeiie e 208

10.4  Sobre a abordagem Proposta .......ccveivve oot 209

10.5 Sobre a analise da atividade construcionista ...........c.ocoveoveeeeeeeee e, 211

10.6 Sobre o papel do computador no ConstruGIoNISMO......veeeeeeeeeeeer e 213

10.7  Sobre @ Oficing de JOGOS....ccc.ooiiciiieiceceeeee e e er s e e s 215

10.8 Sobre a continuidade do trabalno .............oeeeieieeeeier e, 216

Referéncias Biblograficas........iciiiniiniirr e crserreessse st s csseess e e s ssemesesnenes 219
Xif




indice das figuras

Figura 1 - A organizag&o dos capitulos do trabalho............c.oceeeeive oo 9
Figura 2- Diagrama do processador NUME@N0 ...........cooieevieee et 12
Figura 3 - A hierarquia atividades-agies-0peragBes. . .....voove e o oo eeee oo 26
Figura 4 - Conceitualizagdo e operacionalizagaio .........coeeoiuieereeeereereeeeeeeeeeeeees e 28
Figura 5 - A mediagao segundo VYGOSKY. ..ot 36
Figura 6 - O diagrama de ENgestrm. ......cccouereeiicie oo ee e er s e 40
Figura 7 - O diagrama de Engestrém para a educacao fundamental e média................ 42
Figura 8 - Desenho feito a partir de comandos do Logo Grafico.........oovereveeveverrennn.. 55
Figura 9 - O ciclo da descricao-execuGao-reflexa0-depuracaio. ......cc.ocvvervvreeveeereeennn 59
Figura 10 - Uma das telas do MUSIC......c.ocovimiiiic e 70
Figura 11 — Uma tela do MOOSE CrosSsing.......c.ciueeeieeieeeeieceieieceeeree e eeeee e eeeeeseeseeean 71
Figura 12 - O ciclo de vida tradicional de um Software ..............ccooveeevcveeeeecereeeerer e, 78
Figura 13 - O ciclo de vida baseado na analise da atividade educacional ..................... 81

Figura 14 - A descrigdo genérica e a descrigao especifica da atividade educacional.... 82

Figura 15 - O diagrama de Engestrom adaptado para a atividade de aprendizado

CONSETUCIONMISTA ..ottt e e e e e et 105
Figura 16 - O diagrama de Engestrdm adaptado para a atividade de aprendizado com o

LOGO GrafiCO.. ..ottt e eeee e e e e e e 108
Figura 17 - O diagrama de Engestrdm adaptado para a atividade com o MUSIC........ 109
Figura 18 - Um exemplo de diario-de-bordo usado na Oficina de Jogos. .................... 118
Figura 19 - A mensagem de erro "Ainda ndo aprendi parabaiXo”. .......ccccoevveeeveveennn.. 124
Figura 20 - O diagrama da atividade educacional construcionista da Oficina de Jogos

............................................................................................................................ 153
Figura 21 - A folha de proposta de projeto. ........ccveeeeveeceeceecre e, cereerterre e aaaaeas 158
Figura 22 — Folha do diario-de-bordo com as idéias dodia..........cocccoovevveeeecerninn, 159
Figura 23 — A folha para depoimento dos participantes da Oficina de Jogos............... 160
Figura 24 — Telas dos jogos criados durante a Oficing.........c.covceeeeeeivivereeeeeeeeen, 164
Figura 25 — Disposi¢8o dos participantes Na Sal8.......ccccvveeeeecieeeeee e eeeeeseeeeeesee e, 165
Figura 26 — Cartaz anunciando a Oficina de JOgoS .......c..ccoveeeieiiieie e, 168

Figura 27 - O computador usado na Oficina de JOGOS ....ccooveeveiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerans 175




Figura 28 — A tela do software COCOQ. ....c..ociimmoieeeeeeeeeeeeeeee e e 177

Figura 29 — As propriedades e as regras de um personagem criado no Cocoa........... 178
Figura 30 — Passos da criag8o de uma regra no COCOA. .....ovvvveeeeeeeeeereeeereeeoee, 179
Figura 31 — A nova regra depois de ProMa. ..o..oooeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 179
Figura 32 — Os botbes que controlam a exectcdo dos programas............evevvevevnn..n. 183
Figura 33 — Visualizando as condigbes de disparo de uma regra........occoeeeeeeevrennn.... 186
Figura 34 — Detalhe de um jogo onde o aprendiz inseriu um texto escrito a mao no
tabuleire do COCO@ ..ottt e e e e e 192
Figura 35 - Construcionismo, Engenharia de Software e Teoria da Atividade
contribuiram mutualmente no desenvolvimento do trabalho. .........coeeveevvvrvivnn. 205

Xxiv




indice das tabelas

Tabela 1 - Atividades, ag0es € OPErathies. ... ...oco.ieovemiieieeee e 27

Tabela 2 - O enfoque da Oficina de Jogos a0 longo do 1empPo. ...eveeveeeoeeee e, 170







1.1

1 Introducao

O objetivo deste capitulo é apresentar o trabalho, buscando, em primeiro lugar,
explicitar ao leitor a necessidade de uma metodologia de desenvolvimento de
software voltada para a educagéo e, na seqUiéncia, introduzir os objetivos buscados
ao longo do texto.

Depois, & apresentado um relato do caminho percorrido desde a concepgio da idéia
até se chegar ao formato atual do trabalho. Por fim, apresenta-se a estrutura dos
capitulos, destacando-se as dependéncias légicas existentes entre eles.

Justificativa

Este trabalho trata do desenvolvimento de tecnologia para a educacdo, um tema
que relaciona dois assuntos atualmente bastante em voga - tecnologia e educagio
- e que cuja evolugdo parece cada vez mais entrelacada e mutualmente
dependente.

A evolugdo tecnolégica ¢ o desenvolvimento social. De modo simplificado,
pode-se dizer que, a partir do século passado, o crescente desenvolvimento da
tecnologia levou a um salto na produgdio industrial, a uma especializagdo e
segmentacao das profissdes e a uma visdo generalizada de que quanto mais se
produzisse, methor. Esta mentalidade, centrada na producéo em série, também teve
grande repercuss&o no sistema educacional que, por sua vez, acabou por refletir e
sustentar o que se via nas indUstrias. As salas organizadas em fileiras de carteiras
umas do lado das outras, aulas centradas em um professor e a segmentagéo do
curriculo em matérias que pouco se misturam s&o exemplos evidentes disto.

Atualmente, no entanto, este mesmo desenvolvimento tecnolégico parece estar
atingindo um épice e as empresas comecam a voltar seus olhos para o seu
diferencial humano como a tnica forma de sobrevivéncia (BRASIL EM EXAME 97,
1997). A indistria moderna, preocupada com a concorréncia cada vez mais
acirrada, estd caminhando na direcdo de sistemas de produgdo mais enxutos,
baseados em um numero reduzido de empregados que, apoiados na tecnologia,
acumulam uma diversidade maior de responsabilidades (MAZZONE, 1995, p.3). As
novas fungbes, mesmo as mais basicas, exigem empregados que tenham uma
visdo mais abrangente dos meios de producdo, que sejam fluentes em tecnologia,
que saibam trabalhar em equipe e que exercam suas fungdes de modo critico e
criativo.

O novo perfil empresarial, aliado a velocidade e quantidade cada vez mais
crescentes das transformacgdes, gerou uma necessidade de atualiza¢do constante
por parte das pessoas e pds em xeque o tipo de educagdo vigente que, além de se
restringir a um periodo predeterminade de anos e de oferecer uma formacdo




estatica, fragmentada e individualista, n3o estimula nem o senso critico, nem a
criatividade e nem a capacidade de aprender do individuo.

Apesar do aparente paradoxo, o desenvolvimento tecnologico fez com que, pela
primeira vez na historia, esteja se considerando o desenvolvimento das capacidades
humanas como uma necessidade econdmica real. E esta percepcac que esta
levando a um deslocamento de esforgos e investimentos para a construcgio de uma
educagdo mais contextualizada, dindmica e respeitadora das caracteristicas de
cada aprendiz.

A necessidade de uma reforma educacional. No entanto, muitoc mais complexa
do que uma otimizagio administrativa ou a troca de um equipamento por outro mais
sofisticado, a transformagdo educacional exige uma reforma cultural geral que
envolve todos os setores da sociedade. E preciso formar educadores que trabathem
esses novos valores, conscientizar pais (e até mesmo alunos) de que nem sempre a
educacao é aquilo que se vé na escola ou se mede pelos métodos tradicionais, criar
politicas educacionais que orientem e incentivem a integragdo dos esforcos e &
preciso desenvolver tecnologia para facilitar o processo da mudanca.

Se fosse possivel, hoje, tirar uma radiografia da transformacéo, perceberiamos que
ela ja possui um coragdo batendo, mas ainda ndo constitui um corpo soélido. Ja se
tem um sentimento generalizado, pelo menos nos grandes nlcleos urbanos, da
distancia entre o que se aprende na escola e 0 que sera necessario para se viver.
Ha diversos centros de pesquisa procurando compreender como deveriam ser os
ambientes ideais de aprendizagem. As empresas, com seus programas de
qualidade, aumentaram a quantidade de cursos ministrados aos seus funcionarios.
Os governos comecam a incentivar alguns projetos de formag&o de professores e
de informatizagdo das escolas.

A importéncia de um desenvolvimento tecnolégico contextualizado. No caso
do desenvolvimento de software, o mesmo estd acontecendo: ha uma série de
esforcos independentes estudando o potencial da maquina e procurando descobrir
solugbes para o problema educacional. O que estad se fornando cada vez mais
aparente, tanto na informatica quanto nas outras areas, &€ a necessidade de uma
maior integracdo de esfor¢os no sentido de definir melhor o objetivo a ser seguido,
trabalhar mais proximo da realidade educacional e viabilizar a implantagdo em larga
escala (CUBAN, 1986; MCARTHUR et al., 1993; NORMAN e SPOHRER, 1996).

Acreditamos que a informatica pode contribuir muito para a concretizacdo da
transformacio educacional. O ideal seria aproveitar as facilidades de representacao
e comunicagdo do computador, bem como a penetracdo que ele j& possui na
educagao, na indistria, nos lares e usa-lo como aliado para a implantagdo das
idéias apresentadas acima (SOLOWAY et al., 1994). A questdio é como fazer isso
da forma mais eficaz, eficiente e viavel.

Na nossa opinido, um problema como este exige, dentre outras coisas, uma
abordagem de andlise e desenvolvimento de software que esteja em sintonia com
esse movimento de transformagao.
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Na realidade, embora recentes, j& existem algumas abordagens de desenvotvrmeni@ o
de software com este enfoque - ver, por exemplo, a do Design Centrado no~'f_"l~,
Aprendiz’ (SOLOWAY et al., 1994; SOLOWAY e PRYOR, 1996), a do ESSCOTS for *
Learning (MCARTHUR et al., 1994) e a do Educational Object Economy (JOURNAL
OF INTERACTIVE MEDIA IN EDUCATION, 1998; http://iwww.eoe.org).

A questdo & que elas estdo muito limitadas a apenas alguns dos aspectos
levantados acima, como a relagéo aprendiz-computador, ou a viabilizacgo técnica e
econdmica da tecnologia. Nenhuma delas d& grande énfase aos dernais elementos
normaimente envolvidos na situagdo educacional, como a interagio entre os
aprendizes e seus colegas de turma, o papel dos professores, a duragdo das
sessOes, a necessidade dos sistemas de avaliagio, etc. (NORMAN e SPOHRER,
1996).

Raramente o computador serd o (nico recurso com o qual 6 aprendiz interagiré e
dificimente © seu uso nac serd influenciado pelo contexto maior onde estiver
inserido. A duragdo das sessdes, sua freqiéncia, a quantidade de alunos por
computador e o tipo de interagdo permitida em sala sdo fatores geralmente
predeterminados nas instituicdes educacionais e ndo podem ser simplesmente
ignorados. Nas empresas e nos lares também existem restricdes semelhantes e, se
este modus operandi ndo for considerado, € muito provavel que o esforgo gasto no
desenvolvimento da tecnologia seja desperdicado. Segundo Cuban (1986), a
relativa baixa aceitag&o na educagdo de tecnologias que, teoricamente, teriam um
grande potencial como o cinema, radio e televisdo se deu justamente por néo
considerar as necessidades dos professores e as caracteristicas especificas da
rotina escolar.

Na nossa opinido, € necessario uma abordagem para o desenvolvimenio de
software para a educagdo que lide com uma visdo mais ampla e integrada do
universo educacional. Uma abordagem que se fundamente nas teorias educacionais
vigentes (para obter a eficacia educacional), que considere o potencial e as
limitagbes do uso do computador na educacdo (eficiéncia) e que trabalhe em cima
das condigbes técnicas, culturais e econdmicas da realidade a que se dirija
(viabilidade).

Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é propor uma abordagem de desenvolvimento de
software para a educag@o que considere o computador dentro do universo amplo
delimitado entre os principios educacionais e 0 que se pode fazer com os recursos e
valores presentes na realidade aonde ele sera desenvolvido e utilizado.

! Também conhecida como Leamer-Centered Design.
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Com este intuito, propomos uma abordagem baseada na anélise do que chamamos
de “atividade educacional”. Segundo esta idéia, ndo existe software que, por sj so,
seja capaz de educar uma pessoa ou gerar aprendizado. O que existe, de fato, sdo
atividades que propiciam situacdes favoraveis para que uma pessoa mermorize,
reformule ou construa conhecimentos e sistemas computacionais que oferecem
maior ou menor suporte a este tipo de atividade.

Sob esta dtica, nenhum software dito “educativo” pode ser analisado ou
desenvolvido sem se levar em consideragéo a atividade educacional para a qual se
dirige. Um editor de textos usado por uma equipe de alunos na produ¢do do jornal
da escola incentiva um resultado pedagogico diferente do obtido pelos mesmos
alunos quando utilizam o mesmo editor para copiar trechos de livros.

De modo similar, um software que ajude um professor a gerenciar os trabalhos de
sua turma também pode ser considerado educativo. Tanto ele quanto o editor de
textos auxiliam na atividade educacional, ainda que dirigidos as agdes do aprendiz e
do professor, respectivamente.

Este tipo de abordagem, que analisa uma ferramenta frente a atividade em que é
utilizada, é bastante nova em informatica e vem sendo desenvolvida por um grupo
pequeno de pesquisadores principalmente da Ruissia, Escandinavia, Australia e
Estados Unidos. Basicamente, 0 que este grupo tem feito é adaptar e aplicar o
corpo teorico de mais de 70 anos da Teoria da Atividade da escola russa de
psicologia ao desenvolvimento de programas de computador mais adequados ao
contexto sociocultural do qual faro parte.

Ainda n&o existem muitos estudos especificos relacionando a Teoria da Atividade
ao desenvolvimento de software ou mesmo ao uso do computador na educacgdo. A
anélise da aplicacdo da Teoria da Atividade nestas duas areas constitui um dos
objetivos do presente trabalho.

Como dominio de aplicagdo e elemento de referéncia para a abordagem sendo
proposta, buscamos suporte no Construcionismo, uma teoria iniciada por Seymour
Papert do MIT na década de 80 que se dedica ao estudo do uso da tecnologia na
criagdo de ambientes educacionais cada vez mais efetivos,

Sem davida, o resultado pragmatico mais conhecido do Construcionismo é a
linguagem Logo, uma linguagem de programac&o bastante simples de ser utilizada
e que propicia um solo fértil principalmente para o desenvolvimento do raciocinio
critico e da construgdo de conceitos matematicos. Embora o Logo ja tenha sido
utilizado por milhdes de pessoas, poucas sdo as que compreendem os principios
em cima dos quais este software foi criado. Como decorréncia, em muitos casos,
elas acabam por associar os bons (e maus) resultados obtidos a tecnologia em si,
N&o & cultura e dindmica de aprendizado possibilitadas por ela.

A falta de divulgacio do Construcionismo se deve, principaimente, ao fato de, assim
como ocorre com a maior parte das pesquisas na area de tecnologia para a
educagéo, seus principios estarem limitados a alguns poucos centros de pesquisa e
se encontrarem fragmentados ao longo de artigos e teses cientificas que raramente
chegam ao mercado e que dificilmente sdo acessados por outros educadores (como
professores e pais).
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1.3

Acreditamos que o tipo de abordagem aqui proposta pode contribuir muito para a
formac&o de uma visdo do Construcionismo mais integrada que sirva como
referéncia para pesquisadores, educadores e desenvolvedores de tecnologia. A
busca por esta visdo constitui outro objetivo deste trabalho.

Por fim, um terceiro objetivo & descrever um caso pratico que ilustre as dificuldades
encontradas na criagdo de uma atividade educacional e como uma abordagem de
desenvolvimento de software baseada nas idéias acima levantadas poderia
contribuir para a facilitago de todo o processo.

Génese do trabalho

O objetivo desta secdio é descrever o caminho percorrido até chegar na atual
proposta e formato de trabalho. Espera-se com isto, subsidiar o tipo de enfogue
dado e refletir sobre o proprio processo de desenvolvimento. Em se tratando de uma
dissertacéo que aborda o Construcionismo, uma teoria educacional gque enfatiza a
reflexdo do aprendiz sobre seu processo de aprendizagem, umna secao como esta
ndo poderia deixar de estar presente.

Vale notar que, por se tratar de um relato pessoal, esta é a Gnica segio do trabalho
escrita em primeira pessoa do singular.

Tudo comegou no final de 1994 quando, recém-saido de uma experiéncia de 4 anos
como desenvolvedor de software para telecomunicagdes, bati as portas do Nucleo
de Informatica Aplicada & Educagdo (NIED) da UNICAMP. Ja havia tempos que me
interessava pela area de tecnologia para a educacdo — ou da “tecnologia para o
desenvolvimento humano, social e cultural’, que é como prefiro trata-la hoje — e,
depois de pedir demissao de meu emprego, estava buscando uma opartunidade de
estagio que me ajudasse a concretizar este sonho.

A primeira idéia que me foi proposta no NIED era a de ajudar na criacdo de uma
oficina para professores que mostrasse as diferentes variagbes da tio falada
linguagem Logo de programag&o e discutisse suas principais tendéncias.

O trabalho me pareceu bem interessante e nao muito complicado. Eu gostava muito
de programar e ja tinha uma boa experiéncia com varias das ferramentas de
programagao mais modernas do mundo. Talvez eu até pudesse apresentar aigumas
contribuicGes minhas,

No entanto, depois de meses estudando “Logo orientado a objetos”, “Logo para
Windows”, “Logo para Macintosh®, “Starl.ogo”, “Slogo”, “Micromundos” e outros,
ainda ndo conseguia entender por que as pessoas se preocupavam tanto com
aquela linguagem aparentemente simples e sem grandes atrativos.

Minha andlise era bem técnica (quantidade de tartarugas, nomes diferentes para os
mesmos comandos, etc.) e, tecnicamente, eu ndo estava vendo nada de
excepcional. Muito pelo contrario, o Logo em si ndo trazia nenhum efeito
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extraordinario e seus comandos praticamente ndo exploravam os recursos de midia
e de telecomunicagéo do computador.

Um belo dia, explicaram-me que a tartaruga andava devagar na tela ndo por alguma
deficiéncia de projeto ou de programacdo, mas para gue as criancas pudessem
visualizar o resultado de cada comando que elas tivessem dado e, com isso, refletir
sobre as estratégias que estavam usando. Esta constatagdo, aparentemente dbvia,
abriu um universo completamente novo em minha mente e foi assim que eu
comecei a procurar entender o que mais havia ainda por tras daquela tartaruga e
que nao podia ser encontrado em outros software.

Foi ai que comecei a fazer meu mestrado.

Li diversos artigos do Papert, estudei um pouco de Piaget e, apesar de concordar
com as idéias ali descritas, ndo conseguia junta-las de um modo claro. Falava-se
muito em “desenvolvimento de uma cultura educacional em sala de aulg”, em
“formag&o de professores” e em como o Logo era um excelente micromundo para o
aprendizado etfc., mas eu ndo conseguia visualizar como estes principios poderiam
constituir um todo.

S& depois de mais estudos é que fui percebendo que o que importava era a
atividade de design e reflexdo que os alunos faziam, ndo simplesmente o fato de
programarem o computador. O computador auxiliava este processo e ainda se
mostrava extremamente motivante para os alunos. No entanto, também no era
qualquer software que trazia os mesmos beneficios.

Nao sabia bem o que realmente deveria ser considerado nestes aplicativos e
também permanecia com uma questdo constante na cabega: o que de fato é o
computador? O que diferencia, sob o ponto de vista de um usuério, a passagem de
um filme em video, da passagem do mesmo fime digitalizado no computador? Se
s se deixasse a tela e os comandos visiveis, o resultado nédo seria o mesmo? Que
caracteristicas desta maquina a tornam realmente importante para a educacgdo?

No fim de 1995, tive a oportunidade de viajar para os EUA e & conversei com
diversos pesquisadores que me incentivaram a pesquisar metodologias de
desenvolvimento de software para a educagdo. Também participei do “Computer
Support for Collaborative Learning’ 95" (SCHNASE e CUNNIUS, 1995) e la acabei
assistindo uma palestra de Victor Kaptelinin sobre Teoria da Atividade. Entusiasmei-
me pelos conceitos por ele apresentados. Talvez a Teoria da Atividade pudesse
ajudar a organizar as idéias construcicnistas de modo que eu pudesse compreendé-
las e tirar critérios para o desenvolvimento de software.

Foi af que comecei a estudar e a interagir com a pequena comunidade que esta
tentando interligar a Teoria da Atividade com a Engenharia de Software. A
dificuldade de encontrar referéncias e de entender os conceitos gerais foi muito
grande. Felizmente, o pessoal desta comunidade se mostrou muito solicito e me
deu bastante suporte, respondendo a dlvidas e enviando artigos via Internet e
correio. Neste ponto, o recém-langado livro organizado por Nardi (1996b), com a
relacdo dos nomes e emails dos autores dos diferentes capitulos, foi de extrema
valia.
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Em fevereiro de 1997, desenvolvi a *Oficina de Jogos” no Ibirapuera. Foi minha
primeira tentativa de construgiio de uma atividade educacional construcionista.
Apesar de, atualmente, eu ter consciéncia de que muitos procedimentos efetuados
na Oficina n&o serem os mais adequados, ela mostrou uma série de pontos aos
quais eu ndo estava dando muita aten¢do e que ndo estavam muito claros na minha
pesquisa. Embora a influéncia da Oficina tenha se espalhado por todo o frabalho, o
relato de sua execugdo e de suas conclusdes mais diretas encontra-se no capitulo
9.

A partir da Oficina de Jogos, o trabalho tomou uma dimensdc mais densa e
aprofundada e resolvi embrenhar-me mais na literatura sobre a Teoria da Atividade.
Consegui obter, via Internet, uma copia do livro de Susane Bodker (1991) sobre
design de software e Teoria da Atividade (o livro estava esgotado fazia tempo) que
me trouxe uma série de conceitos e insights de grande importancia. Enquanto os
principios mais gerais da Teoria da Atividade podem ser encontrados no capitulo 6,
o capitulo 7 se concentra principalmente na relacdo da Teoria com o computador,
Como sera visto, este Glfimo capitulo deveu muito as idéias de Bodker.

Em fevereiro de 1998, com cerca de 150 paginas escritas, reuni varios amigos
professores de diversas areas e, além da qualificagio obrigatéria da Engenharia, fiz
uma revisdo mais especifica para cada area do trabalho. Na época, o tfrabalho
parecia um agrupamento de conceitos, principalmente de Construcionismo e Teoria
da Afividade. Faltava uma linha mais continua de pensamento que costurasse as
coisas. Faltava também estabelecer a relagio entre as idéias apresentadas e o
desenvolvimento de software.

O resultado desta qualificacéo foi extremamente positivo. Diversas referéncias sobre
design de software e sobre Teoria da Atividade e o computador foram indicadas e
vislumbres de estruturagio do texto também foram apresentados. De certa forma,
toda a continuagéo do trabalho foi um aprimoramento do que foi discutido nesta
gualificacao.

Resumindo o percurso, parti de uma questdo pratica que me afligia. Segui para o
universo do Construcionismo e da Teoria da Atividade. Depois fui & pratica da
Cficina de Jogos e voltei para esclarecer novos pontos tedricos gue nao havia
compreendido bem. Se a histéria tende a se repetir, ao que tudo indica, o préximo

. passo sera, brevemente, voltar para a pratica e continuar me esforcando para que

1.4

este ciclo se multiplique e se intensifique cada vez mais.

Estrutura

Esta secéo descreve a estrutura com que o trabalho foi organizado. Vale notar que,
para que possa ser utilizado de modo efetivo, este trabalho foi escrito para
educadores e engenheiros de software interessados no uso e no desenvolvimento
de ferramentas computacionais para a educacg&o. Por ser um pablico heterogéneo e
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de formagéo diversa, optou-se por uma distribuicgo dos capitulos ndo baseada na
seqliéncia historica na qual a pesquisa se desenvolveu (descrita na secdo 1.3), mas
sim no embasamento tedrico que seria necessario para a compreensao das idéias.

Assim sendo, o trabalho foi estruturado em 5 segdes principais: a de introducao, a
de reviséo da literatura, a da proposta de uma abordagem de desenvolvimento de
software para a educagdo, a da aplicagdo da proposta e a das conclusdes. Esta
estrutura pode ser visualizada na Figura 1.

A primeira secZo, de introdugdo, composta pelo presente capitulo, discorre sobre as
principais justificativas por trds do “desenvolvimento de software para atividades
educacionais”, descreve o0s objetivos almejados, explica a origem e o
desenvolvimento do trabalho e apresenta a estrutura na qual o texto foi organizado.

A segunda se¢i0 compreende uma revisdo da literatura. Como o trabalho aborda o
desenvolvimento de software para a educagdo e se aprofunda nos aspectos
levantados pela Teoria da Atividade e do Construcionismo, esta segcdo inclui 4
capitulos, trazendo os conceitos mais relevantes de cada uma destas areas:

* O capitulo 02. O contexto educacional e o desenvolvimento de software,
introduz critérios gerais a serem considerados no desenvolvimento de
tecnologias, entra nas especificidades do caso da educacao e discute como as
questOes levantadas tém sido tratadas pelas principais abordagens de
desenvolvimento de software para a educacio.

» O capitulo 03. Introdugdo a Teoria da Atividade inicia com um histérico da
Teoria da Atividade, indo desde sua criacio até sua crescente aplicacdo no
desenvolvimento de software. A seguir, ele apresenta as principais dimensdes da
atividade humana tal como analisadas pela Teoria da Atividade. Ainda que este
capitulo seja de fundamental importancia para a compreenséc dos demais, caso
0 leitor ja esteja familiarizado com os conceitos da Teoria da Atividade, a simples
leitura da introdugdo deste capitulo ja sera suficiente para gue possa seguir
adiante.

* O capitulo 04. A Teoria da Atividade e o computador, realga detalhes da
relagdo da Teoria da Atividade com o uso do computador e com o
desenvolvimento de software. Embora ndo esteja diretamente voltado para a
educagéo, & ao redor das idéias apresentadas neste capitulo que se desenvolveu
a abordagem apresentada no capitulo 8.

» O capitulo 05. Introducio ao Construcionismo encerra a revisio da literatura,
apresentando o Construcionismo como uma teoria de aprendizado e de
educagdo. Mesmo que este capitulo ndo se dedique explicitamente a questao
tecnoldgica, os conceitos por ele abordados contribuem para a percepcao
(principaimente dos engenheiros de software e dos educadores ndo
familiarizados com teorias socioconstrutivistas) da importancia dos aspectos
tratados no capitulo 6.
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Figura 1 - A organizac&o dos capitulos do trabalho.




A terceira segéo do trabaitho, composta pelo capitulo 06. O desenvolvimento de
software para atividades educacionais, retne os conceitos discutidos nos
capitulos acima e propde uma nova abordagem para o desenvolvimento de software
para a educacdo. E a partir desta Secao que se enconiram as principais
confribui¢des deste trabalho.

Buscando exemplificar como seria esta abordagem na pratica, a quarta secdo do
trabalho, de aplicagéo da abordagem proposta para o desenvolvimento de software
para a educagdio, entra em detalhes do que seria uma atividade educacional
segundo o Construcionismo.

Ela & composta pelos seguintes capitulos:

« 07. A analise da atividade educacional construcionista, que analisa e
descreve, segundo 0s parametros levantados no capitulo 6, os atributos de uma
atividade educacional construcionista genérica.

» 08. A andlise do artefato computacional na atividade construcionista, que
discute os potenciais e as limitagdes do computador frente a esta atividade
genérica.

e 09. Um caso pratico: a Oficina de Jogos, que analisa uma atividade
construcionista real, a Oficina de Jogos e o uso que nela foi dado ao computador.

Por fim, a quinta segdo, composta pelo capitulo 10. Conclusdes, retne os
principais pontos levantados pelos demais capitulos e indica possiveis
encaminhamentos para a continuidade do trabalho.
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2.1

2 O contexto educacional e o
desenvolvimento de software

O objetivo deste capitulo é apresentar, de uma forma geral, os principais elementos
considerados no desenvolvimento de um software e identificar as caracteristicas
que diferenciam a consfrucio e uso de um software para a educacdo, de um
software dirigido a outras areas.

Com base nos pontos levantados, é feita uma analise de algumas das principais
abordagens de desenvolvimento de software atualmente utilizadas, destacando-se
os aspectos que precisariam ser meihor considerados no caso da educacgao.

O desenvolvimento tradicional de software

Como serd defendido ao longo deste trabalho, na nossa opinido, todo
desenvolvimento tecnolégico deve buscar o methor equilibrio entre eficacia,
eficiéncia e viabilidade. Isto ¢, deve estar sempre voltado para o problema que se
pretende resolver e a solugdo proposta deve ser a melhor dentre as que forem
possiveis com os recursos disponiveis. Ndo adianta se pensar em uma solugao que
seja cara demais e nem 30 pouco em uma que seja esteticamente atraente, mas
que nao atenda ao objetivo desejado.

A busca pela solugdo ideal ndo é nada faci e, como sera explorado para a
educacdo, costuma envolver, além dos aspectos técnicos, uma série de outros
elementos especificos do dominio e do contexto que precisam ser igualmente
considerados. A questdo é como identificar os fatores relevantes em cada situacdo
e determinar que tipo de tecnologia seria a mais apropriada.

Normalmente, no caso da informatica, a complexidade do desenvolvimento & tratada
por metodologias que orientam desde a avaliagdo do problema até a implantacéo e
manutencao do software construido. A fim de lidar o melhor possivel com as
restricbes impostas pela maquina, cada metodologia tem um enfoque especifico que
determina que aspectos do problema deverdo receber maior prioridade do que
outros. Algumas metodologias, por exemplo, sdo dirigidas para o desenvolvimento
de software mais rapidos e seguros, como os necessarios em transacgbes bancérias.
Outras, para lidar com grandes quantidades de informagdes, como ocorre nos
software de gerenciamento de estoque e de pessoal nas empresas.

A medida em que os computadores v&o se tornando mais potentes e mais baratos,
novos usos comegam a mostrar-se viaveis e as metodologias de desenvolvimento
de software vdo diversificando-se e tornando-se mais sofisticadas. Nota-se, por
exemplo, que com a popularizagio das interfaces graficas e dos microcomputadores
na década de 80, surgiram metodologias mais preocupadas com o usuario. Até




entdo, o poder de processamento do computador mal dava para efetuar os calculos
que lhe eram exigidos e, por isso, os aspectos relacionados a estética e & maior ou
menor facilidade de uso de um software eram delegados a um segundo plano e
raramente questionados.

Por facilitar a compreens&o dos fatores relevantes na relagio humano-computador e
tratar da criacao de software “mais amigéavel”, destacaram-se, nesta época, duas
abordagens basicas: a da Ciéncia Cognitiva, de Card et al. (1983) e a do Design
Centrado no Usuario, de Norman e Draper (1986).

A idéia central da Ciéncia Cognitiva € modelar o ser humano como um processador
de informacdes (ver a Figura 2). Segundo este conceito, a relagio do ser humano
com o mundo pode ser descrita através de um ciclo em que o individuo recebe
estimulos do meio a partir de componentes sensoriais (olhos, ouvidos, efc.),
armazena estes estimulos em memorias de maior ou menor duragso, processa-0s e
envia comandos para os 6rgaos motores (os musculos).

LONG- TERM BERORY
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Figura 2- Diagrama do processador humano (CARD et al., 1983, pg. 26)

Esta vis&o, que trabatha o ser humano & imagem da maquina, é muito interessante
para estudos de ergonomia e avaliagido de desempenho — Uteis, por exemplo, no
design de teclados mais eficientes para a digitaggo de dados, selegfio de cores, etc.
- mas parece ser muito limitada no que se refere as situagbes em que o
desenvolvimento humano e a motivagdo tenham que ser consideradas (KUUTI,
1996, p.21), como ocomre no caso da educagdo. Os proprios autores da teoria do
processador humano de informacgbes levantam esta questio: “Por outro Jado, os
aspectos de motivagdo e personalidade néo estdo incluidos [na teoria]. Novamente,
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2.2

praticamente n&o ha dividas da importéncia de inclui-los em uma psicologia
aplicada, mas ndo esta claro como integrar o conhecimento relevante existente
destes topicos” (CARD et al., 1983, p.14).

Seguindo por um caminho alternativo ao da Ciéncia Cognitiva, a abordagem do
Design Centrado no Usudrio analisa a relagdo humano-computador como algo
assimetrico. Segundo ela, pessoas distintas possuem necessidades, niveis de
experiéncia e visbes de mundo diferentes umas das outras e isso interfere
diretarmente na forma com que interagem com o computador. Esta observacgéo é
extremamente relevante, uma vez que © maior ou menor respeito a estas
caracteristicas particulares tornara um software mais atraente ou facil de usar do
que outros.

Outro ponto importante levantado pelo Design Centrado no Usuario é de que existe
uma distancia bastante grande entre o tipo de interagdo usuério-computador
idealizada pelos desenvolvedores e a que ocorre de fato na realidade. A percepgao
deste aspecto incentivou o aparecimento de metodologias de desenvolvimento de
software baseadas na criagdo e avaliagdo de protétipos e valorizou a formagdo de
equipes multidisciplinares que, além dos desenvolvedores, também integrassem
especialistas das diversas areas relacionadas e futuros usuérios

Hoje em dia j& existe uma enorme variedade de metodologias, heuristicas e
diretrizes descrevendo como se observar usuarios em ago, como criar maquetes e
cenarios de uso, como avaliar o impacto causado por alteragdes em um produto,
como testar novos sistemas, etc. (LAUREL, 1990; NIELSEN, 1993).

Por outro lado, o tipo de abordagem lang¢ado pelo Design Centrado no Usuario ainda
& muito recente e se encontra fragmentado em pedagos muito especificos. Os
trabalhos disponiveis n&o chegam a constituir um corpo teérico que possa orientar o
desenvolvimento e reduzir o esforgo gasto na implementacéo das varias alternativas
(KUUTI, 1996).

O desenvolvimento de tecnologia para a educacéo

No caso particular do desenvolvimento de tecnologia para a educacdo, 0s mesmos
principios de eficacia, eficiéncia e viabilidade descritos na secio anterior também
devem ser respeitados.

% Diversas facilidades de uso encontradas nos computadores modernos resultaram de parcerias
multidisciplinares e da utilizagao de protdtipos em seu desenvolvimente. O projeto Star (SMITH et al.,
1982), do Xerox PARC, por exemplo, considerado o primeiro sistema a utilizar, de forma integrada, os
conceitos de janelas, icones e mouse em uma metéfora do tipo “desktop”, foi desenvoivide por uma
equipe formada por psicdlogos e engenheiros que, ao lado de usudrios, trabalharam extensivamente
ern cima de modelos do que seria um computador mais intuitivo e facil de usar.

2. O contexto educacional e 0 desenvolvirnento de software 13




No entanto, deve-se ressaltar que a eficacia educacional, ou o grau com que um
individuo desenvolve um determinada conhecimento ou capacidade, n3o é resultado
direto da utilizagdo de uma determinada tecnologia, mas sim da maior ou menor
influéncia de todo um conjunto de condicdes (sociais, culturais, histéricas,
bioldgicas, politicas e econdmicas) propicias para o ensino-aprendizado do
conteldo desejado. A eficacia da tecnologia em si dependera de sua contribuigao
para a viabilizagdo e implementagao destas condigdes.

Infelizmente, devido a transformagéo educacional descrita no capitulo anterior, a
proposta educacional moderna é muito diferente da tradicional deixando, com isso,
de ser algo intuitivo onde as pessoas possam se basear em suas proprias
experiéncias escolares.

Além disso, ndo existe um consenso teérico que possa orientar a pratica e as
condi¢bes educacionais a serem enfatizadas e a forma de se avaliar os resultados
obtidos variam conforme a teoria educacional adotada.

O que se sabe, por outro lado, é que, hoje em dia, as chamadas teorias sécio-
construtivistas estdo sendo bem valorizadas. Estas teorias educacionais, baseadas
principalmente nas idéias de Piaget e Vygotsky, enfatizam a motivagdo e a
participagao ativa do aprendiz na construgdo de seu conhecimento,

Na educag@o sécio-construtivista, os aprendizes s8o incentivados a identificar e
resolver problemas que lhes sejam interessantes e (teis. Procura-se obter, com
isso, um contexto significativo para a exploragdo dos topicos curriculares. E a
chamada “educagio baseada em projetos”, onde mesmo as aulas tradicionais
encontram seu espaco, alternando-se com sessfes mais praticas e participativas,
nas quais os aprendizes propdem, anafisam e discutem as diferentes solugBes
adotadas.

Convem notar que este tipo de filosofia educacional ja existe ha& um bom tempo,
como pode-se ver, por exemplo, nos escritos de Dewey (1938). Ainda assim,
embora ndo seja um fator essencial para a sua realizagio, acredita-se que, com a
utilizagdo de novas tecnologias, ela ganha um novo impuiso, tornando vidveis uma
série de ideias até entdo dificeis de serem implementadas (NORMAN e SPOHRER,
1996, p.26).

Ainda assim, apesar de sua importancia e do apoio que a tecnologia podera thes
dar, estas abordagens educacionais ndo costumam estar organizadas de forma a
facilitar o desenvolvimento de software. Engenheiros e educadores falam linguagens
diferentes e raramente pensam na mesma dire¢3o. Na maior parte dos casos, os
artigos e trabalhos se dirigem unicamente aos aspectos técnicos ou aos puramente
educacionais, tornando dificil uma visdo mais ampla e integradora das diferentes
areas.

Tal como no caso da eficacia, a eficiéncia educacional de uma tecnologia n&o
pode ser medida independentemente do contexto e da dindmica nos quais ela esta
inserida. Conforme dito anteriormente, no exemplo do editor de textos sendo usado
para criar um jornal ou para copiar um texto, é o tipo de dinamica criado e n3do a
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simples presenca de uma ferramenta que possibilitara resultados pedagogicos mais
ou menos satisfatorios.

N&o existe nenhuma tecnologia educacional que mereca o adjetivo “mais
educacional” ou que possa ser considerada “melhor” do que qualquer outra, sem
que se faga a consideragdo de um contexto maior. Cada caso € um caso e a
tecnologia mais eficiente sera aquela que melhor suprir as necessidades da
situagio educacional que estd sendo criada. Neste sentido, a eficiéncia viria da
faciidade de uso da tecnologia, das formas com que ajuda na implantagéo e
acompanhamento da dindmica educacional, na sua integracdo com o resto do
ambiente, etc.

Apesar do modismo ao redor da informatica, nem sempre o computador mais veloz
e mais cheio de recursos é a solugdo mais adequada para um problema
educacional. As vezes, uma atividade criativa com um pedago de papel ou com uma
bola pode resolver o problema de uma forma mais eficaz, motivante, simples e
barata.

No entanto, isso ndo significa que a informatica ndo tenha contribuigdes a oferecer
para a educag&o. Muito pelo contrario, como sera discutido nos capitulos seguintes,
ela pode contribuir muito. A questdo & identificar os aspectos em que ela realmente
se sobressai frente a outras alternativas e utiliza-la da melhor forma possivel®.

No que se refere & viabilidade, a analise de uma tecnologia para a educacéo deve
considerar os gastos de desenvolvimento e, além deles, dedicar uma atencéo
especial aos custos de implantag@o e manutencio.

Os custos de desenvolvimento sdo, em sua maioria, técnicos e incluem,
basicamente, o material gasto e o trabalho investido na constru¢do da tecnologia.
Os custos de implantagéo envolvem principalmente a formacdo e treinamento do
pessoal que usard a tecnologia e mais todo o esforgo que serd gasto para se
transformar a situacdo que se tem correntemente na que se deseja (mudangas
fisicas e de funcionamento).

Os custos de manutencgéo estdo relacionados &s mudangas, previstas ou ndo, que
deverdo ser efetuadas na tecnologia ao longo de sua utilizagdo (obsolescéncia de
equipamentos, mudanga de sistemas operacionais, etc.).

E importante frisar que a nao consideragéo dos elementos socio-histdrico-culturais
envolvidos na implantagdo € na manutengdo pode condenar uma tecnologia, por
mais eficaz ou eficiente que ela parega. Do inicio do século até hoje, diversas
tecnologias, como o radio, o cinema e a televis&o, ja foram vistas como as solugdes
que faltavam para resolver os grandes problemas educacionais. Segundo Cuban
(1986), apesar dos gigantescos investimentos efetuados neste sentido, os
resultados nao foram muito satisfatérios justamente pela ndo consideragdo, por

® Complementando este ponto, o capitulo 8 introduz toda uma discussdo sobre o diferencial do
computador em relagd0 a outras tecnologias e, a partir de idéias da Teoria da Afividade, define
conceitos como artefato computacional, artefato digital, aplicativo e objeto digital,
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exemplo, da rotina e da opinifio dos professores que utilizariam diretamente estas
novas ferramentas.

Além da avaliagdo destes custos, a viabilidade da tecnologia dependera de uma boa
avaliagao do mercado e de outros fatores, como o montante de investimento e os
incentivos governamentais, que indicardo se o projeto podera ter continuidade ou
néo.

Percebe-se que, atualmente, a demanda por tecnologia para a educagdo tem se
ampliado e se diversificado bastante, ultrapassando o tradicional suporte a escolas
e universidades, penetrando cada vez mais na formacao continuada de funcionarios
e na indistria de entretenimento nos lares (PERKINS e NUNEZ, 1994).

As caracteristicas especificas de cada um destes mercados tém que ser bem
avaliadas e respeitadas para que a nova tecnologia seja aceita e possa reverter
lucros em beneficio a novos investimentos na area. De nada adianta um produto
teoricamente perfeito que ndo seja reconhecido por seus usuérios em potencial ou
que ndo possa ser desenvolvido em uma escala minima aceitavel.

Por outro lado, na busca pela maximizagdo do lucro imediato, a tendéncia dos
desenvolvedores é priorizar as solugdes mais baratas de criar e que possam ser
vendidas para a maior quantidade de pessoas possivel. O resultado disto é que, na
maior parte dos casos, embora as empresas, os lares e as instituicGes educacionais
tenham dinamicas e necessidades diferentes — o tipo de atividade exercida por uma
crianga na escola ou em sua casa é completamente diverso do de um profissional
trabalhando — existe uma pressdo muito grande para que todos utilizem o mesmo
tipo de maquinas e software, fazendo com que a questdo da eficacia educacional
acabe sendo delegada a um segundo plano.

Analisando-se as metodologias tradicionais de desenvolvimento de software frente a
estas idéias de eficacia, eficiéncia e viabilidade educacional, percebe-se que muitos
pontos acabam ficando em aberto. Embora a Ciéncia Cognitiva e o Design Centrado
no Usuario fagam consideracdes com relacdo a melhorias de performance ou aos
diferentes niveis de experiéncia do usuério, os problemas educacionais envolvem
todo um contexto sociocultural mais amplo do que o possibilitado pela andlise
isolada da relag8o entre o usuério e a maquina®.

Mesmo que a critica a estas abordagens nao seja totalmente justa, uma vez que
nenhuma delas foi criada com objetivos educacionais, ela acaba por ressaltar o fato
de que, apesar de sua complexidade especifica, ainda resta muito a ser feito no que
se refere ao desenvolvimento de tecnologia para a educacéo.

A maior parte do software continua sendo criada em centros de pesquisa, onde sao
efetuados principalmente estudos em modelos ideais e distantes da realidade

* Convém notar que, no livro fundamental do Design Centrado no Usudrio, "User centered systern
design” (NORMAN e DRAPER, 1986), apareciam aiguns artigos, como os de Brown {1986) e Bannon
(1986a; 1986b), que ja tratavam da questsio sociocultural. No entanto, por razdes histéricas, o maior
desenvolvimento da pesquisa acabou se dando principalmente na relagdo humano-computador.
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cotidiana, ou em empresas comerciais, que tendem a perpetuar o modelo
educacional vigente, usando recursos graficos e sonoros como forma de motivacgo.
N&o existe um objetivo compartilhado e, para completar, a falta de um vocabulario
comum entre pesquisadores, educadores, educandos e desenvolvedores de
tecnologia ajuda a manter esta situago estagnada.

Apesar disso, ja& existem abordagens que se propdem a tratar de alguns problemas
especificos da educagio, mas nenhuma delas consegue tratar o problema de uma
forma mais abrangente.

A do Design Centrado no Aprendiz (ou Learner-Centered Design)}, por exemplo,
procura estender os conceitos do Design Centrado no Usuério no sentido de criar
ferramentas que, além de faceis de usar, também ajudem o usuario a adquirir mais
conhecimento sobre o que estiver fazendo (SOLOWAY et al., 1994; SOLOWAY e
PRYOR, 1996; BORGES, 1997).

O Design Centrado no Aprendiz parte de uma abordagem educacional sécio-
construtivista (SPITULNIK et al., 1995) e realga muito o papel diferenciado do
computador, devido & sua crescente utilizagdo em todos os setores da sociedade,
na implantag&o de uma educagdo mais contextualizada e proxima da realidade.

Segundo esta abordagem, de uma forma geral, aprendizes também s&o usuarios, o
que significa que as necessidades comuns de facilidade de uso também se aplicam.
O que o software para a educagéo traz de diferente é uma preocupacao maior com
a motivacdo (o aprendizado envolve lidar com situagdes desconhecidas para o
aprendiz e isto € bastante desgastante), com o desenvolvimento (as necessidades
de um novato sdo diferentes das de um especialista) e com a diversidade
(aprendizes tém conhecimentos e estilos de aprendizagem diferenciados) dos
usuarios.

Apesar dessa sua grande contribuigdo, o Design Centrado no Aprendiz concenira-
se quase que exclusivamente no tipo de suporte que o software em si podera
oferecer ao aprendiz, as chamadas técnicas de scaffolding. Ele ndo considera as
necessidades dos demais envolvidos no processo educacional, como é o caso de
professores, administradores, familiares, colegas, etc. e nem as diferencas de
tempo e recursos existentes nos ambientes onde o software sera implantado®,

Tal como frisado anteriormente, estes fatores podem levar ao sucesso ou fracasso
da empreitada. Isso porque, ‘para a revolugdo [educacional] dar cerfo, as
necessidades de fodos os envolvidos devem ser consideradas, ou eles poderdo
bem se tornar inimigos das mudangas™ (NORMAN e SPOHRER, 1996, p.27). Assim,
na nossa opini&o, ao invés de uma abordagem centrada exclusivamente no
aprendiz, talvez o ideal fosse uma centrada na educag¢do como um todo.

Outra abordagem de desenvolvimento de software para a educagdo é a do
ESSCOTS for Learning (MCARTHUR et al., 1994). Esta abordagem é muito similar

® Parece claro, por exemplo, que o tipo de suporte a ser oferecido pela tecnologia ern uma sala de aula
com professores & muito diferente do que deveria existir no caso de um ensino individual 2 distancia...
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a do Design Centrado no Aprendiz e sofre, inclusive, da mesma deficiéncia. No
entanto, ela tem uma preccupacéo maior com a questio da viabilidade e propdem
que o aproveitamento de software comercial ja existente poderia facilitar a criagdo
de software para a educag@o e permitir uma maior disponibifidade de recursos para
as questdes mais especificas da area.

Por fim, outra abordagem que vem ganhando impulso é a do Educational Object
Economy (ROSCHELLE et al., 1998; http://www.eoe.org/). Ela discute a falta de
integracao entre os diferentes tipos de software para educacdo existentes no
mercado e propde a criagdo de padrdes e a utilizagdo da Internet para a formacao
de uma comunidade de desenvolvedores que discuta 0s pontos comuns e maximize
a reutilizagéo dos esforcos ja efetuados.

Tanto o ESSCOTS for Learning quanto o Educational Object Economy ressaltam
que, apesar das dificuldades técnicas, os maiores problemas do desenvolvimento
da tecnologia educacional se ddo no aspecto social e cultural. E preciso aproximar
mais a pesquisa e o desenvolvimento da pratica e criar formas de operacio em que
cada um possa contribuir na sua area de especializagéo.

Felizmente, com a proliferagdo das redes e dos computadores méveis nos Gitimos
cinco anos, os aspectos socioculturais relacionados ao uso da tecnologia passaram
a se tornar mais evidentes e uma série de estudos neste sentido comegaram a ser
desenvolvidos dentro e fora da &area educacional (NARDI, 1993; SCHNASE e
CUNNIUS, 1995).

Dentre as diversas tendéncias que estdo ganhando forga, a abordagem baseada na
Teoria da Atividade merece uma atengdio especial, principalmente pelo tipo de
estrutura tedrica que oferece para a andlise de casos reais e pelo potencial de
integrac@o com as diversas areas relacionadas ao desenvolvimento de tecnologia
para a educacdo.

2. O contexto educacional e o desenvolvimento de soffware 18




3.1

3 Introdugdo a Teoria da Atividade

Este capitulo descreve, em primeiro lugar, um breve histérico da Teoria da
Atividade, explicitando a sua expans&o no ocidente e o seu crescimento junto a
comunidade de Engenharia de Software.

Depois disto, sdo apresentados os principais conceitos da Teoria da Atividade
relacionados com a utilizagdo da tecnologia e a educagdo. No capitulo 4, esses
conceitos serdo methor detalhados para o caso do computador e, no capitulo 6,
servirdo de base para a abordagem de desenvolvimento de software para a
educacao nele proposta.

Breve historico

A Teoria da Atividade € considerada por muitos uma das abordagens conceituais
mais importantes da psicologia soviética, podendo ser vista quase que como um
pilar central sobre a qual as diversas linhas de pesquisa foram desenvolvendo-se e
especializando-se,

Apesar disso e de suas quase oito décadas de existéncia, ela é ainda pouco
conhecida no ocidente. Segundo Wertsch, isso se deve principalimente a problemas
de tradugéo e & falta de interesse dos pesquisadores ocidentais que a julgavam
desatualizada e irrelevante (WERTSCH, 1981, p.6).

Historicamente, assim como a maioria das correntes da escola russa, a Teoria da
Atividade foi fortemente influenciada pelo trabalho de Marx e Engels (WERTSCH,
1981, p.9), que tinham o conceito de atividade como central em suas teorias de
integracéo entre mundo fisico e mundo mental. Na década de 20, a Teoria da
Atividade foi apropriada pelo grupo de Vygotsky, sendo depois consolidada e
integrada ao formato que conhecemos hoje por um de seus alunos, A. N. Leontiev®.

No que se refere as abordagens cognitivas mais tradicionais do ocidente, as
maiores diferencas do enfoque da Teoria da Atividade residem principalmente na
integragdo entre a atividade mental e a atividade externa do sujeito (LEONTIEYV,
1974); em um direcionamento voltado para o estudo dos sistemas funcionais que se
formam na interac&o do ser humano com o mundo — ao invés de se concentrar na

® Convém enfatizar, no entanto, gue a Teoria da Atividade e as idéias de Vygotsky s&o coisas distintas.
A Teoria da Atividade teve suas raizes no pensamento de Vygotsky e dele incorporou principalmente
os aspectos relacionados & influéncia do social no desenveolvimente do individuo. Os conceitos de
atividade, motivag&o e de percepgfio subjetiva do mundo s&o mais especificos da prépria Teoria da
Atividade.




busca por estruturas genéricas que operem independente de objetivos e contextos,
como ocorre, por exemplo, na teoria de Piaget (WERTSCH, 1981, p.21); e na
influéncia do contexto no comportamento do individuo, o que a leva a considerar os
experimentos simplificados feitos em laboratério como de pouca vatia.

A Teoria da Atividade e o desenvolvimento de software. Com relagio ao uso da
Teoria da Atividade no desenvolvimento de software, sabe-se que, tal como
discutido no capitulo 2, no fim da década de 80, com o rapido desenvolvimento e
consequlente expansao da informatica para os mais diversos dominios (computagéo
pessoal, multimidia, telecomunicagbes, etc.), iniciou-se uma busca por metodologias
de desenvolvimento de software que dessem suporte & resolucdo dos novos
problemas. :

Nesta época, na Escandinévia, talvez por uma questso cultural ou de proximidade
geografica com a RUssia, j& havia uma série de trabalhos de diversas dreas sendo
desenvolvidos usando a Teoria da Atividade. Isso acabou por criar condigdes
favoraveis para que a teoria também fosse utilizada no campo da computagao.
Depois, o intercBmbio de pesquisadores entre universidades, os congressos
internacionais {como os East-West International Conference on Human-Computer
Interaction de 1993, 1994 e 1995, o Computer Support for Collaborative Learning de
1995 e 1997, elc.) e a publicagio de livros ajudaram a divulgar as novas idéias para
0 resto do mundo.

Talvez a primeira grande obra sobre a aplicacdo da Teoria da Atividade no
desenvolvimento de software seja “Through the interface: a human activity approach
to user interface design” (BODKER, 1991), em que a autora, por meio de uma
colecao de exemplos praticos, atenta para uma série de pontos interessantes como,
por exemplo, a questdo da multi-disciplinaridade nas equipes envolvidas no design
das interfaces e a da importancia do contexto sociocultural na criago de software
bem sucedidos.

Em 1996, o casamento entre Engenharia de Software e Teoria da Atividade recebeu
um novo impulse com a publicagdo de “Context and consciousness: activity theory
and human-computer interaction” (NARDI, 1996b). Este livro traz uma coletanea de
artigos que cobrem a apresentacio de conceitos basicos, a discussao dos principais
problemas da area, exemplos praticos e também um pouco do desenvolvimento
tedrico.

No inicio de 1997, a Teoria da Atividade ocupou lugar de destaque no CHI'97
(KAPTELININ e NARDI, 1997), um dos mais importantes congressos do mundo na
area da informatica que estuda a interagdo Humano-Computador (IHC). Desde
entao, temas relacionados com a Teoria da Atividade tém aparecido mais
freqlentemente em artigos da area.

Expectativas com relagdo a Teoria da Atividade. De um modo geral, esses
trabalhos t€ém mostrado que, apesar de a Teoria da Atividade ainda estar ensaiando
seus primeiros passos na computagdo, ha uma grande expectativa e muitos
defendem suas potenciais contribuigdes para as diversas frentes do
desenvolvimento de software. Dentre elas, destacam-se:
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» Incorporagéo de fatores humanos. Diferente de algumas abordagens
tradicionais como a da Ciéncia Cognitiva (ver capitulo 1), a Teoria da Atividade
aborda, de forma integrada, a questdo da consciéncia, da motivagio e da
intencionalidade, insistindo em diferenciar pessoas e coisas. “Na Teoria da
Atividade, artefatos sdo mediadores das atividades humanas; eles néo ocupam o
mesmo espago ontologico” (NARDI, 1996b, p.13). Mesmo assim, a Teoria da
Atividade n&o deve ser vista como uma rejei¢do da Ciéncia Cognitiva, mas como
uma expanséao radical dela. A IHC precisa estudar os artefatos e suas influéncias
na vida das pessoas. A Ciéncia Cognitiva se concentrou demais na
representacdo de modelos mentais e ignorou o estudo dos artefatos (NARDI,
1996b, p.14).

» Mudanga no enfoque. Os estudos baseados na Teoria da Atividade levam ao
questionamento inclusive do préprio nome “Interagdo Humano-Computador’.
Partindo da concepgdo do computador como um artefato, a Teoria da Atividade
propbe que as pesquisas abordem n&o somente a interacdio humano-maquina,
mas também todas as interagdes que o individuo, com a maquina, tem com os
demais objetos e pessoas do seu contexto de trabalho (KAPTELININ, 1996b,
p-50). Neste caso, conforme sera discutido no capitulo 4, o nome mais adequado
para IHC talvez fosse “Interacdo Mediada pelo Computador”.

* Integragdo interna. Acredita-se que o uso da Teoria da Atividade possibilitara a
formag@o de um vocabulario comum que poderd ser usado para descrever a
atividade humana, com ou sem computador, de tal forma que facilite a integragdo
entre as diversas especialidades encontradas dentro da propria IHC. Atualmente,
cada uma tem sua metodologia e terminologia, o que impede a troca de idéias e
limita o desenvolvimento da drea como um todo (NARDI, 1996b, p.10; KUUTI,
1996, p.37).

* Integragdo com oufras areas. Os problemas mencionados acima também
inibem a integragéo da Engenharia de Software com suas areas correlatas, como
ocorre com a educagio. A Teoria da Atividade pode abrir 0 escopo da pesquisa
para outras areas e ja traz uma ampla bagagem com trabalhos de filésofos,
psicologos, antropblogos, lingliistas, educadores e outros cujos pensamentos
influenciaram o seu desenvolvimento (NARDI, 1996b, p.10).

e Exploragdo de novos dominios. Além de contribuir para unificacdo e a
integrag@o, a Teoria da Atividade também pode contribuir para a exploracéo de
novas areas como, por exemplo, a do desenvolvimento de software que suporte
o trabalho em equipe, de software que se reconfigure de acordo com o
desenvolvimento do nivel de competéncia de seus usudrios, de software que
trabalhe a aprendizagem de novos conceitos, etc. (KUUTI, 1996, p.38;
KAPTELININ, 1996, p.48). Pouco se sabe destas areas e a Teoria da Atividade ja
oferece pelo menos alguns conceitos basicos por onde iniciar a pesquisa.

+ Andlise de situagdes de uso. Como o desenvolvimento da atividade é visto
como intimamente ligado a sua pratica, a Teoria da Atividade privilegia os
estudos feitos fora de laboratorio, principalmente aqueles que observam os
sujeitos em seu contexto normal de trabatho. Nesse sentido, ela ja traz todo um
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ferramental conceitual que podera ser aproveitado no desenvolvimento de
software. Ainda assim, a Teoria da Atividade no se prende a nenhum método
especifico de estudo. Ela s6 prescreve que os métodos devem ser escolthidos a
partir do problema que se tiver em maos (KAPTELININ e NARD, 1997, p.77).

Na realidade, apesar dessas fortes expectativas, convém notar gue os
pesquisadores da Teoria da Atividade ndo a véem como uma solucdo milagrosa
capaz de resolver todos os problemas da IHC. Ao invés disto, acredita-se que as
melhores solugles virdo de uma expansdo da Teoria da Atividade e de uma
combinagao com as outras abordagens ja existentes (SHUKLA, 1997).

De fato, até o momento, pouco parece ter-se avancado, aiém do trabalho de
Bodker, no desenvolvimento de uma metodologia mais pratica que pudesse orientar,
de uma forma geral, a atividade de desenvolvimento de software — quanto mais a
atividade de desenvolvimento de software para a educacio.

Os conceitos parecem claros e a Teoria parece frazer respostas (ou abordagens)
para uma série de problemas tradicionais da interacédo humano-computador. No
entanto, um analista de sistemas motivado pelas idéias da Teoria da Atividade teria,
provavelmente, grande dificuldade em saber por onde comecar o seu trabalho, ou
mesmo avaliar o impacto que uma abordagem orientada pela atividade humana
traria para a sua pratica corrente.

Pensando-se por este lado, tem-se a impress&o de que a relagio entre a Teoria da
Atividade e a Interagio Humano-Computador esteja agora iniciando uma nova fase.
Da fase inicial, que procurava mostrar a viabilidade e levantar possiveis
contribuicbes, comega a surgir um amadurecimento e a busca por uma abordagem
mais sdlida e aceita que pudesse servir de referéncia para a pratica.

Na nossa opini&o, a Activity Checkiist de Kaptelinin e Nardi (1997; KAPTELININ et
al., 1998} pode ser vista como um trabalho dentro desta segunda fase. A Activity
Checklist €, basicamente, uma lista dos pontos principais do contexto que devem
ser considerados na anélise e no projeto de artefatos computacionais. Nas palavras
dos proprios autores, “é um guia para as dreas especificas que um pesquisador ou
praticante devera prestar atengdo quando estiver tentando compreender o contexto
no qual a ferramenta é ou sera usada” (KAPTELININ et al., 1999, p.28).

A Checkiist cobre uma area bem ampla. Ela deve ser usada para se ter uma nogao
geral do contexto e identificar pontos criticos que precisariam de um melhor
aprofundamento. Apesar de servir como um bom ponto de partida para o
desenvolvimento, os proprios autores a definem como uma ferramenta criada para
uma analise “rapida e rasteira” (“quick and dirty’). Ela apresenta uma série de
questbes que deveriam ser consideradas na anélise e no desenvolvimento, mas ndo
traz explicagbes mais detalhadas com reiacdo ao uso e as situacdes em gque as
questdes se tornam mais pertinentes.

Assim, pelo menos a partir das referéncias consuitadas, tem-se a impressao de que
ainda faitam trabalhos mais detalhados e completos, mostrando como, de fato, seria
uma abordagem de desenvolvimento de software baseada nas idéias da Teoria da
Atividade.
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3.2

No caso especifico do software para a educagio, a situagio ainda é pior. Ha uma
certa quantidade de material relacionado com a anélise de situagbes de uso do
computador em atividades educacionais (KAPTELININ e COLE, 1997; NEWMAN,
1997), mas muito pouco no que se refere a uma metodologia de desenvolvimento
propriamente dita (BELLAMY, 1996). O objetivo deste trabalho, como sera melhor
visto nos préximos capitulos, é oferecer mais uma contribui¢do neste sentido.

Conceitos fundamentais

A Teoria da Atividade, como diz o proprio nome, € um conjunto de idéias que
procura compreender e explicar a atividade humana. “Por que as pessoas fazem as
coisas do jeito que fazem?”, “O que as motiva?”, “Como elas se desenvolvem?”,
“Que fatores influenciam suas agdes?”, “O que varia de uma situagdo para a outra?”
s&o exemplos de questdes que ela procura responder.

Devido ao seu amplo escopo, a Teoria da Atividade esta longe de ser um corpo
fechado de idéias. Mais do que uma teoria aitamente preditiva, ela deve ser
compreendida e usada como uma abordagem conceitual geral que ajuda a levantar
questdes significativas para as mais diferentes areas (KAPTELININ et al., 1999,
p.32).

De acordo com Kuuti, a Teoria da Atividade pode ser descrita como “uma
abordagem filosofica e transdisciplinar para o estudo das diferentes formas das
praticas humanas e dos processos de desenvolvimento, com ambos 0s niveis
individual e social interligados ao mesmo tempo” (KUUTI, 1996, p.25). Neste
sentido, ela se mostra bem interessante para o estudo das dinamicas educacionais.

Embora n&o haja nenhuma estrutura rigida que oriente a descricdo de seus
conceitos fundamentais, resolveu-se apresentar a Teoria da Atividade a partir dos
cinco principios basicos levantados por Kaptelinin € Nardi’ (1997; KAPTELININ et
al., 1999).

» Estrutura hierarquica da atividade, onde se apresenta o conceito de atividade,
seus diferentes niveis de andlise e a relagdo dindmica existente entre eles.

» Orientacao a objetos, que trata de motivagdo e de alguns aspectos culturais que
influenciam a atividade humana.

» Internalizacdo e externalizagdo, mostrando algumas relacdes entre as praticas
sociais e o0 desenvolvimento do individuo.

7 Cada autor parece ter sua propria estrutura de apresentagio dos conceitos fundamentais da Teoria
da Atividade. Wertsch, por exempio, tem o seu (WERTSCH, 1981) e o préprio Kaptelinin também
trabalha com outras divisdes (KAPTELININ, 1996).
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» Historia e desenvolvimento, mostrando como as atividades se desenrolam no
tempo e como elas sdo afetadas pelos residuos histéricos incorporados durante
sua evolugdo.

* Mediagdo, onde é explorada a importancia dos artefatos e seu papel de
potencializacéo e limitagdo dos demais conceitos levantados acima.

Estes conceitos seréo melhor abordados a seguir®.

3.2.1 A estrutura hierarquica da atividade

Atividades implicam um contexto. Teoria da Atividade define como unidade de
andlise 0 que ela chama de atividade humana, isto &, um conjunto de agbes
acoplado a um contexto minimo que permita a sua compreensao.

Para um observador externo, a simples visdo de uma pessoa fazendo algo
(trabalhar no computador, por exemplio) ndo é suficiente para compreender suas
razdes ou o que ela esta pensando. Dependendo do grau da anélise desejada, sera
necessario um foco de observagao mais amplo que englobe, dentre outras coisas,
algumas caracteristicas psicologicas, sociais, culturais, econdmicas e histéricas.

Toda atividade tem um motivo. Simplificadamente, pode-se visualizar a atividade
humana como uma transformagéo de objetos em um outro objeto, material ou nao,
que satisfaga uma determinada necessidade ou desejo da pessoa que a executa.
Sem a compreensfio desta necessidade ou desejo, torna-se praticamente
impossivel identificar quais dos fatores sendo analisados na atividade t&m maior ou
menor relevancia.

Segundo Leontiev (1974, p.22), o conhecimento do objeto almejado é fundamental
para a boa compreenséo da atividade. E ele quem a orienta, motiva e a distingue
das demais atividades.®

Diferentes atividades podem se intercalar. Um mesmo individuo pode estar
engajado em diferentes atividades ao mesmo tempo — é até relativamente comum
dividirmos nosso tempo entre atividades de trabalho, lazer, etc. — e diferentes
atividades podem ser combinadas em atividades coletivas maiores, como
aconteceria, por exemplo, no caso de um trabalnc em grupo.

As atividades sd@o coletivas. Na realidade, as atividades s6 podem ser
compreendidas quando analisadas em seu contexto coletivo. Isso ocorre, inclusive,
quando uma pessoa trabalha “sozinha” em alguma coisa. Neste caso, sua atividade
esta condicionada a diversos artefatos — o computador em que estd mexendo, o
livro que esta lendo, a forma com que aborda seus problemas, ... — e outras
variaveis criadas por ouiras pessoas. “N6s bem podemos falar da atividade do

® Os principios de internaliza¢ao e externalizagdo, histdria e desenvolvimento e mediagdo sd0 comuns
a teoria de Vygotsky.

® O conceito de objeto na Teoria da Atividade, tal como utilizado neste trabalho, sera methor discutido
na segao 3.2.2.
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individuo, mas nunca de uma atividade individual; apenas ages sao individuais”
(ENGESTROM, 1987, p.86).

Neste caso, os autores e criadores destes artefatos {como desenvolvedores de
software) acabam também por participar, ainda que ndo tdo diretamente, da
comunidade envolvida na atividade que esta sendo executada.

Alem deste tipo de envolvimento mais passivo na atividade, Kaptelinin ressalta que,
para a Teoria da Atividade, a nogdo geral de um sujeito interagindo com um
ambiente em um contexto social “é aplicavel ndo sé a individuos, mas também a
grupos e a organizagbes” (KAPTELININ, 1996b, p.57) e pode ser utilizada para se
compreender atividades de grupo mediadas por computador’®.

Atividades sdao compostas por agdes. Outro ponto importante levantado pela
Teoria da Atividade € que a transformagdo de um objeto em produto néo & direta. As
atividades s&o realizadas por meio de uma série de passos conscientes, as acghes,
que tém metas definidas e imediatas.

Ainda que interligadas, atividades e ages possuem uma relativa independéncia.
Uma atividade pode ser realizada pela combinac&o de diferentes agGes e, por outro
lado, uma mesma ag&o pode pertencer a diferentes atividades.

No entanto, convém lembrar que o que energiza as agdes ndo s30 suas metas, mas
o motivo da atividade. Por esta razéo, as agbes ndo podem ser compreendidas fora
da atividade a que pertencem (LEONTIEV, 1974, p.24).

A formagao de metas nao é direta. A Teoria da Atividade também defende a idéia
de que a determinacfo das metas que devem ser alcangadas para se atingir um
determinado objetivo néo é algo instantaneo que pode ser feito diretamente pela
vontade do sujeito. Muito pelo contrario: € um processo longo, no qual varias metas
candidatas s&o testadas e descartadas por meio das a¢des do sujeito (LEONTIEV,
1974, p.25). E a experiéncia individual que dara condicdes para uma escolha mais
ou menos adequada de metas a serem atingidas.

Este conceito traz uma série de implicagbes para a analise e planejamento de
atividades. Para a analise, isso implica que os participantes da atividade devem ser
observados sob uma perspectiva de desenvolvimento. Para o planejamento, que a
nova atividade deixe espago para que os participantes possam utilizar as agdes que
lhes forem mais adequadas para cada momento™".

