JOSE ARMANDO VALENTE

A Espiral da Espiral de Aprendizagem:
o processo de compreensao do papel
das tecnologias de informacao e

comunicacao na educacao

CAMPINAS

2005



JOSE ARMANDO VALENTE

A Espiral da Espiral de Aprendizagem:
o processo de compreensao do papel
das tecnologias de informacao e

comunicacao na educacao

Tese apresentada ao Instituto de Artes da
Universidade Estadual de Campinas para a

obtencao do titulo de Professor Livre Docente.

CAMPINAS

2005



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DO IA. - UNICAMP

V234e Valente, José Armando.
A espiral da espiral de aprendizagem: o processo de
compreensao do papel das tecnologias de informacao e

comunicac¢do na educagdo. / Jos¢ Armando Valente. —
Campinas, SP: [s.n.], 2005.

Tese (Livre Docéncia) - Universidade Estadual de Campinas.
Instituto de Artes.

1. Informatica na educacdo. 2. Tecnologia educacional.
3. Conhecimento. 4. Tecnologias de informacao.5. Aprendizagem
L. Universidade Estadual de Campinas. Instituto de Artes.
I1. Titulo.

Palavras-chave em inglés (Keywords): education, communication, information,
technology

Area de concentragdo: Comunicagdo Social

Titulacao: Professor Livre Docente

Banca examinadora:

Prof. Dr. Ivan Santo Barbosa

Prof. Dr. Ubiratan D" Ambrosio

Prof. Dr. Marcos Masetto

Profa. Dra. Ivani Catarina Fazenda

Prof. Dr. Lino de Macedo

Data da defesa: 14 de Abril de 2005



A minha esposa, Ann, pelo carinho, apoio e seguranga para que

eu pudesse colocar a espiral de aprendizagem em agao;

A Juliana e Alexandra pela continuidade da espiral da vida.



Agradecimentos

Nessa longa caminhada conheci muitas pessoas que direta e indiretamente colaboraram
para o movimento das espirais de aprendizagem que sao relatadas nesse trabalho. Sem
0 comentario, a critica e o carinho dessas pessoas, teria sido impossivel chegar onde me
encontro. Assim, sou grato a todos.

Também nessa trajetoria encontrei pessoas que verdadeiramente mudaram os caminhos
da minha vida e sou muito agradecido por terem contribuido com esses novos desafios e
as possibilidades para os novos patamares da espiral: Odelar Leite Linhares (in
memoriam), Ubiratan D’Ambrosio, Jaures Mazzone, Seymour Papert, Marvin Minsky,
Sylvia Weir, Gregory Gargarian (in memoriam), Edith Ackermann e Michael Murphy.

Aos colegas docentes, pesquisadores e funcionarios do Nucleo de Informatica Aplicada a
Educacgado (Nied) da Unicamp, onde a maior parte dessas idéias foram geradas, por
termos percorridos juntos esse longo caminho, e acreditado no sonho do uso da
informatica na melhoria da nossa Educacao.

Ao Departamento de Multimeios, Midia e Comunicagao do Instituto de Artes da Unicamp,
docentes, funcionarios e alunos, por terem me acolhido nesses ultimos anos, pelo carinho
e confianga no meu trabalho. Essa nova “casa” tem criado importantes oportunidades
académicas e de ampliagcao do escopo das idéias com novas possibilidades tecnologicas.

Aos colegas e alunos do Programa de Pds-Graduacdo em Educacgio: Curriculo, da
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, pela acolhida generosa e pelos desafios
proporcionados através do contato com as areas de formacado de educadores e de
interdisciplinaridade, suprindo as lacunas na area educacional da minha formacgao.

A Solange A. B. Pereira, pela organizacdo e estética do material dessa Livre Docéncia, e
a Telma.Domingues da Silva, pela revisdo do portugués.

Finalmente, a minha familia, por ter provido todas as circunstancias necessarias para que
pudesse fazer essa viagem académica e ter podido sonhar.