® Como sera explorado mais adiante, é interessante notar que, no Construcionismo, apesar da
interagao social ser incentivada e ser apresentada como uma das caracteristicas mais importantes da
atividade de aprendizado, pouco estudos foram feitos onde o$ aprendizes trabalham juntos,
desenvolvende um mesme projeto. O proprio Logo ndo traz facilidades para intercambio de partes ou
para a incorporagdo de projetos em grupo.

"Eo que Papert diz a respeito do planejamento nas atividades em que o aprendiz ests construindo
algo. E preciso dar condigdes para que o aprendiz desenvolva suas proprias teorias, perceba suas
proprias inconsisténcias e acabe por chegar aonde queria.
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Agbes sdo compostas por operagdes. As agdes, por sua vez, podem ser
constituidas por outras agGes e estas por outras agdes e assim por diante; cada
nivel dirigido a metas cada vez mais especificas. Em seu nivel mais inferior, as
acdes sao compostas por cadeias de operagdes ndo conscientes que adaptam a
acéo as condigbes especificas do contexto'? (ver Figura 3).

Atividade B Atividade A

Figura 3 - A hierarquia atividades-a¢des-operagoes.

Quando uma pessoa escreve, por exemplo, raramente estd consciente dos
pequenos movimentos coordenados efetuados por suas maos e bragos. O mesmo

'? Nota para educadores: o conceito de operacdes da Teoria da Atividade nada tem 2 ver com o
conceito de operagBes no construtivismo piagetiano. Enquanto que, para a Teoria da Atividade,
operagOes s3o atos fisicos ou mentais, rotineiros e n&o conscientes, para o construtivismo elas estio
associadas a abstragdes mentais dos atos efetuados do sujeito. Diversos autores fazem comparagdes
mais detalhadas. Wersich (1981) é um deles.

3. Introdugéo a Teoria da Afividade 26




ocorre quando ela anda, dirige ou resolve problemas rotineiros. Simplificadamente,
as operagdes sdo atos que, de tdo rotineiros, deixam de ser conscientes para ela.

As operagbes também podem ser vistas como modos de se efetuar as agoes.
Dependendo das condigdes fisicas ou socioculturais, uma acdo sera efetuada por
um conjunto ou outro de operagdes. No caso da escrita, isso seria equivalente a
usar uma caneta para escrever no papel ou um giz para escrever em uma lousa.

Vale notar que, por serem ndo conscientes e por dependerem das condigbes
especificas de cada situagéo, é impossivel descrever, a priori, que operacgdes fardo
parte das agdes que o sujeito planeja efetuar. Ainda assim, a partir de uma reflexéo
a posteriori e da observagdo de atividades reais torna-se possivel fazer um
levantamento das operagdes mais comuns utilizadas pelo sujeito no correr da
atividade. Este aspecto da atividade é extremamente importante para o
desenvolvimento de artefatos especificos, sejam eles computacionais ou néo.

A Tabela 1 sumariza as principais idéias abordadas até agora:

Tabela 1 - Atividades, agtes e operagdes.

Atividades + Dirigidas para objetos que satisfazem uma necessidade
ou desejo (os motivos)

e Sao compostas por acbes

Acdes e Dirigidas para metas conscientes
» S&o compostas por outras agdes ou operagdes

» 50 podem ser compreendidas no contexto da atividade
a que pertencem

Operagdes » Disparadas por situagées materiais bem especificas do
ambiente

+ 806 podem ser descritas depois de efetuadas

Outro conceito da Teoria da Atividade interessante para o desenvolvimento de
novos artefatos € a visdo da tecnologia como uma extensido do homem. Leontiev
enfatiza que, geralmente, o destino das operagbes € tornar-se, mais cedo ou mais
tarde, fungdo das maquinas. Ele proprio cita o exemplo da transmissao automatica
dos carros, que pode ser vista como a automatizagido da mudanca manual de
marchas >,

E ele prossegue dizendo que, mesmo quando s3o executadas por maquinas, elas
n&o devem ser consideradas como dissociadas do sujeito. As operagdes efetuadas

** Como sera discutido no capitulo 8, na nossa opinide, computadores s30 maquinas especiais que,
além de automatizarem determinadas operagdes predefinidas, também permitem ao sujeito recombinar
estas operagles na criagic de novas mais adequadas a sua necessidade.
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pelas maquinas nao interrompem a agao; sao simplesmente uma opcéo para a sua
execugdo (LEONTIEV, 1974, p.27).

De fato, por trés das transformagSes que o uso dos instrumentos acaba por infringir
no sujeito, existe um mecanismo de formagéo de érgaos funcionais.

Segundo Kaptelinin, orgéos funcionais podem ser definidos como a “combinagdo
das habilidades naturais humanas com as capacidades de componentes externos —
instrumentos — para se desenvolver uma nova fungdo ou executar uma fungéo ja
existente de modo mais eficiente” (KAPTELININ, 1996a, p.109). O exemplo que ele
fornece € o da combinacéo dos olhos com os éculos na formagéo de um orgdo
funcional que resulta em uma visdo melhor. Outro exemplo seria a combinagéo
mouse-mao, que forma um orgdo funcional capaz de manipular os objetos
disponiveis na tela do computador.

Operacionalizagdo e conceitualizagdo. Além do carater estatico que as une,
atividades, agbes e operagBes também tém uma relagdo dinamica que trabalha por
meio de um mecanismo de operacionalizagioc e conceitualizacdo (BODKER, 1991,
p.27). E este mecanismo que delimita a fronteira entre os processos conscientes e
os automaticos do individuo (ver Figura 4).

Figura 4 - Conceitualizagdo e operacionalizagio

A operacionalizacdo ¢ a transformagao de acdes em operacoes. Inicialmente, cada
acdo possui um componente planejador, consciente, baseado em um modelo
mental que o sujeito constréi da realidade e um componente executor, nio
consciente, composto pelas operagdes. Quando uma agdo é praticada durante
muito tempo em condigdes estaveis, o seu componente de planejamento
desaparece e ela se transforma em uma operacdo que, embora nao seja
consciente, € muito mais fluente.

Por exemplo, assumindo-se o ato de dirigir um carro como uma atividade, para um
motorista novato possiveis agdes seriam apertar o freio, trocar de marchas, ligar o
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pisca-pisca, etc.. Inicialmente, ele tem que prestar atencdo em cada uma destas
agbes mas, a medida em que vai adquirindo pratica, elas vio se tornando cada vez
mais ndo-conscientes e mais faceis de serem executadas em diferentes situacdes.

Com isso, as unidades de percepc¢ao do individuo vao se modificando. Ao mesmo
tempo em que a acdo rotineira se transforma em operagdo, uma nova agao é criada
com um escopo mais amplo e tem a nova operacgéo recém-formada como uma sub-
parte (KUUTI, 1996, p.31).

Em outras palavras, 8 medida em que o sujeito vai se tornando fluente naquilo que
esta fazendo, o foco de sua atengdo vai se ampliando e ele pode se concentrar mais
no objetivo da atividade. No caso do carro, as agbes basicas do motorista vio se
operacionalizando e, ao invés de se preocupar com a mudanca das marchas e a
ordem dos pedais, o sujeito volta sua atengdo para agdes de mais alto nivel, como
fazer ultrapassagens, prestar ateng&o & sinalizagao, etc.”

A conceitualizagdo, ou tomada de consciéncia, € o movimento oposto a0 da
operacionalizagdo, isto &, € a transformacao de operacgbes em acdes. Quando as
condigbes fisicas ou sociais mudam e impedem a execucio de agbes por meio das
operagdes ja existentes, a agdo pode se particionar em uma seqléncia de acles
com metas intermediarias (LEONTIEV, 1974). Neste caso, o sujeito volta a tomar
consciéncia das operagbes que estava executando na agao original.

Da mesma forma que as operacdes se formam a partir de uma rotina de agtes sob
condigcdes constantes, elas voltam a tornar-se ages quando esta rotina se quebra.
No caso do carro, isso aconteceria, por exempio, se o motorista fosse dirigir um
carro com um tipo de marcha completamente diferente, ou caso se, de repente,
estivesse dirigindo e tivesse que fazer uma manobra imprevista.

Como seré visto mais adiante, o Construcionismo trabalha com este mecanismo de
operacionalizacao e conceitualizagdo para tornar o aprendiz consciente do dominio
que esta sendo estudado. A propria linguagem Logo pode ser vista como um
software de desenho que propositadamente leva a conscientizag&o de nogdes de
geometria.

As atividades estdo em constante transformagdo em todos os niveis. Uma
atividade pode perder o seu motivo e se transformar em uma acéo de outra
atividade. Esta seria a diferenga, por exemplo, entre dirigir pelo prazer de dirigir e
dirigir como uma forma de se chegar a aigum lugar. O dirigir por prazer constitui
uma atividade, ou seja, & motivante por si sé. O dirigir para se chegar a algum lugar
€ uma ag&o. O motivo estd em se chegar ao lugar, ndo em dirigir.

Por outro lado, uma agdo pode tornar-se independentemente motivante e
transformar-se em uma atividade por si s6 (adquirir o prazer de escrever ou de tocar
um instrumento). A mesma agdo também poderia, caso fosse repetida em
condigbes estaveis, transformar-se em uma operacéo.

** Esta parte sobre o desenvolvimento das competéncias do sujeito durante a atividade sera
aprofundada, para o caso do computador, no capitulo 4.
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Essa dindmica e flexibilidade dos componentes basicos da atividade sio
caracteristicas bastante Uteis para a descrigdo de processos de desenvolvimento,
como o aprendizado. Elas podem ser vistas como uma importante contribuicdo da
Teoria da Alividade com relagdo a abordagens de desenvolvimento de software
como a da Ciéncia Cognitiva ou do Design Centrado no Usuério, que descrevem a
atividade observada em uma estrutura puramente estéatica e rigida.

3.2.2 Orientacgdo a objetos

A nogo de objetos € central na Teoria da Atividade'. Tanto é que, segundo Kuuti
(1996), as atividades podem ser vistas como uma transformacgio de objetos em
outros objetos.

Objetos, objetivos e produtos. Na realidade, na nossa opinigo, e partindo da
propria definicdo apresentada acima, o termo “objeto”, tal como usado pela Teoria
da Atividade, deve ser compreendido de diferentes maneiras que, dependendo do
contexto, podem dar margem a interpretagdes erréneas.

A primeira interpretagdo, mais geral, & a de que um objeto pode ser entendido como
qualquer coisa, material ou mental, que seja manipulada, acessada ou transformada
durante a atividade: "um objeto pode ser uma coisa material, mas ele também pode
ser algo menos tangivel (como um plano), ou totalmente intangive! (como uma idéia
comum), mas pelo menos ele tem que poder ser compartilhavel para manipulacéo e
transformag&o pelos participantes da atividade" (KUUTI, 1996, p.27).

A segunda interpretag&@o, mais dificil de se perceber nos textos, é a que entende o
objeto da atividade como o objetivo desta atividade'™ (NARDI, 1996a, p.73). Neste
sentido, conforme descrito na segéo anterior, as atividades s&o orientadas a objetos
(produtos) que cristalizam algum desejo ou necessidade do sujeito. Sob este
enfoque, s&o os objetos que motivam a atividade e d3o sentido as acdes efetuadas:
“uma atividade ¢ uma forma de fazer’ dirigida para um objeto e as atividades se
distinguem umas das outras de acordo com os seus objetos. A transformacgéo de um
objeto em um produto motiva a.existéncia de uma atividade” (KUUTI, 1996, p.27).

Para efeitos deste trabalho, procurou-se utilizar o termo “objeto” para representar a
forma mais genérica, tal como descrita na primeira interpretacdo acima. O termo

® Nota para os engenheiros de software: o conceito de orientagfo a objetos da Teoria da Atividade
(object-orientedness) ndo deve ser confundido com o conceito de orientagao a objetos da Engenharia
de Software (como em object-oriented analysis, design e programming). O primeiro estd mais
relacionado com toda a parte de significados que é dado aos objetos na atividade humana. O segundo,
com uma metodologia de desenvolvimento e estruturagéo de software baseada em componentes que
procuram representar a funcionalidade dos objetos conceituais e reais manipulados pelo software.

Na nossa opini@o, hd um paralelo conceitual entre estas duas concepces que merece ser melhor
aprofundado. No entanto, tal empreitada ultrapassa o sscopo do presente trabalho.

'8 A utilizagsio do termo “objeto” (object) como “objetivo” aparece inclusive em dicionarios de psicologia,
tal como “3. n. A goal or an end state; here the term is really a shortened form of an objective.”
(REBER, 1985, p.483)
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“objetivo™ e utilizado para representar o objeto almejado na atividade, isto &, aquele
que incorpora © motivo (necessidade ou desejo) responsavel pela existéncia da
atividade. Por fim, o termo “produto” é utilizado para representar o objeto que, de
fato, foi construido ou gerado pela atividade. Em alguns casos, é possivel que ¢
produto alcangado seja diferente do objetivo inicial desejado, gerando um conflito a
ser resolvido pela atividade.

Propriedades dos objetos. Diferente de outras abordagens como a piagetiana e a
da ciéncia cognitiva, que sé consideram as propriedades fisicas, quimicas e
biclogicas das coisas, a Teoria da Atividade leva em consideragdo, além destas
propriedades, aquelas definidas socioculturaimente (KAPTELININ et al., 1999, p.29;
KAPTELININ e NARDI, 1897, p.76; KAPTELININ, 1996a, p.107). Sob esta ética, a
propriedade de um objeto ser um livro — algo que tem um significado cultural - é tdo
objetiva quanto a de ele ter uma determinada cor, forma ou peso — caracteristicas
percebidas pelos 6rgdos dos sentidos.

Para a Teoria da Atividade, tanto as propriedades fisicas quanto as culturais
influenciam o modo como o sujeito interage com seu ambiente. Isso pode servir de
base para explicar, por exemplo, por que preferimos usar a caneta que ganhamos
de um amigo ao invés de uma outra, ou por que algumas criangas preferem
desenhar no computador ao invés de no papel'.

Neste sentido, além da quantidade e variedade de objetos que estargio disponiveis e
do tempo que € dado para interagéo — fatores determinados pela divisio do trabalho
e pelas regras implicitas e explicitas na atividlade - é muito importante se
considerar, tanto na andlise quanto na criagdo de atividades, quais os significados
que cada um destes objetos traz para cada participante e como todas estas
caracteristicas somadas contribuem para o desenvolvimento da atividade.

3.2.3 Internalizacao e externalizagio

A Teoria da Atividade distingue entre atividades internas e externas. As atividades
internas s&o aquelas que ocorrem na mente do individuo e sio normalmente
associadas a nogdo de processos intelectuais (por exemplo, todo o raciocinio que
uma crianga executa enquanto desenha). As atividades externas sdo aquelas gue
ocorrem sobre objetos materiais e correspondem ao que costuma-se entender por
comportamento externo {os gestos que ela efetua desenhando).

Para a Teoria da Atividade, atividades externas e internas nio podem ser estudadas
isoladamente, uma vez que ha uma série de transformacgdes mituas entre as duas.
De um modo geral, estas transformacdes sdo reguladas por um mecanismo de
internalizagdo e de externalizacéo.

7 De certa forma, o Construcionismo também leva em consideracdo as propriedades socioculturais
dos objetos quando defende que alguns objetos sao mais pessoalmente significativos do que outros e
que isso influencia no aprendizado.
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Internalizagdo'®, A internalizacdo & o processo pelo qual atividades externas se
transformam em atividades internas, isto &, passam a ser mentais (LEONTIEV,
1974, p.18; VIGOTSKI, 1994, p.74; KAPTELININ € NARDI, 1997, p.76).

De acordo com Vygotsky'® (KAPTELININ e NARDI, 1997, p.77; VIGOTSKI, 1994,
p.75), as habilidades mentais do individuo aparecem primeirc na sua relacdo com
outras pessoas (inter-subjetivo) e sé depois & que s#o internalizadas (intra-
subjetivo). Somente apés praticar, socialmente, a agéo & que o sujeito se torna
capaz de imaginar, generalizar e levantar hipdteses sobre essa acéo.

No entanto, a transformagédo das atividades externas em internas néo é instantanea.
Ela é resultado de uma longa série de eventos, inclusive bioldgicos, que o sujeito
passa ao longo de sua vida. Além disso, as atividades internas ndo sio meras
imagens das externas. Na internalizagdo sdo abstraidas as propriedades e as
operagbes dos objetos e instrumentos envolvidos nas atividades externas, fazendo
com que 0s mecanismos mais gerais se perpetuem mesmo em condigdes adversas.
Sao estes mecanismos mais gerais que permitem que o sujeito possa transportar
experiéncias de uma situagdo para outra como, por exemplo, desenhar com
materiais diversos ou contar objetos de diferentes tipos.

Segundo Leontiev, quando s&Zoc internalizados, os processos externos "s&o
generalizados, verbalizados, abreviados e, mais importante, tornam-se susceptiveis
a um desenvolvimento posterior que excede as possibilidades da atividade externa"
(LEONTIEV, 1974, p.18).

Vygotsky exemplifica este processo na transformacio do movimento de pegar no
gesto de apontar. Inicialmente, a crianca tenta apanhar um objeto que esta fora de
seu alcance e, por ndo conseguir, acaba por ficar com as méozinhas balangando no
ar. A situagdo muda completamente de figura quando a mae vem em seu auxilio e
percebe que ela estd interessada no objeto. Com o tempo e a repeticio de varios
episodios similares, a crianga comeca a estabelecer relagbes entre estes seus
gestos e as reagbes das pessoas e, ao invés de dirigir o movimento para o objeto,
comega a dingi-lo para elas, indicando o que deseja. Quando isso acontece, o

'8 O conceito de internalizacdo, ou da aquisi¢@o/desenvolvimento de contetidos e procedimentos, varia
de uma teoria cognitiva para outra e isto costuma levar a uma série de conflitos e discussées. Por
exempio, “enquanto Fiaget, especialmente em seu trabatho mais recente, se preocupou primeiramente
em determinar como a crianga abstrai e intemaliza certos aspectos légicos de sua relagdo com o
mundo fisico, Vygotsky estava mais preocupado em saber como a crianga internaliza certos aspectos
das atividades que $80 sociais e cuiturais por natureza™ (WERTSCH, 1981, p.31; VIGOTSKI, 1994).

Devido a estas diferencas de enfoque, & preciso tomar muito cuidado quando se utiliza de uma
abordagem para se analisar uma outra. N&o raro, termos parecidos sdo usados para descrever
conceitos completamente diferentes, o que leva a uma série de enganos nas interpretacies.

' O nome de Vygotsky aparece escrito de formas diferentes conforme a referéncia bibliografica. Neste
trabalho, optou-se pela grafia "Vygotsky” (com dais y"). Para evitar problemas na hora de fazer buscas
nas bases de dados das bibliotecas, a sintaxe original foi mantida nas referéncias, como em
"(VIGOTSKI, 1994)".
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proprio movimento fisico & simplificado e se reduz ao gesio de apontar que todos
reconhecemos (VIGOTSKI, 1994, p.74).

E o mecanismo de internalizagdo que permite que o0 sujeito teste situacdes
hipotéticas sem ter de fato que manipular os objetos da realidade (KAPTELININ e
NARDI, 1997, p.76).

Externalizacao. Indo em sentido oposto ao da internalizagéo, a externalizacdo é a
transformagéo de atividades internas em externas. E ela que permite as pessoas
envolvidas na atividade terem alguma percepciio do gue se passa internamente
com os demais participantes — como no caso da mae percebendo as necessidades
de seu bebé no exemplo acima. Este tipo de percepgado & fundamental em
atividades em grupo de uma forma geral, como aconiece também na relagdo de
acompanhamento e orientagéo existente entre professores e alunos.

Alem de facilitar a compreensao das atividades internas, a externalizagdo social de
acGes acaba por provocar uma série de reacdes nas pessoas (0 bebé percebeu
que, ao esticar o brago, a mae apanhava o objeto) que, por meio do mecanismo de
internalizacdo, acabardo por ser incorporadas aos individuos, alterando o seu
comportamento. Deste modo, internalizacdo e externalizacdo se complementam e
ajudam a perpetuar a relagdo mitua entre o desenvolvimento individual e coletivo
(KAPTELININ e COLE, 1997).

Partindo-se da idéia de que as préaticas sociais influenciam no desenvolvimento dos
individuos, seria possivel identificar que tipo de situagdes sociais seriam capazes de
criar melhores condigdes para a educacio de uma pessoa efou de um grupo.
Atividades educacionais especificas deveriam enfatizar determinados tipos de
praticas sociais e restringir outras, algo que pode ser facilitado pelo uso de artefatos
adequados para este fim®.

E muito importante, por exemplo, que seja incentivada a externalizacdo dos
conceitos que estiverem diretamente dirigidos ao objetivo comum e as sub-
atividades dependentes entre si e isto de forma que ndo distancie o sujeito do que
estiver fazendo. De acordo com Kaptelinin e Nardi (1997, p.76), a externalizagdo se
faz “naturalmente” necessaria (i.e. intrinsecamente motivante) nas seguintes
condighes:

» Quando uma atividade interna precisa ser “consertada”, isto &, quando o
individuo acha, por exemplo, que efetuou algum célculo errado e precisa rever o
processo com mais atencao.

e Quando n8o é possivel efetuar a atividade mentaimente. Isso pode ocorrer
quando o calculo é grande ou compiicade demais para ser feito s6 de cabeca.

* Quando e necessaria coordenacio da atividades entre pessoas.

#* Como sera visto mais adiante, ainda que n&o tenha sua origem na Teoria da Atividade, a atividade
educacional construcionista com 2 linguagem Logo de programacgao incentiva determinados tipos de
acéo que levam os aprendizes a se concentrarem em determinados conceitos e a raciocinarem de uma
determinada maneira.
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3.2.4 Historia e desenvolvimento

Como pbde-se perceber pelos mecanismos de internalizacio e externalizacéo,
operacionalizagéo e conceitualizagio, etc., as atividades ndo s3o entidades
estaticas; sao sistemas dindmicos e em constante transformagao. O sujeito trabatha
com artefatos, desenvolvendo novos objetos e artefatos. Neste processo, ele
transforma a si mesmo e o ambiente que o cerca. Esta transformacdo acaba por
gerar novas necessidades ou desejos, fazendo com que a atividade fique em
evolug&o constante.

3.2.4.1 A analise histérica da atividade

Como cada atividade tem uma histéria individual, resultante da combinacdo de
eventos de fontes variadas e, em boa parte das vezes, imprevisiveis, & preciso que
sua analise seja feita em situagdes tao préximas do real quanto possivel — para naoc
deformar a atividade — e em cima de um contexto de desenvolvimento.

E preciso compreender a origem da atividade, que fatores influenciaram cada um de
seus elementos (pessoas, praticas comunitarias, instrumentos, etc.) e que fatores
continuam sendo relevantes. $6 assim torna-se possivel entender a situagdo atual
(KUUTI, 1998, p.26).

No caso das atividades educacionais, & preciso determinar, por exemplo, até que
ponto os seus componentes atuais estdo de acordo com os principios educacionais
originais e até que ponto eles foram influenciados por outros fatores histéricos que,
por vezes, nem possuem mais razdo de ser.

Em se tratando do desenvolvimento de tecnologia para a educacgdo, embora, por
uma questdo histérica e econdmica, a maior parte do equipamento usado seja
aquele consagrado pelo setor profissional, é muito importante que se avalie
freqlientemente as caracteristicas especificas da educagiio e se procure criar
equipamentos mais apropriados.

3.2.4.2 A analise do desenvolvimento da atividade

Além desta vis&o historica do desenvolvimento da atividade como um todo, a Teoria
da Atividade também permite focar no desenvolvimento que ocorre no nivel do
individuo e de cada componente ao longo da atividade. Este & um ponto que,
segundo Kaptelinin (1996b, p.55), as abordagens tradicionais (como a cognitiva)
néo parecem trabalhar de forma t3o adequada.

Aprendizado. Dependendo do nivel de competéncia inicial do sujeito e de sua
evolugdo, atividades similares poderdo se desenvolver de formas completamente
diferentes. Por isso, aprendizado humano deve ocupar uma posic&o de destague na
analise e na criagdo de atividades, sejam elas educacionais ou nao.

Bodker apresenta uma série de pontos sobre o aprendizado levantados pela Teoria
da Atividade que deveriam ser considerados no desenvolvimento de atividades e
artefatos (BODKER, 1991, p.32):

a) O aprendizado com objetos fisicos é diferente do aprendizado com
representagdes. Segundo ela, atividades dirigidas a objetos materiais, como dirigir
um carro ou construir uma mesa, ndo podem ser aprendidas sem experiéncia
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pratica. Por mais que se visualize, se explique ou se leia sobre estes objetos, ha
uma série de fatores sensoriais ou ndo conscientes pertinentes as operagdes desta
atividade que ndo podem ser descritos.

Mesmo as atividades que tenham metas abstratas, como a resolugdo de problemas
matematicos ou aprendizado de uma prética social, sdo mais facilmente aprendidas
e encaminhadas em conex@o com objetos fisicos do que com representacdes dos
mesmos. Nestas atividades, o aprendizado com representa¢des € mais facil do que
o aprendizado feito em conexdo com a linguagem (escrita ou falada) que, por sua
vez, € mais facil do que nas atividades fotalmente baseadas na reflexdo mental. Por
exemplo, a adicdo € primeiro efetuada pelas criangas por meio da contagem de
objetos fisicos, entao elas passam a dominar esta operagfio baseada em figuras,
dai para um estado em que a adigdo funciona melhor se elas puderem falar e assim
por diante.

Na nossa opini&o, estes pontos levantados por Bodker levam a um questionamento
da eficiéncia do computador — um artefato essencialmente manipulador de
representagbes - no aprendizado em comparagdo ao uso de materiais
manipulativos mais concretos. No nivel das experiéncias sensorio-motoras, as
atuais interfaces computacionais ainda estdo muito longe de poderem ser
comparadas com a realidade que representam. No entanto, para os casos em que
as situagdes reais ndo sejam vidveis (devido ao seu tamanho, custo ou seguranga),
os modelos computacionais podem mostrar diversas vantagens com relacdo aos
materiais tradicionais normalmente usados.

b} A qualidade da interagdo do sujeito com os artefatos e objetos se
transforma ac longo da atividade. A variedade de situagdes abrangidas pelas
operacbes do sujeito se amplia e suas acbes tendem a tornar-se cada vez mais
genericas. Alem disso, a quantidade de agdes dirigidas ao artefato tende a diminuir,
tornando o artefato gradualmente mais transparente para o sujeito.

Como sera discutido no capitulo 4, idealmente, o tipo de suporte oferecido pelo
artefato deveria se adaptar a estas mudangas de enfoque que ocorrem durante a
atividade. Quando isso ndo for possivel, novos artefatos deveriam ser
disponibilizados para atender a nova demanda.

Em geral, no caso da informatica, o que tem sido feito & desenvolver software que
possa ser configuravel pelos usuarios para atender as suas necessidades
especificas, como é o caso, por exemplo, do Design Centrado no Aprendiz. No
entanto, alguns estudos mostram que as facilidades de configura¢do raramente séo
utilizadas e, quando sdo, isso se da por meio do auxilio de pessoas mais
experientes, algo que exige toda uma reestruturacio do ambiente de trabalho
(NARDI, 1993).

¢} O tipo de educacio influencia a atividade. Bodker também indica que o tipo de
educacéo oferecida (treinamentos, orientagdes) influencia diretamente na maior ou
menor facilidade com que o artefato serd operacionalizado e, nos casos de
conceitualizagdo (devido a algum conflito cognitivo ou questionamento pedagdgico),
na maior ou menor facilidade com gue o sujeito retornara a assumir o controle da
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atividade. Sob este aspecto, na nossa opinido, as sessdes educacionais, as
apostilas e os materiais explicativos sobre o artefato também devem ser
considerados como parte integrante do seu desenvolvimento.

3.2.5 Mediag¢éo

Segundo a Teoria da Atividade, a grande maioria das interacdes do sujeito com o
ambiente (pessoas e objetos) é mediada por artefatos. Artefatos podem ser
materiais ou ndo, indo desde martelos, livros, computadores e chaves-de-fenda até
sistemas de valores e estratégias de resolucio de problemas.

Essa mediag&o n&o apenas permite a melhoria das operacbes ja existentes como
também permite que os seres humanos, com o auxilio de estimulos extrinsecos,
possam confrolar o seu préprio comportamento (VIGOTSKI, 1994, p.54;
ENGESTROM, 1987, p.59), que & o que acontece, por exemplo, quando utilizamos
agendas ou nos orientamos por meio de placas nas ruas.

De um modo simplificado, Vygotsky representava a mediacéo usando o esquema da
Figura 5:

Figura 5 - A mediag¢do segundo Vygotsky.

De acordo com este esquema, os sujeitos (S) atuam sobre os objetos do ambiente
(O) de duas maneiras: uma “natural” ou direta, que € representada pelo segmento
S-O; e outra “cultural’, ou mediada pelo artefato (A), representada pela ligagdo S-A-
Q. Embora alguns autores passem a impress&o de que, com o desenvolvimento, o
caminho “cultural” acabe por substituir completamente o “natural’, a Teoria da
Atividade defende a idéia de que ambos os caminhos existem simultaneamente. Os
seres humanos néo deixam de ter suas relagfes naturais com o mundo pelo fato de
criarem, transmitirem e adquirirem cultura (COLE e ENGESTROM, 1993, p.5).

Algumas consideragdes devem ser feitas com relagdo ao carater mediador dos
artefatos na atividade humana:

a) Os artefatos s6 podem ser compreendidos no contexto da atividade
(LEONTIEV, 1974, p.28; KAPTELININ, 1996b, p.46), isto &, identificando-se as
formas com que eles s&o utilizados, as necessidades que eles atendem e a histéria
de seu desenvolvimento. Fora de seu contexto de uso, os artefatos tornam-se
entidades abstratas sobre a qual poucas concluses podem ser tiradas. Para qué,
por exemplo, serve um computador sem eletricidade, ou uma chave-de-fenda em
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algum lugar que ndo tenha parafusos? Em ambos os casos estes artefatos deixam
de ter sua utilidade especifica e passam a ter o mesmo valor que pedagos de
plastico e papel.

O presente trabalho centra-se principalmente nesta relacdo artefato-atividade
quando se refere ac desenvolvimento de tecnologia para a educacéo. O software s6
podera ser considerado mais ou menos educacional na medida em que der maior
Ou menor suporte a atividade educacional a que se destina. Conforme discutido no
capitulo 1, sem a especificagdo desta atividade, ndo existe o conceito de software
para a educagao.

b) Os artefatos ndo sd@o neutros. Um dos principais pontos levantados pelo
conceito de mediag&o € que o uso dos artefatos acaba por transformar ndo apenas
o objeto da agdo, mas também o seu sujeito®, algo que merece ser
cuidadosamente considerado no uso de tecnologias na educacio.

Em primeiro lugar, os artefatos determinam como o sujeito percebe e interage com o
seu ambiente. "O arfefato [tool] 6, ao mesmo tempo, capacitador e limitante: ele
potencializa o sujeito no processo de transformagdo com a experiéncia histérica e
as habilidades ‘cristalizadas’ em si, mas ele também restringe a interagdo para
somente aquela especifica da ferramenta ffooljou do instrumento [instrument]; as
outras caracteristicas potenciais do objefo permanecem 'invisiveis' ao sujeito”
(KUUTI, 19986, p.27).

Em ambos os casos, por meic do mecanismo de internalizacdo, estas
caracteristicas dos artefatos acabam influenciando tanto a forma com que o sujeito
age, como a forma com que ele pensa sobre o mundo. O resultado final acaba por
ser uma mistura entre o estado anterior do sujeito e as novas propriedades trazidas
pelo artefato (KAPTELININ, 1996b, p.53).

Em segundo lugar, além de influenciarem diretamente as pessoas que os utilizam,
os artefatos também contribuem para a propagacgédc de valores culturais. “Os
artefatos [tools] costumam refletir a experiéncia de outras pessoas que tentaram
resolver problemas similares anteriormente e criaram/modificaram o artefato para
torna-lo mais eficiente. Esta experiéncia é acumulada nas propriedades estruturais
do artefato (material, forma, ...} e também no conhecimento sobre como ele deveria
ser utilizado. Os artefatos sdo criados e transformados durante a propria atividade e
carregam consigo uma determinada cuftura — restos histéricos de seu
desenvolvimento” (KAPTELININ e NARDI, 1997, p.77) Z.

2! Este conceito é bastante explorado por Sherry Turkle em seu livro The Second Self , publicado em
1984 pela editora Simon and Schuster, Nova lorque, EUA. Nele, partindo da idéia de que artefatos
como o telescopio e ¢ frem mudaram toda nossa concepgdo de universo e distancia, a autora se
propGe a analisar que tipo de influéncias o computador traz para o modo de ser das pessoas.

% Na Teoria da Atividade existe um grave problema no que se refere a traducdo de termos. As vezes,
uma mesma palavra recebe tradugbes que, embora em linguagem coloquial tenham conotactes
semelhantes, trazem significados diferentes para os especialistas da area. Por exemplo, o que
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Embora hoje em dia exista uma certa predisposicdo contra a influéncia da
tecnologia no lado humano das pessoas (isto &, que os joguinhos eletrénicos fardo
com gue as criangas deixem de brincar com os amiguinhos, que a informatizagdo da
indUstria ira transformar todos os funcionarios em robés, etc.), convém notar que
esta influéncia também pode ser usada em proveito do desenvolvimento humano.

Os artefatos nunca devem ser tratados como elementos estaticos, sobre os quais o
sujeito ndo tem nenhum poder. A propria definicdo de atividade implica na
transformagéo do meio pelo sujeito e isto inclui a prépria transformagdo dos
artefatos (que, dentre outras coisas, também sdo objetos). Sob este aspecto, a
Teoria da Atividade tem uma abordagem mais humana e otimista do que a das
teorias gue buscam explicar o desenvolvimento humano como uma funcdo Unica de
mecanismos biologicos ou do meio (KUUTI, 1996, p. 26).

Como sera visto mais adiante, no caso do Construcionismo, é possivel desenvolver
artefatos que explicitem deterrninados aspectos educacionais dos objetos ou que
incentivem determinadas praticas sociais.

Artefatos técnicos e artefatos psicolégicos. No que se refere a mediacao,
Vygotsky distinguia entre dois tipos inter-relacionados de artefatos: os técnicos
(technical tools) e os psicolégicos (psychological tools). Os primeiros servem para
transformar objetos, como & o caso dos martelos, chaves-de-fenda, magquinas,
editores de texto, efc.

Os demais, que incluem a nogdo de signos, servem principalmente para visualizar,
comunicar e representar conceitos. Os artefatos psicolégicos “sdo dirigidos ao
dominio ou controle dos processos comportamentais — de outra pessoa ou de si
proprio — tal como os técnicos podem ser usados para controlar os processos da
natureza” (VYGOTSKY, 1981, p. 137). Como exemplos de artefaios psicologicos
pode-se citar: escrita, sistemas algébricos, mapas, diagramas, trabalhos de arte,
todos os tipos de signos convencionais, estratégias para resoluggio de problemas,
etc.

Vygotsky (1994, p.71) chama de “artefato” (arfifact, em inglés), Engestrém {1987, p.59) chama de
instrument e Kaptelinin (1996a, p.109) como tool. Engestrém parece intercambiar instrument e artifact
e associa fool a algo mais especifico.

No Brasil, o termo mais usual para toof & instrumento. No entanto, o termo “instrumento” também traz
para a comunidade que estuda Vygotsky a conotagfo de um tipo de artefato gque & usado na
transformagéc de objetos — que é o que Engestrém (1987) chama de “ferramenta técnica” (technical
tool). Para completar, ainda ndo parece haver uma padronizaglo real dos termos e mesmo alguns
autores da Teoria da Atividade acabam usando estes nomes de forma indiscriminada.

Apesar disto, pelo menos um ponto parece haver em comum: o termo “artefato” (artifact) &€ o mais
amplo e genérico de todos. Por isso, para efeito deste trabaiho, optou-se por usa-lo em detrimento de
outros termos como “ferramenta” ou “instrumento”. De qualquer forma, para minimizar as davidas,
procurou-se colocar ¢ termo original, entre paréhteses, ao lado da traducgéio.
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Engestrom (1987, p.60) aponta que “a esséncia dos artefatos psicolégicos é que
eles s&o originalmente artefatos para dar forma e controlar cooperativamente,
comunicativamente e conscientemente os procedimentos de uso e construgdo de
artefatos técnicos”. Em outras palavras, enquanto os artefatos técnicos sdo usados
na transformacdo da realidade, os psicologicos sdo usados para uma melhor
compreensao, reflexéo e comunicacao destas transformacdes e seus impactos. Em
se pensando em informatica, pode-se adicionar ao rol dos exemplos de artefatos
psicoldgicos os simuladores (que facilitam a visualizacdo de processos), 0s
sistemas de correio eletronico e redes em geral (que facilitam a comunicacdo), as
ferramentas de consuita a bases de dados (que facilitam a visualizag&o dos dados)
e outros.

Outras classificacdes dos artefatos. Artefatos também podem ser classificados
ern coletivos ou individuais, pelo nivel de competéncia necessario para opera-ios,
etc.

Bodker divide os artefatos entre aqueles que existem como objetos
independentemente das agbes que o sujeito estiver executando {como a linguagem
escrita, um martelo, ou uma televisdo, ...) e aqueles que so existem durante estas
agbes ou operagdes (como a linguagem falada ou técnicas de se fazer as coisas).

Ela também divide os artefatos da primeira categoria em 2: os artefatos
externalizados passivos (passive externalized artifacts), que facilitam na execucdo
de determinadas operacGes e os artefatos externalizados ativos (active externalized
artifacts) que, alem de facilitarem, também substituem (ou automatizam) algumas
operagSes (BODKER, 1991, p.29). No caso da reprodugio de imagens, pode-se
considerar um lapis como artefato externalizado passivo (o sujeito desenha com ele)
e uma impressora como um artefato externalizado ativo (ela desenha para o
sujeito).

Computadores s&o artefatos externalizados que, dependendo do software, podem
ser ativos ou passivos conforme a situagdo. O interessante dos artefatos ativos &
que eles liberam o sujeifo para desenvolver mais operagbes em paralelo, sem ter
que ficar preocupando-se com tudo. Como sera discutido a partir do capitulo 6, a
passividade e a atividade de um software podem ser usadas para ajudar cada
sujeito da atividade a se concentrar mais naquilc que lhe for pertinente, Por
exemplo, o software pode gerar relatérios automaticamente para professores sem
que os alunos percebam. Pode também atuar como um professor dando auia, no
caso de sistemas tutores, pode efetuar calculos complexos que no momento ndo
devemn chamar a atencio do aprendiz, etc.

3.2.5.1 Mediagao social

Engestrdm atenta para o fato de que, na Teoria da Atividade, muitos autores
enfatizam demais a questdo da mediagdo na relagdo sujeito-objeto e acabam por
deixar de lado os aspectos social e comunicativo (relaggo sujeito-sujeito). Ainda
assim, ele mostra que, no trabalho original de lLeontiev, esses pontos eram
considerados como parte fundamental da atividade. “O individuo, a crianga, ndo é
simplesmente jogada dentro do mundo humano; ela é apresentada a este mundo
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pelas pessoas a sua volta e sdo elas que a guiam” (LEONTYEV, 1981, p. 135 sendo
citado em ENGESTROM, 1987, p. 69)%.

Porém, segundo Engestrom (1987, p.70), Leontiev acabou por ndo fazer um modelo
unificado que integrasse também estes aspectos comunicativo e social da atividade
e acabasse por suceder ao modelo grafico proposto por Vygotsky (ver Figura 5).

Visando resolver esta questdo, Engestrdm propde um diagrama que estende o de
Vygotsky (apresentado na Figura 6). Neste diagrama, explicitando a diferenca entre
pessoas e objetos, além da relagdo sujeito-objeto, foi tragada a relagdo sujeito-
comunidade. Todas estas relagbes s8o mediadas por artefatos dos mais variados
tipos. No entanto, Engestrdm d& uma énfase especial as regras e a divisdo do
trabalho, que regulam a interacdo entre as pessoas e 0 espaco que cabe a cada
um.

Figura 6 - O diagrama de Engestrém (COLE e ENGESTROM, 1993, p.8).

O préprio Engestrédm explica o diagrama: “Primeiro, o fato de que os individuos
(‘sujeito) estdo constituidos em comunidades estda marcado pelo ponto chamado
‘comunidade’. Como indicado na figura, as relagdes entre sujeito e comunidade séo
mediadas, de um lado, pela colegdo de todos os ‘artefatos mediadores’ do grupo e,

* Nota para educadores: Engestrém (1987, p.62) também discute que o concsito de signos foi super
enfatizado por Vygotsky e que a nogao mais geral de artefatos psicoldgicos (psychological tools) e sua
relagio com os artefatos técnicos foi deixada praticamente de lado. Engestrém aponta ainda para o
fato de que o movimento da Teoria da Atividade pas-Vygotsky também tentou ignorar os artefatos
psicolégicos e deixar a questio dos signos de lado, uma vez que ela levantava muita polémica. Hoje,
apesar de terem dado uma reanimada na questdo dos signos, pouco tem-se faiado dos artefatos
psicoldgicos.
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de outro, pelas ‘regras’ (as normas e as sangbes que especificam e requlam os
procedimentos corretos esperados e as interagbes aceildveis entre os
participantes). As comunidades, por sua vez, implicam em uma ‘divisdo do trabalho’,
a continuamente negociada distribuic@o de tarefas, poderes e responsabilidades
entre os participantes do sistema da atividade.” (COLE e ENGESTROM, 1993, p.9)

Em se pensando no carater coletivo das atividades, a divisao do trabalho traz uma
série de implicagbes, acabando por gerar uma distancia entre as agbes dos
individuos e o motivo coletivo da atividade (LEONTIEV, 1974, p.23). A simples
analise de um papel nem sempre € suficiente para se determinar a razdo de ser de
uma atividade. Nas linhas de montagem isso € bem evidente. Cada operario tem a
sua fungdo (alguns t&m mais do que uma e algumas fun¢bes podem ter mais do que
um dnico operario) e todos contribuem para o produto final. Nas salas de aula, algo
semelhante também acontece. Nas escolas tradicionais tem-se, por exemplo,
professores que assumem papéis de difusores de informac&o, de motivadores e de
avaliadores e alunos que assumem o papel de receptores de informagao.

Convém notar que, tanto no caso da linha de montagem quanto da sala de aula,
torna-se impossivel tirar conclusbes a respeito de algum dos papéis sem se
considerar os demais papéis e o restante do ambiente. Como seria possivel, por
exemplo, analisar a atividade de um operario mecanico semn levar em consideracgéo
a linha de montagem na qual ele esta inserido?

De certa forma, na nossa opinido, os papéis podem ser vistos como descrigbes de
sub-atividades, cada uma com seus proprios objetivos, mas que sd poderiam ser
totalmente compreendidas dentro da atividade maior da qual s&o componentes. Sob
esta Otica, a alividade principal seria formada por sub-atividades especificas
integradas por um conjunto de regras que, dentre outras coisas, seria responsavel
pelo estabelecimento de prioridades e sincronizagio.

O diagrama de Engestrdom, genérico, levantou diversos pontos que, até entdo, nao
podiam ser visualizados no diagrama de Vygotsky (Figura 5). Por isso, tem sido
usado como base em uma série de trabalhos, inclusive relacionados com o
desenvolvimento de software (NARDI, 1996b). Tal como pode ser visto na Figura 7,
Bellamy (1996, p.126), por exemplo, descreve como seria uma aplicacio deste
diagrama para o caso de uma escola:

A questdo da mediagao social esta tornando-se especialmente importante nos dias
de hoje. A integragao da informatica com as telecomunicagbes tem possibilitado
uma série de fransformagbes nos meios de producgdo, principalmente no que se
refere a formacdo de equipes remotas de trabalhadores e a propria distribuigio
geogréafica das empresas. O mesmo também estd ocorrendo no setor educacional ~
a rapida proliferagdo de cursos a distancia talvez seja o maior reflexo disto.
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Figura 7 - O diagrama de Engestrém para a educagido fundamental e média
(BELLAMY, 1996, p.126)

Como conseqiéncia, a problematica sociocultural tem se tornado cada vez mais
central e tem levantado questbes que, praticamente, ndo apareciam anteriormente
no desenvolvimento de novas tecnologias. Que fatores sdo importantes para manter
uma equipe unida? Como motivar ou acompanhar o desenvolwmento de um
individuo sem ter-contato direto com ele?

Neste sentido, ainda que nao traga respostas prontas, a integragao dos aspectos
infrumentais e comunicacionais da Teoria da Atividade parece ser bastante
interessante e diversos pesquisadores a tém utilizado como base em suas
pesquisas.
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4.1

4 A Teoria da Atividade e o computador

Como mencionado no capitulo anterior, a aplicacdo da Teoria da Atividade no
desenvolvimento de software é bastante recente. Ainda assim, apesar das poucas
referéncias bibliograficas que se encontram disponiveis, é uma area que vem
recebendo grande aceitagdo por parte dos pesquisadores e analistas de sistemas,
principalmente daqueles que tratam dos problemas relacionados a interacdo
humano-computador.

Diferente do que ocorre na Ciéncia Cogpnitiva (ver capitulo 1), sob o enfoque da
Teoria da Atividade, o computador ndo é analisado a partir das similaridades que
possui com os seres humanos. Ele ¢ visto tanto como um objeto quanto como um
artefato mediador da atividade humana.

Com base nisso, para efeitos deste trabalho, optou-se principalmente pela linha
proposta por Bodker (1989, 1991), que defende um desenvolvimento de software a
partir do estudo de duas atividades intimamente relacionadas: a chamada atividade
mediada pelo artefatc computacional e a atividade de desenvolvimento
propriamente dita, que tem a primeira como objetivo.

Este capitulo descreve ambas as atividades, procurando destacar os principais
aspectos relacionados com o desenvolvimento e uso de software para a educagao.
Tal como acontece com os conceitos levantados no capitulo anterior, estes
aspectos servirdo de base para a abordagem de desenvolvimento de software para
a educagéo proposta no capitulo 8.

A atividade mediada pelo artefato computacional

De uma forma geral, Bodker explica a relagio de uso do computador como uma
atividade na qual o sujeito executa pelo menos parte de suas a¢des por meio de um
artefato computacional. Nestas atividades, o sujeito também pode interagir e contar
com o auxilio de pessoas e outros artefatos. O artefato computacional (computer-
based artifact), no caso, seria aguela combinacdo hardware-software que
normalmente entende-se por "computador”.

E interessante notar que a simples consideracgéo do computador como um mediador
ja traz uma serie de implicagbes importantes para o desenvolvimento de software.
Uma delas € a de que, dada sua condigio de artefato, espera-se que ele ndo seja o
objeto das agbes do sujeito, mas o seu meio. Ideaimente, o sujeito ndo deve tomar
consciéncia de estar manipulando um computador, a ndo ser que isso seja desejado
pelo designer do artefato.

Outra implicag&o direta do conceito de mediag&o é a de que, ao invés de considerar,
exclusivamente, a interagdo humano-computador, a analise do software deveria




incorporar também a interagdo entre o 6rgdo funcional humano-computador com o
mundo a sua volta. Em outras palavras, o designer do software passa a questionar,
alem do tradicional “o que o usuario podera fazer no software”, “o que a combinagéo
usuario mais software podera fazer no ambiente que os cerca”.

Esta ideia, aparentemente simples, provoca um impacto tdo profundo, que alguns
pesquisadores sugerem que a propria nogdo de intera¢io humano-computador, que
da nome a esta area de pesquisa, deveria ser modificada para “atividade mediada
pelo computador” (BODKER, 1991; KAPTELININ, 1996b).

Caracteristicas especificas do artefato computacional. Tentando ir além destas
consideragbes genéricas, diversos autores procuram explicar que caracteristicas
distinguem um artefato computacional de outros tipos de artefatos. A identificacéo
destas caracteristicas & muito importante para que se possa analisar o artefato
computacional frente a outros que também poderiam ser utilizados em uma mesma
atividade (ver discusséo sobre eficiéncia no capitulo 2).

Ao que parece, como sera apresentado a seguir, cada autor descreve o computador
a sua maneira. Embora estas definicbes sejam, por vezes, bastante semelhantes,
falta ainda um consenso sobre o que € o computador para a Teoria da Atividade.
Visando minimizar esta questao, no capitulo 6 € proposta uma definicdo que oferece
subsidios para os principais conceitos aqui apresentados®.

Kuuti (1996, p.34), por exemplo, exalta a qualidade que o computador possui de dar
suporte e penetrar em todos os niveis da atividade humana:

» No nivel das operagbes, seu maior uso é na automacgdo de calculos e da
manipulagdo de dados administrativos. E esta caracteristica que levou ao grande
desenvolvimento da informatica.

* No nivel das agbes, a informatica pode servir como um instrumento para a
transformagio e manipulagdo de objetos, isto é, como um artefato técnico.
Exemplos disso s&o os editores de texto e outras ferramentas de manipulacgo de
simbolos (planilhas, etc.). Também pode ser utilizada como um artefato
psicolégico, ajudando nas acBes voltadas & compreensdo de coisas, como na
geracao de relatorios, visualizagdo de processos, etc. e nas agdes que visam 2
comunicag&o entre os participantes da atividade.

» No nivel das atividades, a informatica pode fazer com que a atividade se tome
possivel e viavel (interligando participantes, acelerando as operagSes, ...). Em
certos casos, a informatica também pode criar objetos que seriam impossiveis de
se obter em outras situagdes, como & o caso do grande acervo de paginas
interligadas na WWW, modelos ficticios, etc.

2% O Construcionismo tem uma visdo do computador mais dirigida para a educa¢io que, na nossa
opinido, complementa as visdes defendidas pela Teoria da Atividade. Esta visaio sera meihor discutida
nos capitulos 5, 7 e, principalmente, 8 do presente trabalho.
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Por outro lado, segundo Tikhomirov (1981, p.276), mais do que simplesmente
automatizar parte das operagdes humanas ou suplementa-las, o computador deve
ser visto como um artefato que aitera, qualitativamente, a atividade humana. O
computador propicia novas formas de organizagéo da meméria, de relagio entre as
pessoas e de aquisicdo de conhecimento, abrindo uma série de novos meios para a
atividade mental e ajudando o ser humano a se concentrar mais no lado intuitivo do
pensameanio.

Ja para Kaptelinin (1996b), um dos aspectos mais importantes dos computadores &
a grande quantidade e variedade de 6rgdos funcionais que eles podem gerar. De
fato, na nossa opinido, como sera mais profundamente discutido no capitulo 5, um
computador € como um canivete cheio de utilidades. Ele pode tanto ser visto como
um artefato Gnico (um editor de textos) ou como uma série de artefatos (as fungdes
de formatagéo de paragrafos, de imprimir, etc. do editor) que trabalham de forma
integrada, estendendo (e focando) nossa capacidade de agir, compreender e
comunicar.

Kaptelinin ressalta que uma das mais importantes fungdes do computador & servir
como extensao do IPA (Plano Interno de Acdes, Infernal Plane of Actions), um
conceito da Teoria da Atividade que se refere & capacidade que as pessoas tém que
permite efetuar manipulagdes de representagdes mentais do mundo antes de ter
que efetua-las nos objetos reais?.

Os computadores ndo sdo os Unicos artefatos que podem ser usados como uma
extensao do IPA e também esta ndo ¢é a (inica fungio deles (podem ser usados para
comunicagado, ...). No entanto, para Kaptelinin (1996b, p.53), é a sua facilidade para
efetuar caiculos, criar @ manipular modelos dos objetos-alvo que os diferencia e os
torna tao atraentes. Ainda assim, se estas caracteristicas fossem mais valorizadas,
o software existente poderia ser aprimorado pela adigio de facilidades para
comparagéo de objetos, mecanismos que permitissem a visualizag&o e retorno dos
caminhos de busca percorridos, suporte na coordenacéo de tarefas, etc.

Por fim, para Bodker (1991, p.35 e 36), o que chama a atencdo nos artefatos
computacionais n&o € nem a possibilidade de 'suportar a atividade como um todo, de
altera-la qualitativamente ou de gerar inimeros 6rgdos funcionais. Para ela, 0

* E interessante notar que, embora ndo apareca associada 3 Teoria da Atividade ha toda uma
corrente de pesquisa que vé a combinagé@io humano-tecnologia coma um potencializador de situacdes
educacionais. Segundo ela, “a misica ndo estd no piano, mas sim no pianista, que se expressa
através de seu instrumento™. O computador pode ser o rriaior “piano” ja inventado, mas seu sucesso na
educagéio dependera muito da abordagem com que for trabalhado e de uma série de fatores a serem
considerados (KAY, 1991).

®oiPAe algo semelhante ao que na Ciéncia Cognitiva seria descrito como a habilidade de se lidar
com modelos mentais e a memdria de trabalho. Infelizmente, apesar de sua importéncia e suas
possiveis relagdes com simulagdes feitas por computador, durante a execugéio deste trabalho ndo foi
possivel encontrar mais referéncias relacionadas com o IPA e optou-se por limitar a sua explicagéo a
este capitulo.
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verdadeiro diferencial dos artefatos computacionais reside na amplitude e variedade
de objetos e sujeitos que podem ser acessados e manipulados por meio de um
mesmo artefato.

Por exemplo, um mesmo aplicativo pode acessar objetos e sujeitos que néo estejam
presentes no alcance fisico ou temporal do sujeito, pode manipular objetos que ndo
existam fora do artefato (como personagens de joguinhos, mensagens de correio
eletrdnico e outros), etc.. A autora chega inclusive a identificar os diferentes tipos de
situagdes que podem ser encontradas na relagdo do sujeito com objetos e outros
sujeitos mediadas pelo artefato computacional (BODKER, 1991, p.38 e 180}

» O objeto esté presente apenas no artefato (ndo existe na realidade), como é o
caso das células das planithas eletrénicas, efeitos especiais e personagens de
joguinhos.

* O objeto também existe como um objeto fisico, mas so estd presente na
atividade como uma representagio no artefato computacional (por exemplo, uma
carta sendo escrita em um editor de textos).

+ O objeto esta presente fisicamente na atividade e também pode ser acessado via
uma representacdo no artefato computacional (por exemplo, painéis que
controlam robds).

« O outro sujeito ndo estd presente fisicamente na atividade, como ocorre nos
sistemas de correio eletrdnico ou de teleconferéncias.

» Os sujeitos estdo fisicamente presentes, mas se comunicam parcialmente por
meio do artefato (redes locais, etc.).

Cada uma destas situagbes pode trazer implicagbes na motivagéo (engajamento),
compreensdo e articulagdo do sujeito que deveriam ser analisadas caso a caso
(BODKER, 1989, p.181). Na nossa opinido, seria interessante pesquisar como cada
uma destas situagbes afeta e poderia ser usada na construgdo de ambientes
educacionais. Uma pesquisa nesta linha deveria abordar questbes do tipo: em que
situagbes a maior ou menor presenga de objetos manipulados via computador é
recomendada na aprendizagem, quais as principais diferencas entre cursos a
distancia e cursos presenciais, etc.

Embora a maior parte da funcionalidade dos computadores possa ser obtida por
artefatos nao-computacionais isolados, isto &, telefone, correio, lapis e borracha, ...
a grande flexibilidade e facilidade de integragdo dos diferentes meios & uma
caracteristica que se torna evidente nos artefatos computacionais.

Sob este enfoque, assume vital importancia, no design de artefatos computacionais,
O maior ou menor suporte que serd dado para que o sujeito possa focar e operar os
diversos objetos/sujeitos desejados. Isso de forma com que ele consiga atingir seus
objetivos sem se distrair e da maneira que melhor lhe convier. E esse tipo de
suporte que Bodker define como interface com o usudrio ou, nos termos
propostos, interface entre o sujeito e o artefato computacional.

Em todas as atividades, parte das a¢des sempre acaba por se dirigir ao artefato
sendo utilizado ao invés de aos objetos. Por outro lado, o ideal seria que todas as
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agdes dirigidas ao artefato fossem completamente operacionalizadas e que o sujeito
conseguisse concentrar suas agdes no dominio de seu interesse. Por exemplo, em
um software de matematica, o ideal seria que todos os comandos fossem intuitivos
para o aprendiz e, se possivel, que ele no tivesse que se preocupar com
problemas inerentes ao computador como abrir e salvar arquivos, etc.

No entanto, o trabalho de Bodker indica que a transparéncia do artefato
computacional € algo dindmico e resultado de todo um desenvolvimento. O sujeito
ten que passar algum tempo trabalhando diretamente com ¢ artefato até que possa
domind-lo e ai conseguir concentrar-se no objeto de sua atividade. Apenas com a
pratica & que as agdes dirigidas ao artefato véo sendo operacionalizadas (BODKER,
1991, p.29). Ainda assim, em situagbes que fogem da rotina (breakdown), o sujeito
volta a tomar consciéncia dos diversos aspectos (aspecto no sentido de formas de
se enxergar) do artefato.

Bodker identificou 3 diferentes tipos de aspectos para os quais o sujeito pode dirigir
suas operagoes no uso do artefato computacional (BODKER, 1991, p.40):

» Os aspectos fisicos (physical aspects), que suportam as operacgdes dirigidas ao
aplicativo como se este fosse um objeto fisico.

» Os aspectos de manuseio (handling aspects), que suportam as operagdes
dirigidas ao aplicativo em si.

» Os aspectos dirigidos ao sujeito/objeto (subject/object-directed aspects), que
suportam as operacdes dirigidas aos sujeitos ou objetos com que lidamos com o
artefato ou por meio dele.

No caso de uma pessoa escrevendo em um editor de textos, os aspectos fisicos
seriam, por exemplo, as formas e aparéncias do mouse, do teclado, do monitor: a
intensidade da imagem, efc. — todas as caracteristicas fisicas que pudessem afetar
0 manuseio do artefato.

Os aspectos de manuseio compreenderiam tudo aquilo que, tirando os aspectos
fisicos, poderiam desviar a ateng@o do sujeito do dominio em que ele estivesse
trabalhando: os botbes que aparecem na tela, opgdes de menu, etc. com suas
aparéncias e comportamentos basicos (clicar um botdo e ele mudar de cor, por
exemplo) e também comandos como abrir, fechar, salvar documentos que, no caso,
nao sao inerentes ao ato de escrever.

Por fim, os aspectos dirigidos ao sujeito/objeto oferecem suporte as operagtes
especificas do dominio, como apagar uma palavra, acentuar, corrigir a sintaxe, etc.

A partir destas definigbes, entende-se que, em “uma boa interface com o usuario,
nem os aspectos fisicos nem os de manuseio originam agSes em situagées
ordinarias de uso. Todas as agbes devem ser dirigidas aos objetos e sujeftos
apropriados ao invés de em diregdo ao artefato” (BODKER, 1991, p.1486).

Além disso, o ideal de uma interface é que ela seja flexivel, consistente e simples.
“Flexibilidade tem a ver com as possibilidades de se mudar de foco entre objetos e
sujeitos, mas também com- a possibilidade de se atingir a mesma meta por
diferentes caminhos (diferentes agoes e operagbes). Consisténcia significa que o
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computador responde as agbes do sujeifo do mesmo modo em situagbes que
paregam as mesmas para o sujeito. Simplicidade se refere & quantidade de agdes
que leva para um usuario atingir uma certa meta” (BODKER, 1991, p.143, énfase
nossa).

Nivel de competéncia. Dependendo do nivel de competéncia do usuario, diferentes
aspectos do manuseio do artefato chamardo mais a atencdo do que outros.
Usuarios novatos tendem a seguir regras e a executar uma maior quantidade de
acles dirigidas ao artefato em si. Usuarios competentes ja abreviam comandos,
agrupando agles e se concentram mais no dominio do problema sendo resolvido.
Experts j& manipulam o artefato de uma forma bem mais operacional e tém uma
visdo mais ampla da atividade como um todo (BODKER, 1991, p.83).

No desenvolvimento de um artefato computacional deve-se estar sempre atento aos
niveis de competéncia corrente e esperado do futuro usuério e facilitar ao maximo a
passagem de um nivel para outro. Isso implica que, para além da construcdo do
artefato, deve-se planejar toda a educagéo que sera dada aos usuérios atuais para
que eles atinjam, rapidamente, o grau de competéncia esperado na nova atividade.

A percepc¢ao da variagdo do uso de acordo com o nivel de competéncia implica que
um artefato n@o deve oferecer uma mesma interface para todos os tipos de
usuarios. Os novatos exigem uma interface que Ihes auxilie passo-a-passo e que
lhes oriente nos diversos detalhes da execugfo da agio. Usudrios mais experientes
exigem uma interface mais enxuta e que permita a criagéo e execugéo de grupos de
comandos da forma mais simplificada possivel. As vezes, como mostra Bodker, a
interface que é mais adequada para um pode atrapalhar a atividade do outro e vice-
versa (BODKER, 1991, p.86).

Outro ponto importante a ser considerado € que, mesmo para um especialista, os
trés aspectos da manipulagdo do artefato computacional sempre continuam
presentes e podem voltar a consciéncia quando algo deixar de se ser familiar. Por
exemplo, um mouse com botdes diferentes ou um travamento do computador pode
levar o sujeito a se concentrar nos aspectos fisicos; uma reorganizacéo dos menus
do aplicativo podem atrair a atencio para os aspectos de manuseio.

Por mais que se planeje a interagdo do sujeito com o artefato computacional,
sempre havera situagdes imprevistas (como falhas de hardware e software, ou
limitagdes especificas do computador, como falta de espago ou tamanho limitado
dos nomes dos arquivos) que desviardo o sujeito do curso previsto da atividade.
Nestas situagGes, a interface deve levar o sujeito de volta ao controle da situacio
sem forga-lo a explorar areas que fujam de sua competéncia. Para que isto seja
possivel, o designer pode contar tanto com a pratica do usuario como com o
desenvolvimento de atividades educacionais que indiqguem o procedimento para
casos especificos.

Por outro lado, na nossa opinifo, embora o ideal fosse que o sujeito sempre
estivesse concentrado no dominio de seu interesse, as vezes estas variages de
foco podem ser planejadas, propositadamente, para levar o sujeito a prestar
atencdo em aspectos especificos do que estiver fazendo (como no caso de
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4.2

apagamento de arquivos e outras operagdes que podem ser irreparaveis). O bom
planejamento das variagbes de foco do sujeito é especialmente importante para o
desenvolvimento de software para a educagio, onde espera-se que 0S USUATOS
percebam os novos conceitos sendo explorados.

Sumarizando o que foi visto até agora, a interface com o usuario, segundo Bodker
tem os seguintes papéis:

» Facilitar a interagdo com os objetos/sujeitos desejados (e as propriedades
desejadas destes objetos/sujeitos) e operacionalizar todos os demais aspectos;

» Facilitar a mudanga de foco intencional e evitar a mudanga de foco ndo
intencional.

¢ Dar condicBes, em situagdes inesperadas, para que o usuario retorne a sua
atividade original sem se distanciar de seu dominio de atuag&o.

s Suportar os diferentes niveis de competéncia do usuério frente ao artefato e
facilitar as mudangas entre niveis.

A atividade de desenvolvimento do artefato
computacional

A percepgao de que o uso de artefatos, ao mesmo tempo que afeta a atividade, é
afetado por ela, levanta uma série de aspecios que precisam ser considerados no
desenvolvimento de novos artefatos.

Em primeiro lugar, é muito importante que a atividade de desenvolvimento de um
novo artefato extrapole o artefato em si e considere a atividade de uso como
um todo sob seus diferentes aspectos (BODKER, 1991, p.141; BELLAMY, 1996,
p.135). Por exemplo, no caso da educagdo, muito se fala a respeito do computador
e de tudo o que ele poderia vir a fazer de positivo ou negativo em cima do sistema
educacional vigente. No entanto, da mesma forma que a introduc&o de um artefato
altera os processos socioculturais e individuais que estiverem se desenrolando,
estes mesmos processos também afetam o modo com que o artefato serz utilizado,
atuando como uma forga de perpetuacdo do estado corrente.

Fatores como motivacdo de professores e alunos, suporte técnico para a
manutencdo dos equipamenios, quantidade de maguinas disponiveis e apoio
institucional influenciam diretamente no resultado que sera obtido. Por este motivo,
o projeto da tecnologia n&o pode ser feito sem as consideragdes com relagdo a
comunidade, as regras, a divisdo do trabatho e & histéria do ambiente aonde sera
implantada. O ideal seria que tanto o artefato como a atividade educacional na qual
ele sera usado pudessem ser projetados em conjunto (BELLAMY, 1996).

Além disso, convém ressaltar que o desenvolvimento de artefatos para a educagio
n&o deve se limitar apenas a atividade dos aprendizes. Os novos artefatos também
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devem oferecer suporte aos pais, professores, administradores e outros envolvidos.
Os estudantes representam apenas uma fracdo dos participantes da atividade
educacional (BELLAMY, 1996, p.144).

Ainda assim, € muito raro o software desenvolvido-a partir de uma visdo mais
abrangente como a descrita acima. A maioria do software para a educagao
normalmente esta centrada na relagio aprendiz-computador e nao considera outros
fatores contextuais. Mesmo o Logo, como seréa melhor descrito mais adiante, ndo
traz, praticamente, nenhuma facilidade que ajude os educadores a acompanharem
o trabalho dos aprendizes.

Em segundo lugar, como cada atividade tem uma historia e um desenvolvimento
proprios, nao é possivel assegurar que metodologias ou sugestdes de
desenvolvimento de artefatos sejam aplicaveis em todas as situagdes
(BODKER, 1991, p.141; BODKER, 1989, p.173). As metodologias de
desenvolvimento ndo podem ser generalizadas de qualquer maneira, nem tdo pouco
devem ser seguidas como receitas passo-a-passo. Elas devem ser entendidas
como artefatos criados com determinados fins e que, conforme a necessidade e a
experiéncia do desenvolvedor, poderdo ser utilizadas em combinagio com outras
metodoiogias.

Conforme mencionado anteriormente, os defensores da Teoria da Atividade nao
acreditam que ela seja uma panacéia capaz de resolver todos os problemas. A
Teoria levanta diversos pontos a serem observados e traz consigo uma bagagem
tedrica bastante extensa que pode ajudar em vérias situagbes, mas n&o exclui a
experiéncia que j& foi adquirida em outras abordagens que, as vezes, tratam
problemas especificos de forma mais apropriada. Por exemplo, para tratar de
sistemas onde a velocidade de processamento é critica, talvez uma combinagao
com metodologias dirigidas a sistemas de tempo-real, fosse mais adequada. Se o
ponto fosse a quantidade de dados, talvez regras de modelagem de dados fossem
as mais indicadas. Em ambos 0s casos, no entanto, pelo menos sob o ponto de
vista tedrico, a Teoria da Atividade poderia ser utilizada para se determinar o papel
do computador e suas relagbes com o contexto.

Em terceiro lugar, também devido as particularidades de cada atividade, por mais
que se descreva e projete, a interface, ou a adequabilidade do artefato, s6 se
revela completamente nas situacdes de uso (BODKER, 1991, p.141). E a vida
diaria que indica as necessidades a serem atendidas pelo novo artefato (BODKER,
1989, p.49). Por isso, na medida do possivel, o desenvolvimento do artefato deve
trabalhar bastante préximo de situagtes reais. O desenvolvimento de artefatos
computacionais deve ser visto, entdo, como resultado de um processo interativo que
intercala projeto e pratica num ciclo continuc de refinamentos, tanto do artefato
quanto da atividade em si. As metodologias devem ter como objetivo o
aperfeicoamento deste processo buscando sempre manter o usuario focado no que
¢ relevante para a atividade e operacionalizando ou eliminando o que n&o
interessar.

A fim de assegurar um desenvolvimento orientado para e pela realidade, a Teoria da
Atividade incentiva a criagdo de prototipos do que se deseja. Esta énfase em
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prototipos e cenarios de uso também € recomendada por uma série de outras
metodologias de desenvolvimento de software.

Em quarto lugar, deve-se lembrar que a atividade de desenvolvimento é
multidisciplinar por natureza, com profissionais de informatica buscando
implementar solugdes em um campo que normalmente ndo é o seu. “No design, nés
devemos lidar com diferentes préticas, pelo menos com a dos usuarios e com a dos
designers” (BODKER, 1991, p.143).

Para minimizar os possiveis problemas, cuidados especiais devem ser tomados
com a comunicacgéo das idéias, com o aprendizado mutuo e a integragio do pessoal
entre si. Um deles & compor a equipe de desenvolvedores com elementos das
diversas areas envolvidas. Bellamy (1996), por exemplo, sugere que, para o caso de
software para educagdo, a equipe seja composta por educadores, analistas e
alunos.

Outra ideia é seguir um ciclo de desenvolvimento que se fundamente na criacdo de
“visbes materializadas” (cendrios, prototipos, ..} intermediarias do artefato
computacional (BODKER, 1991, p.144). Estas visdes, sejam elas informatizadas ou
ndo, além de assegurarem que o processo de desenvolvimento se oriente pela e
para a realidade (ajudando na identificagdo das situa¢des mais ou menos
freqlientes de uso e nos pontos em que o artefato leva & conceitualizagdo), também
servem como um meio de comunicacdo bastante efetivo entre engenheiros de
software, usuarios e demais envolvidos®’.

Recomenda-se que, nas fases iniciais do desenvolvimento, sejam aplicados os
metodos mais genéricos possiveis ~ como fazer modelos de papeldo ou plastico do
artefato — a fim de néo limitar o produto resultante ac que costuma ser normaimente
usado. Mais tarde, técnicas e artefatos mais especificos podem ser utilizados
{(BODKER, 1991, p.149).

Essa idéia de se construir protétipos, usando materiais alternativos, é bastante
interessante para o caso de artefatos computacionais dirigidos & educagéo.
Conforme mencionado anteriormente, a tecnologia educacional corrente ainda
segue os modelos langados para o mercado de trabalho, com “computadores
retangulares manipulados através de mouse e teclado’. Sera que estes
computadores tém o melhor formato para o trabatho com criangas, ou para o tipo de
manuseio que se espera encontrar em uma escola? O uso de protétipos nio
computadorizados poderia trazer uma luz para o esclarecimento deste tipo de
questdes,

Outro conceito importante levantado a partir da Teoria da Atividade é que a
comunicac¢ao entre desenvolvedores e usuarios ndo deve terminar quando o

“ Embora o uso de protdtipos seja muito recomendado por diversas metodologias de software, em
especial pelas derivadas do Design Centrado no Usuério (NIELSEN, 1893; LAUREL, 1990), a sua
utilidade como meio de comunicagéo denfro da equipe ¢ algo enfatizado principalmente pela Teoria da
Atividade.
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produto for entregue. Considerando-se que a atividade de desenvolvimento tem por
objetivo resolver necessidades do uso e que a atividade de uso identifica novas
necessidades a serem resolvidas pelo desenvolvimento, a comunicagdo deve se
perpetuar (e ser incentivada) enquanto este ciclo continuar existindo.

Um artificio para assegurar este canal continuo de comunicagio é considerar, no
projeto da atividade, dois papéis genéricos que poderiam ser aplicados em qualquer
situag&o: o do designer da atividade (ou do software) e o do ator (GUOHUA, 1992,
p.9).

O designer da atividade é o sujeito que inicia tecnicamente a criagao da atividade e
que, mais tarde, monitora o seu funcionamento e implementa as alteragdes
necessarias ou sugeridas na pratica de cada um dos demais papéis, inclusive do
seu. O ator (social) € um sujeito que, de certa forma, age como um inimigo do
sistema, questionando a atividade como um todo e oferecendo sugestbes para o
seu aprimoramento. E ele guem déa indicios, conscientemente ou ndo, do que o
designer devera alterar na atividade.

Na pratica, o papel de ator pode ser exercido por qualquer sujeito da atividade que
queira expressar alguma opinido com relagdo a atividade em si (ou, mais
especificamente, com relagdo ao artefato computacional). As vezes, a simples
observacao da atividade por parte do designer ja é suficiente para se recolher dados
que levem ao aprimoramento da mesma.

No caso do sistema Universe desenvolvido pela Umea University, foi criado um
“centro de comunicagdes” no software onde os estudantes podiam deixar seus
comentarios a respeito do sistema e onde os desenvolvedores podiam recolher e
analisar as informagdes dadas (GUOHUA, 1992). O mesmo tipo de solucdo poderia
ser usado nos software para a educac&o a fim de facilitar o intercambio entre os
alunos, professores, etc. com os desenvolvedores da atividade efou do artefato
computacional.
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5.1

9 Introducdo ao Construcionismo

Este capitulo apresenta os principios gerais do aprendizado e da educacdo
construcionista. Ele se concentra nos fundamentos tedricos, ressaltando sua
interdependéncia com o desenvolvimento da tecnologia e, mais especificamente, do
computador.

De fato, embora o Construcionismo tenha crescido ao redor do Logo e apareca
normalmente vinculado a essa linguagem de programagéo, a teoria tem um corpo
propric com um forte componente sociocultural que também precisa ser
considerado. Focando nos principios, espera-se reaicar este outro lado e, com isso,
ilustrar e oferecer subsidios para justificar a importancia do tipo de abordagem de
desenvolvimento de software para a educacao proposta no capitulo 6.

Caracteristicas gerais

De uma forma geral, o Construcionismo pode ser entendido como um conjunto de
idéias (ou uma teoria) que estuda o desenvolvimento e o uso da tecnologia, em
especial, do computador, na criagdo de ambientes educacionais.

Concebido por Seymour Papert no final da década de 60, o Construcionismo é uma
sintese da teoria de Piaget e das oportunidades oferecidas pela tecnologia para o
desenvolvimento de uma educagdo contextualizada, onde os estudantes trabalhem
na construgcdo de elementos que lhes sejam significativos e através da qual
determinados conhecimentos e fatos possam ser aplicados e compreendidos
(PAPERT, 1986, p.8).

Um ponto importante do Construcionismo € que ele vai além do aspecto cognitivo,
inciuindo tambeém as facetas social e afetiva da educagéo. Assim, ele abre espaco
para © estudo das questdes de tecnologia, género, cultura, personalidade,
motivaga@o, etc. que normalmente ndo sdo tratadas em abordagens educacionais
mais tradicionais.

Influenciado diretamente pelos anos que Papert trabalhou ao lado de Piaget em
Genebra e pelos conceitos da Inteligéncia Artificial que floresciam no MIT
(Massachussets Institute of Technology), o Construcionismo propds uma série de
idéias inovadoras a respeito do uso da tecnologia na educacdo. Diferente da
abordagem predominante da época, onde o computador era visto como uma
maquina de ensinar que ia passando informagbes de acordo com as respostas do
aluno, Papert propds uma viséo mais centrada na construgdo do conhecimento em
si, onde a tecnologia deveria ser utilizada nao como um elemento regente, mas sim
como algo que possibilitasse a criagdo de situagBes mais propicias e especificas
para o aprendizado.




Atualmente, o resultado pratico mais conhecido do Construcionismo é o Logo
Grafico, usado por mithdes de pessoas em diversos paises. Popularizado na década
de 80 com o advento dos microcomputadores, o Logo Grafico &, realmente, o
produto modelo do Construcionismo, um exemplo concreto de como as idéias de
Papert podem ser aplicadas no ensino principalmente de matematica e de como o
computador pode ser visto como um poderoso auxiliar para o desenvolvimento
humano.

No Logo, a crianga interage com uma tartaruga desenhada na tela do computador.
A tartaruga entende um conjunto de comandos graficos bem simples {como
“parafrente 10", que move a tartaruga 10 passos para frente, ou “paradireita 30”, que
gira a tartaruga 30 graus para a direita), todos eles relacionados com conceitos de
geometria e facilmente compreensiveis pela crianga.

Por exemplo, o desenho na Figura 8 foi criado a partir dos seguintes comandos:
parafrente 100 paradireita 30 parafrente 80 paradireita 50 paradireita 10 parafrente
70.

Através de uma linguagem de programacéo de facil compreensdo (a linguagem
Logo), o aprendiz pode ir ensinando comandos cada vez mais complexos para a
tartaruga (como ‘“desenhe_quadrado”, que combina diversos ‘“parafrente” e
‘paradireita”). Assim, além de obter resultados cada vez mais sofisticados e
motivantes, a crianga vai aprendendo os conceitos basicos de geometria espacial
(como distancia, &ngulo, posi¢do no espago, etc.) de uma forma significativa, pratica
e gradual.

Na utilizagdo do Logo Gréfico, o aprendiz assume uma postura ativa frente ao seu
aprendizado e ao computador e vai, através do desenvolvimento de projetos
pessoais, explorando novos conceitos e progredindo em seu proprio ritmo. Além
disso, como todos os comandos “ensinados” para a tartaruga ficam registrados e
podem ser manipulados por meio do computador, o aprendiz tem a sua disposigdo
urp recurso bastante concreto que the permite visualizar o que foi feito e aprimorar
seus projetos. Este tipo de potencial propiciado pela tecnologia é um ponto-chave
enfatizado pelo Construcionismo.

Por outro lado, é importante frisar que, ainda que a tecnologia seja realmente
importante e constitua um dos focos centrais da pesquisa construcionista, para o
Construcionismo um ambiente educacional efetivo exige muito mais do que um
aprendiz e um computador carregado com o Logo. E preciso todo um ambiente
acolhedor que motive o aprendiz a continuar aprendendo, um ambiente que seja
rico em materiais de referéncia, que incentive a discussfio e a descoberta e que
respeite as caracteristicas especificas de cada um.
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parafterte 100
paeaftente B0 paradaita 50
“Aparadireka 10 parafiente 70

'Figura 8 - Desenho feito a partir de comandos do Logo Grafico.

O Logo Grafico & apenas um dos materiais utilizados na construcdo de ambientes
construcionistas. Mesmo esta ferramenta, dependendo da forma como for utilizada,
pode levar a resultados completamente diferentes dos esperados.

Dificuldades relacionadas ao desenvolvimento de software construcionista.
Ainda que o Construcionismo seja um corpo teérico revolucionario na consideracao
de fatores afetivos, sociais e culturais no aprendizado e na abordagem dada ao
papel da tecnologia na construgdo de ambientes educacionais mais efetivos, &
interessante notar que pouca gente o conhece e gque pouco se sabe a respeito da
tecnologia construcionista.

Ha uma série de fatores que poderiam explicar esse fato. O primeiro deles é que o
Construcionismo é uma teoria muito recente e ainda muito restrita a alguns poucos
centros académicos, como o Grupo de Epistemologia e Aprendizado do MIT Media
Lab, o Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC) da UFRGS e o Nucleo de
Informatica Aplicada & Educagéo (NIED) da UNICAMP. Sé agora é que comecam a
aparecer mais textos dirigidos aoc pdblico em geral, como € o caso de The
connected family: bridging the digital generation gap (PAPERT, 1996).

Além disso, mesmo no meio educacional ndo parece haver um consenso claro do
que venha a ser o Construcionismo, algo que seria essencial ao desenvolvimento da
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teoria em si e de suas tecnologias associadas. “Enquanto nés néo tivermos o
substrato para fundamentar qualquer tipo de inovacdo, a tendéncia é deixar as
coisas do jeito que estdo. O que acaba acontecendo é um pouco do gue eu chamo
de ‘deslumbramento tecnolégico’ "®, Nao existe nenhum documento ou coisa
parecida que defina o que &€ o Construcionismo e quais as suas caracteristicas
essenciais.

E ébvio que ndoc se pode esperar uma definicdo fechada, uma vez que o
Construcionismo é um conjunto de idéias que estd em constante desenvolvimenio,
principalmente nas universidades. O problema é que os artigos e teses
construcionistas s&o raramente traduzidos (mais um fator para dificultar o seu
intercambio) e a maior parte das pesquisas aborda pontos especificos da teoria,
tornando dificil obter uma viséo do todo e de como os trabalhos se relacionam entre
si.

Embora o Logo Grafico tenha servido como um foco concentrador de forgas para o
proprio desenvolvimento e propagacdo do Construcionismo, a centralizac@o neste
software foi t4o grande que gerou uma série de efeitos colaterais sentidos ainda
hoje.

Um dos mais marcantes foi a visdo tecnocentrista com que as pessoas passaram a
associar os bons resultados das atividades construcionistas ac software em si,
deixando de lado todos os demais fatores socioculturais como liberdade de

expressao, incentivo a troca de idéias e a criatividade, enfatizados pela teoria
(PAPERT, 1990).

Ao redor do Logo Grafico também se criou uma cultura quase que religiosa,
defensora da utilizagido deste software em todas as situagbes de aprendizado,
quaisquer que sejam elas. N&o que o Logo néo possa ser utilizado para ¢ estudo de
Gramatica, Histéria, Quimica ou outro assunto qualquer, dado o carater
relativamente aberto do software. O ponto é que ele foi criado como um ambiente
para a exploragdo do raciocinio légico-mateméatico e de alguns conceitos de
Geometria, n&o oferecendo muitas facilidades que tornem explicitas as
caracteristicas especificas de outras areas do conhecimento.

Por exempio, se o objetivo de uma aula de Geografia fosse analisar dados
demograficos de um pais, talvez o Logo néo fosse a ferramenta mais adequada. Os
alunos provaveimente concentrariam seus esforcos mais na programacdo da
tartaruga do que nos conceitos sendo explorados. Neste caso, talvez fosse mais
interessante utilizar uma planilha eletrdnica ou um software mais especifico como o
ARC/INFO (MCARTHUR, 1994), onde os aprendizes pudessem fazer e testar
hipdteses sobre as varidveis que achassem pertinentes. De qualquer forma,
problemas como esse poderiam ser minimizados caso houvesse uma
conscientizag&o maior dos pontos essenciais do Construcionismo.

# Heloisa Vieira da Rocha sendo citada em (VALENTE, 1996b, p.418).
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Uma exposicdo mais objetiva das idéias, além de facilitar o didlogo entre
pesquisadores, educadores, desenvolvedores e demais interessados, também
servirra como um elemento norteador para o desenvolvimento de ambientes
construcionistas voltados para outras dreas (além da mateméatica) e que pudessem
usufruir dos novos recursos (como a multimidia e as redes) desenvolvidos pela
tecnologia.

Seguindo nesta linha, procurou-se reunir, neste capitulo, aqueles que acreditamos
ser os principios mais importantes do Construcionismo. Convém notar que, na
nossa opinido, o Construcionismo abrange tanto uma teoria do aprendizado — um
conjunto de idéias que descrevem como as pessoas aprendem — como também
uma teoria educacional — principios sobre como criar situagbes onde as pessoas
aprendam determinados contelidos. E a teoria do aprendizado construcionista que
da embasamento para a criagdo de ambientes educacionais construcionistas.

5.2 O aprendizado construcionista

Na literatura construcionista se destacam os seguintes principios de aprendizado:

* As pessoas constroem ativamente o seu conhecimento, isto é, conhecimento ndo
e transmitido.

« A possibilidade de articular os processos do pensamento permite aprimora-ios,
isto &, a visualizag¢io e a manipulagdo das estratégias permite otimiza-las.

+ O aprendizado de um conceito esta relacionado com a sua estrutura, isto &, o
aprendizado de alguns conceitos e a possibilidade de combina-los facilita o
aprendizado de outros conceitos,

+ O aprendizado ¢ influenciado pelo ambiente. Algumas dinamicas e contextos
facilitam a percepcdo e a construcio de determinados conhecimentos, atitudes e
procedimentos.

Cada um destes principios serad melhor discutido nas secdes restanies deste
capitulo.

5.2.1 As pessoas constroem ativamente o seu conhecimento

As situagbes com que nos deparamos em nosso dia-a-dia sdo, constantemente,
contrastadas com nossos conhecimentos anteriores e, através de um mecanismo de
assimilagao do novo e acomodagdo das estruturas antigas, vao sendo incorporadas
em nossas mentes.

Fa

A visdo de que o individuo constréi seu proprio conhecimento é central no
construtivismo piagetiano e segue uma linha contraria ao de outras abordagens que
defendem, por exemplo, que o conhecimento pode ser transmitido,
unidirecionalmente, em pequenos “pacotes”, de um professor (transmissor ativo)
para seus alunos (receptores passivos).
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O conceito de construgdo de conhecimento pelo aprendiz é tdo fundamental para o
Construcionismo que até mesmo o nome da teoria reflete esta idéia. Segundo
Papert, o termo Construcionismo (Constructionism) foi escolhido por representar os
dois temas principais de sua teoria: o Construtivismo, de Piaget e a idéia dos kits de
montagem para criangas (0s construction sets).

A importacia do erro. E interessante notar que, neste processo de construgdo, o
sujeito n&o passa diretamente de um conhecimento para outro mais avancado. O
aprendizado se da através da construgdo de uma série de teorias transitérias. Esse
processo ocorre via tentativas e erros, no qual o individuo parte dos aspectos ja
conhecidos do problema e segue construindo suas proprias teorias. As teorias que
ndo forem adequadas vao sendo descartadas ou alteradas até se tornarem cada
vez mais estaveis.

Sob este enfoque, os erros dos individuos s&o t&o importantes quanto seus acertos
para o processo de aprendizagem. Enquanto os acertos representam situagdes de
relativa adequacgéo do conhecimento do individuo com relagdio as coisas do mundo,
s8o os “erros” que questionam esta estabilidade e agem como a forga motriz do
processo de aprendizagem.

Por exermplo, uma crianga tentando desenhar um quadrado com o Logo raramente
iré conseguir na primeira vez. A figura “errada” ou diferente que surgir na tela é que
servira de base, junto com os comandos dados, para que ela refiita sobre o que foi
feito e assim possa corrigir seu desenho.

Ainda assim, ndo se deve super-valorizar os erros. Eles sdo momentos transitdrios
que levam o individuo de um estado de seguranga para outro. Os erros s3o os
“maus necessarios” que temos que passar para vivermos cada vez melhor no
ambiente que nos cerca.

5.2.2 A possibilidade de articular os processos do pensamento
permite aprimora-los

Quando Papert mudou para o MIT, em 1964, deparou-se com uma cultura que via
no computador um grande auxiliar para a compreensdo da inteligéncia humana. A
resolugdc de problemas por computador e, principalmente, sua capacidade de
simulagg&o em muito contribuiram para a compreens&o da mente humana. Foi esta
visdo do computador, como uma ferramenta que permite pensar de forma mais
concreta sobre as questSes abstratas do pensamento e do funcionamento da
mente, que determinou o seu papel como central dentro do Construcionismo.

A partir de entéo, Papert passou a "visualizar as idéias da ciéncia da computagéo
nado apenas como instrumentos que pudessem explicar como o aprendizado e o
pensamento de fato funcionam, mas tarmmbém como instrumentos de mudanga que
poderiam alterar e possivelmente melhorar, a forma com que as pessoas aprendem
e pensam™ (PAPERT, 1993a, p.208).

Do mesmo modo que um mapa ajuda na orientagdo e a encontrar o melhor caminho
entre dois pontos, para o Construcionismo a possibilidade de visualizar e manipular
de uma forma clara as estratégias e tentativas percorridas na resolugdo de uma
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tarefa traz uma série de facilidades para que se identifique o que ainda no foi feito,
possiveis deficiéncias, etc. e, com isso, se obtenha uma solugdo melhorada. A
questao € como registrar este meta-processo de uma modo compreensivel e Gtil.

E justamente por este motivo que a programacgdo € um dos aspectos que 0s
construcionistas mais enfatizam no Logo. Conforme aponta Valente (1985), um
programa € um registro preciso da organizagio e da seleg¢do dos comandos que o
aprendiz usou na resolugio de um problema (como um desenho em Logo), podendo
ser tratado como uma representagdo objetiva dos procedimentos adotados,
facilitando © aprimoramento dos mesmos.

O ciclo da descri¢do-execugao-reflexdo-depuragio-descrigdo. Valente (1993,
p.34) descreve, através de um ciclo composto pelas fases de descri¢éo, execugio,
reflexdo e depuragio, a atividade cognitiva de um aprendiz utilizando o Logo (ver
Figura 9). Este ciclo comega quando o aprendiz tem uma idéia, talvez de um
desenho, que gostaria de implementar no computador. Ele busca entdo descrever
esta ideia através de comandos e procedimentos que a tartaruga geométrica possa
executar.

A tartaruga (ou o computador) executa os comandos dados e produz um resuitado
na tela do computador. O aprendiz entdo olha para a figura sendo desenhada e para
o resultado final e reflete comparando-os com o que havia imaginado.

Figura 9 - O ciclo da descrigﬁo-execugéo-reﬂexﬁo-depliréﬂgao.

Neste momento, ele pode optar por deixar o programa do jeito que esta, concluindo
0 ciclo; ou optar por depurar o programa, buscando resolver as diferencas
identificadas,

A fase de depuragdo é onde o programa se mostra mais importante. Como ele
guarda os comandos dados, as decisdes tomadas pelo aprendiz ficam
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documentadas. Revendo o programa, o aprendiz pode repensar o que fez e, a
medida em que procura consertar a figura, pode desenvolver novas idéias, buscar
novos conceitos e, com isto, construir novos conhecimentos.

Valente também ressaita que, além do suporte dado pelo computador, a efetividade
do ciclo também depende do acompanhamento do aprendiz por parte de um
facilitador e de uma boa integragio entre a atividade e a realidade sociocultural do
aprendiz. Este aspecto serd melhor abordado na secio sobre educacéo
construcionista.

5.2.3 O aprendizado de um conceito esta relacionado com a
estrutura deste conceito

Piaget acreditava que, para se compreender o aprendizado era primeiro necessario
compreender as chamadas “estruturas-mée” do conhecimento a ser aprendido. O
aprendizado seria resultado da aquisicdo e a manipulagdo destas estruturas
fundamentais.

Mas que caracteristicas possuem estas estruturas-mde que as tornam
“aprendiveis™? Os estudos de Piaget mostraram que (PAPERT, 1993a, p.160)

* As estruturas-mae sdo conceltos que fazem sentido para a crianga e que, em
principio, podem ser aprendidos e compreendidos isoladamente das outras
estruturas.

« Podem ser agrupadas entre si, possibilitando a formacgéo de novos conceitos que
também podem ser compreendidos pela crianca.

* Se suportam mutualmente, isso &, ainda que independentes, o aprendizado de
uma facilita 0 aprendizado das outras®.

As estruturas-m3e levam a entender o que Papert chamou de “principio da
continuidade” (continuity principle) que diz que os novos conceitos devem continuar
o conhecimento bem estabelecido que o individuo ja tem. Isso traz um senso de
seguranga e valor e também de competéncia cognitiva que constitue uma base
solida que incentiva o aprendiz a se arriscar por novos dominios (PAPERT, 1993a,
p.54).

O Logo Grafico foi criado a partir de uma série de conceitos basicos que podem ser
analisados como estruturas-mée da geometria espacial. Este é o caso das no¢oes
de posig&o no espago, angulo, deslocamento relativo, etc., todos eles representados
na tela de uma forma compreensivel pelo aprendiz.

A linguagem de programacdo do Logo Gréafico permite combinar os comandos
.basicos da fartaruga em estruturas mais complexas possibilitando, através de um
mecanismo de descrigéio-execugdo-reflexdo-depuragio-descrigio (ver secdo 5.2.2),
a compreensdo de conceitos mais avangados como o de poligonos, areas,

% Foi a partir da identificagao de algumas estruturas-mée e da aplicagdo destes conceitos que Piaget
elaborou sua teoria sobre 0 desenvolvimento do conhecimento para uma variedade de dominios.
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somatoria de angulos internos, circunferéncias, etc.. O entendimento de um conceito
basico ajuda na compreensdc de outro, como perceber que uma reta € uma
combinag&o de vérios pontos alinhados ou que uma curva pode ser vista como uma
sequéncia de pequenos deslocamentos ndo alinhados.

Tal como visto na segdo anterior, o préprio aprendizado da informatica é visto por
Papert como um tipo de conhecimento que suporta ¢ aprendizado de outros
conhecimentos (PAPERT, 1986, p.2; HAREL e PAPERT, 1991, p.75). Por exemplo,
a utifizagéo de ferramentas de simulagéo, por mais que seja virtual, pode ajudar a
compreender melhor o fendmeno sendo estudado e, inclusive, as restri¢des por tras
do modelo.

Para o Construcionismo, o aprendizado de informatica, dependendo de como for
feito, ao invés de exigir tempo extra no horario escolar, poderia ser integrado as
demais matérias, resultando em um melhor aproveitamento global. E esta sinergia
cognitiva ndo estaria relacionada exclusivamente ao computador. Do mesmo modo,
o aprendizado de fisica poderia ser integrado com o de quimica, o de geografia com
0 de historia e o de linguas e assim por diante.

5.2.4 O aprendizado é influenciado pelo ambiente

Diferente da abordagem de Piaget, a teoria construcionista da uma importancia
especial a influéncia dos aspectos culturais e sociais no desenvolvimento cognifivo.
Enquanto Piaget se preocupava com o estudo das estruturas cognitivas gue se
desenvolvem em todos os seres humanos, independente da cultura, Papert se
preocupou com aguelas que poderiam se desenvolver em situagdes socioculturais
especificas e que, portanto, acabavam diferenciando umas pessoas das outras
(ACKERMANN, 1990).

Segundo Papert, o conhecimento ndo pode ser construido do nada. E o meio
sociocultural que fornece o material a ser usado, influenciando os tipos de
construcbes e a forma com que elas sdo construidas. Papert vai inclusive mais
fundo neste aspecto, sugerindo que-até mesmo a seqléncia dos estagios do
desenvolvimento cognitivo proposta pela teoria piagetiana poderia ser mais ou
menos acelerada, dependendo da cultura e dos materiais presentes no ambiente.

Mais especificamente, Papert acha que a cultura contemporénea oferece
relativamente pouca oportunidade para que se possa pensar e falar sobre as
hipdteses levantadas e procedimentos adotados na resolucio de problemas e que
este e o principal fator por detras do desenvolvimento tardio deste tipo de raciocinio
(que, por Piaget, era conhecido como "pensamento formal") nas criangas. Neste
caso, o computador e, em especial, a programacado, pelas razdes discutidas
anteriormente, poderiam levar a uma relagdo mais concreta com o pensamento,
possibilitando uma alteragdo nesta situagdo (PAPERT, 1993a, p.174).

Também ¢ interessante notar que, apesar de ter um desenvolvimento pouco
incentivado pela cultura contemporanea, o pensamento légico-abstrato é
tradicionaimente visto ndo como um estilo de pensamento, mas sim como um
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modelo a ser seguido. Isso acabou trazendo uma série de implicagdes para a
educagdo que devem ser consideradas™.

Em termos de estilos de pensamento, conforme mostram os estudos
construcionistas, nas atividades educacionais enconiram-se, basicamente, dois
tipos de sujeitos: os planejadores {(planner ou hard thinker) e 0s escultores
(bricoleur, tinker ou soft thinker). Os planejadores sdo aqueles sujeitos que, antes de
partir para a construcéo, gastam bastante tempo imaginando e descrevendo, em
seus minimos detathes, tudo o que pretendem fazer. Ja os escultores s3o aqueles
que, a partir da manipulagdo dos materiais, vdo definindo o que pretendem
construir.

Tradicionalmente, da mesma forma que ocorre com o pensamento abstrato, o estilo
planejador & mais incentivado. No entanto, “a diferenga entre planejadores e
escultores ndo estd na qualidade do produto, mas no processo de sua criagéo”
(TURKLE, 1991, p.172). Assim como os planejadores, os escultores também tém
objetivos. A diferenga é que eles se permitem negociar estes objetivos & medida em
que o projeto vai se desenvolvendo. Enquanto os planejadores {&m um pensamento
predominantemente analitico, abstrato e genérico, que leva & otimizacdo dos
procedimentos e ao cumprimento dos prazos estipulados, os escultores t&m uma
forma de pensar considerada culturalmente mais feminina, privilegiando o
pensamento mais narrativo, concreto e especifico, que leva a descoberta de novas
propriedades e combinagdes dos objetos.

Outra diferenca apontada € o tipo de relacdo que os diferentes sujeitos tém com os
objetos da atividade. Os planejadores tendem a ter uma visdo de fora e mais
sistémica do conjunto. Os escultores se imaginam como parte do problema sendo
resolvido e procuram se identificar mais com seus componentes.

Papert ressalta que tanto as caracteristicas dos planejadores quanto as dos
escultores sdo fundamentais para a resolugdo de problemas. Em aigumas
situagbes, pode ser mais importante aprimorar as técnicas e otimizar o trabalho.
Outras situagcbes podem exigir abordagens mais criativas que extrapolem as
tradicionais.

Hoje em dia, no entanto, parece que o tipo de pensamento escuitor tem se mostrado
cada vez mais reconhecido. Dada a velocidade com que as coisas mudam, os
problemas enfrentados raramente se repetem e exigem um tipo de individuo que
saiba lidar com dados imprecisos e incompletos que se alterem constantemente. Ja

* papert & bastante incisivo nesta questdo da valorizagdo dz i6gica na cultura moderna e isto se
reflete também diretamente em suas criticas & vis&o de que o pensamento formal proposto por Piaget
seja visto como o mais avangado. Segundo Papert (1993b, p.167), “O tipo basico de pensamenio é
intuitivo; © pensamento logico formal € uma construgdo que, embora freqiientemente sgja
extremamente otil, é artificial’.

Em outras palavras, a logica deveria ser vista como uma ferramenta e ndio como a melhor forma de
pensar. “Logic is on tap, not on top” (TURKLE e PAPERT, 1891, p.168).
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se foi 0 tempo em que empresas e pessoas faziam p[anejamehtos de longa duracgio
e conseguiam se ater a eles por varios anos.

Convem notar que a divisio apresentada dos estilos de aprendizagem é meramente
figurativa. Ninguém ¢ totalmente planejador ou escultor e uma mesma pessoa,
dependendo da situacdo, pode tender mais para um estilo do que para outro. A
predominancia dos estilos de aprendizagem nao é genética; ela esta ligada & cuitura
e a formacgéo recebida.

Assim sendo, os ambientes construcionistas procuram privilegiar ambos os estilos
da mesma forma, deixando amplo espaco para exploragbes planejadas e ndo
planejadas, favorecendo o intercadmbio de idéias e oferecendo um equilibric de
condigbes para o desenvolvimento de descrictes e representacbes formais,
favorecendo os planejadores e a manipulagio de materiais concretos com os quais
o aprendiz se identifique, favorecendo os escultores .

O ideal seria que os aprendizes reconhecessem seus proprios estilos de
aprendizagem, valorizassem os estilos dos colegas e percebessem os momentos
mais apropriados para usar um estilo ou outro.

Novamente, o Logo Gréafico € um bom exemplo de ferramenta que permite trabalhar
com ambos 0s estilos. Ao mesmo tempo em que a tartaruga grafica representa um
objeto antropomorfizado, no qual o aprendiz reconhece caracteristicas do préprio
corpo, 0s novos comandos ensinados e as anotagbes feitas s&o convites para a
abstragao e ao formalismo. Além disso, a possibilidade de ir montando o programa
aos poucos, de ir experimentando e refazendo sem muito trabalho o que vai sendo
construido permitem que o aprendiz explore seu lado escultor sem inibir o lado
planejador da atividade.

Apesar desta abertura, de nada adianta a ferramenta oferecer as possibilidades se
ela ndo for utilizada de modo adequado. Mesmo o Logo pode ser usado de forma
totalmente diferente da defendida pelo Construcionismo. E o que aconteceria, por
exempio, se os alunos fossem incentivados a copiar programas ja feitos ao invés de
construirem os seus proprios.

De fato, para Papert, a maioria das criticas levantadas contra o Logo (ou contra o
uso do computador na educagdo) baseia-se em critérios tecnocentristas, onde o
computador & colocado em primeiro plano e os aspectos socioculturais sdo
considerados como meros facilitadores do uso da tecnologia. "O contexto para o
desenvolvimento humano & sempre uma cuftura, nunca uma tecnologia isolada"
(PAPERT, 1890, p.3).

Da mesma forma que né&o se pode garantir que “madeira produz boas casas”, &
preciso que se comece a perguntar “ndo o que o Logo pode fazer 4s pessoas, mas
0 que as pessoas podem fazer com o Logo” (PAPERT, 1990, p.12). O Logo foi
criado e avaliado no MIT como "um material de construgdo para ambientes de
aprendizado” (PAPERT, 1986, p.16), ndo como algo que causa efeitos especificos
em quem usa. "Ele pode ser usado de diversas maneiras e, dependendo de como
for usado, podera ter diferentes tipos de efeitos". O Logo n&o é um agente ativo no
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aprendizado, "ele ¢ um elemento que pode se tornar parte de uma cultura e sers
moldado pela cultura tanto quanto ele a moldara "(PAPERT, 1986, p.16).

E comum pensar que os "tecnologistas" seriam 0s que mais caem nesta armadilha
tecnocentrista. Porém, os "humanistas”, talvez pela falta de um conhecimento mais
profundo sobre a tecnologia, tendem a dogmatiza-la e acabem por centralizar seu
pensamento sobre ela.

O problema é que mudar esta mentalidade tecnocéntrica ndo & nada trivial e exige
nao apenas um reexame do que é assumido com relagdo a tecnologia, como
também da area em que esta esta sendo utilizada. No caso da informatica para a
educagdo, isso exigiria o repensar do que se entende por educagio, algo que, por si
s0, ja seria uma fantastica contribuicio da informatica.

Por outro lado, na nossa opinido, se o problema do uso do computador na educacgéo
€ mais cultural do que tecnoldgico, uma énfase maior deveria ser dada a
propagacéo de uma cultura construcionista. Se “a dificuidade do Logo é que ele néo
vern acompanhado de um Papert’, é preciso que se faga todo um trabalho de
conscientizagio dos educadores (através de materiais de apoio ou de cursos) sobre
0 uso adequado da tecnologia.

Nesse sentido, véarios esforcos estdo em andamento. A formagdo de professores
para um trabalho construcionista com os computadores tem sido, ha varios anos, o
principal foco da pesquisa do NIED - Nucleo de Informatica Aplicada a Educacio da
UNICAMP (VALENTE, 1996b). Os livros mais recentes escritos por Papert (1993b;
1996) também parecem dirigidos para um publico mais amplo, como professores e
pais em geral.

5.2.41 Caracteristicas dos ambientes educacionais construcionistas

A partir de diversos estudos baseados no Logo, foram identificadas uma série de
dimensdes encorajadas em ambientes construcionistas de sucesso (PAPERT, 1986,
p.14)

a) Dimens&o pragmaética, enfatizada nas atividades em que os aprendizes tenham
a sensacao de estarem aprendendo algo de uso imediato, ndo aigo que s6 sera
utilizado no futuro. Desta forma, permitindo com que o aprendiz consiga desenvolver
projetos pessoais significativos que anteriormente ndo seriam possiveis, os novos
conceitos trazem uma sensacgdo de praticidade e poder, incentivando cada vez mais
a busca pelo saber. Esta dimens&o também é conhecida como "principio do poder”
(PAPERT, 1993a, p.54).

Além da construg&o de algo imediatamente significativo, costuma-se descrever o
aprendizado construcionista como uma atividade de construgdo no mundo. O "no
mundo” deve ser entendido como um produto real, concreto. Algo que seja
compartilhavel com a comunidade, como um texto, um desenho, uma escultura, um
carrinho ou um programa de computador.

Segundo Aaron Falbel, quando o aprendiz constréi algo no mundo, ele constrdi,
simultaneamente, conhecimento em sua cabecga. Este novo conhecimento permite
ao aprendiz construir coisas mais complexas no mundo, 6 que levara a novos
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conhecimentos e assim por diante, em um ciclo que se atzto-reforga (FALBEL,
1993).

Além disso, é a construgdo no mundo que permite @ comunidade reconhecer o
trabalho que o aprendiz esta desenvolvendo e, assim, torna-lo genuinamente
significativo;

b) Dimensdo sintdnica, que ¢é ressaltada quando o computador é usado na
obtengdo de um aprendizado sintdnico, isto é, um aprendizado que, diferente do
aprendizado dissociado enconirado nas salas de aula tradicionais, esta diretamente
relacionado com © senso que o aprendiz tem das coisas, em sintonia com aguilo
que ele acredita ser importante. No aprendizado sintdnico, o aprendiz se identifica
com os elementos com que esta lidando e com a atividade que esta executando. O
aprendizado esta bem contextualizado e integrado com o seu dia-a-dia.

Por exemplo, o trabalho com a tartaruga tem (PAPERT, 1993a):

» Sintonicidade com o corpo (é body syntonic), por estar fortemente relacionado
com o senso e conhecimento que a crianga tem de seu corpo. Ela se identifica
com a tartaruga, um animal que tem cabega, se move e vira de um lado para o
outro;

+ Sintonicidade com o ego (€ ego syntonic), no sentido de estar de acordo com o
senso que as criangas tém de si, respeitando suas intengdes, metas, desejos,
afinidades e estilos. No Logo Gréfico, os comandos usam a prépria tartaruga
como referéncia — virar tantos graus em relagio & posigéo corrente, caminhar
tantos passos a partir de onde se esta, etc. — ndo um sistema externo. Isso
facilita com que a crianga se coloque na posigio da tartaruga, assimile os novos
conceitos e, posteriormente, aprenda mais facilmente como utilizar sistemas
externos de referéncia como o de coordenadas cartesianas e outros.

r .

Além disso, o fazer algo que seja "pessoal” é muito importante. E ele que permite
ao aprendiz reconhecer a sua marca no que estiver fazendo e, assim, fortalecer
sua identidade.

» Sintonicidade cultural (é cuftural syntonic), podendo ser relacionada com a
cultura extra-escolar da crianga, isto &, com aquilo que ela vé no seu dia-a-dia.
No caso, o dominio do computador, algo extremamente valorizado em nossa
sociedade e o trabalho com desenhos contribui para que ela se identifique com
os materiais e a proposta.

-

Para os construcionistas, a sintonicidade é uma questio de possibilidade e
liberdade de opgdo: "Quanto mais escolha um estudante tiver para construir ou
criar, maior a possibilidade de engajamento pessoal e investimento na tarefa. E
quanto mais um estudante puder se relacionar ou se conectar com a tarefa em
ma&os, maiores as chances de que o novo conhecimento se conectara com seu
conhecimento preexistente” (FALBEL, 1993).

Convem notar que a escolha esta diretamente relacionada com a variedade de
materiais que o aprendiz tem a sua disposicdo, algo que depende, além da
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disponibilidade fisica do material em si, da liberdade dada no ambiente para que ele
possa ser usado.

¢) Dimenséo sintatica. Para que possam ser usados, ndo basta gue os materiais
estejam disponiveis e que o aprendiz se identifiqgue com eles. E necessario que
estes materiais possam ser manipulados e combinados de acorde com as
capacidades fisicas e cognitivas dos aprendizes.

No caso do Logo Geomeétrico, por exemplo, os comandos gue controlam a tartaruga
foram projetados para serem facilmente aprendidos por iniciantes e a estrutura da
linguagem permite que eles sejam combinados em procedimentos que executem
fungbes mais complexas. O mesmo pode ser feito combinando-se tijolinhos de
LEGO na construggo de uma parede e na combinagdo de paredes para se fazer
uma casinha de brinquedo.

O ideal seria que os materiais usados pudessem ser acessados sem nenhum pré-
requisito e que também oferecessem um escopo de desenvolvimento ilimitado — o
"no threshold and no ceiling” (PAPERT, 1986, p.15). Na pratica isso acaba por se
tornar invidvel, mas é um ideal que deve ser perseguido o maximo possivel.
Diversas versdes do Logo vém sucedendo-se na tentativa de reduzir os requisitos
de operagéo do sistema e aumentar as possibilidades do que pode ser feito. A
incorporag@o de interfaces graficas e comandos de multimidia sao exemplos de
algumas solugbes que foram adotadas com esse objetivo em algumas versées mais
recentes do Logo Geométrico.

d) Dimensd@o semaéntica. Para que, através da manipulacio e construcdo, os
aprendizes possam ir descobrindo novos conceitos, é necessario que os materiais
usados carreguem significados moltiplos. Além de serem psicologicamente
evocativos para o aprendiz, eles também devem trazer dentro de si conceitos e
idéias que sejam representativas do assunto que esta sendo estudado. Papert da
um exemplo disso quando fala da importancia que as engrenagens tinham em sua
infancia. Elas eram objetos bastante familiares ~ ele conseguia imaginar-se rodando
como elas — e também traziam dentro de si importantes conceitos de fisica e
matematica. Essa multiplicidade de significados, segundo ele, serviu como uma
porta de entrada bastante suave do seu mundo de brincadeira para o universo dos
numeros (PAPERT, 1993a, p.xx).

O uso destes objetos transicionais (PAPERT, 1993a, p.xx) &€ uma caracteristica que
também se torna aparente no Logo Grafico. A tartaruga grafica é um objeto que, de
um lado, as criangas se identificam (elas se imaginam como a tartaruga, brincam de
tartaruga, etc.) e, de outro, ¢ utilizada para transmitir no¢des de geometria. Devido a
estas suas propriedades, a tartaruga acaba servindo como um objeto que ajuda as
criangas a pensar sobre os conceitos da geometria. Nos termos de Papert, ela é
considerada um “objeto-para-se-pensar-com” (object to think with).

Convém notar que, no Logo Gréfico, o que torna a tartaruga potencializadora do
desenvolvimento de conhecimentos geométricos sdo as ferramentas que a crianga
tém a sua disposicdo para brincar com ela. A tartaruga é um objeto como qualquer
oulro que as criangas véem por ai. Ela, em si, ndo tem nada demais (nenhuma
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caracteristica especifica), que a torne melhor do que outros objetos como elefantes,
formigas ou carros. Sob o ponto de vista da Geometria, ela &€ um objeto que possui
uma determinada posi¢éo, que tem nogdes de angulo e distancia relativa e que, ao
se deslocar no plano, pode deixar um rastro de seu caminho.

Os comandos do Logo foram cuidadosamente selecionados para explorar este
aspecto. Nao e a toa que, para girar a tartaruga, o comando "paradireita” receba um
angulo como parémetro. Se o interesse dos criadores do Logo fosse explorar
conceitos de Biologia, a tartaruga teria, provavelmente, comandos como "nasca”,

"morra”, "coma", "gaste energia”, "acasale", etc.%".

No caso das engrenagens, por outro lado, os comandos biolbgicos da tartaruga nao
fariam sentido nenhum. Alguns objetos se prestam a uma maior variedade de
significados do que outros. Tal como defendido pela Teoria da Atividade, quando um
mesmo objeto se presta a diversos significados, a ferramenta pode ajudar a centrar
a atengao em apenas alguns deles. No Logo Gréfico, foram as ferramentas (os
comandos) que, restringindo © acesso que o aprendiz tinha, ajudaram a focar a
atividade com a tartaruga no lado da Geometria e n&o no da Biologia.

E interessante notar como as dimensdes sintatica e semantica se complementam
nesta questdo do foco da atividade. Diferentes objetos possuem diferentes
significados que Ihe sdo atribuidos pela cultura. Estes significados representam as
possibilidades do que um aprendiz poderia explorar. O que de fato sera explorado
depende das ferramentas disponiveis. Enquanto a dimenso semantica se preocupa
com os multiplos significados dos objetos, a sintatica é que delimita o que podera
ser acessado e como.

Outro elemento que ajuda a focar em um ou outro aspectc a ser aprendido é o
tema. Se a tartaruga grafica tivesse comandos "geométricos” e "biolégicos”, um
tema como "faga um ecossistema" exploraria conceitos muito diferentes do que se
fosse pedido algo como “faga um desenho”.

' A Dynaturtle (PAPERT, 1993a, p.124) € um exemplo de tartaruga cujos comandos "acelere”,
"mude_direc@c” foram criados para focar a exploragio dos alunos conceitos de Dinamica. Da mesma
forma e saindo um pouco do mundo dos software tradicionais construcionistas, os objetos do SimCity,
um jogo no qual se constrdi e simula cidades, permitem quase que exclusivamente a exploragio de
conceitos de urbanismo.

De fato, seguindo nesta linha de raciocinio, deveria haver uma definicio mais explicita para termos
como “Logo Grafice” e "Logo Geométrico”, que normalmente aparecem na literatura. Na nossa opiniio,
o Logo Geomeétrico poderia ser definido como um tipo de linguagem Logo que enfatiza os conceitos da
geometria e o Loge Gréfico poderia ser associade a um tipo de Logo onde a tartaruga aparece na tela
grafica do computador. Estes termos ndo s&o mutualmente exclusives, uma vez que se pode ter um
Logo Geometrico Grafico ou um Logo Geométrico Mecanico (com uma tartaruga mecanica que se
arraste no chao ou na mesa). Do mesmo modo, também poderia existir um Logo Biolbgico Gréfico,
onde a tartaruga grafica ressaltasse os conceitos de Biologia; ou um Logo Mecanico Cinematico, onde
os comandos dados a uma tartaruga robd mecanica ressaltassem conceitos de Cinematica.
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e) Dimens&o social, que aborda a integragdo do Logo as relagbes pessoais € a
cultura do ambiente em que se encontra.

Embora defenda a idéia de que o meio possa influenciar o processo de
aprendizado, a mera presenga do computador, ou de outros materiais culturais nao
€ capaz de fazer isso. Segundo Papert, “O que pode acontecer é uma questdo
técnica. Mas o que ira acontecer é uma questdo politica, baseada em escolhas

sociais” (PAPERT, 1993a, p.29).

De fato, s&o os gostos e as decisdes tomadas pela sociedade que vao fazer com
que determinadas praticas sejam incentivadas ou ndo. De nada adianta, por
exemplo, oferecer uma série de recursos para a criagdo de misica se isto n3o for
algo valorizado pela sociedade e pela cultura do ambiente.

Para que o aprendizado tenha maior probabilidade de sucesso, “o educador tem
que ser um antropologista® (PAPERT, 1993a, p.32). Ele deve descobrir que
materiais valorizados culturalmente s&o relevantes ao desenvolvimento intelectual e
criar a atividade de aprendizado ao redor deles. Nesse sentido, a programacéo de
computadores e o dominio da tecnologia em geral representam bons materiais a
serem aproveitados, uma vez que sdo bem valorizados na sociedade atual. A
questao € aproveita-los de modo educacionalmente produtivo.

Além de um estimulo inicial para o aprendizado, a valorizacdo e o reconhecimento
social do trabalho do aprendiz adiciona um novo impulso para sua atividade (ajuda a
tornar a atividade mais ego synfonic ou cultural syntonic). O aprendizado & algo que
envolve situagbes inovadoras e as vezes frustrantes. Nos momentos em que o
aprendiz ja cansou de tentar, este apoio pode ser crucial.

Por outro lado, € muito importante que o reconhecimento seja verdadeiro. Se tudo o
que o aprendiz fizer for elogiado pela comunidade, além de ele estar perdendo a
oportunidade de se aperfeicoar ainda mais, € provavel que perca a confianga em
todo o processo a que estd se dedicando. A Unica maneira de resolver este
problema de forma natural e n&do forcada é trabalhar com atividades auténticas,
realmente integradas nas relagdes sociais e culturais da comunidade e oferecer
feedback genuinos ao aprendiz. Em seu Ultimo livro, "The Connected Family"
(PAPERT, 1996), Papert discute bastante esta questdo da honestidade e do
desenvolvimento dos valores morais na educagéo.

Outra situagdo em que a dimensdo social se faz valer é no suporte intelectual.
Através da troca de idéias e da discussio com amigos, professores e familiares, o
aprendiz pode vislumbrar saldas para questdes até entdo consideradas insoliveis.
Nestes casos, “o aprendiz pode usar fodos estes elementos sociais como fonte de
idéias, conhecimento ou problemas” (VALENTE, 1993, p.35).

Entrando um pouco mais a fundo neste topico, assim como a diversidade de
materiais aumenta as chances de que o aprendiz se identifiqgue com a atividade, a
diversidade de experiéncia entre os membros da comunidade também influencia a
atividade de aprendizado. Os que t&ém menos experiéncia aprendem com os que
tem mais e 0s que tém mais refinam seus conhecimentos e habilidades, ajudando
os que t&m menos (FALBEL, 1993).
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Novamente, esta é uma questdo principaimente politica. Para que este fluxo de
experiéncia possa ocorrer em ambos os sentidos, a comunicacdio e a troca de idéias
tem gque ser permitida e incentivada tanto pelas pessoas como pelas ferramentas
que forem utilizadas.

5.2.4.2 A evolugao dos aspectos socioculturais do Construcionismo

Convém notar que, apesar de ndo termos encontrado nenhuma referéncia direta
nos escritos de Papert sobre isso, os trabalhos mais recentes tém apresentado o
Construcionismo como um conjunto tebrico que retine além das idéias de Piaget,
influéncias do pensamento de Vygotsky e de Paulo Freire (VALENTE, 1992) onde a
quest&o sociocultural & mais evidenciada.

De fato, diversos conceitos defendidos pelo Construcionismo, como a criagdo de
atividades auténticas, a manipulagdo de objetos significativos, a visdo do
computador como uma ferramenta, a preocupagio em se criar uma cultura de
aprendizado, a integrag@o de membros com diferentes niveis de experiéncia na
comunidade, etc. parecem ser comuns a idéias destes autores.

Em especial, o aspecto social temn evoluido bastante nos (ltimos anos dentro do
Construcionismo. Os primeiros trabalhos, das décadas de 70 e 80, realgam o social
como fonte de inspiragdo e de motivacdo para o desenvolvimento do individuo. O
contexto sociocultural era importante, mas o foco da pesquisa se concentrava mais
em como ele influenciava os individuos do que na situagéo contraria. Nessa fase se
enfatizava, principalmente, o potencial da programagdo do computador como um
espelho da mente do aprendiz. O pape! do computador como uma ferramenta de
comunicagao era praticamente ignorado.

Nos (ltimos anos, no entanto, provavelmente devido a crescente integracdo das
telecomunicagbes com a informatica, percebe-se que o foco das pesquisas
construcionistas esta mudando do individual para o comunitario. Comega-se a
levantar as caracteristicas do trabalho em equipe, a utilizacdo de redes locais e da
Internet e a formag&o de comunidades de aprendizado.

Em especial, Alan Shaw, em sua tese de doutorado (SHAW, 1995), introduz o
conceito de “Construcionismo Social” (Social Constructionism). Enquanto o
Construcionismo mais tradicional se preocupa com a criagio de ambientes que
favoregam a aquisic&o de conhecimentos especificos para a solu¢éo de probiemas
individuais, o objeto de estudo do Construcionismo Social s&o as relacdes entre os
individuos e 0s papéis que eles exercem dentro de suas comunidades.

No Construcionismo Social, ao invés do individuo, é a comunidade que se constréi.
O contexto social ndo € visto como algo estatico, dado a priori. Pelo contrario, ele é
constantemente transformado pelas atividades de seus membros. A idéia central é
criar, com auxilio da tecnologia, condigdes que favoregam o intercambio de idéias e
a tomada de consciéncia dos problemas sociais, facilitando assim o
desenvolvimento da comunidade como um todo.

Shaw construiu um sistema de redes de computador muito facil de usar, o MUSIC
(SHAW, 1995), para incentivar a troca de mensagens e o compartilhamento de
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informacbes entre os membros de um bairro pobre dos arredores de Boston. A
interface do MUSIC (ver Figura 10) é essencialmente grafica e sonora, abrindo
espaco para que até os analfabetos pudessem usufruir de suas potencialidades.
Outra caracteristica interessante do MUSIC é que ele funciona em computadores
bastante simples, que estdo de acordo com o poder aquisitivo de pelo menos alguns
dos membros da comunidade. Os membros que néo tinham computador reuniam-se
na casa dos que tinham para poder acessar o sistema.

Seampmer Aotivities

s A

Figura 1

Por fim, ainda visando integrar a comunidade, o MUSIC foi desenvolvido para ser
gerenciado pelos proprios membros da comunidade. A prépria vontade de manter o
sistema funcionando servia de pretexto para a agio social dos moradores do bairro.

Shaw também defende, a partir do conceito de “sintese cultural” de Paulo Freire,
que as ferramentas usadas ndo deveriam trazer dentro de si nenhuma ideologia que
fosse externa a comunidade. Pelo contrério, a ferramenta deveria permitir com que
seus usuarios desenvolvessem os temas que lhes fossem interessantes com um
minimo de intervencao.

Ja a tese de Amy Bruckman (BRUCKMAN, 1997) deixa de lado a questio das
comunidades locais tratadas por Alan Shaw e aborda o tema das comunidades
virtuais. Bruckman desenvolveu o MOOSE Crossing (ver Figura 11), um software
em que, através da Intemet, criangas e adultos podem construir espacos virtuais
para que outros possam visitar. Estes espacos podem ser quartos com méveis e
animais, navios, ithas desertas, estagGes espaciais e 0 que mais for desejado. Estes
espacos também podem ser ‘decorados’ com qualquer objeto que a pessoa
construir e o interessante & justamente isso. S&0 os proprios usudrios que
constroem tudo e definem o que pode ou nao ser feito com seus objetos.
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Figura 11 — Uma tela do MOOSE Crossing

Por exemplo, um usuario poderia criar uma sala com uma televisdo e um sofa e
definir operagdes como “ligar’, “desligar” e “‘mudar de canal’ para a televis@o e
“sentar’ e “levantar” para o sofa. Tambem poderia criar uma porta que levasse a um
outro espaco criado por algum colega. Talvez uma piscina onde se pudesse ‘nadar
ou ‘tomar sol’.

O MOOSE Crossing funciona ao redor de uma versao da linguagem Logo alterada
especificamente para este sisterna. O software tem sido utilizado nas mais diversas
areas, desde em escolas primarias para o desenvolvimento de projetos em grupo,
até pela comunidade universitaria para a discuss&o de novas idéias.

Na nossa opinido, é interessante notar que, tanto no MUSIC quanto no MOOSE
Crossing, a énfase da ferramenta (e das atividades que sdo descritas com ela) se
d4, principalmente, em colocar os usuarios como construtores de coisas que lhes
sejam significativas (respectivamente, a comunidade onde vivem ou a comunidade
virtual) e como membros de um grupo maior com o qual se identifiguem e se sintam
reconhecidos.

Este Ultimo € um aspecto importante que, até entdo, ndo era {do evidenciado pela
teoria. Por outro lado, outras caracteristicas defendidas pelo Construcionismo, como
a visualizacdo das estratégias adotadas na resolugdo de problemas, acabaram
sendo relegadas a um segundo plano, principalmente no MUSIC. Neste caso, o tipo
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de reflexfio dependera basicamente do tipo de dinamica feita fora do computador
com o0s pariicipantes da atividade,

5.3 A educacgao construcionista

Enquanto os principios do aprendizado construcionista descrevem caracteristicas
gerais do aprendizade humano, a educacao construcionista baseia-se na aplicacio
destes principios para construir situagdes concretas que propiciem o aprendizado de
conteldos especificos.

Sintetizando o que foi visto na segdc anterior, o Construcionismo é contrario ao
modelo tradicional escolar que considera o professor como fonte ativa de
conhecimento e o aluno como receptor passivo. Na educacdo construcionista, o
educador ndo ensina; ele consirdi micromundos, ou ambientes propicios para o
aprendizado onde

* 0s novos conceitos sejiam aprendidos através da construgdo de produtos
significativos e de utilidade imediata para os aprendizes;

e 0s aprendizes possam explicitar idéias, executa-ias e refletir sobre os conceitos e
as estratégias adotadas;

+ sejam usados materiais que, além de familiares e atraentes para o aprendiz,
sejam representativos dos conceitos fundamentais do tépico sendo estudado;

» estes fundamentos sejam enfatizados por um tema e estejam ao alcance de
serem manipultados direta ou indiretamente pelo aprendiz;

s o aprendiz possa segulir seu proprio ritmo e estilo; e

s onde o trabalho seja compartilhado, reconhecido e incentivado, genuinamente,
pela comunidade.

De uma forma simplificada, o ideal consirucionista de um ambiente de
aprendizagem &, segundo Papert (1977, p.273; 1993a), muito semelthante a uma
escola de samba: as pessoas se reunem, espontaneamente, em torno de um
objetivo comum (o desfile do ano seguinte); o tema sendo desenvolvido esta
diretamente relacionado com a vida dos participantes (foiclore, historia ou fatos
marcantes); especialistas e novatos se misturam amigavelmente em um mesmo
ambiente, trocando experiéncias de acordo com a necessidade de cada um.

As atividades construcionistas em torno do Logo Geométrico sdo um bom exemplo
disso. Normalmente, pede-se que os aprendizes desenvolvam projetos sobre um
tema comum e interessante para eles, como fazer uma animag¢do ou um desenho
na tela do computador.

Ao longo dos projetos eles s&o convidados a escrever suas idéias e seus problemas
diarios nos chamados “Diarios de Bordo” — uma pratica que inceniiva a reflexdc e
gue sera descrita com mais detalhes nos capitulo 7, 8 e 9.
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Nos ambientes construcionistas, os aprendizes s3o livres para conversar entre si,
trocar idéias com os amigos e seguir seu préprio estilo de aprendizado. O professor
assume a postura de um facilitador, isto €, alguém que da as orientaces gerais da
atividade e ajuda a resolver os problemas especificos gue cada aprendiz for
encontrando no correr de seu projeto.

Embora ndo seja essencial em todas as situagdes, os construcionistas acreditam
que a tecnologia tem um papel fundamental na viabilizacdo e na implementacgao de
ambientes deste tipo, principalmente quando o objetivo é abordar conceitos dificeis
de serem visualizados nas situagdes normais. Nesse sentido, além do Logo Gréfico,
foram criadas ferramentas como o LEGO-Logo, que explora conceitos de
cibernética, mecénica e robdtica; o StarLogo, que trata de sistemas
descentralizados; 0 MOOSE-Crossing; e outros (RESNICK et al., 1996).

Mais especificamente, conforme discutido nos principios do aprendizado
construcionista, acredita-se que o computador tem a caracteristica especial de
poder ajudar bastante na visualizagdo e no consegliente aprimoramento das
estrateégias mentais utilizados pelos aprendizes no correr de suas construghes.

O estudo das ferramentas e suas aplicacdes levanta uma série de novos pontos e
conclusdes que irdo sendo incorporados ao Construcionismo na medida em que
forem comprovados. Alternando-se entre teoria e pratica, & assim que o
Construcionismo vai se desenvolvendo.
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6.1

6 O desenvolvimento de software para
atividades educacionais

Este capitulo propde uma nova abordagem para o desenvolvimento de software
para educagdo. Ele parte de critérios levantados da discussdo sobre o contexto
educacional e tecnologia efetuada no capitulo 2 e utiliza os conceitos da Teoria da
Atividade apresentados nos capitulos 3 e 4 para identificar os aspectos a serem
considerados.

A segao 6.1 discute os principios gerais a serem seguidos por uma abordagem de
desenvolvimento de software para educacdo e mostra os beneficios de se buscar
uma abordagem baseada na Teoria da Atividade. A secdo 6.2 apresenta as fases
da nova abordagem e faz uma breve comparagio com as fases das abordagens
mais tradicionais. As se¢bes 6.3, 6.4 e 6.5 discutem cada uma das fases propostas
com maiores detalhes.

Em especial, a segdo 6.4.1 (“Artefatos computacionais, artefatos digitais, objetos
digitais e aplicativos”) revé os conceitos de computador propostos pela Teoria da
Atividade (ver capitulo 4) e propde novas definigbes mais adequadas para a
educagéo.

Principios para uma metodologia

A discussao sobre eficacia, eficiéncia e viabilidade efetuada no capitulo 2 permite
levantar uma série de pontos a serem observados por uma abordagem de
desenvolvimento de tecnologia para a educagio.

Do aspecto eficacia, por exemplo, torna-se claro que o desenvoivimento da nova
tecnologia deve:

» ser guiado por uma teoria educacional que indique os pontos a serem
enfatizados e sustente as escolhas feitas durante a implementagéo;

= envolver, no processo, educadores, estudantes e outros cuja experiéncia possa
ajudar a complementar as idéias tedricas;

» facilitar, na medida do possivel, o intercambio de idéias entre os desenvolvedores
e o plblico atendido pela tecnologia;

» efetuar testes praticos em situagbes proximas das idealizadas para assegurar
que as expectativas estejam, de fato, sendo atingidas.

O aspecto eficiéncia exige que se explicite as contribuicdes e limitacdes especificas
que a tecnologia, no caso, o software, trara para a situagdo educacional almejada. E




a identificag@o destes elementos que permitira analisar a tecnologia escolhida frente
as outras opgdes.

Por fim, o aspecto viabilidade ressalta que, além das questdes levantadas acima,
devem ser considerados os custos técnicos de desenvolvimento e, principalmente,
os de implantag&o e manutengéo da nova tecnologia. Estes custos envolvern, dentre
outras coisas:

» uma analise detalhada da situagao sociocultural vigente e do esforgo necessario
para a utilizagéo efetiva e eficiente da nova tecnologia no ambiente para ¢ qual
ela se desting;

e uma analise do tipo de mercado do qual a tecnologia fara parte;

e um investimento em recursos técnicos, isto & pessoal especializado,
equipamentos, infra-estrutura, etc.;

e um investimento em implantac3o, incluindo a preparacio de material de suporte,
a formagdo e treinamento dos usuarios e a implementacdo das demais
mudangas que se mostrarem necessarias ao longo do tempo;

e um investimento em manutencgéo, considerando material de reposicao, equipe de
suporte, implementagdo de atualizagbes e correges, etc.

Também, conforme apresentado nos capitulos 2 e 3, ha uma corrente crescente
dentro da Engenharia de Software que acredita que uma abordagem baseada na
Teoria da Atividade pode trazer uma série de contribuicdes para o desenvolvimento
de software.

Por que a Teoria da Atividade. De fato, na nossa opinido, em se tratando de
educagdo, acreditamos que o uso de algumas idéias da Teoria da Atividade pode
ajudar no tratamento de varios dos pontos levantados acima. Mais especificamente,
acreditamos que, sob o aspecto de eficacia:

e o tipo de andlise proposto pela Teoria da Atividade permitira incluir, no
desenvolvimento da tecnologia, os elementos socioculturais propostos pelas
teorias educacionais em voga atualmente;

» o dinamismo da estrutura e as observagbes relativas a motivacao,
desenvolvimento e historia da atividade também parecem adequados para
descrever processos educacionais; '

» a Teoria da Atividade reline, dentro de uma mesma estrutura, um corpo de
pesquisa multidisciplinar bastante abrangente. Espera-se que, descrevendo-se a
problematica educacional e tecnoldgica nos termos da Teoria da Atividade, as
areas envolvidas tenham maior possibilidade de interagir e de aproveitar os
conhecimentos e a experiéncia de outras areas correlatas.

No que se refere a eficiéncia, ainda que ndo muitos, a Teoria da Atividade possui
diversos trabalhos sobre o uso do computador na educagdo. Embora estes
trabalhos n&o tragam comparagdes explicitas do computador com outros artefatos,
as caracteristicas gerais levantadas pela Teoria da Atividade, principalmente no que
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se refere & mediagdo e & interdependéncia artefato-atividade, parecem ser de £t
grande utilidade para o tipo de analise que se deseja.

As consideragles contextuais descritas acima também contribuem para o aspecto
da viabilidade uma vez que, como foi visto, boa parte do investimento no
desenvolvimento da tecnologia recaira sobre as transformagdes socioculturais que
ela exigira para obter bons resultados.

Por outro lado, apesar do carater otimista demonstrado acima, ndo acreditamos que -
a Teoria da Atividade seja uma panacéia para o desenvolvimento de software para a
educagdo. Ela parece ser muito indicada para o lado “"mais humanc" do
desenvolvimento, isto &, para a parte que devera lidar com motivagdo e relagbes
humanas. Com relagéo ao lado mais técnico, que envolve lidar com estruturas de
dados, testes de qualidade, ofimizagdo de processamento, etc., provavelmente a
solucdo mais indicada vira de uma combinagdo com outras metodologias de
engenharia ja existentes.

De uma forma geral, ndo ha discussbes na Teoria da Atividade sobre como deve ser
feito o desenvolvimento de software para a educacgéo. A seciio a seguir apresenta
nossas idéias com relacdo a este assunto.

6.2 A proposta de uma nova abordagem

Tradicionalmente, de uma forma genérica, o desenvolvimento de software
transcorre ao longo de um ciclo de vida composto pelas fases de andlise do sistema
e do software, projeto do software, implementacdo do software, teste do software e
manutencao do software (ver Figura 12):

* A fase de anilise do sistema descreve como serd o ambiente no qual o
software estara inserido.

» A fase de andlise do software tem por objetivo especificar o que o software
devera fazer.

» A fase de projeto do software se preocupa em determinar como ele devera
cumprir com seus objetivos dadas as restricbes impostas pelo contexto de
desenvolvimento e uso.

* A implementagdo do software converte o projeto em um programa executavel
pelo computador.

* O teste do software verifica se o que foi implermentado funciona de acordo com
o especificado na analise.

» A manutencd@o cuida da instalagdo do software e de todas as corregdes e
pequenas modificagbes que ele sofrerd até o dia em que for substituido ou
desativado.
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Anélise do Sistema

Anadlise do Software

Manutengdo do Projeto do Software
Software

Implementacgio do
Software

Teste do Software

Figura 12 - O ciclo de vi

a tradicional de um software

Tradicionalmente, a analise do software parte de uma analise anterior, mais ampiae
estratégica de todo o contexto no qual o software sera utilizado. Em muitos casos,
esta analise do sistema maior € tida, pelos desenvolvedores, como algo ja definido e
preparado de antemdo. Tanto & assim que, grande quantidade de cursos e
metodologias de Engenharia de Software se iniciam diretamente na andlise do
software. A analise do sistema, que envolve, além do aspecto tecnolégico, a
organizagdo do pessoal e dos materiais, ¢ tida como um tépico tratado
principalmente por administradores de empresas.

Uma vez identificado o papel do software dentro do sistema, parte-se para o seu
projeto, implementacéo, teste e manutengdo, que é quando ele sera implantado e
manipulado por seus usuarios.

Apesar do ciclo, as fases do desenvolvimento de um software nao sdo,
necessariamente, seqienciais. As vezes, elas podem ocorrer em paralelo ou em
tempos diferentes, em partes distintas do software. Por exemplo, ao mesmo tempo
que parte do programa pode estar sendo testada, outras partes podem estar sendo
implementadas e novas idéias podem estar sendo incorporadas ao projeto.

Como é praticamente impossivel prever-se, na fase de analise, todos os detalhes do
futuro sistema — muitos pontos vao sendo esclarecidos durante o desenvolvimento —
o ciclo de fases pode repetir-se diversas vezes entre analise e teste até que o
software seja considerado aceitavel. Em especial, isto é bastante comum nas
metodologias baseadas no Design Centrado no Usuario (ver capitulo 2). Nestes
casos, o proprio planejamento do desenvolvimento do software prevé versées cada
vez mais sofisticadas de prototipos a serem testadas junto a futuros usuarios e em
situacBes proximas das esperadas.
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Ainda assim, como o custo de desenvolvimento cresce consideravelmente na
medida em que os problemas se propagam de uma fase para a outra, &
aconselhavel que boa parte do investimento recaia sobre as fases de analise e na
resolucdo das possiveis dificuldades, tao rapido quanto possivel. Nielsen (NIELSEN,
1993) recomenda, inclusive, que sejam feitos, antes da anélise do software
propriamente dita, estudos de caso em cima de produtos similares aos que se
deseja construir.

No caso da abordagem aqui proposta, mais do que uma metodologia completa que
guie todos os passos, procurou-se levantar apenas os principais conceitos e idéias a
serem considerados no desenvolvimento de software para a educacgdio. Em finhas
gerais, a nova abordagem é uma compilag&o dos conceitos da Teoria da Atividade
apresentados nos capitulos anteriores e enfatiza, principalmente, a contemplacao
do lado sociocultural da atividade educacional e o tratamento do artefato
computacional (hardware e software) como uma unidade ao longo de todo o ciclo de
vida.

Na nossa opinido, & muito importante que o desenvolvimento da tecnologia esteja
intimamente amarrado ao desenvolvimento do contexto no qual ela sera utilizada.
Nos termos da Teoria da Atividade, as novas ferramentas surgem das necessidades
percebidas no andamento de uma atividade. Quando esta ferramenta passa a ser
utilizada, a atividade como um todo & afetada e novas necessidades tendem a
surgir, incentivando o aprimoramento e desenvolvimento de mais ferramentas,
formando um ciclo que se repete continuamente.

Nas metodologias tradicionais de desenvolvimento de software, embora esta
interatividade também acabe ocorrendo, a relago bidirecional entre o sistema e o
software ndo é t&o enfatizada. Nao se vé claramente como a utilizagdo da nova
ferramenta acaba interferindo no sistema maior do qual ela fara parte. E por isso
que a Figura 12 apresenta a analise do sistema como uma parte mais isolada e
externa ao ciclo do software.

No caso da educagdo, a consideragdo do todo é fundamental. Conforme
demonstram inimeros estudos (ver capitulo 1), o impacto da tecnologia causa uma
serie de receios e abre uma diversidade de possibilidades nas praticas tradicionais
que merecem ser analisados constantemente. Por esta razdo, como sera visto
adiante, a abordagem proposta considera a analise da atividade educacional como
uma fase integrante do ciclo de desenvolvimento.

Outro aspecto enfatizado na nova abordagem é o de que, embora as metodologias
mais tradicionais costumem separar hardware e software logo no inicio do
desenvolvimento, acreditamos que a tecnologia moderna ja tenha avangado o
suficiente para viabilizar a criagdo de hardware especifico e mais adequado as
atividades desejadas. De fato, além das consideragdes feitas no capituio 5 de que
0s usuarios véem o computador como uma unidade, a evolugdo da computagdo
movel e distribuida, gue se baseia em notebooks, palmtops e outros pequenos
artefatos (NORMAN, 1998), inclusive com formato de brinquedos (UMASHI, 1997),
tem aberto uma série de novas possibilidades educacionais que merecem ser
melhor exploradas (SOLOWAY et al., 1999).
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Dado o seu carater essencialmente sociocultural, as idéias aqui apresentadas
devem ser vistas ndo como uma negacédo, mas sim como um complemento de
outras abordagens mais técnicas de desenvolvimento de software. Assim sendo,
recomenda-se um ciclo de desenvolvimento composto pelas seguintes fases (ver
Figura 13)

» Analise da Atividade Educacional, que descreve as dimensdes estruturais,
funcionais, sociais, historicas e culturais da atividade educacional na qual o
software estara inserido.

* Analise do Artefato Computacional, um refinamento da Analise da Atividade
que se preocupa em determinar o papel que o computador terd dentro da
atividade educacional. Normalmente, nesta fase também s3o melhor identificadas
as restricGes de hardware e software que poderdo afetar o desenvolvimento do
artefato computacional.

» Projeto do Artefato Computacional, onde se propde uma solugdo para a
implementac&o do artefato frente as restricBes impostas pelo ambiente real no
qual ele sera utilizado. Similar ao que acontece no ciclo de vida tradicional,
enquantc a Analise do Artefato Computacional indica o que a combinacgao
hardware-software devera fazer, a fase de Projeto preocupa-se em especificar o
como isso devera ser feito.

e Implementacéo do Artefato Computacional, é onde o software é codificado e o
hardware, quando necessario, montado.

» Teste do Artefato Computacional, onde o artefato computacional é testado
frente & atividade em que ele sera usado.

» Manutengdo do Artefato Computacional, onde sdo feitas as devidas
atualizagbes e corregbes no artefato e nos demais elementos da atividade
educacional em si.

Como este ciclo ¢ iterativo, a fase de manutengdio pode ser entendida guase que
como uma fase perpétua que engloba todo o ciclo seguinte de desenvolvimento do
artefato. E nela que os novos atributos vao sendo analisados, projetados,
implementados e testados.

A ideia de uma atividade de desenvolvimento em constante evolugao implica que
todos os produtos gerados, como as descricdes da atividade e do artefato
computacional resultantes da analise, devam ser vistos como dinamicos e passiveis
de modificagdes. Este € um aspecto importante a ser considerado no modo com que
as documentacbes e mesmo o cddigo do software podera ser acessado. Por outro
lado, a forma especifica com que isto devera ser feito — se as descri¢des deverdo
estar em linguagem natural, esquemas ou algum outro tipo de formalismo; se
deverdo ser manipuladas por ferramentas especiais, etc. — fogem do escopo deste
trabalho.
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6.3

nalise da Atividade
Educacional Anadlise do Artefato
Computacional

Manutengdo do
Artefato Projeto do Artefato
Computacional Computacional

Teste do Artefato — ——
Computacional implementagao do
Artefato
Computacional

Figura 13 - O ciclo de vida baseado ise da atividade educacional

Convém notar que, embora no ciclo proposto acima apenas a relagédo entre a
andlise da atividade educacional e a andlise do artefato computacional esteja sendo
delineada, cada uma das demais fases também deve ser vista como pertencendo a
uma fase maior, que trata da atividade como um todo. Deste modo, a fase de
projeto do artefato computacional deve ser considerada como parte integrante do
projeto da atividade educacional da qual faz parte; a fase de implementagdo do
artefato deve ser vista como parte da implementacdo da atividade e assim por
diante.

Para efeitos deste trabalho, concentrou-se esforcos nas fases de Analise da
Atividade Educacional e na fase de Analise do Artefato Computacional frente a esta
atividade. Conforme mencionado anteriormente, é nestas fases que se da a
principal contribuicéo da Teoria da Atividade com relag&o as outras abordagens de
desenvolvimento de software. Apesar disso, ao final do capitulo reuniu-se diversos
pontos relacionados as outras fases do cicio.

A Analise da Atividade Educacional

A fungéo da Analise da Atividade Educacional € descrever, da forma mais completa
possivel, a atividade educacional desejada em todas as dimensées propostas pela
Teoria da Atividade, realgando os aspectos sécio-histérico-culturais que deverio ser
alcangados e obedecidos.

Além destes aspectos humanos (como motivagdo, desenvolvimento e interacio
social), que raramente s&o considerados nas metodologias mais tradicionais da
Engenharia de Software, a abordagem proposta recomenda que a Andlise da
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Atividade também descreva (ou referencie) os principios tetricos que orientam e
dao embasamento 3 atividade educacional sendo criada.

A atividade educacional genérica e a especifica. Como uma mesma teoria
educacional pode servir de base para a implementacdo de uma série de atividades
que se diferenciam umas das outras apenas por atributos especificos (como o tema
a ser abordado, a quantidade de participantes, a faixa etaria, disponibilidade de
recursos, quantidade e durag8o das sessdes, etc.), recomenda-se que a Analise da
Atividade seja dividida em duas partes.

A primeira, genérica, baseada nos principios da teoria educacional, descreveria uma
atividade ideal, livre de qualquer restrigdo e indicaria como possiveis restricdes
deveriam ser tratadas. A segunda parte da andlise, mais especifica, baseada na
genérica, identificaria todas as restricbes especificas impostas pelo ambiente em
que a atividade educacional devera ser implementada (casa, escola, museu,
empresa, efc.) ou pelas caracteristicas do dominio educacional que ela devera
explorar (ver Figura 14).

Atividade
Educacional
Genérica

Atividade Atividade
Educacional Educacional
Especifica A | Especifica B

Figura 14 - A descrigiio genérica e a descrigio especifica da atividade
educacional

A distingdo entre a parte genérica da atividade e a parte especifica é importante
para a compreensé&o historica da atividade. Para quem olha de fora, é muito dificil
diferenciar o que foi de fato recomendado pela teoria educacional e o que foi
imposto por restricbes momentaneas. Por exemplo, quando se assume © tempo
escolar baseado em aulas de 50 minutos, ou quando se divide uma classe de 30
alunos, em 3 turmas de 10, para ir mexer nos computadores da escola, até que
ponto isto € recomendavel sob a ética pedag6gica? Nao seriam estas restricdes
impostas por fatores histdricos?

E importante que ambas as partes da analise da atividade sejam descritas de
acordo com a terminologia e a estruturacio propostas pela Teoria da Atividade —
para assegurar que elas possam ser aproveitadas pelas diferentes areas do
conhecimento abrangidas pela Teoria — e que elas sejam especificas o suficiente a
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fim de sustentarem as decisdes tomadas ao longo do desenvolvimento da atividade
educacional e poderem ser comprovadas ao seu término.

ldealmente, a parte genérica da analise da atividade educacional poderia constituir
um documento independente que pudesse ser simplesmente referenciado pelas
analises especificas de atividades educacionais que nele se baseassem. No caso
do Construcionismo, por exemplo, a descrigdo da atividade genérica deveria
apresentar os fundamentos da educag@io construcionista. Diferentes atividades
construcionistas, que usassem ou ndo o Logo, que ocorressem dentro ou fora do
ambiente escolar, que trabalhassem diferentes dominios educacionais, etc., fariam
meng8o a descricdo genérica e explicitariam os pontos gue ndo poderiam ser
obedecidos ou que deveriam receber ateng&o por parte dos desenvolvedores.

Abaixo foram listadas algumas perguntas que, na nossa opinido, devemn ser
consideradas na Analise da Atividade Educacional. Tal como ocorre na Activity
Checklist descrita no capitulo 3 (KAPTELININ e NARDI, 1997: KAPTELININ et al.,
1999), a intengéo destas perguntas é orientar o processo de desenvolvimento
servindo de base, inicialmente, para tracar um panorama geral dos pontos a serem
considerados e, posteriormente, para um aprofundamento daqueles que forem
considerados mais importantes.

Diferente do que ocorre com a Activity Checklist, no entanto, a organizagdo proposta
neste trabalho assume que, antes de se analisar o uso da tecnologia frente &
atividade, € preciso descrever a atividade de uma forma geral que dé, inclusive,
subsidios para se avaliar até que ponio a tecnologia escolhida seria a mais
apropriada para a atividade em questdo (eficiéncia). Na Activity Checkiist, parte-se
do principio que o computador j& tem um lugar determinado na atividade.

Além disso, convém notar que a Activity Checklist é genérica, ndo tendo sido criada
para o caso especifico da educacdo. Assim como ocorre em outros artigos da
Teoria da Atividade, ela também ndo parte de uma definicsio mais explicita do que
seria 0 computador, tal como sera discutido mais adiante na secio sobre a analise
do artefato computacional.

6.3.1 Sobre a estrutura hierarquica da atividade

¢ Qual o motivo da atividade educacional?

» Que necessidade ou desejo a motiva? Qual o dominio educacional a ser
abordado? Por qué? ‘

e Quem s80 os sujeitos da atividade?

Na resposta a esta Ultima pergunta espera-se uma descricdo geral do tipo de
pessoas participaréo da atividade. Dever&o ser descritas apenas as caracteristicas
relevantes a atividade educacional em questdo como, por exemplo, o nivel
cognitivo, o grau de conhecimento que os participantes ja possuem do dominio
educacional e dos artefatos que poderdo ser utilizados, a familiaridade que possuem
com relagao ao ambiente, que tipo de expectativas eles tém, efc.

* Qual a divisdo do trabalho? T
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Aqui devem ser identificados os diferentes papéis gue os sujeitos podem exercer na
atividade. Dependendo da teoria ou do contexto, cada atividade implicara em uma
série de papéis diferentes, cada um com suas fungdes e limitagdes. Em uma
atividade educacional instrucionista, por exemplo, poderia ser descrito o papel do
instrutor, que & aquele que transmite os conhecimentos e o papel do aprendiz, que é
quem recebe estes conhecimentos®. Na atividade educacional construcionista,
como sera aprofundado mais adiante, ha, dentre outros, o papel do aprendiz, que é
visto como o construtor de seu proprio conhecimento e o do facilitador, que procura
facilitar este processo de construgdo do aprendiz.

De qualquer forma, independente da abordagem educacional, recomenda-se, tal
como descrito no capitulo 4, que toda analise de atividade considere, além dos seus
papéis especificos, os papéis genéricos de “designer da atividade”, que &
responsavel pelas atualizaces e corregbes da atividade e de “ator’, gue apresenta
sugestdes e reporta problemas.

De uma forma geral, sob a ética do designer, todos os demais papéis da atividade
podem ser considerados como atores, cada um com suas caracteristicas e
demandas especificas. A idéia de facilitar a comunicago entre atores e designers e
considera-la como algo constante ao longo de todo o ciclo de vida da atividade &
algo muito enfatizado pela abordagem aqui proposta. E este mecanismo que
assegura a re-andlise continua da atividade e do artefato, caracterizando o
desenvolvimento em ciclos.

Dependendo da complexidade da atividade, pode ser interessante listar os grupos
de sujeitos da atividade e relaciona-los aos diferentes papéis que poderdo assumir.
Por exemplo, em alguns casos, um mesmo aluno pode atuar como aprendiz ou
como fonte de referéncia para outros.

E interessante notar que, embora diversas metodologias de desenvolvimento
trabalhem com a idéia de que a interagdio entre usudrios e software possa ser
modelada pela descricdo de papéis, o conceito de que um mesmo usuario pode
ficar se alternando de um papel para outro na mesma atividade parece ser algo
levantado pela Teoria da Atividade. Este dado é importante, uma vez que, ao invés
de simplesmente ajudar na execucdo dos diferentes papéis, o software também
devera auxiliar o usuéario a mudar de papel, e isso sem que ele perca o foco do que
deseja fazer.

* Quais as principais a¢des em cada papel? Quais suas metas?

Na realidade, cada papel da atividade define uma sub-atividade com seus objetivos
proprios, agdes e operagdes. O ideal, na analise da atividade educacional, seria que
cada uma destas sub-atividades fosse detalhada. Por exemplo, no caso do
Instrucionismo, um instrutor tem como objetivo transmitir conhecimento para 0s
aprendizes e, para isso, utiliza uma série de abordagens e recursos didaticos. Como

% No Instrucionismo, diferente do Construcionismo, o conhecimento & visto como algo que pode ser
transmitido de uma pessoa {um professor) para outra (um aluno).
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agdes, ele deve preparar suas aulas, transmitir os contetdos e avaliar o grau com
que estes contelidos foram absorvidos pelos aprendizes.

Ja coordenadores pedagdgicos e aprendizes, outros papéis da mesma atividade
educacional, teriam outros objetivos e agdes. O importante & mostrar a integracédo e
dependéncia enfre estas sub-atividades na formaco da atividade educacional.

» Como comprovar se as metas foram atingidas? —f

Idealmente, cada item especificado na analise deveria ser passivel de uma
avaliagdo que ajudasse a comprovar o quanto ele foi ou nao implementado na
atividade.

Vale notar que este tipo de avaliagdo aqui descrita indica, simplesmente, até que
ponto a atividade educacional criada estd de acordo com a especificada,
independente de sua qualidade. Esta avaliacdo nao mede a efetividade educacional
da atividade, algo que deveria indicar o grau de aprendizado gerado, a adequacéo
da tecnologia ao ambiente, etc.

» Quails as maneiras mais comuns ou quais as maneiras permitidas para se atingir
estas metfas?

Esta questdio esté diretamente relacionada com o grau de flexibilidade que a
atividade dara aos seus participantes. No caso do Construcionismo, ela se refere,
dentre outras coisas, aos estilos de aprendizado.

* Quais os principais tipos de conflitos que podem surgir entre os papéis ou metas
da atividade?

Em alguns casos, a execugdo de um papel precisa de informagbes sobre um outro
papel relacionado e isso pode gerar em conflito. Por exemplo, professores precisam
aplicar provas para avaliar como andam os seus alunos. Os alunos tém que parar o
fluxo de suas agbes didrias para fazer esta prova e ndo veédm como isto pode
contribuir para seu aprendizado. Este é um tipo de conflito tipico em uma atividade
educacional.

» Ha situagdes em que os sujeitos competem pelo mesmo objeto? Ha situagdes
em que os objetivos de uns véo de encontro aos objetivos de outros?

Estes casos sdo mais comuns em atividades educacionais de carater competitivo,
como campeonatos esportivos, gincanas ou exames de selegdo, onde um individuo
ou equipe é coiocado contra o outro.

* Ha situagdes em que um mesmo sujeito deve executar mais do gue um papel
simuitaneamente?

Normalmente, isso ndo deve ocorrer. Quando acontece, gera um conflito que
precisa ser resolvido.

* Ha papéis que podem ou devem ser efetuados por mais de um sujeito ao
mesmo tempo?
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Esta situagdo ocorre, principalmente, em atividades onde os sujeitos sdo
organizados em equipes, como trabalhos em grupo.

¢ Ha papéis que dependem de outros papéis para serem executados? Quais? ]

Como serd visto no capitulo 7, a atividade principal da educacao construcionista é a
do aprendizado como construgéo do conhecimento e todos os papéis foram de certa
forma criados com relagsio ao do aprendiz. A atividade do facilitador é totalmente
dirigida para a do aprendiz.

» Quais as operagdes mais comuns encontradas em cada agao?

Como discutido no capitulo 3, uma vez que as opera¢des s6 podem ser descritas a
posteriori, esta &, tipicamente, uma pergunta que $6 podera ser respondida pela
experiéncia dos desenvolvedores e pela da andlise de situagdes praticas similares a
desejada.

» Que tipo de agbes devem ser operacionalizadas? Que tipo de operacgOes devem
ser conceitualizadas?

Quais agbes devem ser conscientes para os diferentes papéis? Tal como discutido
no capitulo 4, todas as ag¢Oes voltadas para os aspectos fisicos e de manuseio do
artefato devem ser operacionalizadas, assim como todos os aspectos do dominio
educacional que ndo forem relevantes para a atividade em questdo. Os demais
aspectos deverdo ser conceitualizados e, mesmo assim, de acordo com o nivel de
capacitacio em que o sujeito se encontrar,

Por exemplo, se o objetivo de uma atividade educacional for estudar o movimento
planetario, idealmente os aprendizes n3o devem ser distraidos por cores
chamativas, nomes ou outros dados que nao forem relevantes sobre os planetas.

6.3.2 Sobre a orientagdo a objetos

e Qual o objetivo (objeto por tras do motivo) da atividade?

Por exemplo, em uma educa¢do baseada em projetos, a construgdo de um elevador
pode ser usada para explorar conceitos de fisica. Neste caso, o aprendizadoe dos
conceitos de fisica seria o motivo da atividade e o elevador, o seu objetivo.

» Quais os objetos manipulados por cada papel? Quais os artefatos usados na
manipulagao destes objetos?

* Que propriedades destes objetos sao relevantes para cada acdo? Por qué?

e Com guem (ou com que outros papéis) o sujeito podera comunicar-se em cada
papel? Através de que artefatos?

* Quais as caracteristicas relevantes destas comunicactes?

Estes aspectos realgam que tipos de propriedades dos objetos (ou da forma de
manipulagdo destes objetos) e dos demais sujeitos da atividade sao
educacionalmente reievantes para cada papel. Como discutido no capitulo 5, no
Logo Grafico, por exemplo, apenas as caracteristicas relacionadas com a
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matematica eram mais importantes. Os demais atributos da tartaruga foram
mascarados.

Nas comunicagdes com outros participantes da atividade, € importante especificar,
por exemplo, se elas ocorrem de forma sincrona ou assincrona, se elas exigem
algum tipo de midia especifico, etc.. Por exemplo, sob o olhar da Teoria da
Atividade, o autor de um livio pode ser considerado como um membro da
comunidade da atividade. O livro, no caso, € um meio de comunicagao assincrono e
unidirecional, isto €, o momento da leitura é relativamente independente do
momento em que o livro foi escrito e os leitores néo tdm como opinar, via livro, para
o autor. Do mesmo modo, o telefone seria um meio sincrono e bidirecional, o email
seria um meio assincrono e bidirecional.

Como é o ambiente em que se dara a atividade? Como estario dispostos fisica e
temporalmente os sujeitos e os objetos? Em que quantidade e por quanto tempo
eles estardo disponiveis uns para os outros?

Vale notar que, para os engenheiros de software, freqlientemente a palavra
‘ambiente” € associada Unica e exclusivamente ao conjunto de ferramentas
(compiladores, editores, navegadores, depuradores, etc.) disponibilizado no
computador para o desenvolvimento de uma determinada tarefa. Esta idéia difere
radicalmente do conceito de ambiente aqui defendido, que também inciui todos os

elementos socioculturais relacionados com esta tarefa.

» Que objetos deverdo ou poderdo ser compartilhados? Por que papéis? Em que
situagdes?

* Quais as principais mudangas de foco em cada papel?

Em escolas publicas, normalmente a quantidade de computadores € menor do a de
aluncs, o que forga uma dindmica de compartilhamento. Em alguns casos, o
compartilhamento ou o isolamento dos sujeitos é até desejavel, mas isto deve ser
descrito explicitamente. No Construcionismo tradicional, por exemplo, os aprendizes
s&o incentivados a desenvolver seus proprios programas. No Construcionismo
Social, por outro fado, o foco estd na disponibilizacdo de informagdes para a
comunidade.

6.3.3 Sobre a internalizagdo/externalizagao

* Que tipos de conceitos e procedimentos internos do sujeito devem ser passiveis
de visualizagdo? Por que papéis? Em que situacdes?

Neste caso, a idéia & determinar que tipo de informacgdes devem ser tornadas
publicas por cada um para que os demais sujeitos da atividade possam continuar
desenvolvendo seus papéis.

O modo de disponibilizar estas informages também deve ser descrito. Por
exemplo, um aluno precisa externalizar seu conhecimento de alguma forma para
que um professor possa acompanhar como anda o seu aprendizado. No entanto,
como sera discutido no capitulo 7, as vezes o tipo de informagdes que um professor
precisa ndo sdo relevantes para o aprendiz. Ideaimente, o aprendiz n&o deveria
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preocupar-se com informagbes que nao fossem importantes ao seu trabalho.
Informacdes de interesse exclusivo do facilitador devem ser produzidas de forma
automatica e transparente para o aprendiz.

f * Quais praticas sociais dever&o ser incentivadas?

Exemplos de praticas seriam: discussdo de idéias, aprendizado independente,
trabalho em equipe, apresentagéo de trabalhos, ajudar na organizacgéo da sala, etc.

6.3.4 Sobre a histéria e o desenvolvimento

* Qual a histéria da atividade?

* Qual a sua origem? E a primeira vez que ela esta sendo efetuada? Ela foi criada
a partir de outras? Quais as principais modificagbes que ela sofreu ao longo de
sua histéria?

* Quais elementos da atividade tendem a desaparecer?

* O gue deve ser mantido?

Conforme discutido no capitulo 3, a andlise histdrica da atividade fornece pistas
sobre 0 que é de fato essencial na atividade e o que foi por ela assimilado por
questdes circunstanciais ao longo de sua evolugdo. Por exemplo, em uma escola,
ha uma seérie de elementos como horario e duracéo das aulas, quantidade de alunos
e professores por sala, etc., que, embora talvez ndo sejam os mais indicados para
uma nova pratica pedagégica, devem ser respeitados devido & propria organizacéo
da escola, que tem resisténcia as transformacdes. A atividade final serd uma
combinagéo destes elementos histéricos imutaveis e os novos propostos.

* Qual o nivel de competéncia esperado e o desejado dos sujeitos em cada
papel? O que favorece ou atrapalha o seu desenvolvimento?

» Como lidar com situagbes imprevistas? Quais 0s componentes da atividade
mais susceptiveis a mudanga?

* Que tipo de impacto a nova atividade trara para o ambiente onde ela sera
implantada? Quais as maiores dificuldades esperadas?

Na educagdo, por exemplo, poderiam ser levantadas as habilidades iniciais e
esperadas dos alunos, se ha tendéncias de mudancgas na turma, se é esperado
algum tipo de resisténcia por parte dos professores, se o material usado esta
prestes a ser trocado, etc.

6.3.5 Sobre a mediagao

* Quais as regras da atividade educacional?

* Quais as normas e convengdes, explicitas ou implicitas, que deverdo ser
consideradas no desenvolvimento da atividade? Que tipo de relacionamentos sao
permitidos e proibidos entre os sujeitos de cada papel? Que objetos podem ser
manipulados, por quem, quando e por quanto tempo?
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* De que modo estas regras serio aplicadas?

» Elas estardo embutidas nos artefatos usados? Elas serdo explicitadas de
alguma forma (descritas em papel, explicadas no inicio do trabalho, etc.)?

* Que artefatos estaréo disponiveis? Que papéis e niveis de competéncia deverdo
suportar? Com que objetivos?

Na resposta a esta questdo, deverdo ser considerados tanto artefatos materiais
como os nao-materiais. Pode ser que, para o encaminhamento de determinadas
agbes, os participantes tenham que aprender determinados procedimentos e
estratégias. Neste caso, estes procedimentos e estratégias também deverdo ser
considerados como artefatos a serem disponibilizados pela atividade.

2

No caso dos artefatos materiais, € importante que o tipo e a quantidade deles

também seja listado.

» Como os diferentes artefatos deverdo ser integrados?

Determinadas agles, ou seqliéncias de agdes, requerem combinacdes de artefatos
que precisam funcionar de modo mtegrado No caso do computador, por exemplo,
esta situagio é bastante comum. As vezes, & preciso integrar um desenho feito em
um editor grafico em um texto feito em outro editor, ou é precisc mandar tudo
atraves da rede, etc.

6.4 A Anadlise do Artefato Computacional

As perguntas levantadas acima ajudam a tragar um perfil do que se espera da
atividade educacional sendo criada. Elas descrevem os objetos e os sujeitos que
estarao presentes como eles dever&o se relacionar e como evoluirdo ao longo do
tempo. E fungdo dos artefatos ajudar a viabilizar esta descricio e a delimitar o
escopo do que podera ser feito em cada situagio. Sdo artefatos como instrumentos
materiais, regras e convengdes sociais que tornardo possivel um maior ou menor
acesso a determinados objetos e sujeitos, a representagdo e comunicacdo dos
conceitos desejados, a manutencao da divisdo das tarefas, etc.

Para se garantir o sucesso da atividade educacional, € muito importante determinar
quais s&o os artefatos mais adequados para cada situacéo e o que deve ser feito
por cada um deles. O objetivo da Andlise do Artefato Computacional € delinear o
que devera ser feito pelo artefato computacional,

Conforme enfatizado anteriormente, ao se fazer a analise de um artefato frente a
uma atividade, é preciso levar em conta uma série de fatores. E preciso verificar até
que ponto o artefato atende as necessidades da atividade (eficacia), como ele se
compara com 0s outros artefatos candidatos (eficiéncia) e se o seu custo esta
dentro do aceitavel (viabilidade).
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Em especial, a analise da eficiéncia do artefato frente a atividade exige que se tenha
uma definicéo clara do que é este artefato e quais caracteristicas o diferenciam de
outros artefatos. Sem esta definigdo, torna-se impossivel fazer uma comparagao
fundamentada do artefato escolhido frente aos demais candidatos a atividade.

Ainda que, conforme discutido no capitulo 4, diversos autores da Teoria da
Atividade realcem caracteristicas especificas do computador, na nossa opinido, os
atributos levantados nao s&o suficientes para o tipo de analise que se deseja.

Visando contribuir para a resolugdo deste problema, a secao 6.4.1 propde
definicbes para conceitos como artefato computacional, artefato digital, objeto digital
e aplicativo. Com base nestes novos conceitos e nas idéias apresentadas nos
capitulos anteriores, as se¢des 6.4.2, 6.4.3, 6.4.4, 6.4.5 e 6.4.6 levantam questdes a
serem consideradas na anélise de um artefato computacional frente a uma atividade
educacional.

6.4.1 Artefatos computacionais, artefatos digitais, objetos digitais
e aplicativos

Na nossa opinido, o conceito "artefato” pode ser entendido como um adjetivo,
indicando que um objeto possui determinadas caracteristicas que o tornam (til para
determinadas fungées. Ao dizer-se, por exemplo, que um certo objeto é uma chave-
de-fenda, compreende-se que este objeto é feito de um material rijo e que tem uma
ponta que se encaixa na cabega de um parafuso e permite rodé-lo. O adjetivo
“radio”, por outro lado, caracteriza objetos que recebem ondas de certas freqiiéncias
e as convertem em som.

Nada impede que um mesmo objeto esteja presente em mais de uma categoria e,
assim, seja considerado como diferentes artefatos ao mesmo tempo. Alguns, como
€ o caso dos canivetes e dos aparelhos de som combinados (como os
microsystems, 3 em 1, etc.), até sdo conhecidos pela multiplicidade e pela
integracéo dos artefatos que trazem dentro de si.

O conceito tradicional de computador. Sob este aspecto de atender a diferentes
categorias, o artefato computacional é bastante atraente e &, normalmente,
considerado como uma verdadeira caixa de ferramentas. Conforme foi discutido no
capitulo 4, o computador é visto pela Teoria da Atividade como um artefato
extremamente flexivel e de possibilidades quase que ilimitadas. E um artefato que
pode ser utilizado nos diversos niveis da atividade, que pode atuar sobre uma
grande variedade de objetos e que pode ajudar na formagédo de comunidades, na
implantagdo de procedimentos especificos, na visualizag&o de conceitos e muito
mais.

No entanto, acreditamos que estas descrigbes dos diversos usos do computador
pecam por nao explicitarem o que realmente este artefato traz de diferente. Embora
a combinag&o de telefone, fax, email, editoracdo de textos e imagens, planilhas de
calculo e oufras funcionalidades seja atraente e Gtil, na nossa opinido ela reflete
apenas algumas aplicagdes do computador, mas néo algo que s6 ele consiga fazer
ou que realmente o diferencie de outros artefatos.
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Por exemplo, quando passamos um filme no computador, ele funciona tal e qual um
videocassete; quando enviamos um fax, funciona como um fax e assim por diante,
sé o formato € diferente. O mesmo ocorre com um editor de textos: como diferencia-
lo de uma maquina de escrever sofisticada?

Artefatos digitais. Para nos, aquilo que Bodker define como "artefatos
computacionais” &, na realidade, algo gue deveria ser definido como "artefatos
digitais”. Isto &, s&o artefatos eletrénicos, cujas operagdes manipulam bits em suas
mais diversas representacles. Exemplos de artefatos digitais s80 os editores de
textos, CD-players, navegadores de WWW, gerenciadores de bancos de dados,
telefones via Internet e outros muitos que fazem parte do que as pessoas,
normalmente, entendem por computador.

De fato, a confus&o tradicional entre computadores e artefatos digitais tem uma
série de justificativas. Boa parte dos artefatos digitais de hoje, por razées historicas
e econdmicas, realmente foram desenvolvidos e funcionam com auxilio de um
computador. A diferenga € que eles ndo dependem, cbrigatoriamente, de um
computador para existir. Ha diversos artefatos digitais que ndo sdo computadores,
como as calculadoras eletronicas, reldgios, gravadores digitais e os chamados
information appliances (como assistentes pessoais e agendas eletronicas, aparethos
que ligam uma TV a cabo na Internet, sistemas de localizagio via satélite e outros).
Do mesmo modo, também ha diversos computadores que néo s&o eletrdnicos.

Artefatos computacionais. Na nossa opinio, o conceito "computador” deve ser
usado para classificar determinados tipos de artefatos. Assumindo que o conceito
"maquina” possa ser associado pela Teoria da Atividade a artefatos materiais que
automatizam operagBes humanas, consideramos o computador como um espécie
de maquina que, além de automatlzar um conjunto predefinido de operagbes, traz
uma série de facilidades™ para que seu usudrio recombine as operagdes
automatizadas, criando operagbes mais especificas. Estas novas operagbes,
dependendo do caso, poderdo inclusive passar a fazer parte do arsenal de
operacdes oferecido pela maquina.

A esta capacidade de construgdo de novas operagbes a partir das ja existentes
chamamos de programagio. Colocando em outras palavras o que foi dito acima, o
computador € considerado por nés uma magquina programavel.

Sob esta otica, enquadram-se no conceito de computador teares mecanicos que
permitem a programag&o de novos padrdes, pianolas de fita que tocam sozinhas,
maquinas processadoras de cartdes perfurados, telefones com meméria e,
obviamente, mainframes, estagbes de trabalho e os personal computers (os PCs).

O que varia de um computador, ou artefato computacional, para outro, além de suas
caracteristicas fisicas (tamanho, forma, etc.) e do tipo de operacbes que trazem
dentro de si, & a flexibilidade que oferecem para a criacdo e utilizacdo das novas
operagdes. Por exemplo, diferente dos computadores digitais, as maquinas

%% No caso, operages e/ou procedimentos dirigidas para este fim.
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processadoras de cartdes perfurados exigiam uma boa dose de trabalho na
preparacdo dos cartdes com o programa e, dependendo do tipo de meméria que
possuissem, poderiam exigir um esforgo semelhante para se repetir ou se alterar
algo que ja tenham executado.

O potencial e as facilidades de se combinar operacgdes sdo 0s principais
responsaveis pela flexibilidade associada aos computadores. Com o advento da
eletronica digital, esta flexibilidade ganhou poder. Os computadores e os artefatos
digitais como um todo, adquiriram mais velocidade, uma certa independéncia de
formato fisico e, acima de tudo, operagdes que lhes permitiam acessar aquilo que
chamamos "objetos digitais".

Objetos digitais. Sob o ponto de vista l6gico, um objeto digital & uma seqiiéncia de
Os e 1s a qual se associa um determinado conceito ou significado (NEGROPONTE,
1995, p.14). Por exemplo, arbitrariamente, 1001 poderia significar carro, 10011
poderia significar carro amarelo e 10010 carro verde. Neste caso, foram associados
0s quatro primeiros digitos do nlimero ao conceito carro e o quinto digito & sua cor.
Por esta convengéo, bastaria mudar este Gltimo digito para transformar a cor do
carro.

Sob o ponto de vista estrutural, no caso da eletrdnica digital, cada digito, ou bit,
assume um valor elétrico real, que permite que ele possa ser manipulado
materialmente por nés através dos artefatos digitais. De fato, por meio dos artefatos
digitais, seqli&ncias inteiras de bits podem ser manipuladas e visualizadas das mais
diferentes formas, inclusive de modo que eles nos sejam mais representativos para
cada situagdo. Por exemplo, voltando ao caso anterior, um artefato digital poderia
converter a seqiiéncia de bits 10011 na figura de um carro amarelo que fosse
mostrada em um monitor de video. Apertando um botdo, o artefato poderia alterar o
quinto bit para 0 e, simultaneamente, modificar a cor do carro para verde.

Gragas a sua estrutura elétrica e ao crescente desenvolvimento da tecnologia, da
padronizagéo da eletrbnica digital e de sua integracgio com as telecomunicacdes, os
objetos digitais j& podem, hoje em dia, ser conectados a uma gama bastante ampla
de equipamentos locais ou remotos (como sensores, motores, teclados, monitores,
impressoras, etc.) que lhes permitem interagir mais diretamente com a realidade e
nos permitemn acessa-los como se fossem objetos verdadeiramente materiais®.

Por outro lado, como representagdes, os objetos digitais ndo precisam se ater as
limitagbes do mundo concreto e, sob o ponto de vista de quem os manipula, apesar
de parecerem materiais, no necessariamente precisam existir na realidade fora da
maquina. Este é o caso de objetos puramente digitais, tais como personagens de
jogos, ceélulas de planilhas de calcuio, o acervo de paginas da WWW e outros.

* Ao longo deste trabalho, objetos digitais, formados por bits, s30 usados em contraposigdo a objetos
materiais, formados por dtomos. Essa distingo é diferente da que & feita normalmente na engenharia,
onde o digital, discreto, & contraposto ao analdgico, continuo.
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Na nossa opinifo, a possibilidade de manipular objetos tdo diversos e, ainda, de
combinar as operagOes efetuadas nestes objetos na criagio de artefatos digitais
mais especificos € o que torna os computadores tdo poderosos e difundidos na
sociedade atual®.

Integracdo dos conceitos. Embora as definigdes acima parecam diferentes das
apresentadas nos capitulos anteriores, todos os demais conceitos levantados por
Bodker parecem aplicar-se ao conceito de artefato digital e artefato digital
computacional. Todo artefato digital possui uma parte hardware e uma parte
software que, sob o olhar do usuario, manifestam-se nos aspectos fisicos, de
manuseio e os dirigidos ao sujeito/objeto; a definigdo de interface parece ser
adequada; o suporte aos niveis de competéncia é pertinente, etc. (ver capitulo 5).

Vale ainda notar que o conceito de artefato computacional aqui apresentado
também esta de acordo com o proposto per Kaptelinin e Tikhomirov (ver capitulo 4).
A facilidade de combinar operagbes, propiciada pelo artefato computacional, permite
que 0 usuario dose o grau de automagdo da maquina para aquele que for mais
adequado ao seu nivel de compreensao e interesse em uma determinada atividade.
Com isso, sob o controle da mente do usuario, o computador de fato estende a
capacidade humana de transformar agBes em operagbes, complementando a
funcionalidade do Plano Interno de AgBes e permitindo que o individuo se concentre
mais ou menos nos componentes intuitivos (nd&o formais ou mecanicos) do
pensamento, conforme lhe for mais conveniente.

Aplicativos. Voltando para o desenvolvimento de software, a partir dos conceitos
acima, pode-se entender aplicativos (software comercial ou ndo) como conjuntos de
artefatos digitais que, normalmente, foram agrupados em torno de um proposito
comum. Um editor de textos, por exemplo, pode ser visto como um conjunto de
ferramentas para o ftratamento de caracteres, palavras, paragrafos, textos,
impressoras, paginas e muito mais. Um aplicativo administrativo traz um conjunto de
artefatos para manipular registros de empregados e de materiais; um aplicativo de
produgdo multimidia inclui artefatos para lidar com sons, imagens e animacgbes e
assim por diante®.

Porém, aléem de meros conjuntos de artefatos, os aplicativos também podem incluir
objetos digitais que poderdo ou ndo ser acessados por outros aplicativos. Agendas
eletrbnicas, por exemplo, costumam armazenar dentro de si 0os nomes e telefones
anotados. Navegadores de Internet, por sua vez, ndo armazenam todas as paginas
acessadas, s6 circulam de uma para a outra.

35 Em seu livro "Being digital" (NEGROPONTE, 1895), Nicholas Negroponte discorre sobre a relaggo
bits e atomos e levanta uma série de implicagdes que o mundo dos bits tém trazide para a sociedade
atual.

8 Nota para engenheiros de software: esta definico proposta de “aplicativos” em muito se assemetha
a idéia de software tal como defendido pelas metodologias de analise e design de software orientadas
a objetos. Mais especificamente, o conceito de “meétodo” e “atributo” destas metodologias parecem
muito semelhantes aos aqui discutidos de “artefatos digitais” e propriedades de objetos.
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E o tipo de analise desejada que determinara que artefatos deverdo constituir o
aplicativo, que objetos ele devera acessar, onde estes objetos ficardo armazenados,
quem podera acessa-los e tudo o mais. Justamente por delinear a relagdo entre o
que ficara no computador e o que ficara no mundo material, esta especificacao de
quais artefatos e objetos ser@o mapeados para dentro de que aplicativos é uma
parte muito importante a ser considerada no projeto de um software. E ela quem
determinara o que devera ser implementado.

Implicagdes para o desenvolvimento de software para a educagdo. No caso do
desenvolvimento de software para a educacdo, os conceitos de artefatos digitais,
artefatos computacionais, objetos digitais e aplicativos ajudam a levantar uma série
de pontos que merecem reflexdo. Por exemplo, que tipo de liberdade em nivel de
programacao devera ser dada aos participantes da atividade?

Diferentes aplicativos podem permitir maior ou menor facilidade de acesso aos
recursos de programacéo de um computador. Em determinados casos, dependendo
da atividade educacional, pode ser que se deseje um software especifico nao-
programavel - um artefato digital mais tradicional — como um leitor de livros
eletrbnicos ou como um simulador de situagbes cientificas. Em outros, pode ser que
se deseje disponibilizar o potencial de programacéo da maquina — tornando-a um
artefato computacional ~ para explorar a criatividade dos alunos, para que o
professor possa criar seus proprios artefatos digitais ou para qualquer outro objetivo.

O proprio fato de, na programacao, o sujeito ter que tomar consciéncia das agbes
qgue pretende automatizar pode aumentar a sua compreensdo dos processos
mentais que executa, incentivando a reflexdo e inclusive o seu aprimoramento.
Dependendo da qualidade das operacdes automatizadas pelo computador e das
facilidades de combina-las, tanto melhor sera a imagem que o sujeito tera do que
ocorre em sua mente®.

Além disso, de uma forma geral, como os objetos digitais ndo precisam se limitar as
propriedades dos objetos materiais e podem ser acessados dos mais diferentes
locais e sob as mais diferentes formas, torna-se possivel, com o auxilio do
computador e dos artefatos digitais criar situagdes educacionais, fantasticas ou n3o,
que extrapolem as restriges de tempo, espaco e recursos de uma sala de aula. Por
exemplo, os aprendizes poderiam fazer intercimbios de objetos, visualizar
explosGes quimicas, manipular objetos distantes (como tirar fotos do espago
utilizando telescdpios em outros paises), participar interativamente de uma fabula,
experimentar simulagdes micro ou macroscopicas (de modelos atdmicos,
moleculares, orbitais, etc.) e, inclusive, procurar expressar novas teorias.

% E interessante notar que, embora o Construcionismo parta de um pressuposio epistemoldgico
diferente do da Teoria da Atividade {0 Construcionismo tem origem no pensamento piagetiano), esta
caracteristica da programagao representar uma imagem externalizada, ainda que simplificada, da
mente & um dos pontos mais enfatizados por ele (ver capitulo 5) que s6 vem a ser reforgada pelo
conceito de artefato computacional aqui defendido.
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Por outro lado, é importante notar que, apesar de suas aparentes vantagens, nem
sempre estas caracteristicas dos objetos digitais descritas acima sdo positivas para
a educag&o. Segundo a Teoria da Atividade, alguns tipos de aprendizado exigem a
presenga do objeto fisico, enquanto outros conseguem desenvolver-se com a
presenca de representagdes destes objetos (BODKER, 1991). Por exemplo, mesmo
que 0s objetos digitais possam se assemelhar aos reais em termos de imagem, som
e comportamento, nas atividades em que as propriedades olfativas, tacteis e
gustativas fossem importantes — como ocorre, por exemplo, na educacao infantil — a
utilizagao de objetos materiais deveria ser incentivada.

Ainda que discussdo destas questdes merega um estudo especifico, que ultrapassa
0 escopo do presente trabalho, fica a idéia de que, de qualquer modo, o computador
e os artefatos digitais ajudam a abrir as portas das escolas para um sem nimero de
possibilidades que, usadas com critério, podem contribuir para o desenvolvimento
de atividades educacionais mais eficazes, eficientes e viaveis .

Por fim, tal como na se¢éo anterior, abaixo sfo apresentadas algumas perguntas
que deverdo ser consideradas na analise do artefato computacional. Vale notar que,
como a maioria das questbes serve para andlise, tanto de artefatos digitais quanto
computacionais, deste ponto até o final do trabalho sé serdo diferenciados os
aspectos especificos do artefato computacional quando se mostrar necesséario. Do
mesmo modo, o termo computador também passard de agora em diante a ser
usado de forma ampla, mais no sentido de “artefato digital”, que é a fun¢ao com que
ele & mais normalmente usado pelas pessoas.

6.4.2 Sobre a estrutura hierarquica da atividade

» Ha alguma funcicnalidade especifica do artefato que contribui para a motivagao
da atividade? Qual? De que forma?

» Que agbes de que papéis deverdo ser suportadas pelo artefato? De que modo?
O artefato ajudara na definico das metas?

Que transigcdes entre papéis deverfo ser facilitadas pelo artefato?

» Que operagbes deverdo ser automatizadas/suplementadas pelo artefato?

Que tipo de suporte o artefato podera oferecer para as transformagdes mituas
entre agdes e operagbes?

Que aspectos fisicos e de manuseio tendem a ser conceitualizados no uso do
artefato? Que tipo de suporte o artefato oferece para a minimizac&o destas
conceitualizagbes?

No que se refere a conceitualizagio e operacionalizacio do artefato computacional,
deve-se lembrar que:

» Embora seja virtualmente impossivel eliminar todas as conceitualizagdes
relacionadas aos aspectos fisico e de manuseio do artefato computacional, elas
podem ser minimizadas através de mecanismos de feedback (como mensagens
e outros indicadores) que ajudem o sujeito a orientar-se e que tragam indicacbes
sobre como proceder.
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* A operacionalizagio dos aspectos fisico e de manuseio pode ser facilitada pela
utilizag&o de padrbes de interface (como os que definem a posicio dos botdes e
as cores do sistema Windows), de conceitos que sejam familiares ao sujeito e de
um treinamento apropriado. Por exemplo, se todos os tipos de software de um
ambiente como o MS-Windows costumam salvar os arquivos através de um
mesmo procedimento (no caso, a opgdo Salvar do menu Arquivo), o software
educacional também deve buscar seguir este padrdo para evitar que o sujeito se
esforce em coisas que ndo estio relacionadas com o objetivo da atividade. Por
outro lado, o ideal mesmo, neste caso, seria que o aprendiz n&o tivesse nem que
ficar se preocupando em ter que salvar o seu trabalho. O artefato poderia fazer
isso automaticamente e de modo transparente.

» O projeto do artefato computacional também pode ir de encontro a estes padroes
de interface, buscando forcar uma conceitualizacdo que atraia o sujeito para
algum ponto especifico da interface que ele tenha que dar maior atencso.

6.4.3 Sobre a orientagdo a objetos

¢ O artefato em si est4 diretamente relacionado a motivagdo da atividade? Até que
ponto? De que forma?

Em alguns casos, dado o enorme prestigioc que tem na sociedade moderna, o
computador em si pode ser usado como objeto motivador de uma atividade
educacional. Por exemplo, até certo tempo atras e as vezes até hoje, a simples
presenca de computadores, independente da analise de que seria feito com ele, era
usada como meio de atrair alunos para as escolas. Hoje, apesar de esta situacgéo
permanecer, ja se percebe uma preocupacfio maior dos pais e educadores com o
tipo de uso que sera dado a esta ferramenta.

» Que objetos serdo manipulados através do artefato? Eles também estardo
presentes fisicamente na atividade? Quais de suas propriedades deverdo ser
acessadas ou manipuladas através do artefato?

* Quantos e que tipos de sujeitos poderdo ser acessados com auxilio do artefato?
Eles também estardo presentes fisicamente efou temporalmente na atividade?
Que atributos da comunicacio (sincronizag3o, capacidade de visualizagéo,
audicao, etc.) deverao ser suportados pelo artefato?

* Que mudangas de foco entre sujeitos/objetos deverdo ser suportadas para cada
papel/nivel de competéncia?

» Como sera a integragdo do artefato computacional com os demais artefatos da
atividade? Os objetos manipulados por ele também poderdo ser acessados por
outros artefatos? Quais? Como?

Estas questdes procuram retratar como o artefato fara a mediacdo com os objetos,
digitais ou n&o e que tipo de restricdes e contribuigbes trara & comunicagdo com os
demais participantes da atividade.
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Além das perguntas acima, que valem para a andlise de qualquer artefato digital,
abaixo sdo apresentadas algumas questdes especificas para o caso dos artefatos
computacionais.

» Que operagdes do artefato poderio ser combinadas entre si?

* Que papéis poderéo combinar, eliminar e/ou acessar estas operagdes?

* Em que situagbes estas operagGes poderédo ser combinadas e/ou acessadas?

A principal diferenca nestas questSes advém do fato de, nos artefatos
computacionais, devido & programacao, as proprias operagdes do artefato poderem
ser manipuladas como objetos pelo sujeito.

6.4.4 Sobre a internalizagido/externalizacio

* Que facilidades o artefato deverd oferecer para a externalizacdo? Ajudar na
visualizag@o de que processos? Possibilitar a comunicagdo com que papéis?
Ajudar na execugdo de que calculos?

» Que préaticas sociais deverdo ser estimuladas pelo artefato?

» Que tipo de facilidades o artefato oferecerd para a coordenagéo das agdes de
um mesmo sujeito ou entre diferentes sujeitos?

As simulagbes e as representagdes efetuadas com o auxilio do artefato podem
contribuir bastante para a compreensdo e comunicacdo das idéias do sujeito.
Determinados tipos de software também favorecem a interagdo com grandes
guantidades de pessoas (como listas de email e outras) ou incentivam certas
praticas, exigindo que o usuario cumpra determinados passos antes de chegar
aonde deseja. As questdes acima ajudam a delimitar o escopo do que o artefato
computacional devera fazer em cada uma destas possibilidades.

6.4.5 Sobre a histéria e o desenvolvimento

+ Ha algum fator histérico que influencie na escolha ou no desenvolvimento do
artefato? Qual? Que tipo de influéncia ele exerce?

As vezes, fatores externos ja existentes influenciam na escolha dos materiais e na
aparéncia do artefato que esta sendo construido. Em especial, padrées da indistria
tendem a facilitar o desenvolvimento do artefato e a sua integragio com outros que
o complementem. Por sua vez, lideres de mercado tendem a apontar preferéncias ja
consagradas que podem ajudar na viabilizag3o do produto.

* Quais os niveis de competéncia esperados para cada papel suportado pelo
artefato digital/computacional?

» Que tipo de suporte o artefato devera oferecer aos diferentes niveis de
competéncia?
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» Que tipo de suporte o artefato devera oferecer para facilitar a passagem de um
nivel de competéncia para outro?

* Que tipo de suporte sera oferecido para a operacionalizacéo do artefato em si?

Normalmente, antes que o sujeito consiga focar no dominio da atividade, ele tera
que operacionalizar as agdes especificas do artefato (capitulo 3) e isso exige todo
um planejamento especial. No caso da programagao, por exemplo, o sujeito tera
que aprender os procedimentos de como combinar as operagbes automatizadas,
como alterar as combinagdes, etc., para que estas operacgbes ndo atrapathem o
andamento da atividade.

» Que tipo de suporte sera oferecido para ajudar o sujeito a se recuperar das
situagbes onde as operagbes do artefato sejam conceitualizadas? E das
situagBes em que o dominio educacional seja conceitualizado?

Dentre os tipos de suporte oferecidos, pode-se contar desde mecanismos de ajuda
online até cartazes e sessGes de formagdio que abordem as dificuldades mais
comuns encontradas no uso do artefato dentro da atividade.

* Que tipos de modificagbes s&o mais susceptiveis de ocorrer no uso do artefato?

As vezes, como tem acontecido cada vez mais freqientemente, pode ser que uma
nova geracgao de artefatos j& esteja planejada para ser langada antes mesmo da
atual ter sido concluida. Nestes casos, é importante considerar as alternativas que
facilitem as modificagGes previstas.

* Ha algum tipo de padrdo que devera ser seguido na construgdo da interface do
artefato? Qual?

Independente das razes de funcionalidade, custo e estética, pode ser que, por
razdes historicas o artefato sendo desenvolvido tenha que se ater a algum padréo ja
definido. Isso pode acontecer quando ele tem que dar continuidade a alguma linha
de produtos ja existentes, quando o padrio assegura uma melhor vendagem, etc.

6.4.6 Sobre a mediacgéo

* Que tipo de potencializagbes/restrigdes o artefato trara para a atividade? Para
quem? Como?

» Qual a relagdo entre o artefato em questio e os demais artefatos disponiveis
para a atividade?

De certa forma estas questdes ja foram respondidas ao longo das anteriores. No
entanto, estas perguntas ajudam a trazer uma visdo mais geral da importancia do
artefato para a atividade.

Questbes especificas dos artefatos computacionais estio descritas a segulir;

+ Que facilidades o artefato trara para a visualizagdo, manipulagio e
reaproveitamento das suas proprias opera¢des?
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6.5

o Como sera o procedimento de combinagio, eliminagio e acesso as novas
operagdes?

Como as operagbes do proprio artefato computacional podem ser manipuladas,
diferente do que acontece em outros artefatos, o artefato computacional nunca
devera se tornar totalmente transparente para o sujeito. No entanto, € importante
que ele ajude o sujeito a ndo se distrair do que deseja fazer.

Consideragcdées sobre as demais fases do
desenvolvimento

Enquanto a analise do artefato se preocupa em especificar tudo o que o artefato
computacional deve fazer e em que condigbes, a fase de projeto busca uma
solucdo que atenda a tudo o que se deseja dentro das restrigSes impostas.

Na nossa opini&o, nesta fase devem ser enfatizados os seguintes pontos levantados
pela Teoria da Atividade:

s E importante que o projeto leve em consideracdo a possibilidade de se
desenvolver um hardware especifico para a atividade sendo criada. Conforme
mencionado acima, o desenvolvimento da tecnologia tem aberto uma série de
portas neste sentido, tanto em termos de custos, quanto de possibilidades. Os
projetistas devem comegar a pensar mais seriamente nos aspectos fisicos dos
artefatos educacionais que forem desenvolver — ndo apenas usar o que ja existe
pronto no mercado — principalmente para o caso de projetos educacionais de
grande porte (como aqueles que envoivem estados ou paises inteiros), onde o
investimento tende a dijuir-se.

* O projeto do artefato computacional deve basear-se no desenvolvimento de
protdtipos. Estes protdtipos, além de facilitarem a comunicagdo entre os
diferentes participantes da atividade de desenvolvimento, também permitem que
as idéias sejam testadas em situagbes proximas das reais, levantando pontos
que, dificilmente, poderiam ser imaginados sem a vivéncia pratica da atividade
que estiver sendo criada;

» Dentre as diversas soluges possiveis para o projeto, deve-se buscar aquela que
maximize a flexibilidade, a consisténcia e a simplicidade de uso do artefato.
Conforme discutido no capitulo 4, a flexibilidade refere-se a possibilidade de o
sujeito mudar de foco entre objetos e sujeitos e de atingir suas metas de
diferentes maneiras, escolhendo aquela que melhor |he convier em cada
situagdo. A consisténcia passa ao sujeito a sensagio de que o artefato se
comporta de forma semelhante em situagBes que paregam semelhantes para o
proprioc sujeito, mesmo que, no nivel de processamento intemno dentro do
artefato, possam ser coisas completamente diferentes. E a simplicidade esta
relacionada com o nimero de agdes que o sujeito tem que efetuar para atingir
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seus objetivos. Quanto menor a quantidade de acOes exigidas, mais simpies sera
0 uso do artefato.

Ja na fase de implementagio, que e onde o artefato computacional é realmente
construido, por ser uma fase essencialmente técnica, ndo ha, praticamente,
comentarios da Teoria da Atividade a serem apresentados.

Na fase de teste, deve ser verificado até gue ponto o artefato computacional atende
ao que foi especificado na Analise. Conforme mencionado anteriormente, o artefato
computacional (ou seu protétipo) deve ser testado em situagdes mais proximas da
atividade real quanto possivel, inclusive no que se refere aos aspectos sociais e
culturais do ambiente e com os diferentes papéis e niveis de capacitacdo
esperados. Os experimentos desenvolvidos em laboratério sdo de pouca valia para
a Teoria da Atividade.

Por fim, sobre a fase de manuteng&o do artefato computacional, vale notar que ela
€ tida como a mais longa e custosa do desenvolvimento. E na manutenc¢ao que o
artefato vai sendo alterado e corrigido para adaptar-se as eventuais transformagdes
que a atividade inevitavelmente ira sofrer e tornar-se cada vez mais adequado a ela.

Para que estas modificagbes possam ser feitas com um minimo de esforgo e
impacto na atividade, ¢ muito importante que a manutengdo seja levada em
consideragéo desde as primeiras fases do ciclo. E por isse que, na analise tanto da
atividade quanto do artefato computacional, deve-se levar em consideragdo os

papeis do designer da atividade e do ator (ver capitulo 4).

Para todos os efeitos, o designer da atividade representa os responsaveis por toda
a concepcao da atividade, o que inclui desde o seu projeto até a implementagio,
teste e manutencdo do artefato computacional. E para ele que as criticas e
sugestdes relacionadas com a atividade (e com o artefato computacional) devem
ser dirigidas.

O ator € o papel complementar do designer da atividade. E ele quem participa da
atividade e tem as sugestdes e criticas para oferecer.

Nas fases de analise da atividade e andlise do artefato computacional & muito
importante identificar que tipo de informacdes deverao ser passadas para o designer
da atividade e em que situagtes.

No projeto, deve ser especificado como estas informagdes serdo comunicadas.
Sera implementado algum sistema de correio eletrdnico entre atores e designers?
Havera algum mecanismo que armazene um histérico de todas as operagdes
efetuadas no artefato? Existir4 aiguma espécie de grupo de discussio relacionado
com a atividade?

A idéia de manter um canal direto e ininterrupto, no préprio artefato, ligando os
usuarios aos desenvolvedores ajuda a reportar os problemas e sugestdes no
momento em que surgirem e ajuda a estreitar a distancia que, normalmente, existe
entre estes dois papéis (e entre a atividade de desenvolvimento e a atividade de
uso).
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Na realidade, se os usuérios fizerem parte da equipe de desenvolvimento, este
canal ja comega a existir desde o inicio. Neste sentido, embora nao tenha sido
explorada durante este trabalho, a idéia de se ter uma equipe de desenvolvimento
de software para a educagdo incluindo professores e alunos parece bem
promissora.
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7 A analise da atividade educacional
construcionista

No capitulo anterior foi proposta uma abordagem de desenvolvimento de software
baseada em uma andlise da atividade educacional. Também foi dito que, como as
atividades educacionais oriundas de uma mesma filosofia tém uma série de pontos
em comum, estes pontos poderiam ser reunidos em uma descricio mais tetrica e
abstrata que servisse de elo entre todas elas e que norteasse a criagio e avaliagio
das novas atividades.

No caso do Construcionismo, conforme discutido no capitulo 5, ndo ha referéncias
que agrupem os principios da teoria de forma a incentivar sua discussdo e
disseminacdo. O proprio capitulo 5 ajuda a minimizar um pouco esse problema,
reunindo as idéias centrais da educacdo e do aprendizado construcionista. Ainda
assim, no entanto, esta descricdo de principios ndo é suficientemente detalhada
para orientar o desenvolvimento de software.

Para trabalhar esta questdo, ¢ presente capitulo aplica a abordagem proposta no
capitulo 6 para fazer uma analise aprofundada do que seria uma atividade
educacional construcionista genérica. As questdes levantadas pela abordagem
orientarmn a discussao, ajudando a dar estrutura aos conceitos e a certificar que
aspectos importantes n&o sejam desconsiderados. Em alguns casos, os conceitos
da Teoria da Atividade foram usados para reforgar idéias ou para propor alternativas
a aspectos da atividade néo tratados pelo Construcionismo.

Vale notar que estas insergbes foram efetuadas para ilustrar possiveis aspectos
comuns ou complementares entre s Teoria da Atividade e o Construcionismo. No
entanto, por partirem de pressupostos epistemoldgicos distintos e, as vezes
contraditérios, as identidades de cada teoria foram respeitadas e seus limites,
demarcados no texto. N

A secao 7.1 define, com base no diagrama de Engestrdm (ver capitulo 3), a
estrutura da atividade construcionista, explicitando os diferentes papéis que os
sujeitos podem assumir e suas respectivas agdes. Em especial, nesta seco é feita
uma discussdc em cima do ciclo da descricdo-execugio-reflexdo-depuracio-
descrig@o (ver capitulo 5) e, a partir defa, é apresentada uma proposta do que
seriam as principais acdes do aprendizado construcionista.

Complementando a andlise, a seg¢do 7.2 discute a importancia dos objetos e do
tema exploradc na motivagdo da educagdo construcionista, a segio 7.3 debate a
influéncia das din@micas sociais no desenvolvimento do aprendiz, a secéo 7.4
discute os aspectos historicos e temporais que podem afetar a atividade e a secao
7.5 discorre sobre a importancia dos diferentes tipos de mediagdo encontrados no
Construcionismo.

Por fim, vale notar que a analise aqui apresentada n&o se prende a nenhum tipo de
tecnologia ou dominio pedagdgico. Ainda assim, € ela que fornece embasamento



7.1

para a analise especifica do papel do computador no Construcionismo descrita no
capitulo 7.

A estrutura hierarquica da atividade construcionista

Conforme mencionado no capitulo 4, em um de seus trabalhos, Bellamy (1998),
descreveu, a partir de um diagrama de Engestrém, a atividade educacional do
ensino fundamental e médio (K-12) americano. Neste diagrama, a educacgéo &
representada como uma atividade que tem por objetivo gerar aprendizes educados
e nele & ressaltada a importancia dos diversos artefatos, da comunidade, da divis&o
do trabalho e das regras no alcance deste objetivo. O diagrama também mostrou-se
bastante Gtil no levantamento de critérios para o desenvolvimento de software para
a educacao.

Um dos pontos que se tornou aparente em seu artigo € que a atividade educacional
€& composta por uma série de atividades interligadas — como as atividades
administrativas, as atividades de ensino e as atividades de aprendizado - e que, na
medida do possivel, todo este contexto deveria ser considerado no desenvolvimento
da tecnologia para a educacso.

No entanto, na nossa opinido, uma analise mais detalhada indica que, embora as
atividades estejam intimamente relacionadas, ha sempre algumas que parecem
mais centrais do que outras. No caso do Construcionismo, a atividade central € a do
aprendizado e todas as demais podem ser vistas como atividades de suporte que
servem, principalmente, para viabilizar o aprendizado e adequa-io as condicbes
especificas de cada ambiente. E por isso que o Construcionismo pode ser
considerado como uma teoria centrada no aprendizado.

Ainda que impossivel na pratica, dada a quantidade de interdependéncias e
informagdes, uma atividade educacional s6 estaria de fato descrita se englobasse
as descricbes de todas as suas sub-atividades. No entanto, como sera visto na
secdo seguinte, neste trabalho, devido as limitagdes de tempo, optou~se por um
aprofundamento maior na atividade de aprendizado em detrimento das demais.

7.1.1 A atividade de aprendizado construcionista

Na nossa opini&o, usando o diagrama de Engestrém como referéncia, a atividade de
aprendizado construcionista pode ser descrita como uma atividade de
desenvolvimento de projetos onde o aprendiz é incentivado a trabalhar com objetos
transicionais no desenvolvimento de um produto compartithavel que the seja
significativo (ver Figura 15). A atividade é mediada por uma série de artefatos,
computacionais ou néo, que ajudam na manipulagéio dos objetos, ressaltando suas
caracteristicas especificas e propiciando condi¢des para que o aprendiz reflita sobre
0 processo todo.
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Conforme discutido no capitulo 5, diferente do que acontece nas atividades
profissionais de design, onde o objetivo é o produto em si, na atividade de
aprendizado construcionista a énfase recai, principalmente, sobre o processo e
sobre as reflexdes efetuadas pelo aprendiz em cima deste processo. No design
construcionista, alerm de um fim em si, o produto & visto como um meio para o
desenvolvimento do aprendiz. O produto serve quase que como um pretexto, de
preferéncia Util, para que o aprendiz possa passar por um processo especifico,
refletir sobre ele e, assim, desenvolver-se.

Figura 15 - O diagrama de Engestrém adaptado para a atividade de
aprendizado construcionista

Neste sentido, a atividade construcionista ¢ uma atividade de design reflexivo
onde, para cada agdo efetuada no sentido de construcdo do produto, existe um
esforgo para se descrever (externalizar) o que foi feito e o por qué (descricao e
meta-descrigao do processo). Nas atividades construcionistas, além de aprenderem
a desenvolver um produto, espera-se que os aprendizes adquiram uma visao critica
do processo de desenvolvimento.

7.1.1.1 Os componentes do aprendizado construcionista

Abaixo € apresentada uma descrigo sucinta dos componentes da atividade de
aprendizado construcionista (ver Figura 15):

-

O aprendiz € o sujeito central do aprendizado construcionista. Ele é visto pelo
Construcionismo como uma pessoa que se desenvolve ativamente a partir de sua
interagéo com o mundo, tem um determinado estagio cognitivo (semelhantes aos
descritos por Piaget), alguns gostos e conhecimentos especificos que orientario a
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tematica da atividade e um estilo proprio de aprendizado que podera variar de
situacdo para situacgéo.

Na atividade construcionista, ele acessa e transforma uma série de objetos
transicionais que, além de lhe serem familiares e poderem ser combinados entre
si, s&o representativos dos novos conhecimentos sendo aprendidos. Estes objetos
podem estar presentes local ou remotamente e em maior ou menor quantidade.
Podem existir dentro e/ou fora do artefato computacional e podem ser acessados
diretamente pelo sujeito e/ou por meio dos artefatos disponiveis.

E claro que, além dos objetos transicionais e dos demais elementos planejados
especialmente para a atividade, sempre havera alguns componentes que estarao
presentes por razdes historicas ou culturais. O ideal & que haja um minimo de
elementos que distraiam o aprendiz da atividade de aprendizado.

Os artefatos usados na atividade, para efeito deste estudo, serso,
simplificadamente, classificados em artefatos computacionais, que envolvem o
computador tradicional e artefatos nao-computacionais, que incluem, além de fivros,
cadernos, lapis, borracha, camera de video, TV, CDs, etc. todos os artefatos
psicoldgicos como métodos, estratégias e outros. Estes artefatos, além de
viabilizarem o desenvolvimento da atividade, também permitem que o aprendiz se
concentre nos aspectos especificos do aprendizado em questio.

A idéia e que, através da manipulagio e combinagdo dos objetos disponiveis no
ambiente, o aprendiz consiga construir um produto compartilhavel e que Ihe seja
significativo. Além dos artefatos, das particularidades dos aprendiz e dos objetos
disponiveis, a atividade também é influenciada pelas regras, pela divisdo do
trabalho e pela comunidade.

Conforme discutido anteriormente, outro componente importante das atividades s&o
as regras. Implicitas ou explicitas, séo elas que definem o que é permitido ou n3o
em termos de interagio entre os participantes, regularizam o uso dos artefatos e
ajudam na organizacdo da atividade (nGmero de sessOes, duragdo das sessdes,
quantidade de participantes, formas de avaliagdo, etc.). Em aiguns casos, nas
atividades construcionistas, as vezes torna-se necessario usar regras, por exempio,
para que os aprendizes descrevam melhor o que estdo fazendo, ndo tumultuem
demais as aulas, ou ndo fujam do tema proposto.

A divisdo do trabalho pode ser vista como as diferentes fungdes ou papéis que
podem ser efetuados pelos participantes da atividade. No presente estudo foram
identificados os seguintes papéis para a atividade de aprendizado construcionista:

a) Aprendiz. E o sujeito (ou sujeitos) que esta construindo seu projeto e esta sendo
educado.

b) Facilitador. E o sujeito que procura adequar a atividade as condicdes especificas
de cada aprendiz, procurando resolver os problemas tanto técnicos quanto
pedagbgicos que poderiam dificuitar ou mesmo blogquear o desenvolvimento do
aprendiz. E o facilitador quem incentiva as relagdes sociais, motiva o aprendiz nas
horas dificeis e cria condigdes para que o mesmo encontre, por conta propria, as
solugbes para as suas dificuldades (VALENTE, 1996a).
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De inicio, acreditava-se que era possivel, através do desenvolvimento de
tecnologias adequadas, eliminar o papel do facilitador. No entanto, os estudos
construcionistas mostraram que o elemento humano é fundamental e que é
necessario ter alguém com mais experiéncia que possa acompanhar de perto o
trabalho do aprendiz e oferecer orientagéo e apoio. Nao basta criar os componentes
do ambiente, é preciso ter alguém que incentive o seu uso.

O facilitador pode ser visto como o sujeito de uma sub-atividade especifica dentro
da educagéo construcionista que € a atividade de facilitacgio do aprendizado. Ele
trabalha, principaimente, com o aprendiz e todos os produtos intermediarios e finais
do aprendizado, utiliza de métodos pedagbgicos e artefatos especificos para
acompanhamento e intervengéo e tem como objetivo facilitar o aprendizado.

c) Fonte de referéncia. E onde o aprendiz obtém informagdes que talvez possam
Ihe interessar e contribuir com o seu trabatho. As fontes de referéncia podem
aparecer de maneiras mais ou menos diretas na atividade do aprendiz. As mais
diretas (que, em sua maioria, s3o sincronas) seriam as pessoas (amigos,
professores, parentes) para as quais ele faz uma pergunta ou de quem ele escuta
algo que tenha a ver com a atividade.

As menos diretas (assincronas) seriam, por exemplo, livros, CDs, filmes ou
trabalhos de amigos. Todos estes materiais trazem informacdes produzidas por
pessoas (os autores) que, embora né@o estejam, necessariamente, presentes no
mesmo espago fisico-temporal da atividade, também acabam por contribuir com o
aprendizado.

d) Ator. Conforme discutido no capitulo 6, é o sujeito que critica a atividade em
todos os seus aspectos e apresenta sugestbes para o seu aperfeicoamento.

e) Designer da atividade. Conforme discutido no capitulo 6, é quem concebeu a
atividade em si e quem tem a preocupagéo de torna-la cada vez mais adequada.
Sua experiéncia com os fundamentos tedricos e com a pratica influenciam,
diretamente, no desenrolar da atividade e é a ele que devem ser enviadas todas as
sugestbes e criticas que forem aparecendo.

O designer da atividade é o sujeito que tem por objetivo conceber e aprimorar a
dinamica e a estrutura da atividade educacional. Seus objetos de trabalho sio,
principalmente, os conceitos tedricos e as recomendagdes tiradas da préatica, isso
para todas as areas relacionadas com a atividade educacional, como a tecnologia,
pedagogia, dominios especificos, etc.

Um mesmo sujeito pode assumir diversos papéis. Dependendo da organizagio
da atividade e das condigbes locais, diferentes membros da comunidade poderdo
assumir diferentes papéis. Por exemplo, em uma atividade em sala de aula com o
Logo, os professores costumam assumir os papéis de facilitador, fonte de referéncia
¢ de designer da atividade. Os alunos assumem, na maioria dos casos, o papel de
aprendiz mas, dependendo da liberdade dada, também podem servir de
facilitadores e fontes de referéncia para o trabalho de seus colegas, de atores
guando opinam e de designers da atividade quando procuram alterar as condicdes
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do ambiente para que o aprendizado seja otimizado. Os pais, parentes e amigos
também podem contribuir de diversas formas, dependendo da situac&o.

Representando outras atividades de aprendizado construcionista. Na nossa
opinido, a idéia de representar atividades construcionistas com o diagrama de
Engestrom é adequada para diferentes situagbes e ajuda a identificar onde estdo e
como se relacionam os diversos componentes envolvidos em cada uma delas.

Por exemplo, o aprendizado construcionista com o Logo Grafico pode ser descrito
como uma atividade onde o aprendiz interage com o objeto “tartaruga grafica”
através dos comandos da linguagem de programacado {(ver Figura 16). Também
interage com o objeto “programa” (ou com os objetos “procedimento”) através dos
comandos do editor de programas que estiver sendo utilizado.

Figura16 - O dié'gramé de Engegtrom ad\;ptado para a atividade de
aprendizado com o Logo Grafico

O aprendiz tem como objetivo fazer um desenho na tela do computador. Este
desenho e o programa associado servem de base para que ele reflita sobre o que
esta fazendo e também auxiliam o facilitador a determinar conceitos que precisariam
ser esclarecidos.

Embora o Logo Grafico em si ndo tenha recursos especificos para o intercambio de
idéias (como envio de procedimentos por email, etc.) entre os participantes da
atividade - dai a comunidade estar do lado de fora do reténgulo marcado na figura —
as regras costumam permitir que os aprendizes se sentem lado a lado, mostrem o
que estdo fazendo e discutam os avangos de seus projetos.

Além do Logo, embora ndo tenha sido representado no diagrama, os aprendizes
trabalham com outros materiais como cadernos de anotacdes, tabelas de
comandos, livros com desenhos, etc. que também fazem parte da atividade.
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Ja na atividade com o software MUSIC (ver capitulo 5), onde o objetivo & promover
a discusséo e o desenvolvimento da comunidade, os objetos s3o os proprios dados
e problemas da comunidade disponibilizados através de mensagens de correio
eletrdnico ou do painel de avisos do sistema. O objetivo é trocar idéias para que a
comunidade se integre mais e busque solucbes para melhorar sua qualidade de
vida.

Figura 17 - O diagrama de Engestrém adaptnédg para a atividade com o MUSIC

Na medida em que todos se ajudam mutuamente e emitemn opiniGes nos assuntos
que acharem pertinentes, na atividade com o MUSIC, praticamente, todos os
participantes s3o aprendizes, facilitadores e fontes de referéncia. A propria
manutenc&o do sistema e a definigdo dos topicos a serem inseridos obrigam os
membros da comunidade a refletirem sobre suas pricridades e sobre as abordagens
sendo tomadas.

Embora tanto a atividade com o Logo como a atividade com o MUSIC se originem
do mesmo corpo tedrico e, por isso tenham muitas semelhancas {(como a divisgo do
trabalho), a Figura 17 ajuda identificar diferengas em termos dos sujeitos, objetos e
produtos da atividade e, também da abrangéncia e tipo das ferramentas usadas.

7.1.2 As ag¢des do aprendizado construcionista

De uma forma geral e, principaimente, no Brasil, o ciclo da descrigdo-execugio-
reflexdo-depuragdo-descricdo descrito no capitulo 5 é bastante utilizado para
analisar a importancia do computador (da programacdo) no aprendizado
construcionista e para levantar diversos aspectos que deveriam ser considerados no
desenvolvimento de ambientes educacionais. Em especial, o ciclo tem inspirado
inGmeros trabathos dirigidos & avaliagdo da pratica e & formagdo de professores
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construcionistas (PRADO, 1996; PRADO e BARELLA, 1994; FREIRE e PRADO,
1995).

O ciclo também tem se mostrado uma ferramenta muito importante a ser utilizada na
andlise e desenvolvimento de software para atividades construcionistas. Por
exemplo, analisando-se o Logo Grafico a partir do ciclo, percebe-se que ele se
diferencia de outras linguagens de programacao pela facilidade com que os
comandos s8o assimilados pela crianga (devido a sua familiaridade), a relagdo
direta entre os comandos e as acfes executadas pela tartaruga e a possibilidade de
visualizag&o do andar da tartaruga pela tela.

No entanto, embora estas caracteristicas sejam extremamente importantes para o
bom andamento do aprendizado construcionista, elas tém sido deixadas de lado nos
aplicativos mais modernos para a educagdo. A énfase tem recaido mais em
ferramentas que ajudem os aprendizes a construirem produtos sofisticados do que
em ferramentas que ajudem os aprendizes a refletirem sobre este processo de
construgio (VALENTE, 1895).

Consideragdes sobre o ciclo da descricdo-execugao-reflexao-depuragio-
descricdo. Na nossa opinido, o ciclo oferece uma boa vis&o do tipo de acdes
efetuadas pelos aprendizes em uma atividade construcionista que use o
computador, ainda mais no que se refere ao aspecto cognitivo desta atividade. No
-entanto, para o caso do desenvolvimento de novas atividades construcionistas que
utilizem novos tipos de artefatos e explorem dominios diferentes dos possibilitados
pelo Logo, acreditamos que ha uma série de consideracgbes que devern ser feitas:

a) O ciclo se baseia em uma atividade construcionista bem especifica — a
programagao — onde, conforme discutido no capitulo 6, o computador realmente
oferece um diferencial com relagio a outros artefatos. No entanto, na nossa opinido,
ndo se deve confundir atividade construcionista com programagao. Como sera
explicado mais adiante, nem toda atividade construcionista envolve programacéo e
nem toda atividade de programagdo & construcionista. A atividade educacional
construcionista € uma atividade de design, que pode ser desenvolvida com diversos
materiais diferentes, cada um com suas particularidades.

No caso do Logo, a atividade de aprendizado envolve a manipulacdo de comandos
e objetos computacionais através da programacio. No entanto, a atividade em si vai
além disso, exigindo todo um processo de idealizacdo, reflexdo e interagdo social
que ultrapassa o computador e a programacdo. A programag&o é apenas parte de
um tipo especifico de atividade construcionista.

Além disso, apesar de a programagio ser algo que tradicionalmente diferencia o
computador de outras maquinas, atualmente, com a integracdo  das
telecomunicagdes e dos recursos multimidia, a informatica, por meio dos diferentes
artefatos digitais, também vem destacando-se como instrumento de representacéo e
comunicacdo de idéias. Conforme mostrado nos trabalhos de Shaw (1995) e
Bruckman (1997), estes recursos representam outros aspectos em que o
computador pode colaborar para a criagdo e a viabilizagdo de atividades
construcionistas.
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b) Sustentando a idéia do aprendizado construcionista como resultado de uma
atividade de design reflexivo, na nossa opinigo, o ciclo da pouca proeminéncia a
parte de idealizag@o do produto e a distingio entre construgdo e descrigéo.

Embora a idealizagéo (ou externalizacdo do que se pretende construir) seja algo
que costume ser feito logo no inicio das atividades praticas construcionistas, em
nenhuma fase do ciclo aparece um espago para o aprendiz descrever o que
pretende construir na atividade. Esta externalizagido dos objetivos é fundamental
para que ¢ aprendiz possa refietir mais concretamente sobre o que esta fazendo e
para que um facilitador possa determinar a melhor forma de agir.

Outro ponto a ser considerado é que, como sera discutido mais adiante, a fase de
descric&io proposta no ciclo & muito genérica, misturando a construgio do produto
com a sua descricio. Apesar de que, na maioria dos casos, a construcéo e a
descricdo da construgdo sejam agdes distintas, na atividade com o Logo Grafico,
elas tendem a misturar-se. Como a linguagem Logo é composta por termos de facil
compreensdo, o programa & praticamente auto-descritivel, o que o torna tanto
produto como descri¢do da atividade.

No entanto, além de ser um elemento especifico da programag&o, 0 programa
representa uma descri¢do apenas parcial do processo de design ern que o aprendiz
estd envolvido, ndo indicando por exemplo, as suas interacbes com os demais
participantes da atividade, os problemas enfrentados ao longo da construcdo e as
razbes que levaram & tomada das decisdes adotadas no programa. E por esta razédo
que construcdo e descricdo deveriam ser diferenciadas.

c) Analisando sob a ¢tica da Teoria da Atividade, ainda que valorize muito a
descricdo como base para a reflexio sobre o processo, as acOes do ciclo, assim
como a literatura construcionista em geral, ndo ressaltam a importancia da meta-
descrigdo. Enquanto a descrigio externaliza os passos tomados, a meta-descrigio
explica os motivos por detras destes passos.

Na nossa opinido, a meta-descrigio contribuiria para a atividade de duas maneiras:
além de incentivar o aprendiz a refletir sobre as razées que o levaram a tomar
determinadas agbes, ela também ajudaria outros interessados, como os
facilitadores, a compreender a importancia da atividade para o aprendiz.

d) O ciclo também enfatiza muito o fato de o aprendiz interagir com o objeto
"computador”. De acordo com a visdo proposta pela Teoria da Atividade,
trabalhando com o Logo, o aprendiz ndo esta centrado no computador em si, mas
nos objetos que estéo "por detras da tela". O computador representa um armnbiente
no qual o aprendiz interage com o objeto tartaruga através de uma série de
artefatos, isto é, os comandos da linguagem e os procedimentos criados. Os
procedimentos e comandos também podem ser vistos como outros objetos
disponiveis para manipulagdo via as facilidades de edicgo de texto disponiveis no
ambiente. A distingdo entre artefatos e objetos no Logo Geométrico &
fundamental para que se possa tirar critérios para o desenvolvimento de novos
artefatos para atividades construcionistas.
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e) O ciclo enfatiza, principalmente, a refagdo do aprendiz com a maquina e néo se
aprofunda nas relagées dele com os demais participantes da atividade. Assim
como a maioria das pesquisas feitas com o Logo Geométrico, o ciclo retrata o
aprendiz desenvolvendo atividades individuais, ainda que contando com o auxilio da
comunidade. A comunidade, no ciclo, aparece de uma forma muito abstrata, sem
explicitar claramente, por exemplo, quais as diferengas entre um facilitador, um pai
ou um colega do aprendiz.

f) Por fim, outro ponto que talvez merecesse um melhor aprofundamento seria o
desenvolvimento de atividades construcionistas coletivas onde diversos
aprendizes compartilhassem um objetivo Gnico que exigisse a participacio de todos.
Este tipo de situagdo é cada vez mais comum nos dias de hoje e cada vez mais
viavel em termos de tecnologia.

A proposta de um novo ciclo de agbes contrucionistas. A. partir das idéias
discutidas acima com rela¢do ao ciclo da descrigdo-execucao-reflexado-depuracio-
descricdo, procurou-se descrever a dinamica do aprendizado construcionista de
uma forma que fosse mais genérica e abrangente do que a programagéoc do Logo
Grafico e que servisse de base para uma analise posterior do papel do artefato
computacional. :

De uma forma geral, todas as atividades de design (ou de desenvolvimento de
projetos) s&o compostas pelas seguintes acles:

» Idealizag¢do, onde o sujeito, imagina o que pretende construir.

+ Construgado, em que ele constréi na realidade, usando o material disponivel no
meio, uma versdo do que havia idealizado.

+ Avaliagao, onde ele interpreta o que foi feito e compara com sua idéia original. A
atividade termina quando o suijeito se der por satisfeito com o que produziu. Caso
detecte coisas que ainda n3o estejam de acordo com o imaginado, ele passa
para a depuracao.

» Depuragdo, onde procura entender e resolver, a partir de reflexdes sobre as
agles anteriores, o que deu errado. :

No Construcionismo, em se falando de uma atividade de design reflexivo, além das
acOes basicas descritas acima, ha todo um esforgo paralelo de descrigao do que
esta sendo feito e do porqué (meta-descricio), isso com o objetivo de levar o sujeito
a refletir sobre o processo em si e também ajudar na resolucdo dos possiveis
problemas.

Como sera abordade na secdo 7.3, a descricio e a meta-descrigBo também
facilitam o intercAmbio de idéias e ajudam o facilitador a intervir na atividade do
aprendiz. '

Deve ser notado que a seqliéncia com que as agles do aprendizado construcionista
sao apresentadas neste trabalho (idealizac&o->construgéo->avaliagio->depuracio-
>descrigao) &€ meramente didatica e, como sera abordado na $ec¢ao sobre histéria e
desenvolvimento, pode variar de caso para caso. Por exermplo, a descricdo € uma
agac que deve ocorrer em paralelo com as demais agSes. Também & possivel que,
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em determinado momento, o aprendiz esteja construindo parte de seu projeto,
idealizando outra, avaliando uma terceira e ainda depurando a parte restante.

Tambem deve ser lembrado que as acBes levantadas acima estdo associadas a
sub-atividade de aprendizagem. As agbes dos facilitadores e dos demais papéis da
atividade educacional consfrucionista também deveriam ser consideradas em uma
analise mais completa.

7.1.2.1 A ldealizagao

A ldealizagdo € uma aglo que representa um momento em que o aprendiz esta
concentrado em determinar que projeto ou idéia procurara desenvolver ao jongo da
atividade. Este projeto ou idéia pode surgir de alguma coisa que ele tenha visto em
sua casa, algo que algum amigo tenha sugerido ou a partir de qualquer criagdo de
sua fantasia.

A meta da Idealizag8o, entdo, é determinar o produto esperado da atividade. E este
produto que guiara todo o processo e dard condigdes para que o aprendiz e o
facilitador consigam avaliar o andamento da construgio. Sem imaginar aonde o
aprendiz quer chegar, fica dificil saber se ele estd caminhando para frente ou para
tras.

No entanto, para que o facilitador tenha condigdes de intervir (ou mesmo para que o
aprendiz ndo se esqueca de algum detathe), € necessério que o objetivo da
atividade seja descrito (externalizado) de alguma forma (um texto, um desenho, uma
conversa, etc.). Normalmente, nas atividades com o Logo Gréfico, a descrigdo dos
objetivos dos projetos & uma das primeiras coisas a ser pedida para os aprendizes e
elas costumam ser feitas em folhas de papel especialmente preparadas para este
fim.

Ainda assim, nada impede que o aprendiz mude de objetivo ao longo da atividade.
Dependendo da situacéo, alguns aprendizes preferem ir identificando seus objetivos
& medida em que vao conhecendo melhor os objetos do ambiente. Nestes casos, é
importante que eles possam atualizar a descricdo do objetivo sempre que
necessario.

Embora n@o aparega explicitamente na literatura construcionista, na nossa opini&o
também é importante que o aprendiz externalize o motivo por tras do objeto que ele
deseja construir. Conforme enfatizado pela Teoria da Atividade, toda atividade é
dirigida @ um objeto (no caso, o projeto do aprendiz) que concretiza uma
necessidade ou desejo — o motivo (LEONTIEV, 1974). Enquanto a descrigdo do
objeto permite o acompanhamento do desenvoivimento da atividade, a descrigéo
do motivo permite saber até que ponto a atividade estd sendo significativa e
adequada para o aprendiz.

A coletanea das diversas descrigbes permitiria tragar o desenvolvimento do aprendiz
através do tempo. Isso o ajudaria a refletir sobre os diversos caminhos percorridos e
disponibilizaria maiores informagbes para o trabalho do facilitador. Esta questdo
voltaré a ser discutida com mais detalhe no préximo capitulo.
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7.1.2.2 Construgao

Na Construg&o®, a meta do aprendiz é construir, tornar real, o produto idealizado.
Para isso, ele conta, no nivel fisico, com as ferramentas e objetos disponiveis no
meio e, no nivel mental, com os conceitos e estratégias que ja possui sobre
assuntos e problemas similares ao que esta resolvendo.

A vers&o construida do produto s6 sera de fato considerada como final depois que
for submetida & avaliagéo pelo préprio aprendiz e for considerada satisfatoria com
relagcdo ao produto idealizado.

Em paralelo & Construgédo, nas atividades construcionistas incentiva-se que ©
aprendiz descreva o que estd fazendo, algo que nem sempre & ébvio de se
descobrir pela simples observagio do produto. Esta descri¢do da construgio,
explicando quais os elementos e os métodos usados, além de incentiva-lo a refietir
sobre o que esta fazendo, também serve de referéncia para uma futura depuragéo
do projeto e ajuda os demais membros da comunidade a compreender o que esta
sendo feito.

Por outro lado, deve-se dosar bem a forma e o grau de descrigdo exigidos para nio
fazer com que o aprendiz perca sua motivacdo pelo processo de construgdo. Como
sera abordado mais adiante, a primeira vista, a descri¢do n&o parece contribuir para
que ele atinja seus objetivos e, por isso, pode ser considerada como um peso paraa
atividade.

Tal como a descricdo do motivo na Idealizacdo, na nossa opinido uma meta-
descrigdo da construgdo pode ser muito Gtil a um facilitador, indicando as razdes
que levaram o aprendiz a escolher estes elementos sendo usados e a combiné-los
da forma em que se encontram.

Nas atividades com o Logo Gréfico, o produto é o programa desenvolvido pelo
aprendiz. A descrigdo da construgiic costuma ser feita em um caderno & parte, 0
chamado “diario-de-bordo”, onde o mesmo registra os objetivos de cada sesséo, o
que foi feito e as principais dificuldades.

O programa Logo em si também & visto como uma forma de descri¢io do objeto e
de como ele foi construido, na medida em que sua estruturagdo e a escolha dos
comandos sédo representativos da abordagem escolhida pelo aprendiz. A meta-
descricdo raramente é escrita em algum lugar. Ela costuma aparecer nas
discussGes entre os aprendizes ou nas explicactes que o aprendiz da a um
facilitador.

%A Construgdo aqui proposta equivale, basicamente, 3 fase de descrigdo no ciclo da descrigio-
execugio-reflexdo-depuragio-descrigdo. Optamos pelo nove nome pelos seguintes motives: a) a
descric@o € uma agao gue também aparece em outras fases; b) no ciclo original a descrigio aparecia
vinculada a construgéo que o aprendiz estava fazendo no projeto.
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7.1.2.3 A Avaliagao

Em geral, quando se avalia algo, procura-se, de uma forma mais consciente ou
menos, em primeiro lugar interpretar o que foi dado para depois comparar com
alguma escala de valores. Na nossa opinido, na atividade construcionista acontece
o mesmo: a Avaliagdo tem duas partes, uma de Interpretacdo e outra de
Comparacgéo.

A Interpretagdo. Na Interpretacsio®™, o aprendiz procura interpretar por si s6, ou
com auxilio de ferramentas ou outras pessoas, ¢ que foi construido até o momento.
A meta é levantar pontos que permitam comparar o produto da construgdo com o
gue féra idealizado.

Por exemplo, no caso do Logo Grafico, o aprendiz constrdi um programa reunindo
as operagbes da tartaruga. Este programa pode ser interpretado tanto por ele,
imaginando o que cada operagdo faz, como concretamente pelo computador,
gerando uma imagem na real na tela.

No caso da escrita de um texto, um tipo de interpretagéo seria pedir para alguém ler
o texto e dizer o que entendeu. O proprio aprendiz poderia executar ler o texto, mas
este seria, possivelmente, um julgamento parcial e tendencioso do que foi feito na
Construgéo.

Normaimente, para a interpretagdo do produto, o aprendiz conta com alguns
métodos e ferramentas que sdo mais ou menos adequados para cada momento da
atividade. No trabalho com o Logo Grafico, por exemplo, costuma-se fazer dois tipos
de Interpretagdes: o brincar de tartaruga e o via computador.

Q brincar de tartaruga € normalmente usado como uma maneira de introduzir os
aprendizes aos comandos do Logo Grafico (ACKERMANN, 1991, p.9) e também de
ajudar a depurar o programa sendo desenvolvido. O aprendiz, com ou sem um
colega, procura simular com seu corpo a execugdo dos comandos dados a
tartaruga. Por exemplo, se da ao seu colega o comando ‘parafrente 10’, o colega
caminha 10 passos para a frente. Se 0 novo comando for ‘paradireita 30, o colega
ira virar 30 graus para a direita. Assim, ambos véo interpretando os comandos e
familiarizando-se com as nogdes do Logo e da geometria de uma forma bem lGdica
e pessoal.

No computador, € a tartaruga quem interpreta os comandos. E ela quem se
deslocara na tela sob as ordens do aprendiz.

A Comparacdo. Na Comparagdo™, o aprendiz compara o resultado da
Interpretag@o com o que havia imaginado na Idealizago. Nesta parte ele é forgado

% valente (1993) chama de "execucdo” o que aqui entendemos por "interpretagdio”. Acreditamos que o
termo interpretacéio seja mais genérico — execucio parece muito ligado 4 programacdo — e adequado
para este estudo.

DA "comparagaoc” equivale ao que Valente (1993, p.34) chama de "reflexdo”. Como ¢ aprendiz reflete

tanto durante a comparagdo quanto em outras agdes, achou-se melhor escother um outro termo.
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a refletir sobre o que havia imaginado e sobre o produto que tem em maéos,
aprimorando o seu conhecimento do assunto. Se decidir que o produto ja se
encontra em um estado satisfatorio, o objetivo da atividade foi atingido. Se no
estiver satisfeito, comegara a depurar o produto.

Dependendo da énfase dada na atividade, pode ser pedido que o aprendiz descreva
os resultados obtidos na comparagéo, identificando os pontos que ele acredita que
precisam ser meihorados e aqueles que ja estio adequados. E fungdo do designer
da atividade propiciar artefatos que possibilitem ao aprendiz efetuar a comparagao
de modo que os contetidos esperados do aprendizado sejam ressaltados.

Da mesma forma que a Construgio é central para o desenvolvimento do produto, a
Comparacéo € fundamental para o aprendizado dos conceitos relacionados com o
projeto. E na Comparagéo que o aprendiz descobre que havia algo de errado com a
abordagem que estava seguindo. As diferengas encontradas geram uma espécie de
desequilibrio cognitivo (ou breakdown, segundo a Teoria da Atividade) que, por sua
vez, provavelmente ira causar uma reformutagéio (ou aprendizado) do conceito pelo
aprendiz*'.

7.1.2.4 A Depuragio.

A meta da Depuragio é, a partir de uma analise do que foi feito nas acoes
anteriores, levantar hipéteses para os problemas detectados na Avaliagio.
Dependendo da hipdtese, o aprendiz podera reformular sua idéia inicial, reconstruir
parte do produto ou refazer a avaliagido de outra maneira.

Em termos de descrigdo, seria interessante que o aprendiz documentasse as
hipoteses levantadas na Depuragdo, as razdes de cada hipdtese e seus resultados.
Nas atividades com o Logo Grafico isso normalmente é feito no “diario-de-bordo™.

Ciclo fractal. Convém notar que o aprendiz raramente joga fora o que foi feito nas
voltas anteriores do ciclo. Ele as reconstréi em cima das novas hipéteses geradas
na Depuraggo. Aprofundando-se nesta idéia, percebe-se que cada nova hipotese
gerada na Depuragdo dispara um pegueno ciclo de aprendizagem dirigido para o
problema especifico que esta sendo trabalhado. € como se a nova atividade tivesse
como objetivo ndo mais a idéia maior buscada inicialmente, mas sim o ponto
problematico.

Fatores que facilitam a Depuragdo. De um modo geral, a Depuragdo pode ser
facilitada quando se possibilita ao aprendiz

! Conforme discutido no capitulo 5, no Construcionismo néo existe a nogdo de certo ou errado; pelo
menos ndo com a énfase moral de bom ou ruim que & normaimente atribuida a estes conceitos na
cultura ocidental. O "erro” do aprendiz & entendido apenas como um resuitado que ele obteve e nao
estava de acordo com suas expectativas. E essa diferenca entre resultados é benéfica no sentido de
atrair sua ateng@o para algo que talvez ele néo tivesse percebido e que, provavelmente, incentivara o
aprendizado.
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* estabelecer uma relacdo direta entre os elementos usados na Construgéo e os
resultados da Interpretacio;

e dividr o produto em partes significativas que possam ser exploradas
independentemente e que possam ser combinadas gradualmente em novas
unidades significativas;

e orientar-se na estrutura do produto, localizando os elementos procurados sem
muita dificuldade. Essa facilidade depende tanto dos materiais e ferramentas
usadas, quanto da qualidade das descricbes e meta-descricGes desenvolvidas
nas demais agdes;

» visualizar e gerenciar os caminhos percorridos e as hipoteses ja testadas,
podendo, inclusive, voltar atras para o estado anterior a alguma hipétese que nio
tenha dado certo;

» efetuar modificagbes na Construggo (e nos produtos das demais acBes) sem ter
que alterar tudo o que j4 foi feito desde o inicio;

= trocar idéias com pessoas mais experientes, buscando novos conceitos e
estratégias.

Como sera visto no préximo capitulo, o computador pode contribuir muito para a
implementacio destes fatores.

7.1.2.5 A Descrigdo

Como pode ser visto acima, a Descricdo é uma agio efetuada em paralelo ao
desenvolvimento do produto do aprendiz. Na nossa opinido, sua meta &, além de
descrever o que o aprendiz esta fazendo, também descrever os motivos por tras de
suas agoes.

Sob o ponto de vista da Teoria da Afividade, a descricdo no aprendizado
construcionista pode ser analisada como um artificio que leva o aprendiz a
interromper sua atividade de design para externalizar seus pensamentos. Esta
externalizagdo, além de incentiva-lo a tomar consciéncia do que esta fazendo no
momento (reflexdo na ag&o), também ajuda nas reflexdes feitas & posteriori
(reflex@o sobre a ag&o), facilitando a localizagdo e navegagdio no que foi produzido e
a compreensio das decisbes tomadas*?.

O diario-de-bordo. Nos trabalhos com o Logo Gréfico, normalmente pede-se aos
alunos, antes, durante e depois das sessdes, que facam anotagbes em um
caderninho - o “diério-de-bordo” — descrevendo seus objetivos para o dia, os
problemas que estdo enfrentando, as mudangas que foram efetuadas e as razées
por tras delas. Espera-se que, com isso (e também com o auxilio de outros
procedimentos e materiais), os aprendizes se tornem mais conscientes do que est&o

“2 Prado {1996) também discute a questdo da reflexdio na agdo e da reflexdio sobre a agfio na pratica
construcionista.
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fazendo e que os facilitadores obtenham alguma base mais concreta para orientar o
seu trabalho.

Alguns pontos chamam a atengdo no uso do diario-de-bordo:

a) Ele enfatiza tanto a descrigio quanto a meta-descri¢do. A descricdo aparece
em perguntas do tipo “quais os planos para hoje”, “problemas que eu tive hoje” e
‘planos e idéias para o dia seguinte”. A meta-descricdo aparece em topicos como
“quais os motivos das modificagbes efetuadas hoje” (ver Figura 18).

Projeto
“Oficina de Jogos™
Mou nome: Euolerl, £. M sl Data de hojo: (3 /05 /9%

Problemas que eu tive hoje:
A;O:.‘? ;}u@: Mkb ‘i Ak/{.r Pj - bl Tice = fas
- i}"(ﬂrr A S L_O’.’&l/{.v é,aq.r Akrrey :,L,;.o-.—. g e SIS iy i‘s :=¢~C‘:g

M T - O M&{};'éb:me. e ﬁw

Mummqueeuﬁzhojeearaﬁodestasmudams:

a Qﬁ%ﬁ LI anels pateine pbvepnn s bovoo w
p 7 ¥ 7

i
Loion . PO e,

o

Planos e idéias para amanhi...

ConmBrmasmn g ceodomedo Ao ol MJ‘Z;«-.%”’%_- e
g;,,;wm, 12 fonc

Figura 18 - Um exemplo de diario-de-bordo usado na Oficina de Jogos
(capitulo 9).

b) E uma solugio genérica que pode ser usada tanto em trabalhos no
computador como fora dele. No entanto, conforme ressaltado por Harel, as
criangas costumam ter dificuldades de escrever no didrio-de-bordo enquanto estido
trabalhando no computador. Os principais probiemas s3o a falta de espaco na mesa
(elas tém que apoiar o cademo no colo), a dificuldade de mostrar as relacbes entre
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0 que estao descrevendo e o que estdo fazendo no computador, a linearidade e
gerenciamento das anotagdes.

O ideal, segundo ela, seria que o diario fosse implementado no computador, Isso
resolveria o problema das anotagdes distanciadas e possibilitaria que as criangas
fizessem anotagBes a todo instante e do jeito que quisessem (HAREL, 1991, p.382).
Os aplicativos para atividades construcionistas poderiam oferecer, por exemplo, um
mecanismo de anotagbes que abrisse uma janela para o aprendiz escrever,
desenhar ou gravar suas observagdes quando quisesse. Nesse c¢aso, o aplicativo
também deveria oferecer formas de o aprendiz acessar e organizar estas
anotacgdes.

Motivagio para Descricdo. Embora seja um instrumento bastante valioso para o
acompanhamento e a compreensao, tanto pelo aprendiz como pelo facilitador e pelo
designer da atividade, a Descric8o n&o é uma agéo verdadeiramente essencial para
0 bom desenvolvimento do projeto do aprendiz. Por causa disso, € um esforgo
normalmente considerado chato e sem sentido por eles {principalimente para os
iniciantes), exigindo tempo para provar sua utilidade.

No trabalho desenvolvido por Harel e Kafai isso tornou-se evidente. Ambas
trabalharam durante varios meses, diariamente, desenvolvendo projetos em Logo
com as criangas. No primeiro caso, as criangas demoraram cerca de 2 semanas
para sentirem a utilidade do diario-de-bordo (HAREL, 1991, p.356). No segundo,
elas pediram para parar de usar o didrio-de-bordo apos as férias {KAFAI, 1995,
p.40).

Como a descrigdo pela descrigio néo é prazerosa, € preciso criar condigbes em que
ela se justifique para o aprendiz. Fazendo-se uma analogia com o que a Teoria da
Atividade fala a respeito da externalizagéo (ver capitulo 5), a Descrigdo se tornaria
intrinsecamente motivante para o aprendiz caso

» O projeto fosse longo ou complexo demais e o aprendiz precisasse de suas
anotagbes para se orientar;

¢ O aprendiz identificasse algum erro que implicasse em alguma revisdo passo-a-
passo do processo;

+ O projeto precisasse ser comunicado a alguém, seja devido a uma apresentacdo
para colegas ou a um desenvolvimento em equipe.

Em outras palavras, dificimente projetos muito simplificados e individuais oferecerdo
estimulo para a Descrigdo. O designer da atividade deve ievar em consideracdo os
fatores mencionados acima na criagio de situagdes de aprendizado agradaveis e
efetivas.

Porém, n&o € demais ressaltar que, mesmo nestas condigbes, o esforgco gasto na
descric@o deve estar bem integrado as demais agdes do aprendiz. O ideal seria que
ele ndo tivesse que largar o que estivesse fazendo toda vez que parar para
descrever suas agdes, fato que ocorre no uso do didrio-de-bordo feito em um
caderno a parte. A descricao (e a reflexio) deveria ser vista como uma agao naturai
da atividade do aprendiz.

7. A analise da alividade educacional construcionista 119




Outro ponto importante a ser considerado é que, para que a Descrigdo seja bem
feita, & preciso que seja formada toda uma cultura incentivadora. E possivel (e
deve-se) criar mecanismos e ferramentas que facilitem externalizacdo (como o
diario-de-bordo), mas o seu bom uso dependera, exclusivamente, da boa vontade
do aprendiz. Nenhum artefato é capaz de garantir a veracidade e a profundidade de
expressao por parte do seu usuario — isso ficou aparente no capituio 9. Se for
imposta sem nenhuma razdo aparente, a descrigdo (e, principalmente, a meta-
descric&o) dificilmente representara o que se passa na mente do aprendiz®.

Por fim, como a descricdo do que foi feito serve de base para a atividade do
facilitador e do designer da atividade (e talvez até para outros participantes da
atividade), deve-se tomar cuidado para nao sobrecarregar o aprendiz com a
producdio de coisas que fujam do escopo do aprendizado. Cada uma destas
atividades tem necessidades especificas, como a coleta de dados estatisticos ou
amostras de trabalho, que devem ser supridas para o bom andamento da educacgéo,
mas que nao estdo diretamente relacionadas as agbes esperadas do aprendiz**.

Idealmente, tal como descrito acima, o desenvolvimento da atividade educacional
deveria considerar fodas estas necessidades e oferecer meios para que elas
pudessem ser atendidas sem interferir uma com as outras.

7.1.3 O nivel das operagdes

Tal como descrito na Teoria da Atividade, s6 é possivel refletir sobre as operacoes
uma vez que elas ja tenham ocorrido. Isso coloca uma série de dificuldades para
que o aprendiz reflita sobre o que fez e para que o facilitador e o designer da
atividade possam analisar as operacgdes de cada aprendiz.

Essa problemética pode ser bastante reduzida com o auxilic de pessoas ou
ferramentas que funcionem como observadores externos, registrando e depois
relatando o que foi feito. Neste caso, apenas as acles e operacdes externas (néo
as mentais) poderdo ser acessadas e, por mais completa que seja a documentagio
destas operagbes, nenhuma concluséo fechada podera ser tirada.

Em se tratando de atividades em grupo, o aprendiz pode refletir com os
companheiros sobre o que foi feito. O problema é que as interpretagtes podem ser
parciais (ver capitulo 8). Na maior parte dos casos, principalmente em situacbes
dificeis de se reproduzir, uma cadmera de video pode ajudar bastante. A camera
pode ser deixada em um lado do ambiente ou ser levada para filmar partes

* Algumas versfes do Logo Gréfico permitem que o aprendiz escreva comentarios ao lado do
programa. Editores de texio como o MS-Word também oferecem facilidades para o que os autores ou
revisores insiram anotacdes a respeito do que esto escrevendo. Estas anotagbes in focu reduzem as
limitagbes dos diarios de bordo tradicionais no que toca a referenciar partes especificas de trabalhos
feitos no computador. Por isso, na nossa opinido, deveriam ser melhor consideradas no design de
novos software para atividades educacionais.

* Este é um exemplo de conflito entre atividades relacionadas.
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especificas da atividade. Em seu trabalho, Harel descreve diferentes modalidades
de uso da cdmera de video e como elas contribuiram para o desenvolvimento de
sua pesquisa (HAREL, 1991, p.368).

Na nossa opini&o, aléem de ajudar pesquisadores, o uso de uma camera também
pode ajudar muito aprendizes e facilitadores a reverem a sua prética.

7.1.4 Conceitualizagdo e operacionalizagédo

ldealmente, em se falando de aprendizado construcionista, todas as
conceitualizagbes (tomadas de consciéncia) deveriam estar relacionadas ao tema
que estd sendo aprendido e ao préprio processo do aprendizado. As demais
conceitualizagdes, relacionadas aos artefatos em si ou a qualquer outra coisa,
deveriam ser minimizadas ou resolvidas o mais rapidamente possivel.

Segundo Valente (1993, p.34), os problemas detectados na Depuragio estdo
normalmente relacionados a:

» dificuldades inerentes as ferramentas utilizadas;
« dificuldades inerentes ao dominio conceitual do problema;
« dificuldades inerentes as estratégias utilizadas.

Sob o olhar da Teoria da Atividade, as dificuldades inerentes as ferramentas estéo
relacionadas com os aspectos fisico € de manuseio dos artefatos e, portanto devem
ser minimizadas (ver capitulo 4). As demais dificuldades, inerentes ao dominio e as
estratégias, estéo ligadas aos aspectos dirigidos ao objeto/sujeito e é nelas que a
atividade deve se concentrar.

Por exemplo, em uma atividade com o Logo Gréfico, todas as conceitualizagbes
deveriam estar ligadas a conceitos tipicos da geometria, como &ngulos, distancias,
coordenadas etc.. As conceitualizagbes relacionadas com os nomes dos comandos,
operagdes de salvamento de arquivos, lentiddo de processamento, faita de material

disponivel, regras incoerentes etc. adicionam maior complexidade & atividade e
tendem a desviar a atengdo do aprendiz quanto ao objetivo educacional.

E claro que ndo se pode esperar que, logo na primeira vez em que trabalhar com a
ferramenta, o aprendiz ndo encontre dificuldades com os comandos dados e as
caracteristicas especificas do software. E também ndo se pode esperar que, pelo
simples fato de ele ja dominar a funcionalidade basica do software, nido encontre
mais nenhum problema e acabe aprendendo todos os conceitos desejados. Como
sera visto na se¢do 7.4 e no capitulo 9, a aquisi¢édo da fluéncia na ferramenta e no
dominic em questdo exige tempo e segue todo um processo que deve ser
considerado na criagdo do ambiente educacional.

De qualquer modo, é fun¢é@o do designer da atividade se preocupar em reduzir ao
minimo os problemas relativos acs aspectos fisico e de manuseio e isso durante
toda a evolugéo esperada do aprendiz na atividade. Nas situagdes em que o
artefato no der conta dos niveis de competéncia e problemas esperados, pode ser
oferecido treinamento e material de apoio para complementar o suporte aos
participantes da atividade.
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O mesmo também vale para os facilitadores. Enquanto os designers da atividade
trabalham a nivel macro com a atividade, s@o os facilitadores que lidam com os
casos especificos que surgem na execucdo da mesma. Nas situacdes em que, por
exemplo, o aprendiz esteja escrevendo o nome errado de um comando do Logo
(como “para_frente” ao invés de “parafrente”), ao invés de ficar esperando que ele
descubra a sintaxe correta, algo que foge do dominio da geometria, o facilitador
pode intervir e mostrar como se escreve o comando.

Idealmente, ndo deveria ser dado ao aprendiz a possibilidade do erro de sintaxe
(que é urna espécie de conceitualizagéo refacionada ao aspecto de manuseio dos
comandos e dos objetos), a ndo ser que a conceitualizagao sintatica também fosse
um dos objetivos da atividade — algo que seria perfeitamente aceitdvel se o
desejado fosse explorar, por exemplo, os problemas sintaticos dos comandos do
Logo em portugués. Isso poderia ser resolvido, no Logo, com a insergdo de um
menu onde o aprendiz pudesse simplesmente selecionar o comando desejado
dentre os disponiveis.

Nos casos em que o erro for inevitavel, o sofiware (ou o artefato) deve oferecer
recursos como sistemas de ajuda e mensagens de erro claras e especificas para
que o aprendiz identifique, facilmente, o que aconteceu e possa voltar & situacéo
normal, sem maiores dificuldades. A maior parte das versdes do Logo Gréfico deixa
muito a desejar neste aspecto, apresentando mensagens de erro genéricas que,
dificiimente, ajudam o aprendiz a identificar o erro cometido. Por exempio, como
pode ser visto na Figura 19, a mensagem de erro “Ainda néo aprendi parabaixo” néo
esclarece se o usuario cometeu um erro de sintaxe ou se o comando “parabaixo”
n&o existe, que é a verdadeira razdo do erro.

Ao mesmo tempo em que procura minimizar a conceitualizacdo dos aspectos fisico
e de manuseio da ferramenta, a atividade com o Logo Grafico fraz uma série de
mecanismos que incentivam a conceitualizagio dos conceitos da geometria e do
processo de design.

A primeira se dd pela utilizagdc dos comandos da tartaruga geometrica, que
reaicam a geometria nos elementos familiares ao aprendiz. Por exemplo, todas as
pessoas caminham de um lado para o outro sem se preocupar com éangulos e
distancias. Trabalhande com Logo, o aprendiz se torna consciente destes conceitos
quando € obrigado a especifica-los nos comandos que movimentam a tartaruga na
tela. A mudanga do mundo real para o da tartaruga, com seus comandos e
idiossincrasias, & que acaba por incentivar a conceitualizacéo - a reflexdo na acdo —
destes conceitos.

A segunda, conforme discutido anteriormente, é reforcada peias descricbes que o
aprendiz tem que fazer, principaimente no diario-de-bordo. De certa forma, o
artefato computacional também poderia contribuir para a conceitualizacdo do
processo, criando situacdes que o “forcem” a descrever o que esta fazendo. Por
exemplo, o computador poderia exigir que ele escrevesse um comentario antes de
executar determinadas agbes tais como iniciar um projeto, fazer alguma alteracéo,
etc.. Alguns editores de texto abrem uma janela toda vez que o usuario vai gravar
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um novo arquivo, pedindo que se faca uma pequena descri¢do do que foi escrito e
quais as palavras-chave.

g;a‘renle a0 paradieita 50
Hparadirelta 10 parafrente 768
Stparabaixo 100

2Aida ndo aprend parabalzo

%@z‘/@%r»(-. S e e S i

Figurma 19 - A mensagem de erro "Ainda nao ap?endi ;ﬁérabaixo"‘

De uma forma mais sutil, 0 computador também poderia emitir mensagens para o
usudrio, indicando pontos que mereceriam maior atengdo. Nenhuma destas
alternativas poderia garantir a conceitualizacdo, no entanto. O melhor mesmao seria
criar uma cultura e atividades que motivassem os aprendizes a refletir sobre o que
estdo fazendo por livre e expontanea vontade. '

Em linhas gerais, o objetive das atividades ou micromundos construcionistas & criar
situacbes propicias para a conceitualizacdc dos principios do dominio que esta
sendo aprendido. Com o correr da atividade, espera-se que os aprendizes interajam
o suficiente com estes conceitos de forma que eles se tornem cada vez mais
operacionalizados. Ai sim, pelo menos nas situagbes abordadas, ha maior
probabilidade de o aprendizado se concretizar.

7. A andlise da atividade educacional construcionista 123



7.2 Orientagao a objetos

Como apresentado no capitulo 3, a orientacéc a objetos € uma dimensé&o da Teoria
da Atividade que aborda as relacfes entre os elementos que compdem o ambiente
da atividade. Mais especificamente, se preocupa em determinar que propriedades
dos objetos s&o mais ou menos relevantes e de que forma elas interferem no
desenvolvimento da afividade.

A Teoria da Atividade, por estudar atividades intencionais humanas, enfatiza muito o
fato de toda atividade ter uma finalidade. E ¢ produto, o objeto produzido peio
sujeito, que a motiva e, sem ele, a atividade perde todo o seu sentido. No
Construcionismo, a motivacdo do aprendiz também estd muito relacionada ao
produto de seu projeto. Como foi visto no capitulo 5, espera-se que o aprendiz va
explorando o dominio que esta sendo estudado a medida em que desenvolve algo
significativo, compartilhavel e, de preferéncia, que lhe seja Gtil.

Por outro lado, o Construcionismo enfatiza que, além da construgdo de objetos
pessoalmente significativos, a motivagdo do aprendiz também é influenciada pela
possibilidade de ele poder atuar no seu proprio estilo e ter seu trabalho reconhecido
pelas pessoas a sua volta (dimensédo sintdnica). Para o Construcionismo, o
processo em si também influencia a motivagdo do aprendiz. Nesse sentido, os
artefatos e objetos do meio devem oferecer diferentes possibilidades de combinagio
e uso para que o aprendiz possa expressar-se da forma que mais lhe convier
(PAPERT, 1990) e divulgar o seu trabalho (HAREL, 1991).

Segundo a Teoria da Atividade, além das propriedades fisicas, biologicas e
quimicas, as propriedades culturais dos objetos também influenciam o tipo de
interacé@o da atividade. O Construcionismo enfatiza bastante esta idéia, frisando a
importancia de o aprendiz identificar-se e sentir-se bem com os materiais que esta
lidando {dimens&o sintdnica).

A propria nogdo de objetos transicionais (dimenséo semantica) se baseia inclusive
na familiaridade cultural do aprendiz com alguns atributos dos objetos da atividade
como base para a exploracio de novos conceitos. Esse € o caso, por exemplo, das
engrenagens que levaram Papert a refletir sobre mecanica na sua infancia, ou da
propria tartaruga do Logo Grafico com que os aprendizes se identificam.

A importédncia do tema. Convém notar que ha sempre uma possibilidade de
algumas das caracteristicas motivantes da atividade chamarem por demais a
atengdo do aprendiz e acabarem por distrai-lo do objetivo educacional para o qual
ela fora planejada. Para reduzir a ocorréncia destas situagdes, & muito importante a
escolha de temas auténticos, em que a utilizac8o dos novos conceitos ja seja por si
s6 intrinsecamente motivante para o aprendiz.

Segundo Kafai (1995, p.296), diferentes temas oferecem diferentes graus de
liberdade para os aprendizes, o que pode fazer com que conceitos esperados
acabem por ndo serem explorados. Essa conciusdo tormnou-se patente nos
resultados de um projeto conduzido por ela em que os aprendizes deveriam
desenvolver, com o Logo Grafico, jogos que ensinassem conceitos de fracdes para
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criangas menores. No fim do projeto, foram criados varios jogos mas, a maior parte
deles tinha motivacdo extrinseca, isto &, os conceitos de fragdes eram
apresentados, principalmente, de uma forma descontextualizada e, em muitos
casos, usados como obstaculos a serem vencidos para que 0 jogador ganhasse 0s
prémios do jogo.

Por outro lado, os temas também n3o podem ser muito restritos para n#o limitar a
liberdade de exploragdo dos aprendizes. O designer da atividade deve buscar um
equilibrio que leve o aprendiz a explorar 0s conceitos esperados dentro de seu
interesse e sem se sentir reprimido.

Na nossa opinido, uma boa forma de se obter temas intrinsecamente motivantes
para os aprendizes & observar situacbes do cotidiano deles, onde o dominio
estudado seja normalmente aplicado. A atividade deveria incentivar a exploragéo
dessas situacGes reais e oferecer materiais adequados para isso. Por exemplo, se
as fragbes aparecem na vida dos aprendizes quando eles vio ac mercado, quando
tém que preparar uma receita ou aiterar a escala de um desenho, a atividade
deveria girar em tomo deste tipo de tematica. Fragdes n&o tém nada que as
relacione intrinsecamente com a produgdo de jogos. Talvez seja por isso que elas
tenham aparecido téo fora de contexto na pesquisa de Kafai®®.

Disposigdo e disponibilidade dos objetos. Além de motivantes e de possuirem
caracteristicas culturais que afetam a interag&o do sujeito com o mundo, os objetos
tambeém constituem a substancia com a qual sera geradc o produto. A sua maior ou
menor disponibilidade também interfere, diretamente, no que podera ser produzido —
sem material suficiente, por mais capaz que seja o sujeito, ninguém consegue
construir nada.

A disponibilidade junto aos objetos é afetada por uma série de fatores que vdo
desde a dificuldade de aquisicio (como custo, etc.), manipulagdo (devido ao
tamanho, peso ou fragilidade do objeto), etc. até os horarios de funcionamento do
local onde sera efetuada a atividade. E preciso tempo para que o aprendiz possa
explorar dominio, fazer suas experimentagbes e assim, se desenvolver.

Diversas atividades construcionistas reaicam a importancia da arquitetura do
ambiente nas interagdes entre seus participantes. Diferente do modelo classico de
aulas em que os alunos ficam sentados lado a lado, quietos, ouvindo um professor
falar, o aprendizado construcionista incentiva a criacdo de ambientes onde haja
muita agéo e interag&o entre aprendizes, facilitadores e os objetos do ambiente.

No Projeto Headlight, local onde foram desenvolvidas varias pesquisas
construcionistas, os computadores foram colocados em uma espécie de patio
fechado entre as salas de aula, dispostos em circulos, com as telas viradas para o

* Outra hipbtese para esta questao das fragdes talvez tenha sido o fato de o conteldo delas ter sido
trabathado de forma néo integrada com o desenvolvimento dos jogos e, provavelmente, distanciada da
experiéncia dos alunos. Caso o aprendizado das fragbes fosse mais contextualizado, provavelmente
elas apareceriam mais intrinsecamente ligadas & temética dos jogos criados.
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lado de fora. Segundo Yasmin Kafai, pesquisadora do projeto, esta disposicdo dos
computadores em grupos enfatizou ainda mais os aspectos comunitario e
cooperativo do aprendizado, dando maior oportunidade para os alunos verem os
projetos dos outros estudantes (KAFAI, 1995, p.34).

Como sera discutido no capitulo 9, a preparacio da atividade construcionista da
Oficina de Jogos também levou em consideracdo a disposicdo das mesas e
computadores na sala. O reflexo disto pdde inclusive ser notado no trabalho dos
alunos.

7.3 Internalizagao e externalizagao

No Construcionismo néo existe um conceito tio explicito, como o de intemnalizacéo
e externalizagio da Teoria da Atividade, relacionando as atividades externas com as
intemas do sujeito. Enquanto a Teoria da Atividade se fundamenta nas idéias de
Vygotsky, que se concentram, principaimente, na influéncia do social {relacéo do
sujeito com os demais sujeitos), o Construcionismo é derivade de Piaget”® e a
énfase € dada aos elementos culturais (relagéo do sujeito com os objetos e
ferramentas do ambiente).

Conforme discutido no capitulo 5, isso ndo significa que o Construcionismo negue a
importancia do social na atividade de aprendizado. As relagbes entre 0 aprendiz e a
comunidade s&o importantes sim, principalmente no que se refere ao intercambio de
idéias e & motivagao oriunda do reconhecimento do trabalho. A diferenc¢a € que, ao
invés de partir de uma andlise social para desenvolver o resto do trabalho, as
pesquisas iniciais construcionistas se preocupavam, principalmente, com o
desenvolvimento de ferramentas individuais e os aspectos sociais acabavam por
aparecer como algo externo e quase que secundério, incentivado pelo facilitador e
pelas regras do ambiente. O préprio pape! do facilitador s6 passou a ser valorizado
na década de 80, sendo que, inclusive, Papert discute essa “deficiéncia” no prefacio
da segunda edicdo de seu livio “Mindsforms: children, computers and powerful
ideas” (PAPERT, 1993a).

7.3.1 Internalizacéo

O equivalente & intemalizago, no Construcionismo, é o mecanismo de assimilagao
@ acomodacgéo de Piaget, através do qual o sujeito vai desenvolvendo modelos
mentais cada vez mais precisos do mundo & medida em que vai interagindo com
situagbes novas e resolvendo os conflitos cognitivos gerados por elas. Enquanto a
Teoria da Afividade enfatiza o carater social, o Construcionismo no parece

* Em sua tese de doutorado, Harel apresenta uma discuss&o mais detalhada sobre os pensamentos
de Vygotsky e Papert (HAREL, 1991).
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diferenciar a natureza destas situagoes: a social & apenas mais um tipo de interagdo
do individuo com o mundo.

Assim como Piaget, o Construcionismo também acredita que esta “‘intemnalizagio”
depende do estagio de desenvolvimento cognitivo do sujeito. Posto de modo
simplificado, isso significa que o nivel de compreens&o esperado de uma crianca na
atividade sera diferente do nivel de compreens&o esperado de um aduito. Ha uma
série de diferengas entre o Construtivismo piagetiano e o Construcionismo de
Papert que, no entanto, fogem do escopo deste trabalho e podem ser melhor
compreendidas no trabalho de Ackermann (1990).

E interessante notar como, nesse aspecto de intermalizacdo, o Construtivismo e a
Teoria da Atividade parecem se complementar. O primeiro, focando, principalmente,
nos estagios de desenvolvimento cognitivo de um sujeito genérico em relagéo com
percepgbes genéricas do mundo, independente de situacdes especificas. O
segundo, focando, primordialmente, nas interagdes sociais e nos efeitos causados
pelas diferentes situagbes culturais.

Ainda que estas teorias apresentem uma série de pontos de discordancia (que
extrapolam o escopo deste trabalho), o Construcionismo de Papert parece se situar
em aigum lugar entre elas, combinando o aprendizado piagetiano, onde o aprendiz
vai construindo conhecimento & medida em que interage com o mundo e de acordo
com seu estagio cognitivo e o aspecto sociocultural da Teoria da Atividade, na
criacao de micromundos propicios para a construgdo de determinados tipos de
conhecimento.

7.3.2 Externalizagio

A externalizagio é provavelmente um dos aspectos mais importantes da atividade
construcionista. Partindo do principio de que o aprendizado se da pela interagdo do
sujeite com o mundo, os construcionistas acreditam que ele ocorre especialmente
bem quando o aprendiz constréi algo concreto e, ainda por cima, reflete sobre o
processo. Essa reflex8o é facilitada se o aprendiz fiver meios de visualizar a
estrutura de seu projeto e as estratégias seguidas ao longo de seu
desenvolvimento, como acontece nos projetos que usam o Logo e o diario-de-bordo.

Junto com a descricdo textual ou esquematica do processo, como é o caso dos
programas Logo, o Construcionismo também valoriza muito a discussdo entre os
participantes da atividade (PAPERT, 1993b, p.92). Segundo Harel (1991, p.362;
HAREL e PAPERT, 1991, p.76), a discussdo leva os aprendizes a refletir sobre
outras formas de pensar e de expressar seus pensamentos. Isso propicia uma visdo
mais objetiva e descentralizada da realidade.

Alem da correg&o e do aperfeicoamento das agSes do aprendiz, a externalizagdo no
Construcionismo também se enquadra nas demais razdes levantadas por Vygotsky
para a externalizagao (ver capitulo 3). As descricbes ajudam a orientar o aprendiz
ao longo dos projetos desenvolvidos (principaimente no que se refere a visualizagdo
passo-a-passo e na execucdo de calculos complexos) e ajudam na coordenagio
das atividades dando, por exemplo, feedback ao facilitador e ao designer da
atividade com rela¢éo ao andamento das coisas.
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No entanto, Papert e Harel atentam para o fato de que todas estas interagdes do
sujeito com o meio e as possibilidades de extemalizacdo (discusséo, eic.) estao
sujeitas a questdes politicas: além de prover material cultural adequado e
suficiente para a atividade, é preciso que a organizacéo da atividade dé tempo para
as exploragdes do aprendiz e incentive as discussdes e trocas de idéias.

A liberdade de tempo e ritmo s&o essenciais para que o aprendiz desenvolva seu
préprio estilo e possa perceber o que estd acontecendo a sua voita (HAREL e
PAPERT, 1991, p.68). O tempo prolongado também propicia melhores condicdes
para que o facilitador conhega os aprendizes.

7.4 Historia e desenvolvimento

Histéria. Um dos principios fundamentais defendido pela Teoria da Atividade é que
cada atividade tem um desenvoivimento n&o linear e especifico, resultado de uma
série de eventos, planejados ou n3o, que ocorreram ao longo de sua historia. A boa
compreensao da esséncia de uma atividade exige que esta atividade seja analisada
frente as diferentes conjecturas que ievaram a sua transformacgo e que diferentes
pesos sejam usados em cada situacio.

No caso especifico do Construcionismo, & interessante notar que a teoria foi
nascendo, principalmente, ao redor de estudos efetuados em cima do Logo. Na
realidade, ao contrario do que possa parecer, o Logo foi desenvolvido antes do
proprio termo Construcionismo ser cunhado. Teoria e software foram
desenvolvendo-se lado a lado, com os estudos feitos em cima de um, ajudando e
sendo completados pelos conceitos do outro.

E muito importante compreender o contexto historico em que o Logo foi criado para
que se possa perceber quais de suas caracteristicas sdo, realmente, essenciais e
quais sdo resultado de limitagGes especificas de uma época. Do mesmo modo, é
importante compreender o contexto atual para aproveitar os recursos e valores
correntes no desenvolvimento de atividades construcionistas mais adequadas e
efetivas. Tambeém € importante considerar as tendéncias futuras para incentivar o
desenvoivimento do que se achar mais pertinente.

Por exemplo, na década de 70, quando as primeiras versGes do Logo Grafico foram
criadas, os recursos computacionais eram exiremamente limitados em relacao aos
atuais. Os computadores n&o tinham poder suficiente de processamento para
trabalhar com recursos gréaficos e de audio t3o sofisticados e a comunicagio, via
computador, n&o atingia as dimensdes e as facilidades de acesso & informagdes e
de troca de idéias possibilitadas pela Internet.

Ainda que a maioria das versdes atuais do Logo mantenha boa parte da aparéncia
que tinha no inicio da década de 80, isso ndo significa que o Construcionismo seja
contra a utilizagéo de multimidia e das redes. Embora estas caracteristicas nao
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fossem vislumbradas até alguns anos atras, aos poucos elas vao amadurecendo e
mostrando seu potencial educacional.

Por outro lado, apesar de o Logo ter quebrado uma série de barreiras, frazendo
novos conceitos culturais e tecnoldgicos (como a interface gréfica e o conceito de
programaco para criangas) para uma época onde o computador era usado, na
maioria das vezes, por um pequenc grupo de especialistas para fazer calculos em
algumas indGstrias e centros de pesquisa, ndo significa que as inovagbes
tecnolégicas possam ser inseridas sem critérios no ambiente educacional. E
preciso, novamente, usar os principios tedricos como orientacio e vesti-los da
melhor forma possivel nas roupagens dos novos produtos e costumes.

Desenvolvimento. Enquanto a dimensé&o “historia” analisa a evolugio da atividade
construcionista como um todo, a dimens&o “desenvolvimento” permite acompanhar
0 que acontece com o0s sujeitos ao longo das atividades, ressaltando suas
mudancas de perspectiva, seus problemas e suas necessidades mais comuns.

O aprendizado leva tempo. Em primeiro lugar, deve ser enfatizado que o
aprendizado, segundo o Construcionismo, ndo & algo instantdneo em que basta
imergir 0 aprendiz em um ambiente € em uma dindmica especificos para que ele
aprenda tudo de uma danica vez. Para o Construcionismo, o aprendizado também
nac caminha em linha reta, de um nivel de conhecimento para outro. Ele exige
tempo para que o0 aprendiz possa ir explorando, gradualmente, 0s novos conceitos.

Para que isso dé certo, é preciso ndo so6 que a atividade possibilite este tempo de
exploracio, através de suas regras e da disponibilizaciio de material suficiente,
como também que o préprio aprendiz se aceite como um sujeito em formagdo e
tenha a paciéncia necessaria para suportar o processo até o final.

Em certos momentos, é muito dificit para um facilitador perceber quem precisa de
mais tempo em um determinado assunto e quem precisa de uma visdo mais ampla
do que esta sendo aprendido. Nestes casos, a duragio longa dos projetos ajuda os
proprios aprendizes a resolverem este problema e, 2o mesmo tempo, cria condicbes
para que facilitadores e aprendizes consigam aproximar-se mais (HAREL, 1991,
p.366).

Também é importante que as ferramentas déem suporte para o desenvolvimento
dos aprendizes (e para os demais papéis da atividade) através das multiplas
sessdes que, provavelmente, faréo parte da atividade educacional. Como sera visto
no capitulo 8, embora este tipo de funcionalidade nioc costume estar presente nos
aplicativos para a educacio, o computador pode contribuir muito para o
desenvolvimento de trabalhos longos.

Instrumentalizacao e fluéncia. Em segundo lugar, como foi comprovado na Oficina
de Jogos (ver capitulo 9) é preciso que sejam dadas condigdes para que o aprendiz
se familiarize com as ferramentas antes de comecar a criar. Segundo Papert, é
preciso fluéncia para que o aprendiz consiga expressar-se abertamente. Existe uma
diferenga muito grande entre saber desenhar as letras do alfabeto e conseguir
descrever textualmente uma idéia. A fluéncia exige toda uma pratica e uma
experiéncia desenvolvida em situacbes diversificadas.
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Apesar disso, a iiteratura construcionista ndo enfatiza como se dé a aquisicdo da
fluéncia. Por outro fado, a Teoria da Atividade parece abordar de modo adequado
esta questdo. Em especial, o trabatho de Bodker (ver capitulo 4) indica, claramente,
as etapas gue o sujeito passa até operacionalizar os instrumentos e, assim,
conseguir se concentrar no dominio em questao. Esta pesquisadora enfatiza que o
desenvolvimento dos artefatos deve levar toda esta evolugiio do sujeito em
consideragdo e suporté-lo em seus diferentes niveis de competéncia.

Na nossa opinido, o desenvolvimento de artefatos construcionistas também deveria
seguir por este caminho e oferecer, principalmente, mais recursos para facilitar os
primeiros contatos do aprendiz com as ferramentas. Mesmo os comandos basicos
do Logo Grafico precisam ser aprendidos para que os aprendizes consigam
desenvolver projetos que lhes sejam significativos. N&o se pode esperar que eles se
sentem na frente da maquina e j& saiam programando. Como o objetivo do Logo
n&o e fazer com que os aprendizes se distraiam, tentando descobrir quais sdo os
comandos disponiveis, recursos como tutoriais, mecanismos de ajuda e tabelas
explicativas dos comandos poderiam facilitar a passagem desta fase instrumental da
atividade.

Estilos de aprendizado. Conforme destacado no capitulo 5, segundo o
Construcionismo, cada pessoa tem um estilo prépric de aprender, que varia de
situacdo para situagéo entre algo mais “planejador” e algo mais “escultor’ (TURKLE
e PAPERT, 1991). E interessante notar que, embora a literatura estudada sobre a
Teoria da Atividade fale bastante sobre atividades, agdes e operagdes, nada foi
encontrado com relacdo a diferencas de énfase ou a possiveis padrées que
diferenciassem os sujeitos de uma forma geral, seja por género, estagio cognitivo ou
quaiquer outro fator, na execucéo de uma mesma atividade. Este € um ponto em
que o Construcionismo pode colaborar com a Teoria da Atividade.

Ainda assim, embora o Construcionismo defenda a liberdade de estilos,
historicamente sua teoria se prendeu muito & expressdc via programacao gque,
embora flexivel no nivel de construgdo, é extremamente logica e abstrata,
favorecendo, de certa forma, o pensamento planejador. Os estudos mais recentes,
por outro lado, est@o demonstrando a importancia de que os aprendizes tenham
liberdade de se expressar também via narrativa.

Segundo Kafai (1995, p.85), quando o aprendiz situa o seu projeto frente a uma
estoria (textual ou ndo, como aconteceria na criagdo de um jogo de computador),
ele acaba desenvolvendo aspectos fantasticos e pessoais que complementam a
formalidade e a logica da programag&o. A namracio parece ser uma forma facil e
eficiente de dar um contexto para o projeto e tomar a tarefa toda mais relevante.

Nesse sentido, aplicativos construcionistas como o Logo, que sdo - conhecidos
principalmente como ambientes de programacio (e n3o de design), deveriam ser
mais abertos e permitir a escrita de textos e outras formas de narmativa que
permitissem uma melhor contextualizagio do programa feito.
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7.5 Mediacao

A Teoria da Atividade levantou um conceito extremamente importante a ser
considerado na criacdo de atividades educacionais: a nZo neutralidade dos
artefatos. Os artefatos podem ser tanto potenciaiizadores quanto limitadores das
acOes do sujeito e eles trazem dentro de si toda uma cultura que foi amadurecendo
ao longo de seu desenvolvimento e que influencia no seu modo de uso.

Ainda assim, ndo se pode dizer que artefatos sejam educacionalmente “bons” ou
“ruins” sem que se leve em consideragio os demais elementos da atividade em que
eles estiverem sendo usados. O proprio Logo, que € um software tipicamente
voltado para atividades construcionistas, também pode ser usado de maneira mais
tradicional.

Cabe ao designer da atividade, com o auxilio dos demais participantes, analisar o
contexto atual da atividade, avaliar os valores trazidos pelos artefatos e trabalhar
com suas potencializacbes e limitagbes em proveito da educacio do aprendiz.

O Construcionismo se aproveita, por exemplo, deste carater limitador dos artefatos
para restringir as acbes do aprendiz as propriedades educacionais desejadas dos
objetos que ele manipular durante a atividade — este € o conceito fundamental por
tras da idéia dos micromundos.

Conforme explicado anteriormente, os comandos do Logo Gréfico restringem as
acles do aprendiz as propriedades geométricas da tartaruga grafica. Se o objetivo
da atividade fosse trabalhar com fisica dindmica, provavelmente, a tartaruga teria
comandos do tipo “aumente velocidade horizontal”, “aumente velocidade vertical’,
etc.. Do mesmo modo, os itens a serem preenchidos no diério-de-bordo procuram
levar o aprendiz a refletir sobre 0 andamento da atividade em si e sobre seus planos
futuros.

Por outro lado, o Construcionismo utiliza ¢ papel potencializador das ferramentas
para construir situagbes de aprendizado que, de outra forma, seriam impossiveis ou
inviaveis de se desenvolver. Sdo ferramentas como o Logo Grafico que trazem
melhores condi¢cGes para que os aprendizes possam refletir sobre as estratégias
que utilizaram na resolugio de seus problemas. S&o ferramentas como o LEGO-
Loge que pemmitem as criangas ferem acesso, de uma maneira pratica, aos
problemas da mecanica e da robética. Sao ferramentas como o MUSIC que ajudam
a comunidade a visualizar suas prioridades e discutir o que deve ser feito.

Poder versus facilidade de uso. O Construcionismo também atenta para o
compromisso que, nommalmente, existe entre o poder propiciado por uma
ferramenta e a sua facilidade de uso. Ideaimente, as ferramentas deveriam trazer
um minimo de dificuldades e um maximo de potencial de usc {um conceito que é
conhecido na literatura construcionista como low threshold e o high ceiling). De nada
adianta fazer com que uma ferramenta tenha mais recursos se ela se tormar mais
dificil de ser utilizada (BRUCKMAN, 1997). Segundo Papert, esta foi uma das
principais razdes para que versdbes mais modemnas da linguagem Logo, como o
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Objectlogo, que traz uma série de conceitos inovadores, néo obtivesse o sucesso
esperado.

Mediagdo social. Além de toda esta questdo tecnoldgica, o Construcionismo
também destaca a mediac&o social, principalmente no que se refere aos valores
culturais impregnados no ambiente e no papel da comunidade no incentivo e
facilitac&o do aprendizado.

Para Papert, boa parte dos problemas educacionais de hoje séo resultantes da faita
de uma cultura que valorize o aprendizado. As pessoas falam de suas conquistas e
fracassos financeiros e amorosos, de suas férias, etc., mas estratégias e estilos
pessoais de aprendizagem n&o costumam aparecer nas conversas — nem mesmo
nos ambientes educacionais.

Nesse sentido, as atividades educacionais deveriam incentivar as discussdes e a
reflexdo sobre aprendizado. As pessoas deveriam conversar mais em casa, na
escola e no trabatho — em qualquer lugar — sobre situacdes que levaram a
descobertas interessantes, sobre diferentes abordagens para problemas comuns,
etc. (PAPERT, 1996).

A mediagdo social se torna evidente com a presenga do facilitador nas atividades
construcionistas. Os estudos tém mostrado que, sem uma pessoa que trabalhe ao
lado dos aprendizes, acompanhando e incentivando o seu desenvolvimento e
ajudando, principaimente, nas situagdes em que eles se sentem estagnados, é
muito dificil obter sucesso no aprendizado.

Aprender significa lidar com o novo, algo que exige muitas tentativas e erros e que,
se ndo for bem acompanhado e motivado, pode ser extremamente frustrante. Cabe
ao facilitador fazer este acompanhamento e orientar o aprendiz no que for preciso
para que ele supere os problemas enfrentados no cotidiano da atividade de
aprendizado de uma forma positiva.

Mediacio nas outras sub-atividades construcionistas. Por fim, embora este
trabatho se concentre, principalmente, na atividade de aprendizado construcionista
e, por isso, enfatize o desenvolvimento de artefatos dirigidos ao aprendiz, convém
lembrar que a atividade educacional também envolve atividades de facilitagao,
administracdo, etc. que, idealmente, também deveriam ser consideradas no
desenvolvimento dos artefatos.

Por exemplo, como sera melhor discutido no capitulo 9, percebe-se hoje em dia
uma falta de ferramentas para auxiliar o trabalho dos facilitadores construcionistas.
A quantidade de material produzido pelos aprendizes ac longo dos projetos é muito
grande e costuma envolver tanto materiais produzidos no computador (como os
programas e os desenhos feitos na tela), como fora dele (anotacbes dos
facilitadores, diarios de bordo, construgdes em LEGO, gravacdes em video, etc.). A
anélise da evolugio dos trabalhos diarios e comparagao entre o que foi feito por
diferentes aprendizes sfo coisas que poderiam interessar até aos proprios
aprendizes e que poderiam exigir muito menos esforco caso pudessem ser
efetuadas com o auxilio de ferramentas para este fim.
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S6 no trabalho de Harel (1991), foram 4 meses coletando informagdes das sessdes
digrias com o Logo e, simultaneamente, ajudando os aprendizes no que fosse
preciso. Se esta coleta de informacdes fosse mais automatizada, o facilitador ndo
teria que se esforcar tanto na analise dos trabalhos e poderia se concentrar mais no
que os aprendizes estavam fazendo.
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8.1

8 A analise do artefato computacional na
atividade construcionista

No capitulo anterior, foram analisados, 4 luz da Teoria da Atividade, uma série de
aspectos sobre a educagBo e, mais especificamente, sobre o aprendizado
construcionista. No presente capitulo, seguindo a estrutura e as questdes propostas
na abordagem do capitulo 6, é analisado o papel do artefato computacional frente a
cada urn dos aspecios da atividade educacional construcionista descrita no capituio
7.

O objetivo desta discusséo é identificar o potencial especifico do computador na
atividade educacional construcionista, possibilitando condigdes de comparacio com
outros artefatos e indicando pontos a serem considerados no desenvolvimento
novos artefatos computacionais para este tipo de atividade.

A estrutura hierarquica da atividade construcionista

Influéncia do computador no nivel da atividade. Realmente, tal como descrito
pela Teoria da Atividade, o computador, aqui visto principalmente comoe um artefato
digital, pode influenciar a atividade construcionista em todos os seus niveis. No mais
alto, que se refere a atividade em si, ele pode ajudar a viabilizar situagbes que,
dificilmente, poderiam ocorrer nas salas de aula tradicionais, como desenvolver
experimentos com materiais perigosos, simular fendmenos que ndo possam ser
visualizados a olho nu, etc.

O computador também possibilita a criacdo de atividades educacionais que
extrapolem as paredes da escola, incentivando um conceito de educacdo que
englobe os lares, as empresas e as instituicdes formais de ensino, favorecendo a
criagdo de comunidades que compartihem um mesmo interesse e que ndo estejam
t&o limitadas pela distancia ou pelas possiveis deficiéncias fisicas ou mentais de
seus participantes.

Além de atuar nos diferentes niveis da atividade, a flexibilidade do computador
permite ainda que ele ofereca suporte a uma diversidade de papéis da educacso
construcionista. Dependendo do software, ele pode oferecer funcionalidades
especificas para aprendizes, facilitadores, fontes de referéncia, administradores e
outros. Pode ainda ajudar na interligagéo e na alternagéo entre os diferentes papéis
de um mesmo sujeito.

O computador e as agdes construcionistas. No nivel das agdes do aprendizado
construcionista, ha diversos pontos a serem considerados. Por exemplo, na
Idealizagao, o computador pode ser usado para fazer anotages e representaces
do que se pretende construir. Estas anotagtes e representagbes podem incluir




desenhos, textos, fotos, filmes, gravagdes sonoras e outras midias, permitindo uma
boa descrigéo das idéias que forem surgindo, por mais reais ou irreais que parecam.

Também pode ajudar o aprendiz a divulgar suas idéias e a visualizar o trabalho de
outras pessoas. Dependendo do caso, pode inclusive ajudar a desenvolver idéias
em conjunto, ou mesmo testar combinacdes inusitadas que possam ajudar o
aprendiz a conceber novas idéias.

Na Construgdo, como sera discutido mais adiante, o computador pode ser bastante
flexivel quanto ao tipc e quantidade do material trabalhado pelo aprendiz. Além
disso, ele também pode facilitar o trabalho de descricdo da construgao realizada
ajudando a manter o aprendiz mais focado e motivado.

Para a Avaliagdo, talvez uma das maiores contribuicdes do computador seja a
possibilidade de o aprendiz visualizar e acompanhar o que estd acontecendo na
Interpretagio da forma que lhe seja mais representativa e que facilite na
Comparagio.

Por exemplo, quando uma c¢rianga executa um programa Logo que desenha uma
figura, ela pode visualizar tanto a figura, quanto os movimentos executados pela
tartaruga @ medida em gue os comandos vao sendo interpretados pela maquina.
Com isso, ela tem mais recursos para estabelecer relagBes entre 0 que desejava, o
que fez e o que obteve. Nestes casos, o ideal é o aprendiz poder regular a
velocidade da tartaruga e a quantidade de feedback a ser fornecida por cada parte
do programa.

Vale notar que, na Interpretagdo, ha uma série de aspectos em que as diferencas
humano-magquina mereceriam um estudo mais aprofundado. Dentre eles, destacam-
se a imparcialidade da maquina e sua incapacidade de analisar significados.

Imparcialidade. Se um programa escrito em Logo fosse executado repetidas vezes
no mesmo computador, o resultado obtido na tela seria exatamente o mesmo. Se
um aprendiz pedisse para que o seu colega imitasse a tartaruga se movimentando
pela sala & medida em que fosse recebendo os comandos, é muito provavel que,
em cada nova tentativa, obtivesse resultados diferentes dos anteriores. No caso de
conjuntos de movimentos simples, isso nédo seria muito relevante, Porém, se a figura
almejada fosse muito grande ou detalhada, a diferenga poderia levar a conclusdes
errdneas.

Enquanto a interpretagéo efetuada pela maquina é imparcial, a interpretacdo
humana ¢ influenciada pela experiéncia e estado de espirito do interpretador. No
caso da maguina, o aprendiz pode ter certeza de que o produto obtido na tela &
resultado Gnico e exclusivo de seu proprio frabatho e de seus conhecimentos.

Andlise de intencdes e significados. Apesar de sua imparcialidade, em uma
situag@o aberta, a maquina se mostra incapaz de inferir as intencdes e os
significados subjacentes & construgdo do aprendiz. Tudo o que ela processa séo
operagOes predefinidas. No programa citado, o computador seria incapaz de inferir,
a nao ser que alguém o tivesse programado para tal, que os comandos executados
produziram uma flor ou qualquer outra coisa. Para ele, o desenho seria um mero
conjunto de pontos acesos na tela,
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Do mesmo modo, se fosse pedido ao computador para ler um texto em voz alta,
provavelmente, a Gnica interpretaggo retornada seria a entonagéo do texto. Ele ndo
poderia dizer quais as idéias que estavam sendo apresentadas, ou se havia algo
sem nexo ou dificil de entender. No maximo, o computador poderia indicar que
algumas palavras estdo repetindo-se mais do que outras e que algumas regras
gramaticais nao estdo sendo aplicadas — algo que, sem duvida, apesar da grande
valia, n&o suprime a contribuicdo humana.

O ideal, portanto, seria que tanto o leitor quanto o computador fossem usados, de
acordo com suas limitagbes, para fazer uma interpretacéo do construido.

Na Comparagéo, o computador pode ajudar a determinar e a visualizar, de forma
precisa e rapida, as diferencas e as similaridades entre os objetos com que o
aprendiz estiver lidando e, se necessario, guardar os resultados para futura
referéncia.

A questao seria identificar que tipos de diferencas seriam relevantes para cada
papel da atividade. Por exemplo, enquanto os facilitadores poderiam estar
interessados nas comparagdes entre o que foi desenvolvido por um mesmo
aprendiz entre uma segfo e outra, os administradores poderiam estar interessados
na diferenga de uso da méaquina entre turmas inteiras de aprendizes.

Na Depuragdo, a flexibilidade do computador pode contribuir muito para a
implantag&@o dos elementos facilitadores de depuragdo identificados no capitulo 7.
Em especial, aplicativos de suporte ao design reflexivo como o Logo Gréafico trazem
diversos atributos que ajudam o aprendiz a depurar o seu programa. Destacam-se:

» O formalismo dos seus comandos (cada um tem um resultado especifico), a
imparcialidade da maquina e a possibilidade de visualizar graficamente o que
esta ocorrendo na Interpretagao, que facilitam no estabelecimento das relagées
Construgéo-Interpretacio.

* A organizagdo dos comandos em grupos {os procedimentos) que podem ser
testados isoladamente e depois recombinados, ajuda tanto na compreensao do
que foi feito quanto na identificagao de possiveis regides problematicas.

» Apossibilidade de alterar o que foi feito sem ter que refazer tudo de novo.

+ A disponibilidade de comandos e ferramentas especificos para depuragio.
Diversas versdes do Logo trazem, além dos comandos basicos da tartaruga,
comandos especiais que permitem visualizar o valor de variaveis internas (como
as coordenadas da tfartaruga na tela) e controlar o modo de execucdo do
programa. O Slogo, do NIED (ROCHA, 1993), traz todo um conjunto de
ferramentas especiais para depuragdo que permite observar diferentes detalhes
da execugdo do programa (como a seqiiéncia de chamada de procedimentos)
sem ter que altera-lo.

Ainda assim, o trabalho de gerenciamento das versGes e tudo o que se refere
comunicagao entre os participantes da atividade s&o exemplos de atributos que
poderiam ser melhor desenvolvidos neste software.
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Na Descricéo, conforme discutido no capitulo 7, o computador pode complementar
o diario-de-bordo feito em papel, permitindo a criacdo e o gerenciamento de
anotagbes nao-lineares, multimeios e diretamente integradas ao produto das demais
agdes feitas no computador. Ele também pode automatizar parte do processo
descritivo, principalmente no que se refere & anotacdo dos comandos efetuados e a
geragdo de estatisticas, ajudando a ndo desviar o aprendiz do objeto de seu
interesse ao mesmo tempo em que fornece dados especificos para os demais
papéis da atividade.

O programa como descricdo. No entanto, além destas caracteristicas levantadas
acima que podem ser implementadas nos mais variados artefatos digitais, o
Construcionismo da uma atengéo especial ao potencial de programacdo dos
artefatos computacionais. Isso porque, para o Construcionismo, os programas
desenvolvidos pelo aprendiz expressam os conceitos, estratégias e estilos usados
por ele durante a atividade. Esta descrigdo simples {no caso do Logo), precisa e
formal, serve como que um mapa que ajuda o aprendiz (e os demais participantes
da atividade) a visualizar e refletir sobre o que foi feito.

Além disso, conforme descrito anteriormente, embora o formalismo e a precisio
sejam atributos de qualquer linguagem de programacao, o Logo Grafico se destaca
pela familiaridade do nome dos comandos (que se assemelham a termos usados no
dia-a-dia do proprio usudrio) e pelo tipo de feedback retornado aos aprendizes. O
Logo Grafico foi sendo aprimorado com os estudos construcionistas, ajudando a
valorizar também o processo além do produto e é essa sua principal diferenca com
relaggo as demais ferramentas de programacgdo encontradas no mercado
(VALENTE, 1995).

Convém notar que, embora seja uma descrigido completa e precisa da estrutura do
produto construido pelo aprendiz, o programa por si sé ndo permite identificar os
diferentes caminhos percorridos na construgdo. Isso s6 seria possivel através da
comparacao dos diversos programas intermediarios desenvolvidos por ele ao longo
da atividade inteira.

Neste caso, o software podéria salvar, periodicamente, o trabalho do aprendiz e
oferecer ferramentas que mostrassem as diferencas entre as versdes e também
estatisticas que fossem de interesse do aprendiz efou do facilitador. Algumas
versdes do Logo salvam todos os comandos dados pelo aprendiz em um arquivo
especial que pode ser analisado & posteriori. Recursos de analise mais avancados
ainda estao por ser implementados.

Ainda assim, por mais que o software permitisse armazenar e rever os caminhos
percorridos pelo aprendiz, a andlise do programa e destes dados ndo seria
suficiente para determinar os motivos que levaram-no a seguir determinadas
estratégias, ou a desenvolver determinados produtos. Conforme discutido
anteriormente, isso s6 seria possivel através do desenvolvimento de uma cultura
que incentivasse a meta-descri¢io e de ferramentas que reduzissem o esforco de
descrigdo/meta-descricdo ac minimo.
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Alem da qualidade e precisdo da descricBo propiciados pelo Logo, o
Construcionismo também enfatiza o fato de, na programacio, a descri¢o ser algo
praticamente indissocidvel da construgio (PAPERT, 1993a; VALENTE, 1993). Ainda
gue incompleta, a descricdo do programa faz parte do préprio programa € o
aprendiz nao tem que interromper nada (ou desviar sua atencdo) para fazé-la.

Descri¢do para os outros papéis da atividade. Por fim, ainda com o intuito de
evitar que o aprendiz distraia-se de sua atividade, na nossa opinido, o
desenvolvimento do artefato computacional deveria considerar as necessidades de
cada um dos papéis da atividade e oferecer meios para que elas pudessem ser
atendidas sem interferir com o aprendiz. Neste caso, parte das informacBes
especificas poderia ser gerada, automaticamente, sem que ele tomasse
consciéncia, para que os interessados pudessem acessa-la via mecanismos
especiais.

Por exemplo, embora os programas do Logo Gréfico sejam, relativamente, de facil
compreenséo e representem uma boa descrigdo da Construgdo, é muito dificil para
um facilitador acompanhar o trabalho de varios aprendizes ao longo de uma sesséo.
Possivelmente, uma extens&o para o Logo Gréfico seria incorporar facilidades que
reportassem ao facilitador (ou mesmo para pesquisadores) pontos especificos nos
quais ele estaria interessado.

No nivel das operagbes, além de, como mencionado acima, automatizar as
operagGes que nao interessarem pedagogicamente para a atividade, o computador
pode ser usado para registrar o que foi feito pelo aprendiz (ou outro participante da
atividade) e depois repassar o que foi armazenado para o facilitador, ou mesmo
para o aprendiz, a fim de que ele reflita sobre o que foi feito.

No Logo, por exemplo, costuma haver diferentes maneiras de se enviar comandos
para a tartaruga. A indireta (ou assincrona), que é feita pela escrita de
procedimentos que depois serdo executados e a direta (ou sincrona), por meio da
digitagdo de comandos que serdo executados, imediatamente, pela tartaruga.

Algumas versdes do Logo, por exemplo, possuem uma area onde $s&0 armazenados
os Oltimos comandos dados. A qualguer momento o aprendiz pode entrar nessa
area e rever (e reaproveitar) os (ltimos comandos dados em modo direto.

Ha também versOes que permitem movimentar a tartaruga na tela por meio do
mouse. O problema levantado nestas versdes é como registrar os movimentos
efetuados para que eles possam ser analisados depois.

Convém notar que, mesmo com o auxilio de recursos do computador, é importante
gue se tenha um observador externo. As facilidades do computador normalmente
s0 registram os comandos que o aprendiz efetuou no software que estiver sendo
utilizado. Todas as operagdes que ele pratica fora do computador, ou mesmo fora
de um software especifico — como anotagbes em papel no diario-de-bordo,
discussGes com Os amigos e outras coisas — embora tambem fagam parte da
atividade, n&o séo registradas.
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8.1.1 Conceitualizagdo e operacionalizagdo

No capitulo 7, foram levantados aspectos do computador que interferem no
processo de conceitualizagdo e operacionalizagdo. Também foi discutido como
estes aspectos podem ser utilizados para focar o aprendiz na parte pedagdgica da
atividade educacional, diminuindo os problemas de sintaxe, melhorando os
mecanismos de suporte, explicitando os pontos desejados, etc.

De fato, estes aspectos podem ajudar muito no desenvolvimento de atividades
educacionais como um todo, ndo apenas construcionistas. Também & interessante
notar que os aspectos levantados valem, em sua maioria, para artefatos em geral,
sejam computacionais ou nao.

Além destes pontos gerais, no entanto, o Construcionismo chama a atencdo para
alguns atributos especificos do artefato computacional que também parecem estar
diretamente relacionados ao mecanismo de operacionalizagdo e conceitualizacao.

Conforme discutido anteriormente, os artefatos computacionais, pelo seu potencial
de programag&o, podem trazer grande flexibilidade e alcance as atividades
educacionais, chegando até a propiciar uma forma mais concreta de se visualizar os
processos mentais do individuo.

Por exemplo, a programagio com o Logo Grafico parece ser um 6timo meio para
representar as operacionalizagbes e conceitualizacdes do aprendiz. A medida em
que véo sendo operacionalizados, os comandos basicos do Logo Grafico vio sendo
combinados em procedimentos que efetuam agbes mais complexas. Depois, estes
procedimentos podem ser divididos ou reagrupados para serem utilizados em
situagGes que ndo tenham sido anteriormente previstas,

De fato, para o Construcionismo, a possibilidade de se combinar e descombinar
operagbes — isto é, esta facilidade de poder lidar com operagdes como se fossem
objetos — ajuda a tornar mais concretas a estrutura e a dinamica dos processos
mentais, podendo, com isso, ajudar na sua analise e possivel aprimoramento.
Segundo Ackermann (1998), os artefatos computacionais permitem com que os
sujeitos possam, além de delegar suas agdes mentais para a maquina, determinar o
quanto de trabatho mental devera ser automatizado a cada momento.

Esta possibilidade de projetar nossas mentes para a maquina — que Ackermann
chamou de mental teleportation — &, na nossa opinido, conforme ja discutido no
capitulo 6, uma caracteristica Gnica do artefato computacional e é isso que torna
este artefato uma extensdo “artificial” direta do mecanismo de
conceitualizagdo e operacionalizagdo humano. Qutros artefatos automatizam
operagbes, mas as operagGes automatizadas perdem sua capacidade de
conceitualizacdo. Elas ficam fechadas na estrutura do artefato. O artefato
computacional permite combina-las e descombina-las como a propria mente, mas
de uma forma externalizada e mais objetiva.
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8.2 Orientagdo a objetos

Os artefatos digitais (incluindo os artefatos computacionais digitais) tém uma série
de atributos a serem considerados na dimensao “Orientacio a Objetos” da atividade
construcionista.

Em primeiro lugar, para o Construcionismo, 0 computador pode até ser usado, em
casos muito especiais, como um elemento motivador da atividade educacional. Do
mesmo modo que ele ja vem sendo utilizado, devido ao seu status cultural, como
um chamariz mercadolégico para a atragio de novos alunos para as escolas e
como um elemento motivador para praticas educacionais ultrapassadas, ele
também pode ser utilizado pelos educadores construcionistas como um pretexto
para a mudanca educacional. Neste sentido, os educadores poderiam usa-lo como
uma forma de atrair a atengdo dos alunos e, com isto, abrir espago para uma
exploragéo construcionista de temas que estes alunos, por uma razzo ou outra, ja
tenham desistido de aprender.

Os educadores devem aproveitar a chance e, junto com a entrada dos
computadores, divulgar as idéias construcionistas e propor atividades em que o
computador fosse utilizado de modo mais adequado (PAPERT, 1993a, p.222).

Idealmente, no entanto, espera-se que o tema abordado e a dindmica criada em
torno dos objetos transicionais disponiveis na atividade sejam interessantes por si
s0s. O computador deve ser visto como um elementoe motivador, no sentido em que
ajuda a viabilizar uma gama de situagGes educacionais mais atraentes.

Em segundo lugar, entrando mais a fundo na questdio dos materiais
disponibilizados, a possibilidade de se trabalhar com objetos digitais torna o
computador (o artefato digital) um elemento extremamente poderoso para a criagéo
de micromundos construcionistas. No Logo Grafico, como ja discutido, a tartaruga
digital ajuda o aprendiz a perceber relacBes espaciais.

Em outra ferramenta, o LEGO-Logo (RESNICK, 1993), os aprendizes exploram
conceitos de robdtica manipulando, por meio de uma versdo especial do Logo,
objetos digitais diretamente associados a motores e sensores acoplados & suas
construgbes feitas em LEGO. Construindo casinhas, carrinhos e guindastes que
funcionam, na atividade com o LEGO/Logo o aprendiz integra o carater
essencialmente simbdlico do computador com o fisico das pecinhas do LEGO e
explora diversas propriedades mecénicas e sensoriais que, dificilmente, poderiam
ser experimentadas nas atividades em que s6 o meio digital fosse utilizado.

Ja no software StarLogo, (RESNICK, 1991; RESNICK, 1994), que é uma variacgéo
da linguagem Logo para o estudo de sistemas descentralizados, aproveita-se o fato
de a quantidade de objetos digitais manipulados na atividade poder ser virtualmente
infinita ~ estando apenas limitada & quantidade de memoéria e & capacidade de
processamento do computador — para abrir novos horizontes.

Com o StarLogo, o aprendiz pode criar milhares de tartarugas graficas que
funcionam em paralelo e interagem entre si. Estes recursos tornam viaveis o estudo
e o teste de hipbteses em cima de formagdes como engarrafamentos de transito,
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8.3

coldnias de formigas, bandos de passaros e outros que, com muita dificuldade,
poderiam ser abordados de forma pratica e pessoal pelos alunos de uma sala de
aula.

De qualquer modo, apesar do enorme potencial dos objetos digitais, conforme
discutido no capitulo 7, o Construcionismo enfatiza que o tema da atividade também
tem um papel muito importante no incentivo dado aos aprendizes para explorarem
os atributos desejados dos objetos disponibilizados.

Faltam pesquisas construcionistas comparando objetos digitais e ndo digitais.
E no que se refere a uma comparagdo entre objetos materiais e digitais, falta, em
termos de pesquisas construcionistas, subsidios que ajudem a orientar, por
exemplo, em que situacfes seria suficiente usar as representactes digitais, em que
situacbes elas ndo seriam recomendadas e em que situagbes o melhor seria uma
combinagdo de representagtes e realidade. Mesmo questdes relacionadas com
ambientes distribuidos de aprendizagem também mereceriam um maior
aprofundamento.

Em terceiro lugar, segundo Turkle, em se falando de estilos de aprendizagem (ver
capitulo 5), os objetos digitais t&m atrativos que os tornam interessantes tanto para
escultores como para planejadores. Em especial, objetos como a tartaruga grafica
combinam uma representagdo familiar mais concreta com uma definicdo logico-
matematica mais abstrata e formal que faz com que eles se situem entre os dois
estilos. Esta ambivaléncia, além de fazer com que sujeitos de ambos os estilos se
sintam a vontade, também serve de ponte, facilitando a circulagéo de um estilo para
outro (TURKLE e PAPERT, 1991).

Por fim, conforme discutido na sec&o 8.1.1, o Construcionismo enfatiza muito esta
capacidade do artefato computacional “tornar mais concretos” os conceitos que
antes dele eram muito abstratos e dificeis de serem aprendidos. Em especial, a
possibilidade de visualizar as estratégias adotadas na solugdo de problemas e,
como ocorre na programacgao, lidar com as operagbes usadas como se fossem
objetos, € vista como algo que pode contribuir bastante para o desenvolvimento
cognitivo.

Internalizacdo e externalizacio

Internalizagé@o. Como foi discutido na Analise da Atividade Construcionista, para o
Construcionismo, o desenvolvimento das atividades mentais do sujeito é resultado,
principalmente, de suas interagdes com o mundo e de seu estagio cognitivo. Os
micromundos s&@o criados em torno desta filosofia, representando situacoes
socioculturais propicias para que o aprendiz se desenvolva em determinadas
direghes.

O computador, neste contexto, € visto como um material extremamente interessante
para a construgao destes micromundos. No que se refere aos aspectos culturais, tal

8. A analise do artefato computacional na atividade construcionista 142




como discutido na segéo acima, o computador possibilita a criagdo e o acesso a
diferentes objetos e representagdes que, dificimente, poderiam ser conseguidos
com outras ferramentas.

No que se refere ao aspecto social, que é o ponto mais enfatizado pelo conceito de
internalizag&o da Teoria da Atividade, as facilidades de comunicacédo do computador
ajudam a ampliar os limites alcangados pelos micromundos, colocando os
participantes da atividade em contato com outras praticas sociais e viabilizando a
formacgao de novas comunidades.

Com a Internet, por exemplo, comegou a tornar-se mais popular o conceito de
comunidades unidas néo pela sua localizagio geografica, mas por temas de
interesse comum. Existem milhares de grupos de discuss&o voltados para temas
que incluem desde religifio e desenvolvimento de software, até formacdo de
empresas e criagdo de animais.

Dependendo da forma com que s8o organizadas e do tipo de atividade sendo
desenvolvida, estas comunidades podem contribuir bastante para que os aprendizes
possam investigar suas areas de interesse e também j& possam ir se integrando as
rodas sociais onde estas areas se desenvolvem.

E o que serve para os aprendizes também é valido para os facilitadores,
administradores e demais papéis encontrados na educa¢dc construcionista. As
facilidades de correio eletrdnico (e-mail), discussdes online (chats) e
videoconferéncia s&o exemplos de formas de comunicagdo via computador que
podem ser usadas para a troca de experiéncias, resolucdo de questdes e até
mesmo para conversas informais entre todos ~ algo que pode ajudar a manter a
motivagao e dar subsidios para o desenvolvimento das praticas construcionistas nas
institui¢des educacionais.

Em especial, o Construcionismo Social de Alan Shaw (ver capitulo 7) usa o
computador tanto como um pretexto, quanto como um catalisador para o
estreitamento das relagbes sociais de comunidades locais urbanas. Sob o ponto de
vista da Teoria da Atividade, o software MUSIC criado por ele evidencia algumas
praticas sociais especificas, como a troca de idéias para a resolucdo de problemas
comuns e da condicbes para que os membros destas comunidades participem
ativamente destas praticas (via froca de mensagens, publicacio de observagées em
painéis de avisos, efc.).

Aos poucos, segundo a Teoria da Atividade, estas interagbes sociais vdo sendo
internalizadas e os membros da comunidade comegam a exirapolar o uso inicial do
computador, identificando novos pontos de interesse comunitario e criando reunites
e eventos presenciais como gincanas e debates visando o desenvolvimento da
comunidade.

Externalizacao. Conforme discutido anteriormente, a externalizacdo das atividades
mentais (dos conhecimentos e das estratégias de resolugédo de problemas) € um
dos elementos chave para o bom desenvolvimento da educacdo consfrucionista.
Dentre outras coisas, a externalizagdo do pensamento ajuda o aprendiz a ordenar
suas idéias e a refletir sobre as estratégias adotadas. Ela também serve de base
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para que o facilitador acompanhe o desenvolvimento do aprendiz e possa intervir
guando necessario.

Também foi visto que, dependendo de como a atividade for planejada, o esforco
efetuado pelo aprendiz para descrever tudo o que foi feito pode afetar sua
motivagdo. Segundo a Teoria da Atfividade, a externalizacdo s6 se mostra
intrinsecamente motivante em determinadas situacées que, na nossa opiniao,
deveriam ser consideradas no design das atividades construcionistas:

+ Quando o aprendiz tem necessidade de visualizar passo-a-passo o que foi feito,
como ocorre quando ele detecta um problema e tem que depurar o que foi feito.

* Quando ele tem que efetuar calculos grandes ou complexos demais, como no
caso de projetos longos.

e Quando ele tem que necessidade de comunicar as idéias, como se da em um
projeto em equipe ou quando ele tem que apresentar o que fez para outras
pessoas.

Na nossa opini&o, o computador &, provavelmente, um dos poucos artefatos que
consegue, de forma integrada, dar suporte a estas 3 necessidades de
externalizagdo e, ao mesmo tempo, ainda oferecer espago para que o sujeito
construa seus projetos e teste suas idéias. Software como o Logo Grafico
teoricamente poderiam oferecer, por exemplo, facilidades de programacgao,
depuragdo, anotagbes e de intercambio de mensagens e pedacos de codigo
totaimente integradas que, dificilmente, poderiam ser obtidas com outras
ferramentas.

Ainda que o computador ndo seja o artefato mais indicado para todas as situagoes
de externalizacio, essa sua caracteristica polivalente o torna uma ferramenta bem
atraente para o desenvolvimento de atividades construcionistas.

No que se refere ao aspecto politico da externaliza¢do, o artefato computacional
digital parece ser flexivel o bastante para permitir a expressao de uma infinidade de
conceitos e estilos mas, dependendo de como for implementado, também pode ser
bem restritivo. Por exemplo, aplicativos que oferegam poucos recursos para guardar
versGes intermediarias de projetos, ou que oferegam poucas facilidades para que o
sujeito possa alterar o que fez, restringem bastante o trabatho de sujeitos que
tenham estilo de aprendizado escultor.

Esta € uma quest&o que depende, principalmente, das idéias consideradas pelos
designers durante a concepgéo do software — algo que acontece principalmente na
fase de Andlise — e &, segundo acreditamos, uma das maiores contribuicdes que o
presente trabalho tem para oferecer quando propde uma metodologia que abranja
esies pontos.
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8.4 Historia e desenvolvimento

Histéria. A questdo central por tras da anélise historica de uma atividade é poder
identificar as caracteristicas essenciais dessa atividade e determinar regras gerais
que auxiliem na incorporagdo de novos elementos a essa atividade.

No caso, por exemplo, deve-se compreender que o Construcionismo ndo se limita
nem ao computador e nem & linguagem Logo. O objetivo do Construcionismo gira
em torno da criagdo de ambientes educacionais mais efetivos e adequados para as
necessidades de hoje e, para isso, estuda o papel da tecnologia na criagao destes
ambientes.

O computador, assim como o video e o LEGO, é tido como um 6timo material para a
criagdo de micromundos construcionistas e o Logo representa uma de suas
aplicagdes mais famosas neste sentido.

Prosseguindo nesta visdo historica, mesmo o Logo ndo precisa se limitar aos
recursos da época em que foi criado. A questio — e este é um dos pilares deste
trabalho — determinar quais de suas caracteristicas s&o as mais relevantes e
trabalhar as novidades tecnoldgicas de acordo com os critérios norteadores da
filosofia construcionista, tendo sempre como perspectiva a atividade educacional
como um todo.

Desenvolvimento. A analise do artefato computacional frente o desenrolar de uma
atividade exige compreender como o artefato pode suportar o aprendizado do
sujeito e suas passagens de um nivel de competéncia para outro no correr desta
atividade. No caso da atividade educacional construcionista isto implica, por
exemplo, em consideragdes relacionadas a duragdo da atividade e as variagdes do
nivel de competéncia e das necessidades do sujeito ao iongo dela.

Suporte para atividades longas. Como o0 aprendizado, segundo ©
Construcionismo, € algo que leva tempo (ver capitulo 7), o artefato computacional
deve oferecer suporte para que a atividade possa ser efetuada em sessbes
multiplas, ao longo de varios dias. Exemplos de suporte seriam: facilidades para
armazenamento e copias de seguranca dos frabalhos de cada sess&o; facilidades
de gerenciamento e comparagao de diferentes versées dos trabalhos, etc.

E interessante notar que, por exemplo, embora os projetos desenvolvidos com ©
Logo Grafico costumem durar varios dias, as versdes deste software oferecem
pouca ou nenhuma facilidade para que o aprendiz, ou outro interessado, possa
fazer um acompanhamento do que foi feito a cada dia. Teoricamente, o software
poderia salvar, automaticamente, os trabalhos e organiza-lo de modo a facilitar
futuras analises sem que o aprendiz precisasse se preocupar com isso.

Suporte para manutenc¢io e desenvolvimento do nivel de competéncia. Tal
como discutido no capitulo 4, a Teoria da Atividade apresenta uma analise
detalhada das mudangas qualitativas que ocorrem na interagdo do sujeito com o
artefato a medida em a atividade vai se desenrolando. Segundo ela, a transparéncia
do artefato &€ dindmica (mesmo um especialista pode voltar a tomar consciéncia do
artefato) e depende, principaimente, de seu uso e de um bom treinamento.
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8.5

O dinamismo de consciéncia implica que o artefato computacional deve prover (ou
vir acompanhado de) material de suporte que indique ao sujeito como proceder, no
caso de um desequilibrioc cognitivo, para retornar ao seu nivel original de
competéncia. Este tipo de suporte, assim como o planejamento de uma fase inicial
da atividade dedicada ao aprendizado do artefato s3o pontos que, apesar de serem
extremamente importantes para o bom andamento de atividades educacionais que
envolvam o computador, raramente s&o abordados na literatura construcionista;

Flexibilidade do artefato. A medida em que o sujeito se desenvolve, suas agdes
vao se transformando e, com elas, as formas de usoc e a necessidade de novas
ferramentas. Para que possam se manter Gteis o maximo possivel ao longo da
atividade, Hare! sugere que os artefatos construcionistas deveriam permitir com que
0 proprio aprendiz pudesse ir adicionando funcionalidade neles & medida em que
fosse sentindo necessidade.

Segundo ela, os artefatos computacionais deveriam oferecer uma linguagem de
programacac com caracteristicas semelhantes ao Logo (em termos de facilidade de
uso) que permitissem ao aprendiz criar novos comandos e incorpora-los aos ja
existentes no artefato (HAREL, 1991, p.384). E interessante notar como s0 raros
os aplicativos que oferecem esta funcionalidade.

Suporte aos diferentes estilos de aprendizagem. Para concluir, dado a
percepcdo de que as pessoas possuem estilos diversos de aprendizado, tais como
o planejador e o esculfor (ver capitulo 5), o desenvolvimento de artefatos
computacionais construcionistas deveria levar ambos os estilos em consideragao.
Isso implicaria, por exemplo, na inclusdo de facilidades para planejamento e
abstragdo, possibilidade de expressdo via narrativa (textual, grafica, etc.} e
programacao, possibilidade de desfazer e refazer o que foi feito, etc.

Mediacao

Conforme discutido anteriormente, o computador tem, de fato, caracteristicas
limitadoras e potencializadoras que podem ser bem utilizadas na atividade
educacional construcionista. Como limitador, o artefato computacional permite
restringir o que pode ser acessado e manipulado pelo aprendiz as propriedades e
operagdes dos objetos que sejam de interesse da atividade educacional, ajudando-o
a perceber o ponto em questdo e evitando que ele se disperse. No Logo Grafico, por
exemplo, foram preservados somente os atributos da tartaruga que eram relevantes
para a exploragao dos conceitos matematicos.

Como potencializador, o computador pode ajudar a criar condigbes para que o
aprendiz construa produtos que, dificimente, conseguiria com outros materiais,
pode facilitar o intercambio e exposi¢io de idéias (inclusive a nivel mundial), etc.

Neste sentido, é interessante notar que, dado o encapsulamento natural dos objetos
digitais por trés da interface, basta variar os aspectos fisico e de manuseio dos
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artefatos, para tornar possivel que diferentes portadores de deficiéncias fisicas e
mentais consigam interagir com os mesmos objetos que as pessoas n&o portadoras
destas deficiéncias. Esta caracteristica dos artefatos digitais diminui as restricdes
impostas para participagdo das atividades educacionais e incentiva as politicas
integradoras na educac¢ao.

Em especial, pela sua capacidade de ajudar na visualizagdo das estratégias
adotadas na solugdo de problemas, o artefato computacional em si é visto como um
grande catalisador do raciocinio.

Por isso e pelas caracteristicas acima descritas, o aprendizado da computagéo e
das ciéncias da informacgéo € vistos pelo Construcionismo como “uma atividade
sinergeticamente reflexiva do aprendizado”, ou seja, € um tipo de aprendizado que
facilita outros tipos de aprendizado. Quando feito de modo integrado, aprendizado
da informatica n&o compete em tempo com as outras matérias do curriculo,
representando assim uma possivel solugdo para o aparentemente lotado dia
escolar. “Se algum conhecimento facilita outro conhecimento, entéo, de uma forma
maravilhosamente paradoxal, mais pode significar menos" (HAREL e PAPERT,
1991, p.75)

Mesmo assim, tal como discutido no capitulo 7, o computador sozinho nio é um
elemento mediador suficiente que oferega todas as condigbes para que o aprendiz
consiga desenvolver seu projeto. E preciso um mediador humano — o facilitador —
que ajude o aprendiz a resolver problemas especificos, principalmente no que se
refere aos aspectos psicoldgicos, & integragdo com o resto da turma, ao
estabelecimento de relagdes com o dominio e, também, ao proprio uso do artefato
computacional.

Ainda assim, o computador também pode servir como mediador da atividade do
facilitador, ajudando-o a acompanhar a atividade do aprendiz, acessar referéncias,
produzir relatérios e até se comunicar.

Além disso, conforme discutido no capitulo 6, vale notar gue todo o potencial e as
limitagbes geradas pelo artefato computacionais sdo resultado direto do tipo de
operagbes que o artefato automatizar e das facilidades que disponibilizar para o
usuario acesse e recombine estas operagtes. A selecdo de um conjunto adequado
de opera¢bes no desenvolvimento do artefato é fundamental para a sua boa
utilizag&o na atividade educacional. Seria muito interessante levantar que operagdes
seriam as mais indicadas para atividades construcionistas em geral (como o
levantamento de estatisticas para os facilitadores, suporte as anotagbes dos
aprendizes, operacdes que salvem periodicamente o material desenvolvido, etc.) e
para o dominio especifico a ser trabalhado.
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9.1

9 Um caso pratico: a Oficina de Jogos

Este capitulo retrata a experiéncia pratica da Oficina de Jogos, uma atividade
educacional construcionista centrada no Cocoa, um software feito para a criagéo de
jogos e simulagBes que é tido por muitos como um sucessor moderno do Logo
Gréfico.

Inicialmente, a dindmica e os elementos da Oficina sdo discutidos de uma forma
geral, segundo os critérios levantados no capitulo 7. Depois, é feita uma andlise
detalhada do papel do artefato computacional e, mais especificamente, do software
Cocoa nessa atividade.

No final, s&o reunidas as principais conclusdes levantadas ao longo da Oficina.

Introducgao

A Oficina de Jogos foi uma atividade educacional efetuada entre fevereiro e marco
de 1997, no Parque do Ibirapuera em S&o Paulo. A idéia era criar um ambiente
construcionista onde os participantes pudessem, utilizando o software Cocoa,
planejar e desenvolver seus proprios projetos, no caso, um jogo de computador
sobre o parque.

Aiém disso, a Oficina de Jogos também buscou servir, seguindo na linha
construcionista, como um objeto que ajudasse a pensar os estudos do presente
trabalho. Na época de sua realizagB0, ainda ndo tinhamos uma visdo mais
estruturada nem do Construcionismo e nem da Teoria da Atividade. Nossa
abordagem era, essencialmente, técnica e tedrica. Faltava uma sensibilizaggo
pratica para se perceber quais aspectos realmente interessavam e até que ponto a
Teoria da Atividade poderia ser utilizada para descrevé-los.

Mais especificamente, a Oficina de Jogos foi um experimento aberto que teve como
objetivos:

« Compreender as dificuldades inerentes a criacio e ao desenvolvimento de uma
atividade educacional construcionista.

+ Entender quais s8o e como se relacionam os principais elementos-chave desta
atividade.

« Perceber o papel da tecnologia.

e lLevantar pontos para a avaliagdo e desenvolvimento de software para a
educagao.

e Analisar a versédo corrente do software Cocoa, um modemo ambiente de
programagéo dirigido as criangas, frente a uma atividade educacional real.




A organizagdo e as idéias por tras da Oficina de Jogos foram baseadas,
principalmente, no trabalho de Idit Harel e Yasmin Kafai, do MIT Media Lab (HAREL,
1991, HAREL e PAPERT, 1991: KAFAI 1995). Estas pesquisadoras criaram
atividades construcionistas onde criancas de uma escola americana foram
colocadas no papel de designers de sofiware para a educagdo que ensinassem
fragGes para criangas menores.

O trabalho de Kafai seguiu, basicamente, o0 mesmo esquema de Harel, inclusive no
que se refere a duragdo, escola e faixa etaria. Ambas trabalharam durante 4 meses
em sessoes diarias de 1 hora com alunos do 4th grade (faixa etaria dos 10 anos) do
Project Headlight, uma espécie de escola modelo, onde os alunos tinham uma
grande quantidade de computadores a sua disposicéo.

A principal diferenga é que, na pesquisa de Kafai, as criangas, ac invés de
desenvolverem um software qualquer para a educag&o, deveriam criar um que fosse
um jogo. Ambas as pesquisas obtiveram resultados interessantes, principalmente no
que se refere & motivacao, dinadmica social e importancia da tecnologia nessas
atividades.

Ainda que a Oficina de Jogos tivesse uma curia duragdo (apenas 10 sessdes) e ndo
S€ preocupasse com o aprendizado de algum tema curricular tio especifico guanto
fragbes, procurou-se implementar uma estrutura de trabalho semelhante a
americana, propiciando a disponibilidade de um computador para cada aluno e
incentivando a iniciativa, a criatividade, a reflexo e a troca de idéias entre todos.

Para que isto fosse possivel, a Oficina de Jogos se estendeu ao longo de 3
semanas, entre os meses de fevereiro e marco de 1997, no final das férias
escolares de verdo — uma época que ndo entraria em conflito com as demais
atividades escolares dos participantes.

Foi realizada nas dependéncias do Instituto do Il Millennium, na Marquise do
Parque do Ibirapuera, um dos centros de lazer mais importantes da cidade de S3o
Paulo. O Instituto do IIf Millennium é uma entidade nao governamental e sem fins
lucrativos que atende a milhares de criangas e adolescentes, em sua maioria
carentes, com cursos de formagao educacional e profissional usando software como
a Linguagem Logo e aplicativos abertos (processador de texto e planitha). Seu
trabalho é tido como referéncia na area de tecnologia para a educacdo fora do
contexto da escola, servindo de base para uma grande quantidade de pesquisas
nacionais e internacionais.

De acordo com a metafora de Papert (1977, 1993a), o instituto do lIl Millennium
pode ser considerado como uma "escola de samba de informatica”. O objetivo
comum de todos é desvendar os mistérios da informatica e isto é conseguido
através do desenvolvimento de projetos pessoais que t&m o acompanhamento de
profissionais qualificados que se colocam no papel de facilitadores da
aprendizagem.

Os participantes v&o ao [l Millennium quando podem e por livre iniciativa. O custo
das atividades € nulo ou simbélico. Os requisitos mais fortes para admissdo sio a
faixa etaria e a disponibilidade de computadores . No caso do trabalho com o Logo
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Grafico, a participacéo é gratuita, o individuo tem que ter entre 10 e 18 anos e s6
pode usar o computador durante 1 hora por dia.

Devido as suas caracteristicas Gnicas e a abertura demonstrada com relagdo a
novas idéias, o Instituto do 1l Millennium se mostrou um local bastante adequado
para uma iniciativa como a Oficina de Jogos.

9.2 A atividade educacional da Oficina de Jogos

9.2.1 A estrutura hierarquica da Oficina de Jogos

9.2.1.1 A atividade

Sob o ponto de vista pedagogico, a atividade educacional da Oficina de Jogos tinha
como principais motivos incentivar os aprendizes a refletirem sobre o Parque do
Ibirapuera, conhecerem uma tecnologia diferente da que estavam habituados a
mexer e se tornarem ainda mais motivados para continuar freqiientando o Instituto
do [l Millennium. Sob o ponto de vista técnico, conforme descrito acima, a idéia era
que a Oficina de Jogos trouxesse subsidios para o desenvolvimento do presente
trabalho.

De fato, a propria percepcdo da necessidade de um motivo educacional mais
explicito e a diferenciacdo entre os motivos pedagobgicos da atividade
(conhecimentos, procedimentos e atitudes desenvolvidos) e seus produtos
(elementos concretos resultantes da atividade) s6 vieram & tona a partir desta
experiéncia.

De uma forma geral, na concepgdo da Oficina, houve uma preocupacdo muito
grande em torna-la uma verdadeira atividade construcionista, isto &, uma atividade
de design reflexivo, onde os participantes ndo sd construissem projetos, como
também refletissem sobre o que estavam fazendo e como.

Com isto em mente, no desenvolvimento da atividade educacional da Oficina de
Jogos, foram enfatizados os seguintes atributos construcionistas:

« A preocupacgdo em se fer os aprendizes na posicdo de construtores de seus
proprios projetos, sem que lhes fosse impostas muitas regras de conduta e
procedimentos predeterminados.

+« Um tema interessante e aberto - desenvolvimento de jogos e o Parque do
Ibirapuera — que incentivasse o trabalho e a criatividade dos aprendizes dentro
da area que se buscava aprender.

» A utilizagdo de materiais atraentes e ao alcance fisico e cognitivo de todos os
participantes (facilitadores ou aprendizes).

« O incentivo & exploragdo, criatividade, troca de idéias, ao repensar e ao
desenvolvimento de estilos pessoais.
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¢ A n&o preocupagio moral com as solucdes "certas” ou "erradas". Cada aprendiz
tinha seu estio e ritmo de aprendizado respeitado e apenas as criticas
construtivas eram incentivadas.

* A aproximago entre facilitadores e aprendizes.

No planejamento da Oficina, a maior parte do esforgo foi dirigida a criagéo de uma
estrutura de suporte ao aprendizado, mais do que a facilitagdo ou outras sub-
atividades da educagdo construcionista. Também houve uma preocupagio em se
documentar o que foi feito e, com isso, esperava-se dar condi¢des para que o
facilitador exercesse sua pratica e o designer da atividade conseguisse analisar o
trabalho como um todo.

Como serd percebido ao longo das proximas segles, a atividade educacional da
Oficina de Jogos se desenrolou quase que totalmente ao redor do Cocoa. De uma
forma simplificada, o Cocoa pode ser entendido como um conjunio de ferramentas
utilizado inclusive por criangas para a construgso de jogos, animagdes e simulagbes
envolvendo figuras, sons e personagens que funcionam em paralelo. Tanto o
Cocoa, quanto o hardware e demais aplicativos utilizados na Oficina serdo
discutidos em maior profundidade na secio sobre a analise do artefato
computacional.

9.2.1.2 Os componentes da Oficina de Jogos

Seguindo a linha proposta no capitulo 7, a atividade educacional da Oficina de
Jogos pode ser representada através de um diagrama de Engestrdm como o da
Figura 20.

Nela, o aprendiz, no caso, um freqiientador do lll Millennium, utiliza uma série de
artefatos, dentre eles o software Cocoa e um diario-de-bordo, para desenvolver um
jogo sobre o Parque do Ibirapuera. Os objetos manipulados pelos aprendizes
consistiam, basicamente, nos disponiveis no Cocoa, que eram suficientes para a
construgéo de um jogo de computador e nas folhas de planejamento.

As sessOes tinham uma organizacio predefinida que procurava incentivar a
criatividade e a reflexdo. A divisdo do trabalho refletia diretamente a discutida na
analise da atividade construcionista (ver capitulo 7), com as figuras de aprendizes,
facilitadores, designers da atividade e fontes de referéncia. A comunidade consistia
essencialmente dos participantes de cada sesso, isto é, cerca de 4 freqlientadores
do Il Millennium, que eram os aprendizes e mais 1 “professor”, gue assumia os
papéis de facilitador e designer da atividade. Todos também assumiam o pape! de
fontes de referéncia em maior ou menor escala. Por vezes, surgia um pesquisador
visitante que, sem compromisso, atuava como ator e designer da atividade ajudando
na analise das sessdes.
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Figura 20 - O diagrama da atividade educacional construcionista da Oficina de
Jogos

Cada um destes componentes sera methor detathado a seguir.

Os sujeitos. A Oficina de Jogos trabalhou com 2 turmas de 4 aprendizes, cada uma
sob a orientacdo de um professor. As duas turmas trabalhavam da mesma forma,
porém em horarios diferentes.

A Turma 1, que trabalhava das 14:00 as 15:20, contou com os seguintes
participantes:

» JS.S., de 12 anos, estudante da 6° série. Ele ja tinha 51 sessdes de Logo e o Il
Millennium era o dnico iugar em que tinha acesso ao computador;

e MYM.O., de 19 anos, aluno da 8° série. Ele ja tinha feito 74 licdes de Logo e
também participado de um curso de MS-Works dado no I Millennium. O Instituto
era o Unico lugar onde acessava o computador;

e CMV., de 20 anos, aluna do 1° colegial. Ela ja havia feito 60 sessbes com o
Logo e ndo tinha acesso ao computador em nenhum outro lugar. C.M.V. assistiu
as 5 primeiras sessbes da Oficina e depois faltou as seguintes sem deixar
nenhum aviso,

s« RF, de 18 anos, aluno da 8° série. Ele j& tinha feito 42 sessGes com o Logo e
também os cursos de MS-Windows, MS-Works, MS-Word e robética no 1l
Millennium. O R.F. participou de 2 sessfes, faltou 1, vollou a comparecer na
Oficina e, depois, faltou nas 6 sessdes seguintes sem dar noticias.

A Turma 2 trabaihava das 15:40 as 17:00. Ela foi composta por:
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* R.N.M., 13 anos, aluno da 8° série. Ele tinha 120 sessdes de Logo e ja havia feito
0s cursos de introducdo ao Windows e Robética (LEGO/Logo). Tinha
oportunidade de trabalhar com o computador em sua escola toda semana e
frequentava o Il Millernnium, principalmente, nas férias;

* R.H.M., 11 anos, cursando a 6° série. Irmao de R.N.M.. Também ja havia feito o
curso de Robdtica e tinha 115 sessdes de Logo. Na escola tinha contato,
principalmente, com o Windows e com jogos de computador;

» M.S.S.P, 16 anos, aluna da 8° série. Foi a tnica participante mulher a completar
a Oficina. Embora houvesse comegado a freqiientar o Ill Millennium ha pouco
mais de 2 meses, j& havia completado 75 sess6es de Logo e também o curso de
Robotica. S6 acessava o computador no I Millennium:

* ZRM, 18 anos, 2° grau completo. Ja havia feito 60 sessdes de Logo, cursos
profissionalizantes de Windows e Word e também o curso de Robética. Tinha
acesso a computadores no Il Millennium, onde ia sempre que possivel e na casa
de uma amiga, freqlentemente.

Com excegdo de ja possuirem alguma familiaridade com o computador —
especiaimente com o Windows e o Logo - e serem freqlentadores assiduos do
Instituto do Il Millennium, os aprendizes que participaram da Oficina tinham uma
grande diferenca de faixa etéria (dos 12 aos 20 anos), de defasagem escolar (varios
estavam atrasados de 4 a 5 anos com relacdo a sua série, outros estavam de
acordo e um estava adiantado uma série) e de possibilidade de uso do computador
fora do Instituto.

Embora estas caracteristicas estejam aqui descritas para indicar um perfil dos
estudantes, uma anélise mais detalhada das relacdes entre elas e o desempenho
que cada um obteve ao longo da Oficina foge do escopo deste trabalho.

O professor da Oficina de Jogos foi o préoprio autor do presente trabalho. Com
experiéncia maior em desenvolvimento de software, era a primeira vez gue criava
uma atividade educacional construcionista. Na Oficina, atuou como facilitador,
designer da atividade, fonte de referéncia e, em muitas ocasies, como aprendiz.

O produto. Como ja foi dito, o objetivo da atividade dos aprendizes era desenvolver
um jogo de computador sobre o Parque do Ibirapuera. Como sera aprofundado mais
adiante, esperava-se que a criagdo do jogo propiciasse condi¢des para que os
motivos pedagdgicos e técnicos por trés da criacdo da Oficina fossem atingidos, isto
é, o incentivo a reflexdo sobre o Parque e o subsidio a uma analise do Cocoa frente
a uma atividade construcionista.

Os artefatos. Os principais artefatos usados pelo aprendiz na atividade eram, do
lado tecnolbgico, um microcomputador Macintosh munido do software Cocoa,
exemplos de uso do Cocoa, um software que permitia compartilhar dados com
outros participantes € um software que possibilitava a visualizacgo online de um
guia de referéncia sobre o Cocoa. Do lado ndo-digital, o aprendiz contava,
principalmente, com o diario-de-bordo para fazer suas anotagbes e uma versdo
impressa do guia de referéncia.
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Ja o facilitador pdde contar, no lado digital, além do computador do aprendiz, com
um software gerenciador de redes que facilitava as copias do trabalho diario. No
nivel ndo-digital, utilizava do material escrito pelos aprendizes no diario-de-bordo.
Diariamente, o facilitador também escrevia seu proprio diario-de-bordo com
reflexdes sobre cada aprendiz e sobre 0 andamento da Oficina. No Glitimo dia, pode
contar com uma camara de video para registrar o depoimento de cada um dos
aprendizes.

Os objetos. Basicamente, os aprendizes sé manipulavam os objetos do Cocoa, isto
¢, os tabuleiros e o0s personagens, com suas regras, aparéncias, sons e
propriedades. De vez em quando, utiizavam as folhas de planejamento do diario-
de-bordo ou consultavam o guia de utilizagdo do Cocoa. Fora isso, nenhum outro
objeto material especifico foi utilizado durante a Oficina de Jogos.

O professor, atuando como facilitador, fonte de referéncia e designer da atividade,
usou as proprias observagdes anotadas antes, durante e apds as sessdes. Também
contou com os programas desenvolvidos, as folhas de planegjamento e as
explicagbes dadas por cada aluno.

As regras. A Oficina de Jogos procurou, dentro do possivel, trabalhar de forma bem
aberta e informal. Dentre as regras que foram implantadas, destacaram-se:

a) A quantidade, o horéario e a duracdo das sessdes. A Oficina de Jogos foi
distribuida em 10 sessbes ao longo de 10 dias. Cada sessdo durava 80 minutos,
tempo estimado para ndo ser nem muito curfo para os objetivos do dia e nem
cansativo demais. Os alunos foram divididos em duas turmas que, apesar de
trabalharem separadas, tinham os mesmos objetivos e recebiam o mesmo
tratamento;

b} A organizagdo das sessdes. Como sera melhor discutido na segéo sobre o
desenvolvimento da atividade, a Oficina de Jogos foi planejada para ter 2
momentos: um de infrodugdo ao computador ¢ ao Cocoa e outro para o
desenvolvimento dos projetos: As sessbes de cada um destes momentos tinham
sua estrutura propria, definida de antemdao pelo designer da atividade;

Apesar desta aparente rigidez, no entanto, havia uma certa flexibilidade para
acomodar o que deveria ser feito conforme as necessidades e interesses da turma
no momento.

c) O incentivo & discussdo e a troca de idéias. Na Oficina de Jogos, também
diferente do que costuma ocorrer nas escolas tradicionais, os alunos podiam e eram
incentivados a trocar idéias com os colegas sobre o que estavam fazendo. A dnica
restricdo € que cada um deveria desenvolver seu proprio projeto.

A divisédo do trabatho. Conforme mencionado anteriormente, a divis&o do trabalho
na Oficina de Jogos seguiu a divisdo proposta para a atividade construcionista (ver
capitulo 7), com os papéis de aprendiz, facilitador, designer da atividade, ator e
fonte de referéncia. Outros papéis, como o de patrocinador, administrador etc., que
participaram da organizagdo da Oficina, mas ndo de sua execucdo, ndo foram
considerados.
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Basicamente, conforme mencionado anteriormente, os alunos assumiram os papeéis
de aprendizes e fontes de referéncia, enquanto o professor assumiu os papéis de
facilitador, designer da atividade e fonte de referéncia. Todos, na medida em que
davam opinides sobre a atividade, também cumpriram o papel de ator.

A comunidade. Como a Oficina aconteceu em uma das salas fechadas do Instituto
do Hl Millennium, a comunidade ficou restrita, principalmente, ao professor e aos 4
alunos de cada turma.

No caso de uma andlise mais detalhada, também deveriam ser considerados os
autores dos exemplos do Cocoa que foram usados como referéncia, as demais
pessoas que visitavam o lIl Millennium, os familiares e os colegas dos participantes.
No entanto, a influéncia destes sujeitos ndo apareceu explicitamente na Oficina e
iulgou-se desnecessario inclui-ios no trabalho.

8.2.1.3 As agdes

Neste trabalho, procuramos nos concentrar nas agdes relacionadas ao aprendizado
construcionista, sub-atividade principal da educagdo construcionista. Trabalhos
futuros poderdo analisar outras sub-atividades importantes, como a do facilitador ou
a da fonte de referéncia.

Idealizagdo. Antes de se pedir que os aprendizes idealizassem o tipo de jogo que
gostariam de desenvolver, julgou-se necessario fazer uma introdugdo as
potencialidades do software Cocoa. Na primeira sessdo da Oficina foi feita uma
introdugado geral ao tipo de trabalho que seria feito e as ferramentas que seriam
utiizadas. Depois, foram necessarias mais 5 sessées discutindo caracteristicas
basicas do software até sentir que os aprendizes ja tinham condigbes de propor
seus proprios projetos?’.

As propostas iniciais foram apresentadas pelos aprendizes em uma folha de
planejamento que perguntava “Que jogo eu pretendo construir?” (ver Figura 21). Foi
enfatizado que esta proposta poderia ser alterada com o correr da Oficina, mas que
as mudangas teriam que ser justificadas no diario-de-bordo.

Construgio. A construggo dos jogos foi feita quase que totalmente no computador.
Os aprendizes nao tinham outros materiais a disposigdo com que pudessem brincar
ou construir protétipos. Na maior parte dos casos, a atividade da Oficina se resumia
a escrever um poucce no diaric-de-bordo e ficar a maior parte do tempo
programando no Cocoa.

Avaliag@o. A parte de interpretacdo do que estava sendo feito tarmbém ficou
bastante centrada no computador. O aprendiz programava um pouco e logo em
seguida testava o que havia feito. Em raros momentos pedia opinides aos demais
participantes. Com isso, a interpretacdo mais relacionada com contelidos

“’ Esta divisdo da Oficina em duas etapas, uma de introdugBo ao Cocoa e outra mais focada na
construgao dos jogos, sera melhor descrita mais adiante, na segdo sobre histdria e desenvolvimento da
atividade,
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especificos (como ecologia, reciclagem de lixo, saGde e outros que poderiam estar
relacionados ao Parque) e atifudes foi relegada a um segundo plano. A falta de
incentivo & discussac entre os aprendizes foi, na nossa opinido, um dos aspectos da
Oficina que poderiam ser aprimorados em uma proxima vez em que ela fosse
desenvolvida.

E no que se refere & comparagdo, como a idealizagdo estava no papel e a
construcio era feita no computador, ndc havia nenhum artefato externalizado
especifico que permitisse comparar ¢ que havia sido idealizado com o que foi feito.
Cada aprendiz fazia sua prépria analise subjetiva da situagdo.

Depuragdo. Na depuragdo, raramente os aprendizes se voltavam para o diario-de-
bordo. Eles programavam um poucc do jogo, executavam, viam o resultado e
voltavam a programar até ficarem satisfeitos. A maior parte das quesides era
respondida com auxilio das proprias facilidades de depuracéo presentes no Cocoa.
Quando ocorria um problema mais complexo, o facilitador era chamado. Nao foram
feitas discussdes especificas sobre os temas escolhidos, nem sobre as diferentes
maneiras de se testar um software .

Descrigéo. Além da descricdo efetuada no proprio ato de programar, os aprendizes
eram incentivados a escrever no diério-de-bordo antes, durante e depois das
sessies.

Na Oficina de Jogos foram usados dois tipos de diarios-de-bordo: o dos aprendizes
e o do professor. O dos aprendizes foi baseado no Designer's Notebook usado por
Yasmin Kafai e Idit Harel em suas pesquisas com as criangas do Projeto Headlight
(HAREL, 1991; KAFAI, 1995). Tanto na Oficina quanto nos EUA, ele cumpria dois
objetivos: o primeiro, criar um espago para os aprendizes documentarem as idéias e
mudang¢as que fossem surgindo em seus projetos e, com isso, incentivar a reflexdo
sobre o estava sendo feito; o segundo, auxiliar o facilitador na avaliagdo do
andamento da atividade e na determinagio de quando & como intervir.

O diario-de-bordo dos aprendizes so foi utilizado nas sessdes da Oficina onde eles
estavam desenvolvendo seus jogos. Ele era composto por 4 tipos de folhas que
ficavam a disposi¢@o dos participantes. O primeiro, descrito acima, na idealizacéo,
incentivava a externalizagdo das idéias que o aprendiz gostaria de desenvolver
como objetivo da Oficina (ver Figura 21).

O segundo, que era entregue no inicio de cada sessdo, pedia que o aprendiz
descrevesse 0s seus planos para aguele dia e deixava espago para ele escrever e
desenhar o que desejasse (ver Figura 22).

O terceiro, que era entregue ao final de cada sessdo, pedia para o aprendiz
descrever 0s problemas que teve durante a sessdo, as mudancgas efetuadas e suas
razdes e os planos e idéias que ele gostaria de desenvolver na sessdo seguinte (ver
Figura 18).

O quarto, era uma folha padrdo do Instituto do Il Millennium que pedia um
depoimento dos participantes sobre 0 que eles haviam achado da Oficina de Jogos
(ver Figura 23).
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Analisando-se a estrutura do diario-de-bordo sob o olhar da Teoria da Atividade,
percebe-se que ele ndo enfatizava muito o motivo pelo qual o aprendiz havia
escothido um tema ou uma determinada solugdo. Isto é algo que deveria ser inferido

pelo facilitador a posteriori e representa um ponto em que, na nossa opinido, a
Teoria da Atividade complementa o Construcionismo.

Projetc

“Oficina de Jogos”

Meu nome: Z bt Kool qjm.uf\ Wata de hoje: =3 /Ce/qF

Que jogo eu pretendo contruir?
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Figura 21 - A folha de proposta de projeto.

Vale notar que, tal como aconteceu nos exemplos descritos no capitulo 7, os
aprendizes ndo pareciam motivados para fazer anotacdes no dirio-de-bordo.
Mesmo no final da atividade, as descrigdes eram superficiais e ndo representativas
do que acontecia. Pouco explicavam para quem n3o esteve presente na atividade,
Talvez o fato de estarem trabalhando individuaimente, a curta duragéo da Oficina e
a complexidade dos projetos n3o tenham contribuido para que eles julgassem
necessario fazer anotagbes e planejamentos fora do computador. Tudo indica que o
diario s6 era utilizado por fazer parte das regras da atividade.
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Na realidade, segundo Holland e Reeves (1996), esta ndo utilizagdo do diario-de-
bordo do modo esperado pode ser explicada pela diferenca de perspectiva entre os
participantes da atividade. Para o facilitador e para ¢ designer da atividade, o diario-
de-bordo era uma necessidade clara. Para os aprendizes, era mais uma tarefa a ser
cumprida. A solug&o, tal como colocada por estes autores, seria promover, durante
a propria atividade, o desenvolvimento de uma perspectiva comum a todos e que
fosse prépria do grupo {pg. 275).

Projeto

“QOficina de Jogos”

Meu nome: _Exotuni o R Mamealo Data de hoje: OB /0% faF

Meus Plénos para hoje:
Mo podomiinos MM Ulen, L,aqw o s Teecalo

r\}m lo“mﬂww prionoritod, o M
LW&MWMMW%A@WLW

Low dtendo posoy o0 Lol
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Figura 22 — Folha do diario-de-bordo com as idéias do dia

O diario-de-bordo do professor ndo foi planejado de antem&o. Ele surgiu durante a
propria Oficina como resultado das anotacdes que o professor fazia, em um caderno
comum, antes, durante e depois das sessdes.

Refletindo bem os papéis de facilitador e designer da atividade exercidos pelo
professor, estas anotagbes acabaram por registrar tanto observagbes pedagbgicas
quanto técnicas. Nas pedagbgicas eram descritos os objetivos esperados para cada
sessdo, observagbes sobre a evolugdo de cada aluno e sobre a turma em si e
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também sobre algumas atitudes que o professor havia tomado durante a aula. Nas
técnicas, eram descritos alguns problemas detectados na organizaco das sessbes,
na utilizacio do software e também como determinados acontecimentos
repercutiam na dinamica da sala.

CuRrso.. JEC e b
PROFESSOR. - leec Burd

PERIODO - 1202 — 603 {10 seston )
DATA . . Fe L85 /9%

HORARIO- 5. QO

NOME-. ol X @»&?z;ﬂ Healos

DEPOIMENTC

PSE. - M‘ e
_ @ww{my»\»ﬂﬁm &M-,'Gv\-'-;m%

Figura 23 - A folha para depoimento dos participantes da Oficina de Jogos

Em varias situagSes, para ndo esquecer o que havia acontecido, o professor tinha
que parar de observar os alunos para anotar algo que lhe tivesse chamado a
atenc@o e que poderia ser melhorado na afividade. Nestes casos, ele tinha que
gerenciar a sua dupla fungao de facilitador e designer.

ApOs o término da atividade, sentiu-se falta de relatérios impressos sobre a
utilizagdo do software que pudessem ser referenciados na analise. Qualquer
observacdo que iria ser feita dependia de se ter um computador com o Cocoa e os
trabalhos dos alunos instalados. Ajudaria muito se fosse possivel imprimir o
tabuieiro e as descrigdes dos componentes que faziam parte dos jogos.
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9.2.1.4 As operacoes

Como explicado pela Teoria da Atividade, nZo & possivel identificar os conjuntos de
operagbes que compdem uma determinada agdo antes de ela ser executada. O
maximo que se consegue é, a posteriori, a partir de descricdes e da propria
visualizag@o da agéo, levantar um repertorio das operagdes mais utilizadas.

Infelizmente, na Oficina, n&o havia nenhum mecanismo especifico para o registro
das operagbes. A camera de video, que poderia servir para isso, sé foi utilizada no
final para registrar a entrevista com os participantes. O proprio computador também
poderia registrar os principais comandos dados e gerar um relatério. Percebe-se, no
entanto, que a quantidade de operagBes a ser analisada seria gigantesca e que,
antes de mais nada, seria necessario estipular critérios que orientassem a sua
observacdo. idealmente, o facilitador deveria ter mecanismos para analisar os
dados coletados conforme sua necessidade.

Operacionalizacdo e conceitualizagédo. Conforme discutido anteriormente, o
principal objetivo pedagogico da Oficina de Jogos era incentivar reflexdes sobre o
Parque do Ibirapuera. Para que isso desse certo, era importante que os aspectos
relacionados a procedimentos da Oficina e uso dos artefatos fossem
operacionalizados o mais facilmente possivel. Por outro lado, como boa parte das
ferramentas e conceitos eram novos, esta operacionalizagio acabou tomando um
tempo consideravel da atividade. S6 nas Ultimas sessées os aprendizes se sentiram
mais fluentes para tratar dirstamente de seus projetos.

Também se esperava que na Oficina, as principais conceitualizacdes fossem mais
dirigidas as questdes relacionadas ao Parque do Ibirapuera. Na nossa opinido, isso
ndo se deu da forma esperada e o maior foco de atengio dos aprendizes acabou
recaindo sobre o Cocoa em si e as caracteristicas especificas de sua programagao.

Na realidade, talvez devido & curta duragcdo da Oficina e & falta de incentivo a
discussOes sobre o Parque, os aprendizes acabaram trabalhando questdes que ja
lhes eram conhecidas, sem, necessariamente, pararem para refletir sobre isso.
Maiores detalhes sobre estas conceitualizagbes serdo apresentados na segio sobre
a analise do artefato computacional,

9.2.2 Orientagao a objetos

Sobre o produto e a motivagdo da atividade. Sob o ponto de vista mais concreto,
o objetivo da Oficina de Jogos era possibilitar a criagcdo de jogos de computador
pelos alunos. Porém, atendo-se a idéia de que o produto, para o Construcionismo,
pode ser entendido como que um pretexto para que o aprendiz descubra
determinados conceitos e reflita sobre o seu desenvolvimento na atividade, nio se
esperava que 0s aprendizes concluissem a Oficina tendo construide um jogo
completo ou sofisticado. Isso, provavelmente, seria bom para atender & expectativa
que eles mesmos haviam se colocado no inicio do frabalho — o que deveria ser
muito respeitado — mas n&o era algo considerado essencial para a atividade.

Na realidade, ao término da Oficina, praticamente nenhum aprendiz havia
conseguido finalizar totalmente o que havia proposto. Isso fez com que, na maioria
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das vezes, ao perceberem gue ndo haveria tempo suficiente, os préprios aprendizes
optaram por simplificar seus projetos.

Houve um caso, no entanto, em que mesmo simplificando ao maximo o que
desejava construir, as dificuldades encontradas por um aprendiz foram t30 grandes
que o facilitador teve que intervir e ajuda-lo a fazer algo que fosse minimamente
satisfatorio e que o mantivesse motivado a continuar freqiientando o Instituto do il
Millennium*®. Nestes casos, na nossa opinido, intervengdes como esta por parte do
facilitador s&o de fundamental importancia.

Na Oficina de Jogos, tal como defendido pelo Construcionismo, ficou evidente que a
motivagdo da atividade ndo estava unicamente relacionada ao produto que 0s
aprendizes estavam construindo, mas também ao processo e a forma com que as
coisas eram encaminhadas. Para o pessoal da Oficina, o fato de terem sido
selecionados por mérito, a liberdade de opgdo na criagéo dos jogos, a possibilidade
de lidar com ferramentas avangadas, ser bem tratado e ndo ser forgado a andar
num ritmo que néo fosse o seu contribuiram muito para a continuidade do trabalho.

Embora dois dos alunos tenham abandonado a Oficina no meio, em véarias ocasies
ficou patente que os participantes realmente estavam motivados com a atividade:
presenca macica nos dias de chuva, a vontade de levar material para estudar em
casa e a espontaneidade de chegar mais cedo e comecar a trabalhar antes da aula
e outras. Situagles como esta raramente se véem em atividades educacionais
tradicionais.

Reforgando esta idéia da motivacio pelo processo, vale notar gue mesmo o produto
da atividade era virtual: um software. O dnico elemento concreto que os aprendizes
levaram da Oficina de Jogos foi um certificado de conclus3o.

Ainda assim, concordamos que seu grau de satisfagcdo com a atividade teria sido
bem maior se tivessem conseguido finalizar os seus jogos. Se o jogo produzido
funcionasse nas maquinas que eles acessam normalmente (maguinas com MS-
Windows), certamente uma boa recordacio da Oficina seria um diskette com 0 jogo
desenvolvido pelo aprendiz.

Também & interessante notar que, mesmo com a motivagac originando-se de
fatores tecnolégicos e pessoais € mesmo ndo havendo discussdes mais explicitas

*® Assim foi com M.Y.M.O., que apresentou muitas dificuldades de raciocinar com o Cocoa.
Inicialmente, ele queria fazer um jogo de basquete com torcida, jogadores, etc.. Depois de um tempo
achou melhor mudar para um jogo de futebol e acabou contentando-se em fazer s6 um jogador, a bola
e metade do campo. Ainda assim, no conseguia fazer as coisas funcionarem e ficava brincande com
o editor de figuras do Cocoa. Com ajuda, ele conseguiu finalizar sua Gitima proposta e saiu
extremamente contente com o trabatho desenvolvido na Oficina,

Nao acreditamos, no entanto, que as dificuldades encontradas por este aprendiz sejam representativas
da escala do que normalmente se encontrara em atividades como a Oficina de Jogos. Pelo seu préprio
perfil e atitudes na Oficina, percebe-se que ele deveria possunr algum distarbio de aprendizagem que
exigiria uma atengdo mais especializada.
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sobre 0 que estava sendo feito, uma breve analise dos projetos desenvolvidos
demonstra que os alunos chegaram a refletir sobre caracteristicas do Parque que
lhes chamavam mais a atengéo.

A Figura 24 mostra alguns exemplos de jogos que foram desenvolvidos durante a
Oficina: (a) um jogo de futebol; (b) um jogo ecolégico geral; {c) um jogo falando
sobre ladrdes; (d) um jogo sobre o Instituto do I Millennium; (e) um jogo sobre a
pista de cooper; {f) um jogo sobre lixo reciclavel.

Neste aspecto, a escolha do tema foi de fundamental importancia. O conceito de se
“criar um jogo sobre o Parque” apareceu como algo significativo para todos e o fate
de este tema ter sido deixadc meio aberto permitiu que os aprendizes explorassem
esta idéia da forma gque thes fosse mais conveniente. O software também contribuiu
para isso, mostrando-se flexivel o suficiente para atender a multiplicidade de idéias
gue apareceram.

Por outro lado, por mais que tenha frazido bons resuitados, guestionamos um pouco
esta idéia de criar jogos como uma forma de levar 0s aprendizes a perceberem
determinados contelGdos. E como se o conteldo em si ndo oferecesse nenhum
meérito por si s& e que, por isso, precisasse ser enfeitado com algo para que lhe
fosse dado valor.

Segundo o Construcionismo, o ideal seria que os aprendizes experimentassem uma
situagdo onde o conhecimento-tema da atividade fesse intrinsecamente motivador,
isto &, uma situagdo em que, no caso, 0s problemas do pargue se mostrassem
realmente importantes para eles e ndc fossem utilizados como simples
complementos ou cbstaculos para o jogo. Talvez, partindo-se de um histérico sobre
os parques urbanos, sua importancia e formas de engajamento, fosse possivel se
obter um tema mais intrinsecamente motivante para a atividade.

Sobre os materiais utilizados. Basicamente, os participantes da atividade sé
tinham contato com o computador e com o diario-de-bordo, os quais estavam a sua
disposi¢do no horario das sessfes. Ndo era utilizado nenhum material que nac
estivesse presente na sala da atividade.

E, mesmo dentro da sala, raramente os aprendizes saiam do computador para fazer
alguma coisa. De um modo geral, fodo o material usado na construgédo dos jogos
era digital e era constituido, principalmente, pelos objetos e artefatos
disponibilizados pelo Cocoa, isto &, tabuleiros, personagens, etc.

Uma discussdo mais aprofundada sobre esta questdo pode ser encontrada neste
mesmo capituio, na segio sobre a analise do artefato computacional.

Sobre as relagdes entre os sujeitos. No caso da relagdo enire os sujeitos, na
Oficina de Jogos ¢ que mais se encontrava eram conversas pontuais e expontaneas
entre os proprios aprendizes ou entre os aprendizes e ¢ facilitador. Ndo houve
nenhum contato planejado com pessoas de fora ou mesmo com os participantes de
outras furmas. O contato era pessoal e direto.
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Arquitetura da sala. Vale notar que, para facilitar o fluxo de ideias, os
computadores dos alunos foram dispostos, propositadamente, proximos uns dos
outros e de forma que os alunos pudessem ver facilmente o que os demais estavam
fazendo (ver Figura 25). Para aumentar a diversidade das trocas, pediu-se aos
alunos que néo sentassem ao lado do mesmo colega dois dias seguidos. Com o
auxilio da rede de computadores, eles podiam continuar seu trabalho de qualquer
maquina gue desejassem e ainda tinham de, se quisessem, trocar arquivos com 0s
colegas.

Figura 25 — Disposigao dos participantes na sala

Este incentivo realmente repercutiu nos trabalthos desenvolvidos ao longo da
Oficina. Era facil perceber, por exemplo, que quando um aluno aprendia uma nova
funcionalidade do software (como trabalhar com sons, ou controlar o movimento dos
personagens com o teclado) ou explorava um novo conceito interessante sobre o
parque, rapidamente os alunos que sentavam ao seu lado ja se motivavam e
acabavam incorporando as novas idéias em seus proprios projetos.

Percebeu-se que, por outro lado, se os aprendizes fossem mantidos mais afastados
e isolados, este intercdmbio e cooperativismo teria sido muito diferente ou mesmo
ndo ter ocorrido. Assim sendo, dependendo do tipo de interagio desejada, a forma
com que a sala for disposta pode ter muito a contribuir.

Qutras gquestdes relacionadas a orientag3o a objetos serdo abordadas na segao que
trata da analise do artefato computacional.
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9.2.3 Internalizagdo e externalizagdo

Internalizagdo. A estrutura da Oficina de Jogos incentivou uma série de praticas
sociais com o intuito de que elas fossem internalizadas pelos participantes. A
principal delas foi 0 incentivo ac planejamento e a reflexdo scbre os projetos gque
estavam sendo criados. Com este fim, especialmente nas sessdes onde ja estavam
desenvolvendo os jogos, os aprendizes eram convidados a fazer uma descricdo, no
diario-de-bordo, do que pretendiam fazer, dos problemas encontrados durante o dia
e das estratégias pretendiam adotar.

A reflexdo sobre a atividade também foi motivada pelas perguntas efetuadas
durante o depoimento em video, que foram:

» Gostou da atividade? O que foi bom/ruim?

s Agora que vocé j& estd mais acestumado com ¢ Cocoa, se fosse comegar o jogo
novamente, o que vocé faria de diferente?

» Mostre o que vocé fez: no geral, tipos, aparéncias, ...

o Como vocé compara o trabalho no Cocoa com aquele que voceés estavam
acostumados no Logo?

Como sera melhor aprofundado na secdo 9.2.4, com o intuitc de facilitar a
internalizacdo das operacdes do Cocoa, as sessfes iniciais da Oficina foram
organizadas de modo especial. Nelas, primeiramente os aprendizes acompanhavam
uma exposicdo do professor mostrando quais era e come funcionavam as
operacdes basicas do software. A seguir, os aprendizes repetiam o que havia sido
feito e tentavam criar algo que utilizasse o conceito passado.

Ja com o infuitoc de incentivar o intercdmbio de idéias, como discutido na segdo
anterior, os computadores dos alunos foram colocados bem préximos uns dos
oufros. Isso confribuiu para que alguns conceitos realmente circulassem pela turma
e passassem de um projeto para outro.

Refletindo-se sobre estes procedimentos e sobre os objetivos originais da Oficina de
Jogos, percebe-se que ndo houve muitos incentivos para que os alunos discutissem
ou ponderassem sobre as caracteristicas do Parque, ou mesmo da utilizagdo do
Cocoa, que eles considerassem mais relevantes. Na nossa opinido, a Oficina de
Jogos poderia ter incentivado mais a discusséo sobre estes temas. Talvez, se os
aprendizes fossem motivados a trabalhar em grupo, os debates aparecessem mais
naturalmente.

Externalizacdo. No que se refere & externalizacdo, algo semelhante também
aconteceu. Houve uma grande preocupacdo com a descri¢do das estratégias sendo
adotadas, ou dos objetivos propostos per cada um (isso tudo no programa sendo
feito e no diario~-de-bordo), mas nido uma énfase nos temas escolhidos, na sua
importancia para os aprendizes e nos sentimentos que eles estavam tendo com
relagdo a atividade.

De um modo geral, saiu-se da Oficina com a impressédo de que a qualidade da
descricdo poderia ser aprimorada. Talvez, se os estudantes tivessem uma maior
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quantidade de dias para desenvolverem propostas mais ousadas, se ©
espacamento entre as sessdes fosse maior, ou se eles tivessem que passar
diretrizes para um parceiro sobre o que deveria ser feito, as descrigdes ganhariam
importancia e seriam feitas com mais afincoe.

Mesmo o incentive as discussdes poderia ter contribuido mais para a externalizagéo
do pensamento dos aprendizes.

Apesar disso, por mais precarios que tenham sido, os diarios-de-borde dos
aprendizes e do professor, junto com a coletdnea dos programas desenvolvidos e a
gravagdo em video dos depoimentos, se mostraram bastante importantes para ©
facilitador e o designer da atividade e contribuiram muito para o desenvolvimento do
presente trabalho.

9.2.4 Historia e desenvolvimento

9.2.4.1 Historia

Historicamente, tal como discutido no inicio deste capitulo, a Oficina foi baseada nas
pesquisas de Harel e Kafai e procurou trabalhar dentro do esquema de
funcionamento do Instituto do It Millennium. Do trabalho de Hare!l e Kafai, a Oficina
aproveitou a idéia de se ter alunos como construtores de jogos, de possibilitar 1
computador por aluno, de se usar o diaric-de-bordo (inclusive a estrutura do diario-
de-bordo foi aproveitada) e de incentivar a livre circulagdo de idéias.

Do trabalho do [l Millennium, procurou-se respeitar o acesso gratuito aocs
computadores, o incentivo aos alunos gue mais freqlentavam o Instituto e a
insercdo do Instituto no Parque do Ibirapuera. Provavelmente, se a Oficina fosse
efetuada em outro lugar, estas caracteristicas teriam que ser repensadas.

De qualquer jeito, esta foi a primeira vez em que a Oficina foi executada e, dada as
caracteristicas experimentais do presente trabalhc e das necessidades especificas
da versao utilizada do Cocoa (s6 funcionava em computadores Macintosh), ndo se
tinha nenhuma expectativa de que, tdo cedo, ela viesse a ocorrer novamente.

Sobre a estruturagdo da Oficina. Devido as particularidades do projeto, foi muito
dificil conseguir os computadores utilizados na Oficina. Um fator importante foi a
falta de popularidade da Apple, o que diminuiu muito a quantidade de potenciais
patrocinadores que trabalhassem com esta marca.

Outro fator, mais complexo, foi ¢ fato de ainda ndo haver, no pais, uma cultura de
integragdo universidade-indlstria que incentivasse projetos deste tipo, em que
ambos os parceiros muitc t8m a ganhar. De um lado, o meio académico lucraria em
poder aplicar conhecimento em atividades praticas e em, de certa forma, embasar
0s rumos que serdo tomados no desenvolvimento de produtos como o Cocoa. De
outro, a indtstria consegue uma avaliagdo de alto nivel e uma fonte de referéncia
neutra e idénea para seus produtos.
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Figura 26 — Cartaz anunciando a Oficina de Jogos

Felizmente, conseguiu-se manter contato com uma das maiores revendas Appie no
Brasil, a MacWorld, que se ofereceu para emprestar os computadores e para cuidar
de sua manutengdo pelo tempo da Oficina. Em troca, esta empresa entrou como
"Apoio Cultural" & Oficina e, mediante consulta caso a caso, poderia utilizar o evento
em seu plano de marketing {ver Figura 28}.

Além de trabalhar com computadores emprestados por um curte periodo de tempo,
a Oficina teria que se encerrar antes do término das férias escolares de seus
alunos. Estas restricdes fizeram com que o seu processo de preparacio fosse
acelerado e, por isso, apenas parte do material de apoio (manuais e tutoriais) foi
traduzida. Com base na pequena experiéncia prévia que ja haviamos tido com o
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software, estimou-se que o material disponivel e as 10 sessGes seriam suficientes
para um bom desenvolvimento do trabalho.

Ja a selecdo dos aprendizes ficou a cargo do Instituto do Il Miflennium. Desejava-se
trabalhar com frequentadores tipicos do Instituto, tanto no que se referia ao género,
quanto a diversidade sdcio-econdmica. Conforme ja foi dito, a equipe do lil
Millennium optou por convocar, em primeiro lugar, aqueles membros que tinham o
maior nimero de sessSes com o Logo. Isso, segundo eles, serviria de estimulo para
que as demais criangas viessem mais vezes participar das atividades do local.

Porém, devido ao curto espaco de tempo deixado para a convocagdo, nao foi
possivel entrar em contato com os participantes que no tinham telefone, dentre
eles, os meninos de rua.

Felizmente, a Oficina acabou concretizando-se e, de uma forma ou de outra,
terminou atingindo seus objetivos e fornecendo subsidios para o presente trabalho.

9.2.4.2 Desenvolvimento

Como pre-requisitos para a Oficina de Jogos, esperava-se que os participantes
fossem freqiientadores do i Millennium, tivessem familiaridade com algum sistema
operacional como o MS-Windows e se mostrassem comprometidos com a atividade
que seria desenvolvida. Ao término da Oficina, esperava-se que eles tivessem
produzido minimamente, com o Cocoa, um jogo sobre o Parque e tivessem, com
isso, adquirido mais motivagdo para continuar indo ao Instituto, aprendido a lidar
com o software e estivessem mais conscientes do Parque do Ibirapuera.

Alem do acompanhamento do professor e dos depoimentos no diario-de-bordo e em
video, néo foi feita nenhuma avalia¢do mais formal da Oficina.

Organizagdo das sessdes. Em termos de organizagdo, a Oficina de Jogos foi
dividida em 2 fases principais: a fase de instrumentalizagso e a fase de fluéncia. A
fase de instrumentalizagdo tinha por objetivo apresentar a atividade e familiarizar os
alunos com a funcionalidade e o potencial das ferramentas que seriam utilizadas,
principalmente do Cocoa. A fase de fluéncia contava com esta experiéncia dos
alunos e a transparéncia do Cocoa para que eles se concentrassem no
desenvolvimento de seus projetos.

Cada uma destas fases tinha uma estrutura e um encaminhamento proprios que
serdo discutidos a seguir (ver Tabela 2).

A fase de Instrumentalizacio, inicialmente prevista para ocupar de 3 a 4 sessdes,
devido & quantidade de conceitos e ao ritmo da turma, acabou por usar 6 das 10
sessGes da Oficina. Esta fase, sob o ponto de vista educacional, poderia ser
considerada como um “degrau necessario" uma vez que, nela, os participantes
deveriam estar, principalmente, focados no aprendizado dos procedimentos da
atividade e no uso do ferramental, n&o no contelido a ser explorado.

Nos termos da Teoria da Alividade, o objetivo desta fase era operacionalizar as
agbes dirigidas ao computador e internalizar as praticas da Oficina. Idealmente,
tanto a estrutura da atividade quanto as ferramentas a serem usadas (ou o software)
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deveriam ser o mais intuitivos possivel, o que reduziria em muito o esforco gasto

nesta fase.

Tabela 2 - O enfoque da Oficina de Jogos ao longo do tempo.

Enfoque Dia Contetdo
Instrumentalizagdo | 17/02 Introducdo a atividade

Criag&o e movimentagéo de personagens
Entrada e saida do sistema

18/02 Combinacdo de regras e mudanga de
aparéncia dos personagens

25/02 Seqléncia de ativagdo dos personagens
Seqléncia da ativacdo das regras
Conjuntos de regras

26/02 Variaveis

27102 Turma 1: variaveis e gravacio de sons
Turma 2: som e manipulagéo dos personagens
via mouse e teclado

28/02 Turma 1: manipulagdo dos personagens via
mouse e teclado; Inicio do projeto do jogo.
Turma 2: Som e projeto do jogo

Fluéncia 03/03 Desenvolvimento dos projetos pessoais

04/03 Desenvolvimento dos projetos pessoais

05/03 Desenvolvimento dos projetos

06/03 Desenvolvimento dos projetos

Encerramento da Oficina com depoimentos
dos participantes

Por outro lado, é bom notar que uma mesma fase de instrumentalizacao pode ser
utilizada para todas as atividades que envolvam as mesmas ferramentas. Como, no
exemplo da Oficina de Jogos, ela serviu como uma introducdo ao software Cocoa,
provavelmente outras atividades em que os participantes da Oficina fossem utilizar
este software teriam uma fase de instrumentalizacéio muito reduzida.
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Além disso, na Oficina de Jogos, a fase de instrumentalizagcdo se mostrou
extremamente importante n&o apenas por abordar os problemas mais técnicos, mas
também por ser um momento onde os participantes estavam se familiarizando com
os colegas e com o professor. Sentindo-se entre amigos, eles ficavam mais 2
vontade para fazer perguntas e participar mais abertamente da atividade.

Sob o ponto de vista pedagdgico, as sessdes da fase de instrumentalizacdo foram
essencialmente instrucionistas. Na primeira parte da sessdo, o professor
apresentava um exemplo prético de algum conceito do Cocoa que os participantes
ainda ndo conhecessem. Na segunda parte, 0s participantes deveriam reproduzir o
exemplo e depois criar uma situagdo diferente em que este conceito pudesse ser
usado.

Devido a este carater instrucionista, esta fase da atividade exigiu um bom esforco
por parte do professor para apresentar as caracteristicas do software e, mesmo com
a pouca quantidade de sessfes, diversas dificuldades se mostraram aparentes.

No inicio, os participantes estavam, praticamente, no mesmo nivel. Com o passar
dos dias, no entanto, as diferencas entre e intra-turmas ja comegavam a aparecer -
na 5° sessdo ja houve necessidade de se trabalhar conceitos diferentes enire as
turmas — e uma aula dnica para todos no parecia mais uma solugéo adequada.
Este problema acabou agravando-se ainda mais com as faltas de alguns alunos e
ajudou a levantar o questionamento sobre como oferecer orientacdoc e suporte para
aprendizes com probiemas de horéarios e, mesmo, com velocidades ou estilos de
aprendizado diferentes.

Provavelmente, a utilizacio de um material didatico (algo como tutoriais especificos
e materiais de referéncia) que apresentasse o software de modo adequado
permitiria gue cada um fosse caminhando segundo seu préprio ritmo e, além disso,
deixaria o professor mais livre para atender aqueles que precisassem de uma ajuda
mais especifica.

Na época da Oficina, no site do Cocoa havia um conjunto de pequenos filmes e
tutoriais explicando a utilizagdo basica do Cocoa. Infelizmente, este material estava
em inglés e, devido a restrigdes momenténeas, ndo foi possivel traduzi-lo a tempo
para a Oficina de Jogos.

E interessante notar que, embora a fase de instrumentalizacdo seja algo necessario
em toda nova atividade educacional, ndo encontramos, ao longo do
desenvolvimento do presente trabalho, nenhuma referéncia construcionista
indicando como ela deveria ocorrer. As referéncias consultadas, como as de Harel e
Kafai, costumavam descrever o andamento dos alunos ja na fase de fluéncia.

Por outro lado, a Teoria da Atividade enfatiza muito que, na criagdo de novas
atividades, ou mesmo na incluso de novos elementos em atividades ja existentes,
os participantes precisam de um tempo para operacionalizarem as novas acoes e
internalizarem a nova dinamica. Como no caso da Oficina, boa parte dos elementos
eram novos (computadores, software, tipo de proposta, etc.), era de se esperar que
a instrumentalizagdo demandasse grande parte da atividade.
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Também convém realgar que, na fase de instrumentalizagdo, ndo era esperado gue
os participanies se apropriassem de todos os conceitos passados a eles. A idéia era
de que eles aprendessem a funcionalidade basica do software, ganhassem uma
nogao geral do que poderia ser feito com ele e onde conseguir maiores informacdes.
Quando isso acontecia, os participantes passavam para a segunda fase da Oficina,
a fase de fluéncia.

A fase de fluéncia, por ter uma énfase mais centrada no planejamentio e no
desenvolvimento dos jogos dos participantes, teve uma organizacio diferente da
fase de instrumentalizagdo. Seguindo 0 modelo proposto por Kafai e Harel, em toda
sessdo os participantes se reuniam na "mesa de planejamento” para anctar suas
ideias do dia. Depois, eles iam trabalhar no computador e, no fim da $essdo,
voltavam para a mesa de planejamento a fim de escrever o que haviam feito, suas
dificuldades e novas idéias. Dos 80 minutos de cada sesséo, praticamente 10 eram
gastos no planejamento inicial, 60 no computador e mais 10 nas anotacgdes finais*.
As anotacbes foram feitas em folhas especialmente criadas para este fim que
depois eram reunidas formando os diarios de bordo.

Apesar desta aparente rigidez, os alunos tinham fiexibilidade para se estenderem
por mais ou menos tempo com o diario-de-bordo e, inclusive, eram incentivados a
fazer suas anotacdes no meio da sess3o. Infelizmente, nio havia espago na mesa
do computador para eles escreverem e isso provavelmente atrapalhou um pouco a
din&mica das descrigdes.

A relagdo entre as fases. Convém notar que a separagio entre as fases de
instrumentalizagio e de fluéncia n3o é estanque. Na fase de instrumentalizagdo, os
participantes eram incentivados a ir pensando nos jogos que iriam criar e em como
aquela funcionalidade que estava sendo apresentada poderia ser utilizada. Na fase
de fluéncia, toda vez que aparecia uma davida com relacdo a organizacdo da
atividade ou ao uso do software, o mediador dava explicacdes individuais ou em
grupo.

Enquanto na fase de instrumentalizacdo o professor atuava como fonte de
referéncia e era muito exigido dos aprendizes, na fase de fluéncia as davidas
apresentadas n&o eram tio freqlientes e o professor tinha mais tempo para dedicar-
se a questbes ou alunos especificos. Esta diferenga de carga de trabalho do
professor & importante e pode ser considerada no planejamento de aulas mais
eficientes, onde ele frabalha com grupos de alunos em niveis diferentes da mesma

atividade.

* Refietindo a posteriori, esta idéia de se separar o planejamento da execucgic do software é
guestionavel. Por um lado, é bom gastar um tempo pensando antes de se ir para o computador,
principalmente se ¢ tempo e a quantidade de recursos é pouca. Por outro lado, esta pratica parece ndo
favorecer muite os aprendizes de estilo mais "escultor” e seria bom se os alunos pudessem fazer suas
anotacbes também na hora em que estivessem programando. As vezes, uma anotagao indicando, no
proprio programa, os pontos que deveriam ser alterados seria melhor tanto para o aprendiz quanto
para o facilitador,
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Na Ultima sess&o da Oficina, além de darem os Gltimos retoques em seus projetos,
os participantes também refletram e deram depoimentos sobre o trabalho
desenvolvido. Parte destes depoimentos foi gravado em video e parte escrita em
folhas de papel que o Instituto do 1il Millennium utiliza exclusivamente para isso. Nos
depoimentos em video, os participantes demonstraram no computador o projeto que
estavam desenvolvendo e respondiam algumas perguntas sobre o que tinham
achado da atividade e quais eram suas sugestdes.

Outras consideragdes relacionadas com o tempo da Oficina. Com o decorrer da
Oficina, a duragdo das sessdes se mostrou compativel com a sua periodicidade.
Provaveimente, se fossem mais espagadas, a sua duragdo deveria ser maior para
permitir uma methor recapitulag&o dos alunos.

O intervalo entre as turmas do mesmo dia, que era de 20 minutos, também se
mostrou adequado e exiremamente necessario para que o facilitador pudesse fazer
anotagées e refletir sobre sua pratica. Por varias vezes, esta reflexdo ajudou a
melhorar a qualidade da sess&@o seguinte. O periodo no final do dia também era
importante. Nele, além de fazer novas anotactes, o professor também fazia copias
dos trabalhos dos alunos por seguran¢a e para futura andlise.

E interessante notar que, nas escolas tradicionais, normalmente o professor vai
diretamente de uma aula para outra, sem tempo para pensar no que fez e melhorar
o seu trabalho.

Mesmo durante as sessdes, era importante que os aprendizes ndo fossem cobrados
o tempo todo e se sentissem mais & vontade para trocar idéias, testar hipéteses,
errar e fazer de novo. A duragdo e dinamica das sessfes da Oficina até que
permitiam isso. Infelizmente, a quantidade de sessdes é que se mostrou muito
reduzida para um trabalho de melhor qualidade.

Sobre os estilos de aprendizagem. Complementando o que foi dito acima acerca
dos diferentes ritmos e necessidades individuais percebidos, no decorrer da Oficina
também ficou aparente a diférenga entre estilos de aprendizado dos alunos. Por
exemplo, uns gastavam mais tempo com a aparéncia de seus personagens, outros
se pregocupavam mais com os movimentos, outros com os sons e outros com a
quantidade de fases e as teclas de controle. Alguns tinham mais facilidade e
seguiam sozinhos com o auxilio de materiais de apoio. Outros precisavam de
alguém ao seu lado, orientando cada passo.

Ao invés de uma diferenciagdo mais exata, cada aprendiz aparentava uma
variedade de combinagBes entre um estilo mais “escultor” ou mais “planejador”.
Neste sentido, a diferenca entre 0 Z.R.M. e R.N.M. foi a mais evidente.

Z.R.M. era mais estético, enquanto que R.N.M. era mais funcional. Z.R.M. criava
aparéncias fantasticas e nao abria méo das idéias que estava seguindo no projeto.
R.N.M. n&o parecia preocupar-se com os desenhos e tdo pouco prendia-se as
idéias iniciais que havia proposto.

Enquanto o trabalho de Z.R.M. parecia ter comego, meio e fim, o de R.N.M. era uma
coletanea de idéias. Ele fazia uns rabiscos € ja prosseguia trabalhando. Seu objetivo
parecia mais ser explorar as possibilidades do softwafe do que fazer algo mais
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coerente. Seu jogo tinha 7 niveis, dizias de tipos de personagens e fazia um monte
de coisas diferentes. Sua curiosidade ultrapassava o computador e chegava ao
monitor e & camera de video. N&o havia sessdo em que ele ndo perguntasse para
que serviam os demais botSes e conexdes do computador, algo que,
constantemente, o distraia da atividade.

Felizmente, a infra-estrutura preparada e o software tinham amplitude suficiente
para suportar o trabalho de ambos os alunos. Ainda assim, com esta diversidade de
encaminhamentos, restava a questdo sobre como avaliar os projetos desenvolvidos.
Eles deveriam ser analisados frente aos conhecimentos técnicos aplicados? Pela
crigtividade na exploracdo do tema? Pelos conhecimentos do parque? Pela
interagdo com os colegas?

Hoje, de acordo até com as novas diretrizes educacionais vigentes (MINISTERIO
DA EDUCAGCAOQ, 1997), as praticas educacionais devem ser analisadas quanto aos
contetidos explorados, habilidades aplicadas e atitudes dos participantes. Todos
estes aspectos deveriam ter sido melhor explicitados no planejamento da Oficina de
Jogos.

Reftgios cognitivos. Por fim, a Oficina também mostrou que, independente de
estilos, todos aprendizes tendiam a acomodar-se, fazendo coisas que ja estavam
habituados antes de avangar para algo que n&o tivessem compreendido bem. Por
exemplo, uns ficavam mais no editor de figuras, outros brincando com regras
simples. Parecia que s6 com o incentivo do facilitador é que eles se arriscavam a
explorar novas funcionalidades do software. Nestas situa¢des, era muito importante
que o facilitador reconhecesse estes “refugios cognitivos”™ e nao forcasse os
aprendizes a avancarem demais, fora do ritmo deles, o que poderia frustra-los ou
inibi-los.

9.2.5 Mediacao

Conforme ja pode ser depreendido do texto acima, o trabalho dos aprendizes na
Oficina de Jogos sofreu influéncia das regras e divisdo do trabalho da atividade e,
mais evidentemente, pela mediag3o dos artefatos digitais e nao-digitais (como o
Cocoa e o diario-de-bordo, respectivamente) e pela do facilitador, o qual fazia uma
“mediacdo humana” mais direta e ajudava na adequacdo da Oficina as restricbes
que apareciam a cada momento.

Na nossa opinido, cada tipo de mediador tem uma contribuicdo para dar e,
idealmente, todos deveriam complementar os trabalhos uns dos outros. O tipo de
contribuicdo que artefatos digitais e computacionais podem oferecer ja foi discutido
nos capitulos 6 e 8. A das regras da divisdo do trabalho como um todo precisariam
ser melhor exploradas.

De qualquer jeito, percebeu-se que o facilitador teve uma série de dificuldades para
acompanhar o que os aprendizes estavam fazendo, orienta-los de acordo com suas
necessidades e ainda registrar o seu desenvolvimento. Por outro lado, o simples
acesso ao computador ndo era suficiente para que os aprendizes tocassem seus
projetos. Dificuldades como esta poderiam ser minimizadas se houvesse uma maior
integragdo entre os materiais didaticos desenvolvidos, o software disponivel e o
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9.3

proprio facilitador. Uma integragcio como esta, ou uma melhor divisdo de fungoes
entre os diferentes componentes da Oficina, no entanto, exigiria uma analise mais
ampla da atividade educacional como um todo, uma analise como esta a que se
prop&e o presente trabalho.

O artefato computacional frente a Oficina de Jogos

Esta segao analisa o papel do artefato computacional e, mais especificamente, o do
software Cocoa em relagdio a cada um dos aspectos da Oficina de Jogos discutidos
na secao 9.2.

9.3.1 A infra-estrutura computacional basica

Cada aprendiz tinha & sua disposig&o, durante o horério da Oficina, um computador
Macintosh Performa 5215CD ou similar com todos os aplicativos instalados (ver
Figura 27). Esta familia de computadores tem sido muito utilizada em escolas
americanas e tem como principais atributos os recursos multimidia (leitor de
CDROM, microfone e caixas acusticas) e a integracdio fisica dos componentes:
monitor, CPU, microfone, caixas aclsticas e modem compdem uma Unica pega,
sem fios de conex@ ou componentes moveis que poderiam se quebrar mais
facitmente.

Figura 27 - O computador usado na Oficina Mc!e Jogos

Na Oficina, estes computadores estavam com uma versdo em portugués do sistema
operacional (no caso, o System 7.5.3 da Apple) e do teclado (com teclas para todos
os caracteres e acentos da lingua portuguesa). Estes dois recursos foram
considerados essenciais para reduzir a dificuldade dos participantes com os novos
computadores e também para facilitar a escrita com os acentos brasileiros.
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Os 4 computadores dos participantes estavam ligados em rede a um outro
computador que armazenava todo o trabalho desenvolvido. Isso permitia que os
participantes néo precisassem trabalhar todos os dias no mesmo computador e
dava maior flexibilidade ao facilitador para aiterar a disposicdo dos participantes na
sala. A centralizagdo dos dados também facilitou o trabalho diario de fazer chpias de
seguranga do material produzido pelos alunos.

O software escolhido para gerenciar a rede foi o At Ease For Workgroups, verso
3.0, desenvolvido pela Claris Corporation. Este software, além de tornar o acesso a
rede quase que totalmente transparente para os participantes da Oficina, também
permitia controlar a interacdo deles com o computador, restringindo seu acesso a
apenas os itens escolhidos pelo designer da atividade. Sob o ponto de vista
pedagégico, ambas as facilidades ajudavam a focar a atencao dos participantes nos
elementos pertinentes a atividade. Sob o ponto de vista de manutencdo, essa
facilidade diminuia os riscos de problemas com partes do sistema ndo diretamente
ligadas a atividade.

Além de contarem com essa infra-estrutura computacional basica descrita acima,
que € genérica e basica o suficiente para servir um sem namero de atividades
computacionais diferentes, os computadores dos participantes tinham instalado uma
vers&o parcialmente traduzida do Cocoa e mais material de suporte a este software.
Este material era composto por um guia de referéncia rapida online explicando os
principais comandos e uma série de exemplos de programas desenvolvidos com o
Cocoa que ilustravam algumas de suas possiveis aplicacbes.

9.3.1.1 O software Cocoa

Originariamente conhecido como KidSim (CYPHER e SMITH, 1995, SMITH et al.,
1994), o Cocoa € um software que permite as criangas criarem suas préprias
simulagbes e jogos computacionais. Com o Cocoa, elas constroem mundos onde os
personagens se movem e interagem entre si em cima de uma espécie de tabuleiros
ou cenarios bidimensionais.

A Figura 28 mostra a tela do software Cocoa com um dos jogos criados durante a
Oficina. Nele o herdi precisa fugir dos bandidos do parque para recuperar uma
chave e, com ela, salvar sua amada.

Os personagens sdo compostos por regras, aparéncias, sons e propriedades (ver
Figura 29). As regras definem como o personagem deve se comportar em cada
situagGo especifica. As aparéncias permitem gue ele mude a forma com que é visto
na tela, os sons definem os ruidos que pode emitir e as propriedades séo usadas
para guardar dados a respeito do personagem. Algumas propriedades ja vém
predefinidas, como é o caso do nome, do tipo e da aparéncia atual do personagem.
Outras podem ser criadas pelo usudrio para armazenar informacbes especificas,
como ndmero de vidas que ainda restam (para um personagem de joguinho),
quantidade de energia, diregdo do movimento, etc.
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“ Figura 28 — A tela do éoﬂware Cocea.

Por exemplo, a crianga poderia criar uma regra que fizesse com que, toda vez que
se encontrasse ao lado de uma pedra, o personagem mudasse de cor, emitisse um
grunhido e saltasse a pedra. Este personagem também poderia ter uma propriedade
associada com a sua quantidade de energia que fosse decrementada toda vez que
eie saltasse a pedra.

Os mundos criados no Cocoa tém um relogio cuja velocidade pode ser controlada
pelo usuario. A cada tique do relégio & dada uma chance para 0s personagens
avaliarem sua situacdo e executarem a primeira de suas regras que for aplicavel.
Quando todos os personagens tiverem executado suas regras, o relégio avanga e
um novo ciclo de interactes é processado.

O Cocoa € um software essenciaimente grafico e de manipuiagéo direta. A crianga,
praticamente, sG precisa usar o teclado para dar nomes aos elementos do jogo e
para fazer algumas operacfes especificas com as propriedades.

As regras s&o criadas através de um mecanismo chamado Programacao por
Demonstrag¢do {Programming by Demonstration), onde a crianca coloca o sistema
em modo de gravacdo, seleciona com o mouse uma regido do tabuleiro que
demarque a condigdo na qual a regra devera ser disparada (como o personagem ao
lado da pedra) e executa, manualmente, todas as agBes que a regra devera efetuar
(como alterar o valor de alguma propriedade ou arrastar, com o mouse, 0
personagem por cima da pedra). O Cocoa entdo generaliza estas agGes para que
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elas sejam executadas toda vez que qualguer personagem do tipo em questdo se
encontrar em uma situacio similar aquela para qual a regra foi definida.

=— pessoa 11

o Bt — Tupe
peszaa 113 pessos Eh
m HOGe AT ARTD

x

{andardo . w]

Figura 29 — As propriedades e as regras de um personagem criado no Cocoa

A Figura 30 mostra a criacdo de uma regra que ensina o personagem a se mover
para a direita toda vez que o espaco ao seu lado estiver vazio. No passo (a), o
personagem ja esta selecionado. No passo (b), a drea a ser considerada na
ativagdo da regra & demarcada. No passo (¢), 0 usuaric demonstra a acdo que
devera ser efetuada pela regra, isto &, mover o personagem. A Figura 31 mostra
como ficou a regra depois de pronta e ja com um comentario inserido pelo aprendiz.

As aparéncias s&o criadas através de um editor grafico repleto de ferramentas de
desenho que permite, inclusive, que o usuaric importe figuras externas, como fotos
digitalizadas ou desenhos produzidos em outros aplicativos. Os sons s&o gravados
através de um mecanismo que simula um gravador digital com o microfone do
computador. Com o editor grafico e o gravador, a crianga consegue trazer, para os
mundos criados no Cocoa, sons e imagens que facam parte de seu cotidiano.

Uma vez completos, os mundos Cocoa podem ser salvos e distribuidos para os
colegas. O Cocoa também traz facilidades para gue 0s mesmos possam ser
incorporados em paginas da WWW para serem acessados via Internet.
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Figura 30 — Passos da criagdo de uma regra no Cocoa.

Convém notar que, na época em que este trabalho foi escrito, o Cocoa ainda estava
em desenvolvimento € nao havia nenhuma versdo comercial disponivel. Logo que
as primeiras versbes minimamente funcionais do software foram langadas, diversos
estudos informais foram realizados. Em especial, merecem destaque as pesquisas
desenvolvidas na Universidade de Nottingan no Reino Unido (GILMORE et al,
1995) e na Universidade do Colorado em Boulder, nos EUA (RADER et al., 1997,
BRAND et al., 1997; LEWIS et al., 1997; BRAND e RADER, 1996), que buscavam
analisar o potencial educacional do Cocoa e fazer sugestbes para o seu design.

Figura 31 — A nova regra depois de ‘pronta.

Boa parte das recomendacdes propostas ja foi incorporada ao software em suas
versdes mais recentes. Qutras ainda estdo por ser estudadas e, & medida em que
novas pesquisas e aiteragdes forem surgindo, o Cocoa vai sendo aprimorado.

Na Oficina de Jogos foi utiizada uma cépia da versdo DR1, parciaimente traduzida
para o portugués especialmente para esta atividade. Junto com o software, também
foi feita uma traducg&o parcial de seu guia de referéncia rapida, que traz uma breve
descricdo de cada um dos comandos disponiveis.

Autonomia com reiagdo ao professor. Devido ao esforco que seria gasto na
traducéo e a pouca quantidade de alunos por turma, optou-se pela néo utilizagdo do
tutorial e nem do material de apoic que estava disponivel junto com o Cocoa.
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Acreditava-se que o professor, como fonte de referéncia, poderia suprir esta
deficiéncia. No entanto, como sera discutido mais adiante, mesmo com a turma
pouco numerosa, houve momentos, principalmente quando os aprendizes que
haviam faitado retornavam, em que este material de apoio poderia ser de grande
utilidade. Por essa raz&o, na nossa opinido, a avaliagdo do uso educacional de um
artefato computacional deve levar em consideragdo o material de suporte que
acompanha este artefato.

Atualmente, devido a questdes internas, o Cocca saiu da Appie e esta sendo
desenvelvido sob o nome de StageCast por uma empresa de mesmo nome fundada
pela equipe original de desenvolvedores da Apple. Sua primeira versdo oficial foi
lancada recentemente e funciona tanto em PCs como em computadores Macintosh.
Por meio do site http://www.stagecast.com/ estd sendo fomentada a discusséo
sobre a utilizagdo educacional deste software, dlvidas estdo sendo respondidas e
exemplos de utilizacdo estao sendo disponibilizadoes.

Nas sec¢des que se seguem, & feita uma anélise do papel do computador e, mais
especificamente, do Cocoa, na Oficina de Jogos.

9.3.2 A estrutura hierarquica da atividade

6.3.2.1 A atividade em si

De uma forma geral, pode-se dizer que é impossivel pensar a Oficina de Jogos sem
o computador e sem o Cocoa. Na realidade, ela foi criada com este software em
vista e o resultado de sua utilizagdo se mostrou muito positivo. O Cocoa possibilitou
a criagdo de jogos pelos aprendizes e ainda se mostrou extremamente atraente
tanto pelo fato de ser alge novo, quanto pelo estilo e abertura de opgbes que
deixava a disposicao.

Analisando a contribuicdo do Cocoa frente a atividade como um todo, pode-se dizer
que ele & um software desenvolvido para suportar o trabatho individualizado de seus
usuarios na construgdo de joges. O usuario do Cocoa é visto como um “construtor
de mundos”, ndo especificamente como um aprendiz ou facilitador (peloc menos nao
nos moldes construcionistas), daf a necessidade de complementar este software
com outros artefatos na execucdo destes papéis.

9.3.2.2 As agdes

Conforme discutido anteriormente, neste trabatho estamos nos concentrando
principalmente na atividade dos aprendizes e em escala menor, na atividade dos
designers, dos facilitadores, fontes de referéncia e demais papéis que compdem a
atividade educacional construcionista. O fipo de suporte computacional oferecido na
Oficina de Jogos também seguiu esta énfase .

ldealizagdo. Conforme descrito anteriormente, a idealizagdo do jogo a ser
desenvolvido so foi pedida depois de os alunos terem passado um tempo ganhando
familiaridade com o Cocoa e descobrindo que tipo de coisas poderiam ser feitas
com este software. Neste sentido, exemplos disponiveis e o0s exercicios
desenvolvidos nas primeiras sessdes da Oficina contribuiram bastante.
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Ainda assim, a externalizacdo das idéias que o aprendiz gostaria de desenvolver
foram feitas no papel, em uma ficha especialmente criada com este fim. Embora
houvesse a possibilidade de, no Cocoa, 0s usuarios fazerem um pequeno sumario,
descrevendo o mundo que estavam construindo, por falta de conhecimento ela
acabou ndo sendo utilizada na Oficina.

Construgdo. Praticamente todo o material utilizado na construgcdo dos jogos era
composto por objetos e artefatos digitais. Os aprendizes ndo criavam protétipos de
nenhum tipo antes de partirem para a implementagdo no computador. No maximo,
descreviam parte de suas idéias no didrio-de-bordo e seguiam trabalhando.

Conforme demonstrado na Oficina, o Cocoa aparentemente dispunha de recursos
suficientes para a implementagio de projetos interessantes. No entanto, durante o
processo de construgdo, foram detectadas algumas dificuldades. As que mais
chamaram a atencéo estao descritas a seguir:

¢ Na criagdo de novos personagens, as aparéncias geradas, automaticamente,
pelo Cocoa eram muito semelhantes. Houve varios casos em que os aprendizes
confundiram o comando Criar, que cria um novo personagem de um novo tipo,
com o comando Duplicar, que cria um novo personagem do mesmo tipo do
personagem selecionado.

* A versdo testada do software ndo tinha o comando "desfaz" (undo). Se o
aprendiz cometesse um engano como, por exemplo, ter trocado o nome de uma
variavel em parte do programa, teria que se lembrar exatamente o que havia feito
para poder consertar o que fez.

Avaliacdo (Interpretacdo e comparagio). Como se espera de uma linguagem de
programacao, todo comando dado no Cocoa tinha uma resposta unica que era
executada. No entanto, devido ao processamento paralelo dos personagens,
quando havia muitos comandos sendo interpretados ac mesmo tempo no tabuleiro,
as vezes ndo era tao facil perceber o que de fato estava acontecendo e o aprendiz
ficava com a impressdo de que alguma coisa ndo estava funcionando bem no
sistema.

Para que o aprendiz possa questionar suas préprias estratégias, € muito importante
que ele tenha confianga total no software que estiver usando e esteja familiarizado
com o seu funcionamento, algo que s6 & conseguido com a pratica e a
experimentacio.

Por exemplo, no Cocoa, a cada tique do relégio, o sistema tentava executar, em
cada um dos personagens, a primeira regra que possuisse uma condigdo valida. As
regras eram testadas de cima para baixo, de acordo com sua posigdo na "caixa de
regras” e, uma vez concluidas, o sistema passava para o personagem seguinte.

A ordem de ativagdo dos personagens, por sua vez, estava relacionada com a
seqléncia em que os personagens foram criados. Assim, se em um jogo como 0
Pac Man fossem inseridos varios monstrinhos e, sé depois, o bichinho come-come,
todos os monstrinhos se movimentariam antes do come-come.
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No projeto desenvolvido por M.S.8.P., a idéia era que cada personagem saisse de
um desenho representando o Il Millennium e falasse uma frase educacional. A
autora gueria que, em primeiro lugar, o personagem da esquerda falasse e que,
depois, viessem aqueles que estavam mais & sua direita. Como os personagens
nao haviam sido criados na ordem em que iriam falar, o resultado nao estava saindo
conforme ¢ esperado.

Para resolver problemas como este, seria interessante se os usudrios pudessem
visualizar, ou mesmo alterar, a ordem em que os personagens seriam ativados.
Felizmente, o Cocoa oferecia uma série de possibilidades para a visualizagéo do
que estava acontecendo e para o acompanhamento detalhado de cada
personagem. Ainda assim, este problema demorou um bom tempo até ser
detectado.

Como discutido no capitulo 8, o computador tem uma série de limites quanto a
interpretacéo dos significados do que foi feito pelo seu usuario. No Cocoa isto
também era verdade. O software era capaz de interpretar as regras uma a uma,
mas n&o poderia inferir se o conjunto fazia algum sentido. Por exemplo, se fosse
criada uma regra chamada "leve o macaquinho para cima" que, na realidade,
levasse © macaquinho para baixo, nada seria indicado pelo sistema. Esta
inconsisténcia teria que ser detectada pelo facilitador ou outro colega do aprendiz.

Uma solugdo seria permitir a criagao, pelo designer da atividade, de objetos mais
especificos que ja viessem com um pouco mais de significado embutido e
verificassem, por exemplo, determinadas caracteristicas materiais dos objetos
(como peso, volume, resisténcia, etc.). Com isso, o software poderia detectar a
ocorréncia de situagbes insdlitas e tomar alguma providéncia, como notificar o
usuéario. No caso da Oficina de Jogos, se possuisse personagens como arvores,
pessoas, animais, etc. talvez o Cocoa pudesse fazer alguns tipos de inferéncias
mais dirigidos as questdes do Parque do Ibirapuera.

Em relag&o a acdo da comparagao, conforme descrito anteriormente, nio havia
nenhum mecanismo automatizado que facilitasse a identificagdo das diferengas ou
similaridades enire o que havia sido idealizado e o que havia sido feito, entre as
diferentes versdes do trabalho de um mesmo aluno e entre trabalhos de diferentes
alunos.

Também as vezes era muito complicado motivar os aprendizes a atualizarem a
idealizagdo que haviam feito no papel aoc mesmo tempo em gque estavam
empolgados no computador. Uma possibilidade talvez fosse incrementar o Cocoa
com alguma funcionalidade que incentivasse os aprendizes a descreverern melhor
suas idéias antes de implementa-las e que produzisse relatérios, discriminando o
nome do aluno, a data, as idéias desenvolvidas e uma descrigdo esquematica do
estado corrente dos tabuleiros e dos personagens com suas respectivas
propriedades. Este tipo de funcionalidade poderia ajudar tanto o aprendiz quanto o
facilitador a compreender melhor o desenvolvimento dos projetos.

Depuragéo. Além de toda a parte grafica e dos mecanismos de interacio centrados
no mouse, uma caracteristica que se sobressai no Cocoa sédo as facilidades que
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este software oferece para a depuragdo. Ha botdes que permitem controlar se a
execucdo do programa deve ser interrompida, se deve prosseguir mais rapida ou
mais lentamente ou, inclusive, se deve prosseguir ao contrario, retrocedendo no
tempo todas as agdes que ja tenham sido executadas (também com as mesmas
possibilidades de controle de velocidade) para que ¢ aprendiz possa ver novamente
o que ja foi feito (ver Figura 32).

Figura 32 — Os botdes que controlam a execugdo dos programas

Com 2 cliques do mouse, também & possivel acompanhar o funcionamento das
regras de quaiquer personagem que se deseje e, com isso, analisar que regras
foram ativadas em cada novo avango do relogio. O usuério pode ainda determinar
que certas regras n&o sejam executadas e, com isso, forgar situagdes especificas
de teste.

O unico porém de se acompanhar o funcicnamento detathado de varios
personagens ao mesmo tempo era o de que o nimero de janelas abertas na tela
podia atrapalhar a visdo do que estava acontecendo no tabuleiro e ainda tornar o
processamento do jogo mais lento. Para minimizar este problema, uma glternativa
seria o Cocoa criar uma espécie de relatdrio historico, descrevendo textualmente ou
esquematicamente a seqliéncia das operacfes executadas pelo programa do
aprendiz.

A relativa independéncia dos personagens dos mundos Cocoa e a facilidade de se
poder dispd-los no tabuleiro com o mouse ajuda muito na criagdo de situagGes de
teste. Por exemplo, o aprendiz poderia criar um cendrio de teste colocando dois
personagens um do lado do outro e, ativando o relogio, verificar se eles agiram
conforme o esperado. Mais adiante, ele poderia ir, gradativamente, criando
situagbes mais complexas, acrescentando novos personagens ou mudando a
disposi¢cdo no tabuleiro.

Nos casos especificos, no entanto, seria bom gque o Cocoa permitisse gravar o
estado inicial dos cenarios para que o usudrio pudesse voltar a eles quando
sentisse necessidade.

Ainda que uma comparacgéo direta talvez ndo seja pertinente, vale lembrar que, na
maioria das variagdes do Logo, 0s programas criados pelos aprendizes apareciam,
seqlencialmente, com formato texto, o que nao tornava nada facil isolar os
componentes para gerar casos de teste.

Esta idéia de cenarios também poderia ser utilizada por professores para incentivar
os alunos a trabalhar com hipéteses. Alias, o Cocoa em si poderia ser usado por
alunos para construir e demonstrar suas proprias teorias.

No entanto, vale notar que, para que o tipo de andlise isolada dos cenarios possa
funcionar, & preciso que todas as regras testadas estejam contidas nos
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personagens que estiverem presentes no tabuleiro. Apenas eles & gue serdo
executados quando o reldgio comegar a funcionar.

Quira caracteristica do Cocoa € que as regras que afetam um personagem nao
precisam, necessariamente, estar contidas dentro do personagem, o que poderia
gerar algumas confusdes. Por exemplo, na Oficina, um dos jogos mostrava um
persocnagem correndo em uma pista. As regras de movimentac&o do corredor
podiam estar presentes tanto na pista, como no corredor. No caso, eias estavam
uma parte em cada lugar e, quando o aprendiz foi alierar a forma da corrida, ja ndo
se lembrava onde procurar.

Para minimizar este problema, seria interessante contar com ferramentas gue
permitissem ao usuario fazer buscas por tipo de personagem (ou mesmo por
aparéncias, nomes de variaveis, nomes de regras, comentarios, etc.) que
retornassem uma lista indicando todos os lugares aonde este personagem era
referenciado. Uma ferramenta como esta ndo so facilitaria na compreensdo do
programa, como fambém ajudaria na hora em que se desegjasse aproveitar um
personagem em novos mundos do Cocoa.

Descrigdo. A distingdo entre construcdo e descrigdo proposta no capitulo 7 se fez
muito importante na analise do Cocoa. Enquanto neste software se mostrava muito
facil criar novas regras, a sua compreensao, ou a compreensac do conjunto como
um todo, por alguém externo, cu mesmo pelo proprio criador depois de um tempo,
tendia a ser complicada e exigia uma série de cuidados.

Os programas desenvolvidos foram, na nossa opinido, a principal fonte de descri¢éo
do trabalho dos alunos na Oficina de Jogos. Ainda que eles também escrevessem
no diaric-de-bordo, estes comentarios ndo pareciam ter sido muito valorizadeos e
nem sempre pareciam refletir o que acontecia ac longo da sessdo com o software.

Embora o Cocoa tambem fosse uma linguagem de programacao, o tipo de
descricdo resultante era muito diferente do Logo & chamou a atengéo por diversos
aspeclos, dentre eles:

a) Processamente paralelo e programa distribuido entre os personagens.
Engquantc na maioria das versfes do Logo ©s programas tém uma estrutura
seqliencial Unica, organizada hierarquicamente em procedimentos com ordem
preestabelecida de execugdo, os programas do Cocoa sdo organizados em regras.
As regras se encontram distribuidas pelos diferentes tipos criados e séo executadas
uma de cada personagem de cada vez, passando a impressac de que os
personagens séo processados paralelamente.

Este tipo de organizagdo do programa, ainda que muito diferenciado do Logo
tradicional, ndo é exclusivo do Cocoa. Varias linguagens de programagao dirigidas a
educagio, como o HyperStudio e o MicroMundos, utilizam estrutura similar e tém
sofrido tanto criticas quanto elogios. As criticas se referem, em maioria, a
dificuldade de se orientar no programa e compreender o seu funcionaments. Os
glogios retratam a possibilidade de se criar, com maior facilidade, representagées
mais préoximas da realidade, onde 0s acontecimenios n&c acontecem
seqliencialmente.
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Na nossa opinido, ambas as colocagtes também valem para o Cocoa. De qualquer
forma, na Oficina de Jogos, o paralelismo do Cocoa possibilifou acs aprendizes
trabalharem, em seus programas, com movimentos e combinagbes que,
dificiimente, conseguiriam de outro jeito. Ja a distribuicdo das regras foi um
problema, principalmente nos programas maiores, onde se gastava muito tempo
procurando-se uma determinada regra. Nestes casos, a inclusdo de novas
ferramentas de busca e de geragio de relatdrios, como as descritas acima, poderia
ser de grande utilidade.

Conforme discutido no capitulo 7, ¢ tipo de descricdo construcionista deve variar
conforme aquele que a for utilizar. A descricdo para um aprendiz é diferente da
descricdo procurada por um facilitador. O tipo de descrigdo propiciada por um
programa feito no Cocoa é mais dirigido para aprendizes. Ja os facilitadores tém
dificuldade de compreender o que foi feito e, assim, avaliar ou mesmo contribuir
com o aprendizado.

b) A descrigdo das regras era essencialmente grafica. Em aiguns casos,
também incluia comparacBes numéricas ou textuais. Opcionaimente, podiam
receber um nome e comentarios que facilitassem ¢ seu entendimento.

No caso das regras simples, que s6 dependiam de uma condi¢do espacial para
serem ativadas, a descrigdo grafica bastava e era logo compreendida. Ja para as
regras que precisavam verificar o estado de variaveis, onde as comparagoes
matematicas eram necessarias, a compreensdo era Um pouco mais complicada.

Por exemplo, a Figura 33 ilustra uma regra onde um personagem salta um
obstaculo. Olhando-se s6 para a parte (a) da figura, ndo & possivel saber se a regra
verifica alguma variavel antes de ser executada. No caso, como fica aparente na
parte (b), & preciso clicar no botdo "And check” para perceber que a regra so
funciona se o valor da variavel “Energia” for diferente de zero.

Na nossa opinido, o Cocoa deveria deixar mais explicitas as condi¢des de disparo
das regras. Da forma em que estd, o usuario é obrigado a clicar toda vez no botao
"And check’ de cada uma das regras para compreender o funcionamento do
programa.

Nestes casos, uma boa descrigdo textual no nome ou no comentario também
ajudaria. No entanto, na Oficina de Jogos os aprendizes tinham uma tendéncia de
nao descrever o que suas regras faziam. Em alguns casos, quando escreviam,
usavam nomes gue ndo estavam nenhum pouco relacionados ao que a regra fazia.
Um aluno, por exemplo, dava nomes de carros as regras que criava.

Para minimizar estes problemas, o facilitador optou por pedir para que eles dessem
nomes a todas as regras e que explicassem, em voz alta, as operagdes gue elas
executavam. Na nossa opinido, este exercicio de verbalizagédo oral e escrita ajudou-
os a entender melhor seus proprios programas e a detectar inconsisténcias em seu
proprio raciocinio. No entanto, como discutido no capitulo 7, pareceu faltar uma
cultura que incentivasse, de fato, os aprendizes a descreverem methor seus
programas. As facilidades de descrigdo textual do Cocoa ndo eram suficientes para
assegurar isso.
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Figura 33 — Visualizando as condigdes de disparo de uma regra

E interessante notar que, apesar das regras aparentarem ser essencialimente
graficas, sob os aspectos mais avangados da programacio do Cocoa, 0s nomes
das variaveis, dos sons, das aparéncias e dos tipos dos personagens sdo mais
importantes do que o conteudo associado a eles. Quando, por exemplo, o Cocoa
compara aparéncias, ndo sdo os pontinhos coloridos da imagem que estéo sendo
analisados, mas o nome das aparéncias e os tipos aos quais elas pertencem. Duas
aparéncias que tenham a mesma figura (por exemplo, uma bolinha), se tiverem
nomes ou tipos diferentes ser&o consideradas diferentes.

Na nossa opinido, dada sua importancia para o processamento do programa,
acreditamos que os nomes dos objetos do Cocoa deveriam ser mais evidenciados ¢
esclarecidos. Por exemplo, a janela para criagdo de aparéncias ja poderia ter um
campo para o nome da aparéncia e indicar o tipo ao qual ela esta associada. O
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mesmo poderia aplicar-se para a criagio de tipos e de sons. Outra solugdo seria
eliminar esta relagdo de dependéncia entre aparéncias (e sons) e tipos e deixa-los
em uma galeria a parte que fosse comum a gualquer tipo.

¢} A descrigdo de um programa vai além de seus componentes basicos. Além
das regras e dos personagens criados, os mundos do Cocoa sdo compostos por
tabuleiros e pela distribuigio dos personagens sobre eles. Nzo basta olhar as regras
ou os personagens do Cocoa para se entender o que o jogo criado faz. E preciso
ver quantos personagens de cada tipo existem, que tipo de situagbes o aprendiz
criou, como ele organizou suas regras, etc.

Par exemplo, na nossa opini&o, 0 modo com que os personagens foram distribuidos
nos tabuleiros cria cendrios que ajudam a compreender o contexto no qual se insere
0 programa e ajudam muito o facilitador a obter uma visdo geral das coisas. De
certa forma, eles complementam a descrigéo légica e permitem uma abertura para
fantasia e a exploragdo de outros estilos de aprendizado, tal como as descrigdes em
formato de narrativa escrita mencionadas no trabalho de Kafai (ver capitulo 7).

Do mesmo modo, regras mais ou menos genéricas, conjuntos de regras,
personagens com aparéncias especificas, comentarios escritos, efc. também
ajudam a perceber o grau de abstracéo do pensamento do participante. O uso de
uma maior variedade de ferramentas também pode indicar o grau de dominio do
software.

Ainda assim, é muito dificil compreender o que foi feito s6 pelo programa que os
alunos escreveram no computador. Neste ponto, a descricdo por escrito no
planejamento € fundamental. Sem ela e sem conversar pessoalmente com os
alunos, o facilitador ndo teria condigdes de entender o que foi feito, o que era
desejado e o que de fato aconteceu durante a Oficina. Apenas parte das agbes era
dirigida para o Cocoa. Os alunos conversavam, pensavam, iam de um lado para
outro, faziam varias tentativas, etc.

Além disso, € importante frisar que o Cocoa é um aplicativo muito novo e ainda n3o
existern muitos estudos indicando que pontos s&o mais ou menos relevantes para
se fazer uma andlise dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos. Na nossa opinido,
estudos como estes seriam muito importantes para uma melhor adequacdo do
software para atividades educacionais. '

Por fim, conforme discutido no capitulo 7, o programa final, por si s6, nio traz as
marcas das tentativas que foram arriscadas e depois abandonadas pelos
aprendizes. Isso exigiria quase que uma filmagem de todos os passos seguidos por
cada um, ou pelo menos um retrato sucinto e periédico do que estava acontecendo.
As vezes, para descobrir se um aprendiz estava tendo muitas dificuldades, bastava
olhar a latinha de lixo do Cocoa e ver o que o aprendiz ja havia jogado fora.

9.3.2.3 As operages

O tipo de interface do Cocoa, bem como a facilidade de se criar regras por meio de
movimentos do mouse e demonstragdes do que deveria ser feito, se mostrou bem
amigavel para os aprendizes e permitiu com que eles fizessem coisas bem
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sofisticadas. Como os elementos que seriam utilizados nas regras podiam ser
visualizados no tabuleiro e ndo havia muitas possibilidades de erro de sintaxe,
rapidamente os aprendizes operacionalizavam as operacgtes basicas do software.
As maiores dificuldades surgiam na hora de combinar intencionalmente estas
operagoes e utiliza-las para fazer algo que se desejasse.

Tal como discutido acima, o dnico registro que o Cocoa guardava do jogo
desenvolvido era o programa em si. Nao havia um histérico das operagdes
efetuadas pelo usuario até que ele chegasse ao término do seu jogo.

Percebeu-se, de gualquer modo, por meio da observacdo, que os aprendizes
passavam a maior parte do tempo criando ou modificando regras e aparéncias dos
personagens. Recursos mais sofisticados, como grupos de regras, regras que
fizessern comparacgdo de variaveis especificas, comentarios, etc. foram pouco
utilizados.

9.3.2.4 Conceitualizacdo e operacionalizagdo

A seguir sao discutidas as principais conceitualizacdes indesejadas, isto &, nio
relacionadas com “a criagdo de um jogo sobre o parque” percebidas no uso do
computador na Oficina de Jogos.

No que se refere aos aspectos fisicos, o que mais chamou a atencdo dos
aprendizes foi 0 mouse dos computadores usados. Diferentes dos mouses utilizados
em computadores do tipo PC, que t8m 2 ou 3 botdes, os mouses dos computadores
Apple tém apenas 1 bot&o. Fora isso, o teclado e a forma do computador em si ndo
pareceram trazer nenhuma distracdo para a atividade.

Ja nos aspectos de manuseio, foram detectados os seguintes pontos:

a) Diferencas entre sistemas operacionais. O sistema operacional do Macintosh,
embora fosse grafico e trabalhasse com janelas, ndo era igual ao sistema com que
os aprendizes estavam familiarizados, 0 MS-Windows. A maior parte dos aprendizes
teve que aprender comandos basicos (ou operacionalizar as agbes dirigidas ao
artefato) como movimentar janelas, passar de um aplicativo para outro, alterar o
tamanho das janelas, etc.. Idealmente, sob o ponto de vista da atividade desejada, o
usuéario ndo deveria preocupar-se com questdes deste tipo.

b} Operagdes com arquives. Como ocorre com a maior parte dos aplicativos, no
Cocoa os aprendizes também tinham que se preocupar em salvar seus mundos em
arquivos para nao perderem o que”haviam feito e poderem continuar seu trabalho
na sessdo seguinte. Embora este tipo de procedimento ndo fosse anormal para
eles, sob o ponto de vista do desenvolvimento de jogos, operagdes com arquivos
nao precisariam existir & poderiam ser automatizadas pelo proprio Cocoa.

c) Tempo de salvamento de arquivos. Além de terem que salvar os arquivos, o
tempo de salvamento na rede as vezes era muito lento e chegava a incomodar. Este
ponto ajuda a reforgar a idéia de que, no desenvolvimento de um software, é muito
importante considerar o artefato computacional como um todo no qual ele se insere,
Talvez o Cocoa funcionasse muito bem se estivesse em um computador isolado. No
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entanto, como estava em um computador de rede, o seu funcionamento acabou
sendo parcialmente comprometido.

d) Insergédo de novas regras em um conjuntos de regras. No Cocoa era possivel
criar conjuntos que agrupassem regras e, assim, conseguir executar mais do que
uma Unica regra em um mesmo tique do reldgio. Para isso, o aprendiz criava o
conjunto e ia arrastando com o mouse as regras que the interessassem para dentro
do conjunto, na posicdo de execugfio que fosse mais conveniente. Infelizmente, os
aprendizes tinham muita dificuldade de efetuar este procedimento. Eles tinham que
fazer varias tentativas até conseguir inserir a nova regra na sua posicao correta,

e) O lixo e a velocidade de processamento. Para apagar uma regra, uma
propriedade ou um personagem, bastava o usuario selecionar o objeto com o
mouse e arrasta-lo para dentro do aspirador que aparecia desenhado na tela. Com
dois cliques sobre o aspirador era possivel visualizar o que havia sido jogado fora e,
se necessario, trazer de volta para o tabuleiro. No entanto, 3 medida em que o
aspirador ia ficando cheia, o jogo ia ficando mais lento e passava a incomodar os
alunos. Para completar a situagdo, na versdo testada, ndo parecia haver nenhuma
forma de se esvaziar o aspirador para acelerar o processamento do jogo.

Por outro lado, havia no Cocoa uma série de elementos que contribuiam para
minimizar os aspectos de manuseio. Destaca-se, por exemplo, o fato de que o
software praticamente ndo deixava com que o usuario cometesse erros de sintaxe
na escrita dos programas. Todos os comandos eram criados a partir da combinacéo
de operacles preexistentes selecionadas com o mouse. Os pouCcos erros que
poderiam acontecer estariam relacionados a escrita errada de nomes de variaveis,
tipos e aparéncias. Mesmo estes poderiam ser minimizados caso estes nomes
tambeém pudessem ser selecionados dentre os ja criados pelo usuario.

f) Suporte aos aprendizes. Para os casos imprevistos, em que o usuéario tivesse
cometido um engano ou precisasse obter alguma informacao especifica sobre 0s
elementos do Cocoa, ndo havia muitos recursos de suporte, ainda mais em
portugués. Nestes casos, 0 maior auxilio vinha diretamente do professor que,
atuando como fonte de referéncia, por vezes viu-se sobrecarregado e n&o
conseguia atender a todos os participantes de modo adequado.

g) Problemas de programacéo X exploragao do dominio. No desenvolvimento de
seus projetos, os aprendizes esbarravam em uma série de problemas légicos,
inerentes as facilidades de programagéo disponiveis, que prendiam bastante a sua
atencdo e acabavam concorrendo com o principal objetivo pedagbgico da atividade,
que era discutir o Parque do lbirapuera.

Um destes problemas aparecia quando se desejava fazer com que um personagem
andasse até um obstaculo e voltasse andando no sentido contrario. A solugdo mais
direta era fazer uma regra bem especifica que executasse todas estas operagdes de
uma s6 vez. Porém, ela apresentava algumas deficiéncias: além de s6 funcionar
nesta situag&o, todas as operagbes acabavam sendo executadas em um dnico tique
do reldgio enquanto todos os demais personagens do mundo ficavam esperando.
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Outra solugéo, mais genérica, seria fazer uma regra para cada tipo de movimento:
uma que fizesse o personagem andar no sentido do obstaculo, outra que
percebesse o obstaculo e virasse o personagem e outra que o fizesse andar no
sentido contrario. Diferente da anterior, esta poderia ser aplicada para qualquer
distancia em que se encontrasse o personagem do obstaculo. O ponto é gue, com o
personagem distante do obstaculo, como é que o computador saberia se o
personagem estava indo para a direita ou para a esquerda? Se as regras s&o
testadas seqienciaimente, sempre seria executada aquela que viesse antes,
independente do movimento.

Para resolver esta questo, o aprendiz deveria criar algum mecanismo que
indicasse o sentido do movimento. Isso poderia ser feito por meio de 2 aparéncias
distintas para o personagem — uma mostrando ele indo para um lado, outra
indicando que ele estava seguindo para o outro — ou por meio da criagdo de uma
variave! especifica para este fim.

Qualquer que fosse a alternativa seguida, toda a concentraco do aprendiz estaria
dirigida a estratégias de programacdo em si, 0 que seria perfeito se o objetivo
principal da atividade fosse aprender a programar no Cocoa. No entanto, como a
Oficina de Jogos tinha um interesse maior em usar o computador como um pretexto
para uma discusséo sobre pontos relacionados ao Ibirapuera, o esforgo gasto em
problemas como este deveria ser minimizado.

O ideal seria operacionalizar todas estas questfes estratégicas que ndo estivessem
relacionadas com a intengdo da atividade. Isso poderia ser feito pela implementacio
de novos comandos no Cocoa ou através de um treinamento mais intenso com os
participantes.

Vale lembrar que, trabalhando com o Loge Grafico, volta e meia o aprendiz também
se depara com questbes que, aparentemente, nio sabe resolver utilizando apenas
as operagbes basicas da linguagem. O exemplo mais comum ¢é fazer a tartaruga
desenhar um circulo na tela, usando apenas os comandos que movimentam a
tartaruga para frente e a rotacionam para o lado. A descoberta da solucéo final , de
que um circulo pode ser entendido como um poligono regular de muitos lados bem
pequeninos, exige um grande esforgo de programacgéo, mas tude dentro do dominio
da geometria. Talvez, se as operagbes do Cocoa fossem mais especificas para
temas relacionados ao Parque, o esforgo de programacéo estaria mais proximo de
questdes relacionadas ao tema da Oficina.

Felizmente, na documentagio do Cocoa em inglés havia uma série de exemplos de
desafios de programacdo fais como os descritos acima. Com base neles, a
abordagem adotada na Oficina foi, logo de inicio, mostrar aos aprendizes como
resolver os problemas mais comuns. A filosofia adotada era a de que os aprendizes
deveriam focar o maximo possivel no dominio educacional da atividade. Quando a
ferramenta ndo permitisse isso de modo adequado, o professor, atuando como fonte
de referéncia, poderia ajudar a minimizar a dificuldade. Neste caso, sua interagdo
complementaria a interface do software, reduzindo suas conceitualizagbes de
programacao e tornando-o mais dirigido ao tema desejado.

9. Um caso prético: a Oficina de Jogos 190




9.3.3 Orientagdo a objetos

Motivagdo. Além de um tema que estivesse relacionado com o dia-a-dia dos alunos
e a liberdade dada para o desenvolvimento dos projetos, na nossa opinido, ©
artefato computacional em si também foi um elemento que contribuiu para a
motivacéo dos participantes da Oficina de Jogos. Sem divida, o simples fato de se
trabalhar com computadecres Apple (0s alunos nunca haviam lidado com
computadores que ndo fossem PC) e ainda ter a oportunidade de mexer com um
software inovador e atraente como o Cocoa ja garantiriam a participagdo em
atividades como a Oficina por um bom tempo.

Além do fato de possibilitar a criagdo de jogos — algo que interessa aos jovens — um
aspecto do Cocoa que contribuiu para a motivagdo foi a possibilidade de se
trabalhar, nos personagens criados, com sons e imagens produzidos pelos proprios
aprendizes. Isso parecia mexer muito com a auto-estima deles e fazia o clima da
atividade ficar mais descontraido.

Em especial, a possibilidade de trabalhar com som pareceu étima para integrar a
turma e diminuir a inibicdo. Provavelmente, a maioria dos aprendizes pouco teve
oportunidade de ouvir sua propria voz. Por exemplo, quando M.S.5.P. foi produzir
as mensagens educacionais que os personagens de sua animagao iriam falar, a
maior dificuldade foi ela conseguir parar de rir e segurar a agitagéo do pessoal nc
momento da gravagdo. No final da atividade, a turma j& estava bem entrosada e um
pedia para os demais ficarem calados enquanto o outro fazia gravagdes.

Na nossa opinido, o trabalho com imagens poderia produzir um efeito parecido.
Para isso, a disponibilidade de uma camara fotogréafica digital seria imprescindivel.

Outro aspecto interessante do Cocoa era a possibilidade de controlar um dos
personagens do tabuleiro com o auxilio do teciado. Dependendo de como
programasse, o aprendiz podia, por exemplo, dirigir a movimentagdo do
personagem usando as setas, mudar sua aparéncia usando a tecla espago, efc.

Com isso, o aprendiz tinha a oportunidade de participar em primeira pessoa do jogo
e interagir mais diretarmente com os personagens e situagdes que ele mesmo havia
criado. No iargdo do Construcionismo, esta funcionaiidade contribuiu para ampliar a
“sintonicidade com o ego” na atividade.

No que se refere aos objetos manipulados, tal como descrito anteriormente, na
Oficina de Jogos os participantes estavam quase que totalmente cenirados no
Cocoa. Com este fim, ele disponibilizava um arsenal de artefatos que permitiam
criar uma infinidade de personagens e cenarios, determinar suas aparéncias, definir
como eles deveriam funcionar, etc.

Uma das caracteristicas principais do Cocoa € que tanto estes artefatos quanto os
objetos digitais por eles criados tinham uma representagdo gréfica e formas de
manipulacio, via mouse, que os tornavam, praticamente, concretos para o sujeito.
Depois de certo tempo, o sujeito conseguia abstrair do computador e se concentrar
mais nos elementos que fariam parte de seu nove mundo.
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Faita de letras e nameros. No que se refere ao manuseio dos objetos digitais do
Cocoa, os participantes sentiram falta de objetos como letras e numeros que
pudessem ser utilizados em seus jogos para criar placares, titulos, etc.. R.N.M. até
que conseguiu uma solugdo bem interessante, desenhando as letras cursivamente
com o mouse (ver Figura 34). Para resolver este problema, seria muito interessante
que o Cocoa ja trouxesse objetos prontos com esta finalidade.

Faita de objetos transicionais especificos. Na nossa opinido, uma das maiores
discrepancias do Cocoa com relagdo ao Logo, foi o fato de ele ndo trabathar com
objetos tfransicionais dirigidos a algum dominic especifico. Os objetos do Cocoa,
com sua aparéncia de “massa de modelar digital”, sdo reaimente familiares para o
sujeito mas, conforme discutido na secdo anterior, ndo parecem ser representativos
do dominio explorado na Oficina de Jogos. Na realidade, o Cocoa ndo foi feito
especialmente para a Oficina de Jogos, nem para atividades construcionistas em
geral, mas sim como algo mais geneérico.

Tal como percebido apds a Oficina, se a intencdo de uma atividade educacional
fosse trabalhar com alguma tematica especifica e também reduzir a carga técnica
imposta aos alunos, o professor deveria propor algo mais fechado e disponibilizar
alguns personagens e cenarios mais relacionados com este tema para os
aprendizes trabalharem. Esta idéia esta de acordo com o conceito de micromundos
descrito no capitulo 5.

paréncia Som  Janela

Figura 34 — Detaihe de um oo onde o apendiz inseriu um txfo escrito @ mao
ne tabuleiro do Cocoa

No caso, estes objetos mais especificos poderiam ser pré-construidos usando o
proprio Cocoa. Para isso, no entanto, este software deveria oferecer alguns
recursos especificos para designers de atividades educacionais como, por exemplo,
mecanismos que restringissem as modificacdes, pelos aprendizes, nos objetos
criados pelo professor, formas de se catalogar, guardar e intercambiar objetos
criados, etc. ‘
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Vale notar que, ainda que aparentemente contradizendo o que foi dito acima, apesar
da generalidade dos objetos do Cocoa e da tematica relativamente aberta da
Oficina, os jogos e animagbes criados foram, em sua maioria, intrinsecamente
motivantes. Como foi discutido na segio 9.2.2, questdes relacionadas com
reciclagem de lixo, seguranca, esporte e o instituto do (1l Millennium eram centrais e
apareciam de modo indissociavel nas produgdes dos aprendizes.

Em contrapartida, na pesquisa de Kafai (1995), onde os aprendizes trabalhavam
com o Logo, os jogos criados foram, em sua maioria, extrinsecamente motivantes.
Na nossa opinido, além da influéncia do tema (ver discussdo no capitulo 7), o fato
de o Cocoa praticamente ndo trabalhar com textos, dificultou a criagdo de jogos do
tipo pergunta e resposta, que acabavam motivando, de certa forma, estruturas mais
descontextualizadas.

De qualquer modo, acreditamos que, se os objetos do Cocoa fossem mais dirigidos
ao Parque, a Oficina poderia ter transcorrido de uma forma completamente
diferente.

No gue se refere ao contato de um participante com os demais, a infra-estrutura
tecnologica da Oficina pouco tinha a oferecer para a troca de idéias ou trabalhos
entre os participantes da mesma turma ou de turmas diferentes. Embora fosse
permitido e possivel, através da rede, copiar mundos de um participante da Oficina
para outro, o Cocoa ndo permitia ao aprendiz ter 2 mundos abertos ao mesmo
tempo — nem que um deles fosse s para leitura — e nem t&o pouco copiar objetos
de um mundo para outro. A Unica maneira de um aprendiz reaproveitar um
personagem criado por outro aprendiz era refazer este personagem com todos os
detalhes em seu propric mundo.

Como um artefato computacional, o Cocoa também trazia uma série de facilidades
para que o usuario criasse novas operagdes no software a partir das ja
implementadas. Estas facilidades serdo discutidas na se¢io sobre mediagéo.

9.3.4 Internalizacao e externalizagio

9.3.4.1 Internalizacio

Conforme discutido na seg&o anterior, o computador ndo teve uma participacio
ativa na comunicagéo entre os participantes da Oficina de Jogos, isto &, a interacdo
entre os participantes era feita diretamente entre eles. Eles ndo compartiiharam
informagbes através da rede ou de algum mecanismo que facilitasse a troca de
mensagens. Aparentemente, as praticas mais internalizadas foram as incentivadas
pelo professor, as descobertas observando os trabalhos dos colegas e as
encontradas nos poucos exemplos que j& estavam disponiveis.

No entanto, ainda que o software ndo facilitasse muito a interagdo social, de uma
forma mais sutil, as préprias facilidades de programacdo propiciadas pelo Cocoa
incentivavam determinadas formas de agao e, conseqlientemente, de raciocinio por
parte dos aprendizes. Embora j& existam alguns estudos analisando as formas de
raciocinio associadas a diferentes paradigmas de programacéo (BARANAUSKAS,
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1993), no caso do Cocoa, pesquisas com este objetivo ainda tém que ser
desenvolvidas.

Tal como percebido na Oficina, o Cocoa parecia incentivar um tipo de raciocinio
dirigido ao processamento paralelo de operacSes. Um raciocinio onde cada objeto
tem vida propria e interage com outros em situagSes nem sempre deterministicas.

Além disso, dadas as facilidades para criagéo, alteragéo e visualizacdo da execugéo
dos programas, percebeu-se também que os aprendizes seguiram um estilo de
programacao com pouco planejamento antecipado e muita construgao por tentativa
e erro. Neste sentido, ainda que fosse possivel escrever todo o programa antes de
processa-lo, como fariam, provavelmente, os aprendizes mais “planejadores”, o
software pareceu incentivar mais aqueles de estilo mais “escultor’, que iam
decidindo o que fazer & medida em que iam criando seus mundos. Talvez, se a
Oficina fosse mais longa, os aprendizes sentissem necessidade de planejar um
pouco melhor o que gostariam de implementar.

9.3.4.2 Externalizagéo

Tal como discutido anteriormente, os personagens, as regras e os demais objetos
criados com auxilio do Cocoa representaram uma das fontes de externalizacdo mais
importantes da atividade. Com base nas regras que construiam, os aprendizes
podiam visualizar o que haviam feito, refletir sobre o que poderia ser aprimorado e
implementar uma nova vers3o de seus programas.

Para os facilitadores, no entanto, a anélise do programa construido dava subsidios,
mas n&o era suficiente & compreensao total do pensamento dos aprendizes. Era
necessario ter a companhia do diario-de-bordo e, ainda assim, estar presente no
dia-a-dia da atividade. Talvez, no futuro, com a producso de uma maior quantidade
de estudos baseados no Cocoa, seja possivel fundamentar conclusdes mais
completas sobre o aprendizado a partir da analise dos programas desenvolvidos.

Uma funcionalidade do Cocoa que nio foi aproveitada na Oficina de Jogos por falta
de tempo e disponibilidade de linhas telefdnicas era a publicacdo, na Internet, dos
mundos criados pelos aprendizes. Na nossa opinido, esta divulgacdo dos trabalhos
desenvolvidos, aliada a uma catalogagio do que ja estivesse exposto, incentivaria
um intercambio maior entre os usuarios e, conseqiientemente, o aprendizado de
novas técnicas e usos do software.

9.3.5 Histodria e desenvolvimento

9.3.5.1 Historia

Por que computadores Apple? Conforme ja foi discutido acima, um dos principais
complicadores para o desenvolvimento da Oficina de Jogos foi obter computadores
Apple. Na realidade, esta escolha sé ocorreu porque, na época, o Cocoa s6
funcionava em computadores deste tipo. Ndo € de nosso interesse, neste trabalho,
discutir as vantagens e desvantagens de cada computador.
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Originalmente, 0 Cocoa nasceu de um software chamado KidSim, desenvolvido no
centro de pesquisas da Apple. Nos Estados Unidos, Japdo e Europa os
computadores Apple sdo bastante utilizados com finalidade educacional. No Brasil,
por outro lado, esta plataforma ainda é pouco abrangente. Dai a dificuldade em se
conseguir as maquinas. De qualquer modo, como descrito acima, a versio atual do
Cocoa, lancada sob o nome de StageCast Creator, ja esta sendo comercializada
tanto para computadores Apple como para PCs.

Por que o Cocoa? A propria selegdio do Cocoa também sofreu por razdes
historicas. Dentre os vérios aplicativos de programacao dirigidos para o publico leigo
(usarios néo-profissionais de programacio) sendo analisados, ele se destacou pela
aparente facilidade de uso e também porque n&o exigiria muito esforgo de tradugao.
Outros aplicativos candidatos foram o AgentSheets (http:/f'www.agentsheets.com/} e
o ToonTalk (http:/Awww.toontalk.com/), mas nac seria possivel deixa-los
operacionais em tempo para a Oficina.

9.3.5.2 Desenvolvimento

Instrumentalizacdo e fluéncia. Acima, na andlise da atividade educacional,
discutiu-se que a Oficina havia sido dividida em 2 fases. A primeira, de
instrumentalizagdo, focada, principalmente, na operacionalizacio das acgoes
dirigidas ao Cocoa. A segunda, de fluéncia, centrada no desenvolvimento dos jogos.

Para facilitar o processo de instrumentalizagéo, foi necessario a disponibilizagso de
uma série de exemplos, orientagdes e suporte técnico continuo aos alunos. O
Cocoa em si, ndo oferecia nenhuma funcionalidade especifica para facilitar este
trabalho. O seu site, no entanto, trazia tutoriais e exemplos ja prontos que poderiam
ser utilizados por quem desejasse.

Infelizmente, devido a restrigoes de tempo, apenas parte deste material pode ser
traduzido para a Oficina. Esta falta acabou sobrecarregando o professor e forgando
uma dinamica mais centralizadora da turma. Acreditamos que a existéncia deste
material de suporte traria maior flexibilidade para a Oficina e, provavelmente,
possibilitaria que cada aluno tivesse uma fase de instrumentalizacdo mais de acordo
com o seu ritmo préprio, ndo algo amarrado aos demais aluncs de sua turma. Com
isso, as fases de instrumentalizagdo e fluéncia teriam um carater mais pessoal do
que grupal.

Por isso, na nossa opinido, orientagdes sobre o uso do aplicativo, descrevendo
como dar os primeiros passos e mostrando os principais tipos de atividades para as
quais ele foi criado, deveriam fazer parte obrigatéria do desenvolvimento de
software para a educacgéo.

Na fase de fluéncia, a demanda dos alunos mudou. Eles ainda poderiam levantar
questOes esporadicas sobre o software, mas a maior parte das davidas era voltada
para estratégias de implementagdo mais avangadas. Nesta fase, exemplos mais
avancgados e trocas com os colegas de turma eram muito importantes.

O professor passou a ter um papel maior como facilitador e o tipo de demanda que
exigia do computador também se alterou. Na fluéncia, ele passou a acompanhar
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mais o desenvolvimento dos projetos dos alunos, dando dicas e incentivando a
continuidade do frabalho. Para isso, conforme ja discutido anteriormente, seriam
necessarias ferramentas que ajudassem a levantar os pontos relevantes de cada
trabatho, documentar a sua evolugio e facilitassem anotagdes e registros diversos.

Na Oficina, boa parte deste trabalho do facilitador teve que ser feito a méao, no
papel. Talvez esta fosse uma boa funcionalidade a ser incorporada em versdes
futuras do Cocoa.

Estilos. Conforme discutido na segdo sobre internalizacdo, no nosso entender, o
Cocoa pareceu ser uma ferramenta na qual os aprendizes de estilo “escultor” se
sentiam mais a vontade do que no Logo. No Cocoa, estes aprendizes podiam,
faciimente, a trabalhar a estética do seu mundo, criar novos personagens, testar
uma nova combinagado de operagdes, voltar a criar, testar novamente, etc.

Pelo menos durante o curto perfodo da Oficina, o Cocoa ndo pareceu ser uma
ferramenta onde os elementos usados na construcdo fossem mais dificeis de
manusear e, portanto, exigisse um maior planejamento & priori.

Por outro lado, o Cocoa também ndo oferecia restricdes para os aprendizes mais
planejadores. T&o pouco ele oferecia facilidades especificas para este ptblico. Tal
como na Oficina, o projeto teria que ser feito no papel mesmo.

Backup. Por questSes de seguranca e para possibilitar uma futura analise do
desenvolvimento da Oficina, todos os dias eram feitas copias do material
desenvolvido no computador pelos alunos. Estas copias eram feitas através da rede
pelo proprio professor e ndo havia mecanismos que automatizassem o processo ou
mesmo que ajudassem a analisar tudo o que foi coletado.

Faltam ferramentas para analise pedagdgica e para seguranga do material
produzido. E interessante notar que tanto a analise como a protecdo do material
dos alunos sdo a¢bes comuns que se aplicam a qualquer atividade educacional.
Ainda assim, ha uma aparente escassez de mecanismos que facilitem a automagao
deste processo. Na nossa opinido, este € um tipo de observagéo que s6 pdde ser
levantada a partir da andlise da atividade educacional e do artefato computacional
como um todo. Outras abordagens provavelmente teriam uma visdo mais isolada de
cada componente e ndo ressaltariam a integragéo entre eles.

9.3.6 Mediagcao

Conforme discutido ac longo de todo este capitulo, realmente o artefato
computacional nao foi uma ferramenta que passou incolume pela Oficina de Jogos e
nem era esperado que isto acontecesse. O Cocoa e a demais ferramentas utilizadas
realmente ajudaram os aprendizes a fazerem programas interessantes. [dealmente,
porém, havia uma expectativa de que as conceitualizagbes geradas pelo artefato
atraissem a ateng8o do aprendiz, principalmente para alguma caracteristica do
dominio sendo discutido, ndo tanto para o proprio artefato. Infelizmente, conforme
discutido anteriormente, a fase de instrumentalizacio acabou por tomar um tempo
da atividade muito maior do que o esperado.
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9.4

De uma forma geral, criar novos personagens, modificar aparéncias e produzir
movimentos simples pode ser facilmente aprendido no Cocoa. Com poucos minutos
de pratica, os alunos j4 estavam aptos a criar personagens que pulavam obstaculos
ou emitiam sons em determinadas situagdes. Nos termos da Teoria da Atividade,
estas agbes eram rapidamente operacionalizadas pelo aprendiz e facilmente se
constituiam em 6rgdos funcionais. Fazer combinagdes mais avangadas de regras e
forcar seqéncias de processamento exigia o conceitc de varidveis, que era um
pouco mais compiexo.

Ja projetos grandes, com muitos personagens e regras, eram bem mais dificeis de
serem implementados. O aplicativo oferecia poucos recursos para navegacio e
localizagdo de partes especificas do programa. Além disso, ele também n3o
oferecia nenhuma funcionalidade especial para a combinagéo e o reaproveitamento
das novas operacdes criadas pelo usuario.

De fato, no correr da Oficina, sentiu-se falta de alguma facilidade do software que
ajudasse no reaproveitamento das regras construidas. Se, por exemplo, em
determinadas situagBes (como a morte de um monstrinho no jogo do Pac Man), o
personagem precisasse executar uma seqiéncia fechada de operagbes (como, no
caso, mudar de aparéncia, emitir um som diferente, ganhar pontos € mudar de
nivel), todas as regras onde isso pudesse acontecer deveriam ter uma copia da
mesma seqléncia. Esta seqliéncia, por si s6, a ndo ser por meio de mecanismos
mais complexos de programagdo, ndo poderia ser tratada como uma nova operagéo
pelo sujeito.

Sob estes aspectos, o Cocoa pareceu especialmente indicado para projetos
pequenos e médios.

Além disso, assim como acontece com a maioria dos aplicativos de programacéo
para usuarios ‘leigos”, percebeu-se que as possibilidades de programacio do
Cocoa se restringiam Unica e exclusivamente as operagdes dirigidas aos
personagens criados. Nao era permitido ao usuario criar novas operagdes a partir
de operagbes de manuseio como as de salvar ou fechar arquivos, fazer copias e
alteracdes de regras, etc.

Por um lado, percebe-se que o verdadeiro foco do software era justamente a
programagdo dos personagens. Por outro, entendendo-se a atividade do Cocoa
como uma atividade de projeto que devera se repetir véarias vezes, talvez fosse
interessante, para os usuarios mais avangados, que o préprio Cocoa pudesse ser
programado e alterado conforme a necessidade.

Reflexées gerais sobre a Oficina

A seguir, so apresentadas as principais conclustes tiradas da execucdo da Oficina
de Jogos como um todo. Ao final, sdo destacadas as principais conclusbes
relacionadas ao uso do computador nesta atividade.
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9.4.1 Sobre o planejamento e a execugédo da Oficina

Em primeiro lugar, deve ser notado que o tipo de proposta da Oficina de Jogos,
como uma atividade construcionista, incentivava um relacionamento mais pessoal
entre os participantes, n&o algo em massa como © que se presencia nas escolas
tradicionais. Pdde-se perceber que cada aluno trazia uma experiéncia propria de
vida, um estilo e um ritmo particular de aprendizado, um interesse e um grau de
motivacao especificos.

Estas caracteristicas transpareciam o tempo todo e o desafio de lidar com elas
esteve presente em todos os aspectos da atividade. Por exemplo, de inicio, nenhum
dos alunos estava familiarizado nem com a proposta da atividade, nem com as
ferramentas que seriam utilizadas. A Oficina de Jogos ressaltou a importancia de se
ter uma “fase de instrumentalizagao”, focada na propria atividade, antes que os
alunos possam sair produzindo de fato, que é o que se faz na “fase de fluéncia’.

Cada uma destas fases impunha uma dindmica e uma demanda especifica que
tinham que ser cuidadosamente planejadas. Na instrumentalizagdo, os alunos eram
levados a conhecer a atividade e o software a partir de exemplos ja prontos e
explicagdes do professor. Na fluéncia, eles ja caminhavam mais por conta propria e
o foco eram os seus projetos pessoais. As dividas eram mais especificas e o
professor atuava mais como um orientador dos trabalhos.

Sob o ponto de vista construcionista, a fase de instrumentalizacdo pode ser
considerada como um patamar necessario a ser escalado para que a atividade se
concentre em questdes mais educacionalmente interessantes. Felizmente, a medida
em que as ferramentas e a proposta da atividade se tornem mais familiares, a fase
de instrumentalizacdo tende a diminuir cada vez mais.

E interessante notar que, apesar de ser algo comum a todas as atividades, a maior
parte da literatura construcionista deixa a instrumentalizagsio praticamente de lado e
descreve as atividades ja na fase de fluéncia.

Em segundo lugar, apesar de a Oficina de Jogos ter sido uma atividade
essencialmente centrada no computador, o papel do facilitador humano foi algo que
acabou se sobressaindo. Conforme discutido no capitulo 9, apesar de toda a
estrutura armada, era ele quem cuidava do encaminhamento diario da atividade,
resolvendo todos os imprevistos e deficiéncias que surgissem. Além disso, ele
também demonstrou um papel fundamental de orientacdo e incentivo aos alunos na
busca por novas solugdes e na superagéo de seus limites.

Mesmo com toda esta sua importéncia para o desenvolvimento dos alunos, na
Oficina de Jogos percebeu-se como praticamente ndo existem ferramentas
especialmente feitas para ajudar o facilitador a executar o seu trabalho. A medida
em que a atividade ia se desenrolando, os alunos iam desenvolvendo projetos cada
vez mais complexos e diversificados. Depois de um tempo, mesmo com apenas 5
alunos por sessdo, tornava-se dificil acompanhar o que cada um estava fazendo e
ainda oferecer alguma contribuicdo. Como sera discutido mais adiante, a
incorporagéo de ferramentas especificas para o facilitador talvez ajudassem muito
para a resolu¢do deste problema.
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Em terceiro lugar, confirmando a idéia do ciclo de vida apresentada no capitulo 6, a
Oficina de Jogos ajudou a perceber o quanto a atividade educacional & algo
dinamico que exige um olhar critico e um remodelamento constantes. Por mais que
se planeje, sempre havera pontos que ndo foram previstos, ou que precisariam ser
melhorados. Por exemplo, ndo se imaginava, na Oficina, que a fase de
instrumentalizacdo fosse exigir tanto tempo, que os participantes fossem se
desenvolver de forma tdo diversificada, ou que mais discussdes entre os alunos
deveriam ser incentivadas. Estes problemas sé foram notados durante a propria
Oficina e, na medida do possivel, deveriam ser resolvidos em uma préxima vez que
ela fosse efetuada.

Para facilitar esta reflexdo e aprimoramento sobre a propria atividade, as anotacgdes
efetuadas pelo professor antes, durante e apds as sessées foram fundamentais. Em
especial, o tempo de 20’ deixado entre as turmas se mostrou bastante adequado
para o replanejamento constante que era exigido. Durante as sessdes, pelo menos
na fase de instrumentalizacdo, era mais dificil escrever e prestar atencdo no que
estava sendo feito. Aqui também ferramentas especificas seriam muito bem-vindas.

Outro elemento que também contribuiria para a reflexdo seria a possibilidade de o
professor trocar idéias com outros professores a respeito do que foi feito. Isso
ocorreu de forma esporadica e nfo planejada na Oficina e, ainda assim, foi muito
recompensador. Vale notar que, nas escolas tradicionais, normalmente o professor
também acaba como responsavel pelos mesmo papéis e trabalha a maior parte do
tempo sozinho. Valeria a pena estudar como seria um tipo de escola onde os
professores trabalhassem mais préximos uns dos outros®.

9.4.2 Sobre o uso do computador na Oficina de Jogos

Embora o computador seja um elemento dentre os varios que compdem a atividade,
€ muito importante que ele esteja bem integrado ao resto do contexto para ndo se
transformar em um obstaculo. Na Oficina de Jogos, o artefato computacional
composto pelo software Cocoa, 0s computadores Macintosh e os demais
componentes da rede se mostraram adequados o suficiente para que o trabalho
fosse desenvolvido com éxito. Os aspectos que chamaram mais a atencdo serdo
discutidos a seguir.

Vale frisar que o tipo de analise proposto pela Teoria da Atividade, de se considerar
o artefato computacional como um todo, sem separar hardware de software, ajudou
a perceber diversos pontos levantados na Oficina de Jogos. Dentre estes pontos,
destacam-se as dificuldades que os alunos tiveram para lidar com o mouse e o
sistema operacional da Apple (eles estavam familiarizados com o de computadores
da linha PC) e as reclamagbes que viam da demora em se conseguir salvar um

0 Na Open Charter School, escola plblica de Los Angeles, as salas de aula s3o agrupadas duas a
duas, sem divisSio entre elas. Os professores das salas agrupadas trabalham com criangas de um
mesmo ciclo (2 anos) e t&dm a liberdade de, quando juigarem necessario, combinarem as turmas e
desenvolverem trabalhos em conjunto.
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trabalho (devido a rede). Nenhum destes pontos teria sido levantado na analise
isolada de qualquer software utilizado.

De qualquer modo, o principal software utilizado na Oficina foi o Cocoa, que trazia
uma série de funcionalidades para a criagdo de jogos e simulagées. Os demais
aplicativos da atividade s6 estavam presentes para complementa-lo, dai no terem
sido téo enfocados na andlise efetuada.

Na realidade, 0 Cocoa ndo foi criado com a atividade educacional construcionista
em mente. Seu usuario & visto como um “construtor de mundos”, ndo como um
aprendiz ou facilitador. Ainda assim, sua analise ajudou a perceber muitos aspectos
interessantes para o desenvolvimento de software para atividades construcionistas.
Por exempio, no Cocoa, era muito facil construir personagens com aparéncias
graficas e sons, dar-lhes movimento e testa-los em situagdes especificas.

Neste processo, os alunos praticamente nao tinham que escrever nada, bastava
arrastar e apertar o mouse. No entanto, 4 medida em que os jogos fossem ficando
um poucc mais complexos, ndo era facil entender o que cada personagem fazia e
tanto aprendizes quanto facilitadores tinham dificuldade para identificar os
problemas que apareciam.

Esta dificuldade ajudou a reforgar a idéia proposta no ciclo das acOes
construcionistas (ver capitulo 7) de que, mesmo na programacgdo, a acao da
construcdo deve ser tratada de forma independente da descricio. No caso do
Cocoa, seria interessante que o aplicativo incorporasse ferramentas que ajudassem
o aprendiz a localizar-se e o incentivassem a fazer descrigdes textuais sobre o seu
projeto.

Outra caracteristica que chamava a atengdo no Cocoa era o fato de, por ser um
software de carater genérico, seus objetos (os tabuleiros e personagens) néo
estarem associados a nenhum dominio especifico. Nem tdo pouco os seus
comandos foram criados de forma a enfatizar determinados tipos de cenhecimento,
como acontece no Logo.

Isso, por um lado, trazia uma grande flexibilidade de utilizagdo ao software. Por
outro, exigia um esforco maior por parte do facilitador e do designer da atividade
para que o tema desejado fosse explorado pelos aprendizes. No caso da Oficina de
Jogos, por exemplo, cujo objetivo era trabalhar como tema o Parque do Ibirapuera,
sentiu-se falta de objetos que estivessem mais relacionados ao préprio Parque,
como arvores, animais, etc.

O manuseio de objetos como estes poderia diminuir um pouco da complexidade
légica especifica da programacéo e incentivaria o aprendiz a refletir sobre os
aspectos planejados para a atividade. Por isso, na nossa opinido, a possibilidade de
criar, incluir ou mesmo alterar objetos de dominios especificos talvez fosse uma
caracteristica que pudesse ser melhor trabalhada em versoes futuras do Cocoa.

Suporte aos facilitadores. Por fim, saindo do caso especifico do Cocoa e
retomando & questdo apresentada na segdo anterior, a Oficina também deixou
evidente a falta de ferramentas para o suporte dos facilitadores da atividade.

9. Um caso prético: a Oficina de Jogos 200




Todo o trabalho de backup do que havia sido feito pelos alunos tinha que ser feito
manualmente, todos os dias, pelo professor. Tambérn ndo havia ferramentas que o
ajudassem a fazer anotagbes e nem a analisar os aspectos mais importantes do
trabalho que seus alunos faziam.

Na realidade, no planejamento da Oficina de Jogos ndo foram definidos quais
seriam os critérios de avaliagdo dos trabalhos dos alunos. E mesmo no que se
refere ao Cocoa, o software era tdo novo que ainda ndo havia estudos ressaltando
seu uso educacional e os pontos que deveriam ser considerados.

De gualquer modo, na nossa opinido, é muito importante que estes critérios sejam
definidos e que ferramentas sejam desenvolvidas para ajudar a identifica-los nos
projetos dos alunos. Conforme discutido no capitulo 8, cada papel da atividade
educacional exige um tipo de descricdo (ou externalizagdo) para que possa
trabalhar. O tipo de informagao requerida pelo aprendiz para refletir sobre seu
projeto & diferente do tipo de informagdo requerida facilitador para avaliar e
acompanhar o que esta acontecendo. No caso do facilitador na Oficina de Jogos,
seria muito interessante que fossem gerados relatérios com o nome do aprendiz, a
quantidade de sess&es e a relagio dos personagens e tabuleiros que foram por ele
criados.

Além destas ferramentas que seriam de grande valia para o acompanhamento e
avaliagdo da atividade, outra necessidade grande levantada pela Oficina de Jogos
foi a de material que ajudasse na introdugdo das ferramentas que foram utilizadas.

Boa parte das ddvidas que surgiam na fase de instrumentalizagio eram comuns a
maioria dos aprendizes e poderiam ser facilmente sanadas com a presenca de
tutoriais automatizados, tabelas com os procedimentos mais usados, manuais de
referéncia etc.. Embora existisse este tipo de material para o software Cocoa, ele
naoc chegou a ser traduzido por falta de tempo.

Caso ele estivesse disponivel, provavelmente a demanda de trabalho exigida do
facilitador nesta fase fosse completamente diferente e os alunos teriam evoluido
cada um no seu proprio ritmo, ao invés de terem que esperar a aula que era dada
para todos ac mesmo tempo.

Com base nesta experiéncia, concordamos com a abordagem da Teoria da
Atividade cuja proposta & a de que tudo o que for de treinamento e suporte
relacionado com o software em si (ou do artefato computacional) e sua utilizagso na
atividade, deva ser considerado no design deste software e da propria atividade.

Alem disso, acreditamos que, de uma forma geral, para efeitos da atividade
educacional, a tecnologia deve ser vista como uma extensdo que potencializa e foca
o trabalho de todos os envolvidos, ajudando a minimizar as sobrecargas que as
atividades de uns colocam sobre as dos outros.

O préprio pensamento de que a combinagio entre facilitador, computador e demais
elementos do contexto deveria constituir um 6rgdo funcional cujo objetivo fosse
gerar condigbes propicias para o aprendizado, abre algumas possibilidades bem
interessantes. Uma delas seria, por exemplo, reduzir a complexidade dos sistemas
de suporte de alguns aplicativos, passando uma maior formagdo aos professores
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que o utilizardo. Outra seria criar aplicativos que funcionassem como componentes
que pudessem ser combinados pelo professor, conforme a necessidade.
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10 Conclusoes

Conforme colocado no capitulo 2, o objetivo principal deste trabalho era propor uma
abordagem para o desenvolvimento de software para a educagéo que considerasse
o contexto sociocultural onde este software sera utilizado. A idéia era basear a nova
abordagem nos conceitos da Teoria da Atividade e verificar como esta abordagem
se sairia junto a educagao Construcionista.

A partir desta estratégia, buscava-se também descobrir como seria trabalhar com a
Teoria da Atividade e verificar até que ponto a abordagem proposta poderia
contribuir para uma visdo mais integrada do Construcionismo que orientasse o
desenvolvimento e a anélise de software para atividades construcionistas.

Este capitulo apresenta as conclusdes dessa empreitada. Ele esta organizado da
seguinte forma:

» A secdo 10.1 faz consideragbes gerais a respeito da interdisciplinariedade
envolvida na abordagem proposta de desenvolvimento de software para a
educacao e identifica as principais inter-relagbes entre e sinergias percebidas
entre a Engenharia de Software, a Teoria da Atividade e o Construcionismo.

* A secdo 10.2 discute as principais dificuldades inerentes & Teoria da Atividade.
Nela também sio apresentadas as principais contribuigSes que a Teoria da
Atividade trouxe, no &mbito do trabalho, para a compreensio do que é o
computador e para o desenvoivimento de software para a educacso.

* A se¢ao 10.3 discorre sobre como foi fidar com o Construcionismo e o tipo de
contribuicbes que o presente trabalho trouxe para este campo de pesquisa.

* A secao 10.4, faz uma analise da abordagem proposta com relagéo aos critérios
norteadores do desenvolvimento de sofiware para a educacéo apresentados no
capitulo 6 e levanta uma discussdo sobre a aplicabilidade da abordagem em
outras teorias educacionais que ndo o Construcionismo e mesmo em outros
dominios que ndo sejam o da educacio.

* A segdo 10.5 descreve como as questdes levantadas pela abordagem ajudaram
a estruturar os conceitos construcionistas em torno da definicdo de uma atividade
educacional genérica e o como esta organizagcio pode contribuir para o
desenvolvimento de software.

e A secdo 10.6 reflete sobre a analise feita no capitulo 8 a respeito do papel do
artefato computacional na atividade construcionista e realca como os pontos da
abordagem proposta no capitulo 6 ajudaram na formagio de uma visdo mais
objetiva da importancia do computador para o Construcionismo.

¢ Asegdo 10.7 apresenta os principais pontos percebidos com a Oficina de Jogos.

* Asecdo 10.8 discorre sobre quais seriam os proximos passos para a
continuidade do trabalho.




10.1 Sobre o trabalho em si

Na nossa opinido, a maior contribui¢io deste trabalho foi trazer a tona a guestdo do
software para a educacio e, junto com isto, ressaltar a necessidade de se inchuir,
em sua analise e desenvolvimento, um conhecimento amplo das condicdes sécio-
histérico-culturais do contexto em que ele sera utilizado.

O problema, tal como colocado no capitulo 2, era identificar estas condigdes e
descrevé-las de modo que os especialistas das areas envolvidas conseguissem
reconhecer os seus pontos de vista, perceber as interdependéncias com as areas
correlatas e buscar a solugdo que fosse mais eficaz, eficiente e viavel.

Como reposta a esta questao, foi proposta uma abordagem de desenvolvimento de
software fundamentada em conceitos da Teoria da Atividade e que integrasse
conceitos de Engenharia de Software e da educagéo (ver capitulo 6).

Desafios inerentes a interdisciplinariedade do trabalho. De fato, como pdde ser
percebido ao longo deste documento, o desenvolvimento de software para a
atividades educacionais ¢ uma atividade que, além de recente, & interdisciplinar por
natureza. Estas suas peculiaridades apresentam uma série de desafios, dentre os
quais se destacam os de gerenciar a riqueza e a diversidade dos campos
relacionados e, ao mesmo tempo, combinar conceitos, esclarecer conflitos e
identificar os espacgos vazios que as vezes ndo sdo tratados por nenhum destes
campos.

Em especial, foi muito dificil encontrar pessoas com quem discutir o trabalho. A
Engenharia de Software &, de uma forma geral, uma &rea relativamente recente,
principalmente na parte que trata dos aspectos humanos relacionados ao uso do
computador. Muitas idéias novas surgem constantemente, procurando acompanhar
e ditar o ritmo da tecnologia, mas principalmente no que se refere & tecnologia para
a educacao, ainda esta dando seus primeiros passos.

A Teoria da Atividade, embora j& tenha uma ampla quantidade acumulada de
estudos, sO agora estd sendo mais valorizada no ocidente. Sua comunidade e
trabalhos estdo dispersos em vérias localidades e, as vezes, com tradugbes
diferentes para os mesmos termos. Encontrar artigos especificos ndo se mostrou
uma tarefa nem um pouco trivial, principalmente sobre o desenvolvimento de
software e sobre o uso do computador na educacio.

O Construcionismo também é um campo de pesquisa bastante novo, concentrado
em uns poucos ceniros, com frabaihos especificos e em diferentes linguas. Raras
eram as referéncias que discutiam a teoria em si ao invés de uma de suas
aplicagbes ou extensdes. Parecia n3o haver uma comunidade de pesquisa que
reunisse 0s conceitos fundamentais do Construcionismo e incentivasse a sua
discussdo e disseminagio.

Assim, ndo parecia haver um Unico especialista com quem se pudesse discutir o
trabalho como um todo. Conversava-se com alguém sobre Teoria da Atividade,
Construcionismo ou Engenharia de Software. No mé&ximo, com algumas pessoas
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que entendiam de Engenharia de Software e Teoria da Atividade, ou que ja haviam
desenvolvido software com caracteristicas construcionistas.

Felizmente, a maior parte das pessoas mostrou-se aberta para discussées. O
proprio tempo de escrita do trabalho deu oportunidade para muitos insights e
também favoreceu o amadurecimento e a reflexdo sobre as idéias. Depois de um
tempo, o proprio texto inacabado servia de base para as conversas.

Sinergia entre as areas. Apesar da dificuldade inicial de integragsio, sentiu-se um
enorme potencial de sinergia entre as areas abordadas (ver Figura 35). A
combinagdo Engenharia de Software, Teoria da Atividade e Construcionismo
mostrou-se muito positiva. Cada area complementou a outra em uma variedade de
aspectos. Por exemplo, na nossa opinido,

* A Engenharia de Software contribuiu com a Teoria da Atividade, passando sua
experieéncia acumulada (técnicas, metodologias) de desenvolvimento de software,

complementando, principalmente, pontos onde os aspectos técnicos eram mais
relevantes.

Construcionismo

Teoria da Atividade

Engenharia de Software

Figura 35 - Construcionismo, Engenharia de Software e Teoria da Atividade
contribuiram mutualmente no desenvolvimento do trabalho.

* A Teoria da Atividade contribuiu com a Engenharia de Software, abrindo sua
experiéncia integradora de diversas areas do saber, ajudando na definicio de
uma terminologia comum (artefatos computacionais, objetos, etc.) e trazendo
maiores subsidios, principaimente para a incorporagéo de fatores humanos como
0 aprendizado, a dindmica social, os elementos culturais e historicos do meio etc.

que, ultimamente, estdo sendo cada vez mais valorizados no desenvolvimento de
novas tecnologias.

Muitos pontos poderiam ainda ser explorados na relacdo entre essas duas areas.
Em especial, o conceito de orientago a objetos da Teoria da Atividade parece ter
varios pontos similares e complementares ao de orientagdo a objetos da
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Engenharia de Software. Neste sentido, um estudo mais especifico, que
ultrapassaria o escopo do presente trabalho, mereceria ser efetuado.

*» A Teoria da Atividade contribuiu com o Construcionismo, ajudando na
estruturac@o e organizagao das idéias, no levantamento de questdes tedricas
(como a importancia dos aspectos sociais e histéricos e do motivo da atividade),
na integracdo com outras areas do conhecimento e, principalmente, no
desenvolvimento de uma vis&o de Construcionismo que fosse além da relacgo
aprendiz-computador.

» O Construcionismo contribuiu com a Teoria da Atividade, disponibilizando toda
sua bagagem acumulada da aplicagdo do computador na educagdo e também
levantando discuss@es tedricas sobre a programacio como uma representagdo
dos processos mentais do aprendiz, sobre a motivacdo do aprendiz pelo
processo alem de pelo produto de sua construgéo e sobre a questdo dos estilos
de aprendizagem encontrados nas atividades construcionistas;

e O Construcionismo contribuiu com a Engenharia de Software, mostrando
exempios de software e explicitando os pontos mais importantes a serem
considerados no desenvolvimento para a educagfo (como as propriedades e
significados dos objetos manipulados, as facilidades de visualizacdo e
combinagdo das operagdes da maquina, etc.).

« A Engenharia de Software contribuiu com o Construcionismo, trazendo uma
forma organizada de desenvolver e garantir a qualidade das ferramentas
computacionais para as atividades construcionistas.

10.2 Sobre a Teoria da Atividade

Dificuldades no trabatho com a Teoria da Atividade. Retomando o que foi dito
acima, n&o foi facil encontrar referéncias sobre a Teoria da Atividade, ainda mais em
portugués, sobre sua aplicagdo na educagio ou no desenvolvimento de tecnologia.
N&o ha muita bibliografia e a comunidade parece ser bem pequena. Felizmente, a
boa receptividade desta comunidade e a crescente demanda, tanto na engenharia
quanto na educagdo, por abordagens que incluam fatores socioculturais esta
incentivando um maior nimero de publicagBes e discussdes sobre a area.

Mesmo conseguindo as referéncias, outra grande dificuldade encontrada foi a falta
de uma padronizagdo nos termos usados. Ao que parece, ja existe uma terminologia
aceita em russo e talvez em outras linguas. No caso do inglés, pelo menos nos
textos consultados, tal como discutido no capitulo 3, ainda permanece uma certa
confusdo.

De qualguer modo, ainda que restritos a estas referéncias, ao nosso ver, os
capitulos 3 e 4 parecem reunir os conceitos mais importantes da Teoria da Atividade
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relacionados ao desenvolvimento deste trabalho e podem servir como orientagdo
para 0s pesquisadores que estiverem se adentrando agora na area.

Contribui¢Oes da Teoria da Atividade para a compreensao do computador. Na
nossa opinido, as definicdes de computador e os trabalhos estudados sobre a sua
aplicag&o pela Teoria da Atividade foram muito interessantes e extremamente Uteis,
mas ndo pareciam se encaixar de modo completo. Enquanto algumas referéncias
enfatizavam a flexibilidade e o potencial desta maquina, outras enalteciam a sua
capacidade de trabalhar como extensdo da mente humana. N3o se achava, no
entanto, referéncias que explicassem que atributos do computador o tornavam
capaz destas coisas.

Felizmente, a leitura conjunta dos textos sobre a Teoria da Atividade e sobre o
Construcionismo criou um solo fértil para as definigdes de “artefato computacional”,
“artefato digital”, “objeto digital” ¢ “aplicativo” introduzidas no capitulo 6. Estas
definicbes, na nossa opinido, além de permitirem a integragdo das caracteristicas
acima mencionadas, também parecem constituir um elo comum entre ambas as
teorias.

Por exemplo, o entendimento de artefatos computacionais como “maquinas que
permitem combinar operagbes previamente definidas” (ver o capitulo 6) garante a
questdo da flexibilidade e da multiplicidade de usos do computador e ainda o
apresenta como uma maquina que, similar ao que acontece na mente, porém de
forma externalizada, permite dosar o grau de automacgédo e consciéncia com que 0
usuério deseja trabalhar em cada momento.

Para o Construcionismo, a externalizacdo desta combinagio de operacdes, obtida
por meio do “programa”, funciona como um retrato do caminho mental seguido pelo
individuo na resolugéo de um problema. Quanto mais concreto e significativo ele for,
mais subsidios dara para que este individuo reflita sobre as estratégias adotadas e
aprimore o seu modo de pensar. Da mesma forma, por ser um “retrato externalizado
da mente”, o programa também possibilita a analise do que foi feito por outras
pessoas, oferecendo recursos para a discussdo e subsidiando meios para
intervengdes cognitivas.

Também a idéia de que o computador permite manipular objetos que podem existir
ou ndo na realidade fora da maquina contribuiu diretamente para um conceito de
“objetos digitais” muito similar ao da discuss&o construcionista sobre “objetos
fransicionais” encontrada no capitulo 8.

Fora esta problematica conceitual, que tratava, principalmente, dos conceitos de
“artefato computacional” e “artefato digital”, as demais idéias apresentadas sobre a
atividade de uso e a atividade de desenvolvimento do artefato computacional (ver
capitulo 4) foram aproveitadas quase que diretamente pela abordagem proposta no
capitulo 6.

Contribuigcbes da Teoria da Atividade para o desenvolvimento de software
para a educagdo. Na nossa opinido, a Teoria da Atividade ajudou a mapear o
contexto educacional de uma forma bastante completa, permitindo equacionar boa
parte das questbes inerentes ao desenvolvimento e uso da tecnoiogia na educacéo
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levantadas no capitulo 2. Por exemplo, elementos como motivacdo e
relacionamento social sdo intrinsecos a propria definicdo de atividade, recebendo
destaque especial nas dimensdes que analisam a “estrutura hierarquica da
atividade” e a “orientagdo a objetos” (ver capitulo 3). Da mesma forma,
independente do tipo de atividade, o aprendizado humanoc e as restricbes
especificas do ambiente também s3o considerados na dimens3o que trata da
“histéria e desenvolvimento” ou mesmo na “externalizaggo e internalizacao”. O usoc
de artefatos e suas implicacbes aparece mais destacado na dimens3o “‘mediacio”.

Além disso, como mencionado anteriormente, ja existe uma série de artigos da
Teoria da Atividade discutindo atividades educacionais e mesmo o uso do
computador. No entanto, havia pouco material descrevendo ¢ desenvolvimento de
software para a educagdo, muito menos uma proposta de abordagem mais
completa como a aqui apresentada.

Por fim, é importante frisar que, apesar das contribuicbes inumeradas acima, a
utilizagho da Teoria da Atividade como um elemento estruturador e organizador de
outras teorias educacionais tem que ser feito com muito cuidado. A Teoria da
Atividade parte de pressupostos epistemolégicos muito préprios que podem nio ser
compativeis com os da teoria educacional sendo analisada. Nestes casos, as
questdes levantadas pela abordagem aqui proposta devem ser vistas como mera
referéncia, ndo como um fator para se determinar que uma teoria educacional é
mais “adequada” do que outra.

Pode ocorrer, e é até provavel, que a teoria analisada enfatize conceitos que nem
sequer sejam mencionados pela Teoria da Atividade. No caso do Construcionismo,
isso aconteceu, por exemplo, em toda a parte relacionada aos estilos de
aprendizado e a motivagdo que os aprendizes obtdm no proprioc processo de
construgdo de seus projetos.

10.3 Sobre o Construcionismo

Conforme discutido nos capitulos 1 e 5, a pesquisa construcionista esta restrita a
uns poucos centros de pesquisa e a maior parte dos artigos se concentra em um
aspecto diferente da teoria. Isso de fato dificulta bastante a formacao de uma visdo
geral e de uma comunidade que incentive o seu desenvolvimento.

O capitulo 5 deste trabalho procurou minimizar este problema. Ele constitui uma
reviséo das principais referéncias tedricas e apresenta o Construcionismo tanto
como uma teoria de aprendizado (baseada nas idéias do construtivismo piagetiano),
quanto como uma teoria educacional que aplica estes principios de aprendizado na
criagdo de micromundos educacionais.

Mais adiante, nos capitulos 7 e 8, estes conceitos foram discutidos em maior
profundidade, agora sob o othar da Teoria da Atividade, procurando-se determinar
até que ponto eles seriam, realmente, dependentes do Logo, ou inclusive do
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computador. Na nossa opinigo, esta intengao foi atingida com éxito, conseguindo-se
separar um pouco “Construcionismo” e “computador” e apresentando-se
observagbes quantoc ac desenvolvimento de artefatos para atividades
construcionistas.

Dadas as dificuldades relativas & disperso da literatura construcionista, o capitulo 5
foi um dos mais dificeis e demorados de ser escrito. Ainda assim, apesar do
esforco, acreditamos que ainda possa haver uma série de conceitos importantes a
serem incorporados. Procuramos nos concentrar nas referéncias basicas,
principalmente nas escritas pelo proprio Papert, mas sabemos que muito material ja
foi publicado em paises como a Argentina, Repuiblica Tcheca e outros. Espera-se
que, com o tempo, este material possa ser acessado e incorporado ao corpo deste
trabalho.

10.4 Sobre a abordagem proposta

A abordagem proposta no capitulo 6 parece englobar a maioria dos atributos
identificados como importantes para o desenvolvimento de software para a
educagao (também descritos no capitulo 6). Ela parte de principios teoricos
(descritos na “analise da atividade genérica”), analisa os pros e contras de se usar o
computador (descritos na “andlise do artefato computacional’) e descreve as
caracteristicas especificas do ambiente onde ele sera utilizado (na “analise da
atividade especifica” ). Tudo isso considerando os aspectos sécio-historico-culturais
do ambiente educacional e utilizando da terminologia definida pela Teoria da
Atividade para facilitar o intercambioc de idéias.

Ja’'o lado mais técnico do desenvolvimento, que inclui a analise financeira, o projeto
estrutural do software em si & tudo o mais relacionado & sua codificacdo, teste,
otimizagao, manutengao, distribuigdo, etc. nio foi enfatizado. No maxirmo, defendeu-
se a ideéia de que o artefato computacional, ao menos inicialmente, deveria ser
tratado como um todo, sem separar o que € hardware do que € soffware e que o
desenvolvimento da tecnologia deveria se basear em protétipos e estudos o mais
realistas possivel.

De fato, a idéia basica por tras da abordagem proposta era identificar, com auxilio
dos conceitos da Teoria da Atividade, os fatores humanos que mais poderiam
influenciar a utilizag&o do computador na educacgfo e apresenta-los de modo que as
outras metodologias da Engenharia de Software, que abordam os aspectos
essencialmente técnicos, pudessem prosseguir seu trabalho. Assim sendo, as
principais contribuicdes da abordagem proposta se concentram nas fases de
“andlise da atividade educacional” e “analise do artefato computacional”.

Vale notar que a idéia de orientar o desenvolvimento do software ac redor de
prototipos ndo é originaria da Teoria da Atividade e j& vem sendo estimulada por
varias abordagens da Engenharia de Software. Por outro lado, o conceito de
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artefato computacional é proprio da Teoria e parece ser bastante interessante para
as novas modalidades de computadores e artefatos digitais (como agendas e
brinquedos eletronicos) que, atualmente, estio sendo viabilizados.

Como aplicagao pratica da abordagem proposta, foi feito um estudo mais detalhado
em cima do que seria uma atividade educacional construcionista (ver capitulos 7, 8
e 9). Na nossa opinido, neste caso, como ja foi levantado acima e como sera
discutido nas segdes 10.5 e 10.6 deste mesmo capitulo, a utilizagdo da abordagem
se mostrou bastante positiva ajudando a levantar e a esclarecer uma série de
aspectos importantes,

Ainda assim, conforme discutido na segdo 10.2, é preciso se tomar uma série de
precaugbes para se evitar que a aplicacdo da abordagem acabe desvirtuando a
teoria educacional que estiver sendo trabathada, principalmente se ela for baseada
em pressupostos epistemologicos diferentes dos da Teoria da Atividade.

De fato, ao nosso ver, o Construcionismo, ainda que uma teoria de origem
construtivista, ja trazia em si uma preocupagaio sociocultural (como os conceitos de
micromundos e Construcionismo Social discutidos no capitulo 5) que facilitou a sua
analise pela Teoria da Afividade. Resta a duvida de se a abordagem proposta
poderia ser utilizada com outras teorias educacionais que n4o o Construcionismo.

De qualquer forma, os principios que orientaram a criagio da abordagem (discutidos
nos capitulos 2 e 6) sdo de ordem genérica, independentes de teoria educacional.
Apesar disso, por mais que se apresente conjecturas, sO a tentativa real de aplicar
esta abordagem com outras teorias educacionais (como o instrucionismo) & que
podera trazer dados mais concretos a esta pergunta,

Também poderia ser colocada como questdo a possivel aplicabilidade da proposta
em dominios que ndo fossem o da educagdo. Na nossa opinido, a resposta seria
sim e ndo. 8im, porque seus principios fundamentais de eficacia, eficiéncia e
viabilidade, tal como apresentados no capitulo 2, podem ser aplicados ao
desenvolvimento de qualquer tecnologia (mesmo nZo computacional, desde que
adaptada) e para qualquer area, lembrando que a educacdo, ou pelo menos o
aprendizado, conforme defende a Teoria da Atividade, é uma caracteristica presente
em todas as atividades humanas.

E n&o, porque ela parece ser especialmente indicada para atividades onde o fator
humano seja central. Para o desenvolvimento de aplicativos de controle de
produgdo, processamento mecanico e etc. ha metodologias de desenvolvimento de
software mais indicadas a serem utilizadas.

Por fim, vale notar que, como sdo muitos os pontos a serem considerados (ver
capitulo 6), faciimente a descrigio da atividade podera atingir uma complexidade ou
um tamanho inadmissiveis para um determinado projeto que se tenha em mente.
Para que este problema seja tratavel, & imprescindivel uma boa dosagem das
caracteristicas a serem analisadas. Talvez, restringir as caracteristicas mais
importantes de cada componente da atividade, ou delimitar as sub-atividades a
serem consideradas, sejam boas saidas. No caso da andlise da atividade
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construcionista, por exempilo, tivemos que nos concentrar na atividade do aprendiz e
deixar a do facilitador e dos demais papéis em segundo plano (ver capitulo 7).

Uma boa notag&o e uma boa ferramenta que facilite as verificagdes e o tratamento
das informacbes também ajudariam bastante a lidar com esta dificuldade.

10.5 Sobre a analise da atividade construcionista

Enquanto no capitulo 5 foram apresentados os principios fundamentais do
aprendizado e da educagdo construcionista, o capitulo 7 procurou combinar estes
principios na definicdo do que seria uma atividade educacional construcionista
genérica. Na nossa opinido, este processo ajudou a perceber uma série de
elementos interessantes do Construcionismo e deu base para uma andlise mais
detalhada do papel do Logo e do computador (andlise esta compfementada no
capitulo 8) frente a esta atividade.

De fato, embora o Construcionismo atualmente esteja muito centrado no Logo e
suas variagbes, tentar compreender a teoria pela simples analise desta ferramenta,
desvinculada de seu contexto de uso, € uma tarefa que tende a resultar em
conciusGes errdneas. Mesmo o Logo, um artefato que se presta muito bem a
atividades construcionistas, também pode ser usado de modo instrucionista. Basta
um professor pedir para que seus alunos copiem programas ja prontos para dentro
do computador.

No capitulo 7, feitas as ressalvas discutidas nas secdes acima, a Teoria da
Atividade deu subsidios para que o Logo pudesse ser analisado frente a um
contexto construcionista e, com isso, permitiu entender que aspectos da educacdo
construcionista realmente estavam amarradas a ele e que aspectos eram inerentes
ao contexto criado fora da maquina.

De certa forma, cada aspecto analisado da atividade contribuiu para a formacéo de
uma imagem mais objetiva e estruturada do Construcionismo. A analise da
estrutura hierarquica da atividade detalhou quais eram os principais componentes
de uma atividade construcionista, como se relacionam, que tipo de papéis cada
participante poderia assumir e que tipo de conceitos deveriam ser enfatizados.

Além disso, esta dimensdo da andlise descreveu em bastante profundidade as
principais agbes efetuadas pelos aprendizes, propondo uma nova versdo do
tradicional ciclo construcionista da descrigdo-execugado-reflexdo-depuragdo-
descrigBo explicado no capitulo 5. Nesta nova versdo, conhecida pelo ciclo da
idealizagao-construgio-avaliagdo-depuracdo-descricdo, uma énfase maior foi dada
a descrigéo das idéias originais do aprendiz, & descrigio dos motivos que o levaram
a seguir determinados caminhos, a uma independéncia maior do computador e a
um maior espago para o papel da comunidade.
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A analise da dimensdo “orientacdo a objetos” ajudou a identificar que
caracteristicas dos objetos deveriam ser consideradas na construgdo dos
micromundos construcionistas e a importancia do tema da atividade. Neste ponto
também foi ressaltado que, diferente do que & enfatizado pela Tecria da Atividade,
para o Construcionismo ndo s6 o produto da atividade, mas o processo de sua
construgéo (a liberdade e o tipo de incentivo dado) também é fundamental para a
motivagdo dos participantes.

A dimensé&o “internalizagdo e externalizagdo” ressaltou como o Construcionismo
vé a influéncia das relagbes sociais na formacdo do individuo, explicitou a
importancia da descricdo das agdes dos aprendizes e descreveu o elemento politico
que existe por tras de tudo isso.

A dimens&o historia e desenvolvimento, por um lado, facilitou a analise do
Construcionismo e do Logo frente a época em que surgiram levantando os pontos
que deveriam ser mantidos ou substituidos com a evolugdo teoria e da tecnologia.
Ressaltou-se ai, por exemplo, a questdo de que, quando o Logo foi criado, os
computadores ndo tinham multimidia, interfaces gréaficas sofisticadas e nem tio
pouco a Internet.

Por outro lado, em uma escala temporal mais microscopica, esta parte do trabalho
discutiu os diferentes estilos de aprendizado ~ aspecto este que nao parece ser
discutido pela Teoria da Atividade — e também ajudou a classificar os diferentes
momentos que compbem uma atividade educacional construcionista: a fase de
instrumentalizagio, onde os participantes estdo se conhecendo e aprendendo a
lidar com os artefatos e objetos do ambiente e a fase de fluéncia, onde ja estdo mais
concentrados no desenvolvimento de seus projetos.

Por fim, a dimens&o mediagao ajudou perceber os diferentes tipos de mediadores
(computador, facilitador e outros) encontrados na relagio dos participantes da
atividade com o mundo e como cada um pode ser utilizado para explicitar ou
mascarar os pontos mais ou menos relevantes para a educacdo. Foi mostrado, por
exemplo, como os comandos do Logo Grafico ajudam a realcar as caracteristicas
geomeétricas da tartaruga e de como existem poucas ferramentas para auxiliar no
trabalho dos facilitadores na atividade construcionista.

Devido a restricdes de tempo, o presente trabalho acabou focando-se,
principalmente, na analise do aprendizado construcionista. Na medida do possivel,
comentarios sobre as atividades do facilitador e do designer da atividade também
foram inseridos. Ainda assim, para que a analise da atividade educacional ficasse
completa, seria necessério descrever estas outras atividades com maior grau de
detalhe, algo que so sera possivel de se fazer no futuro.

De qualquer modo, como discutido no capitulo 7, o aprendizado é a sub-atividade
mais importante da educagdo consfrucionista e, com base na descricdo
apresentada, ja se torna possivel tirar uma série de diretrizes para o
desenvolvimento de novas atividades construcionistas que sejam, inclusive,
independentes do computador ou da matematica (que estao muito relacionados ao
Logo).

10. Concluses 212




Por exemplo, na nossa opinido, antes de mais nada, o designer da atividade deveria
identificar o dominio educacional que pretende abordar (que serd o objetivo
pedagbgico da atividade) e os aprendizes (qual a sua idade e que tipo de
conhecimento ja possuem?) que participardo da atividade. A seguir, ele deveria
encontrar um exemplo real que fosse bem significativo da aplicacéo deste dominio
para os aprendizes. A partir dai, o tema da atividade ja poderia ser derivado e o
designer poderia ir definindo cada aspecto da atividade com a ajuda do questionario
apresentado no capitulo 6 e das consideractes dos capitulos 7 e 8.

ldealmente, no entanto, estas consideragdes talvez pudessem ser reunidas em um
novo questionario de referéncia. Faltaria, no entanto, uma maior quantidade de
experimentagbes praticas para refina-las. A definigdo deste conjunto de diretrizes
para a criagdo de atividades e artefatos construcionistas também poderiam ser
exploradas em uma possivel continuidade do trabalho.

10.6 Sobre o papel do computador no Construcionismo

Conforme discutido ao longo do trabalho, o computador executa um papel tdo
central dentro do Construcionismo que as vezes fica dificil se imaginar o que seria
do Construcionismo sem esta maquina. Realmente, como foi visto, de uma forma
geral, o computador ¢ um instrumento viabilizador e facilitador de uma série de
agbes da atividade educacional construcionista, ajudando na expressdo,
visualizag&o e execugdo de processos 0s mais variados.

Além disso, para o Construcionismo, a possibilidade de combinar as operacbes
predefinidas da maquina em novas operagbes mais especificas, de forma quase
tactil e transparente, torna o computador uma extensio da mente que possibilita a
visualizagdo do que foi feito e como, abrindo espaco para a discussao e reflexdo da
solugéo e, provavelmente, do aprimoramento das estratégias adotadas.

Por outro lado, com o subsidio da Teoria da Atividade, este trabalho também ajudou
a desmistificar e esclarecer um pouco mais esta relacio do computador com a
educagdo construcionista. Ainda que ele seja, por definigio, o artefato que permite
esta combinagido de operagbes (ver discussdo no capitulo 6), ndo & qualquer
computador que faz isto da mesma forma e também ha uma série de fatores
externos que influenciam este processo. O aprendiz precisa estar motivado a entrar
na empreitada, os elementos manipulados tem que ser significativos e importantes
para ele, tem que haver incentivo para a discussio, etc.

Em especial, no capitulo 8 foi feita uma analise detalhada do artefato computacional
frente a cada uma das dimensdes da atividade educacional construcionista.
Percebeu-se , por exemplo, que:

a) Na estrutura hierarquica da atividade, o computador pode oferecer suporte a
cada um dos papeis identificados na divisdo do trabatho do aprendizado
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construcionista. Além disso, ele pode ainda facilitar a transicdo entre os papéis
executados por um mesmo sujeito.

No caso do aprendiz, 0 computador pode ainda contribuir de modos diferentes para
cada agdo. Por exemplo: na idealizagdo, pode ajudar nas anotacdes,
representacbes e discussbes; na construgdo, trazer toda uma flexibilidade aos
materiais utilizados; na avaliagdo, ajudar a visualizar que estiver sendo interpretado
e comparar os resultados; na depuragfo, ajudar a localizar e resolver os pontos
mais problematicos e, na descrigio, gerar materiais especificos conforme o tipo de
necessidade de cada momento e de quem for usé-las.

Destacou-se também que, na “avaliagdo”, apesar de o computador sempre fazer
interpreta¢Ges imparciais do que foi programado, o que facilita a compreensao do
que foi feito, ele tem uma série de limitagbes quanto & compreenséo do significado
geral do resultado do programa e as intengdes originais do aprendiz. Apesar de
cada operag@o computacional ja estar amarrada a um ou mais significados, & muito
dificil que o computador consiga emitir opinies sobre as inimeras combinagées
possiveis com estas operagdes. Nestes casos, concluiu-se que o melhor talvez
fosse uma combinagéo de interpretagdes feitas pelo computador com as feitas pelos
demais participantes da atividade.

Na acao da “descri¢do”, também foram levantados os principais pontos positivos e
negativos de se ter o programa em si como representacgio do que foi feito pelo
aprendiz. Embora o programa possa dizer muito sobre as operagles que foram
utilizadas pelo aprendiz, ele nada informa sobre as agbes efetuadas fora do
computador, nem t&o pouco sobre os caminhos percorridos ou os motivos que
levaram o aprendiz a seguir uma determinada linha de raciocinio.

Por fim, também foi enfatizado que o artefato computacional pode funcionar como
uma extensdo do mecanismo de internalizac@o e externalizacio da Teoria da
Atividade, porém com a particularidade de oferecer algo externalizado e concreto
que, segundo o Construcionismo, pode incentivar a tomada de consciéncia dos
processos mentais.

b) Pelo viés da orientacdo a objetos, o computador em si, por ser um elemento
novo e atraente, pode servir como motivador da atividade educacional, ajudando a
disseminar inclusive praticas construcionistas em ambientes mais tradicionais. No
entanto, para o Construcionismo, o ideal mesmo seria que o computador ndo fosse
o objetivo da atividade, mas um meioc que ajudasse na criagio de situagbes
educacionais em que o proprio tema e os conceitos utilizados fossem interessantes
para os participantes.

Também foi levantado que a possibilidade de se trabathar com objetos digitais por si
s0 ja traz toda uma abertura para o desenvolvimento de novas atividades como, por
exemplo, aquelas que lidam com objetos que, dificiimente, poderiam estar presentes
ou frabalhados de outro modo (devido ao seu tamanho, complexidade, custo,
localizag&o ou perigo de manipulacio). Em especial, a possibilidade de, na
programacdo, manipular-se as proprias operagdes da maquina como se fossem
objetos traz ainda mais perspectivas para o desenvolvimento e analise da cognigdo.
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c) Na dimens&o internalizagdo e externalizagio, o computador, principaimente
com o auxilio das redes, pode ajudar a viabilizar novas praticas sociais e facilitar a
construgdo de micromundos bastante diversos e ndo tdo restritos aos limites
geogréficos e temporais. Também foi levantado que, dependendo do que for
considerado no design da atividade e do artefato, determinados tipos de
externalizag&o poderiam ser mais incentivados do que outros.

d) Na dimensao histéria e desenvolvimento, o Construcionismo ndo
necessariamente precisa depender do computador. Nem os aplicativos para
atividades construcionistas precisam se limitar aos recursos tecnolégicos da época
em gue o Logo foi criado.

Também percebeu-se que, embora as atividades construcionistas costumem
demorar varios dias, normalmente ndo € oferecido muito suporte tecnolégico para
facilitar a continuidade e o acompanhamento do trabalho ao longo das maltiplas
sessjes.

e) Na dimensdo mediagao, o computador pode ampliar as oportunidades para que
portadores de deficiéncias ou necessidades especiais também participem da
atividade educacional.

Ficou patente ainda que o computador por si s ndo parece ser um mediador
suficiente para a atividade educacional. E necesséario um facilitador humano, mais
pessoal e afetivo, que incentive os aprendizes e os oriente nas questfes mais
complexas encontradas no dia-a-dia do contexto educacional.

Por fim, na nossa opiniao, esta analise do artefato computacional frente a atividade
educacional construcionista ajudou a explicitar o fato de que o computador, por mais
importante que seja, € mais um componente dentre vérios da atividade educacional.
Ajudou ainda a identificar alguns de seus principais potenciais e limitagdes,
fortalecendo a conclusdo de que, em alguns casos, a melhor aplicagdo da
tecnologia se da quando ela € combinada com os demais elementos humanos do
contexto. Cada parte contribuindo com o que tem de melhor.

10.7 Sobre a Oficina de Jogos

Segundo o jargéo construcionista, a Oficina de Jogos foi um “objeto que ajudou a
pensar” o trabalho como um todo. Ela ajudou a perceber os diferentes aspectos
praticos das atividades educacionais construcionistas — principalmente os extra-
tecnolégicos, como a importéncia de um suporte aos alunos, o tipo de carga exigido
do professor, a importancia das discussfes, etc. — e motivou a busca pela
abordagem aqui proposta.

Realmente, a Oficina de Jogos ajudou a tornar muito claro que, apesar da
importéncia do computador para o Construcionismo, 0 conjunto hardware mais
software representava apenas um pequeno componente de um processo muito
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maior. O grau de liberdade dado aos participantes, a postura do professor, o tema
desenvolvido, etc. também influenciavam muito o andamento das coisas.

Esta inter-relagéo entre os elementos foi tdo aparente que, por mais que a analise
tenha focado, principalmente, na atividade dos aprendizes, muitos aspectos das
atividades do “facilitador” e do “designer da atividade” também foram levantados.
Felizmente, andlise a partir da Teoria da Atividade deu abertura para descrever
todos estes aspectos de uma forma integrada. De fato, sentiu-se que procurar isolar
a analise do aprendiz da dos elementos com quem ele interage era um
procedimento forgado que pouco retrataria o que acontece na pratica.

Outro aspecto complementar ressaltado pela Oficina de Jogos foi 0 de que, ainda
que o computador seja apenas um de seus componentes, ele & um elemento que
tem muito a contribuir para a atividade educacional — tanto que a Oficina de Jogos
se desenvolveu ao redor dele. -

Mesmo assim, apesar dos beneficios que o computador trouxe para a Oficina, a
analise criteriosa desta atividade ajudou a perceber diversos pontos que, embora a
tecnologia pudesse ajudar, ainda nao estavam sendo cobertos. Exemplos disso sé@o
a falta de ferramentas para ajudar o facilitador, mecanismos de seguranga, etc.

10.8 Sobre a continuidade do trabalho

Este trabalho constituiu uma primeira tentativa de se criar uma abordagem de
desenvolvimento de software para a educacdo baseada na Teoria da Atividade.
Para que as idéias aqui apresentadas possam se consolidar em uma metodologia
de fato, muito resta a ser feito. Sera necessario fazer experimentacdes com mais
casos praticos, promover discussdes, refinar os conceitos, formalizar notagdes, etc.

Como estas idéias basearam-se em casos de software ja existentes, seria
interessante verificar como a abordagem se sairia na criagdo de um software (e de
uma atividade) a partir do zero e como ela se enquadraria no novo perfil de
desenvolvimento de software a partir de componentes (ver capitulo 2). Mesmo para
o caso estudado, do Construcionismo, falta ainda explorar com mais detalhes a
atividade do facilitador e suas principais relagdes com a atividade do aprendiz.

A curto prazo, no entanto, talvez o mais indicado seja divulgar ac méximo as idéias
aqui propostas para interessados e especialistas das diversas areas abrangidas e
promover uma discuss@o continua, visando o refinamento do trabalho. Neste caso,
para facilitar a discussdo, provavelmente o melhor seria escrever um ou dois artigos
focando os principais conceitos apresentados.

Espera-se, por exemplo, que especialistas em Engenharia de Software contribuam
com propostas sobre como aperfeigoar a abordagem apresentada com notages e
detathes para que ela venha a se constituir uma verdadeira metodologia de
desenvolvimento de software para a educagdo. Outros pontos interessantes a
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serem explorados talvez sejam o detalhamento das relages entre a abordagem
aqui proposta e outras metodologias de desenvolvimento de software e, em
especial, o levantamento dos pontos comuns, complementares e divergentes entre
a visao de orientag&o a objetos proposta pela Teoria da Atividade e a da Engenharia
de Software.

Especialistas da Teoria da Atividade e do Construcionismo também poderiam ajudar
trazendo novos conceitos ou esclarecendo ainda mais os que ja foram
apresentados. Em especial, ao longo deste trabalho, foram levantadas varias
questbes que mereceriam um maior aprofundamento. “Até que ponto o manuseio de
objetos digitais, representagbes, objetos materiais ou a combinacdo entre eles
influencia na eficacia das atividades educacionais?’, “em que situagbes as
comunidades distribuidas ou nao-presenciais contribuem para o aprendizado?”, “em
que situagbes a presencga fisica de professores e colegas € insubstituivel?” séo
apenas alguns dos exemplos que poderiam ser melhor explorados.
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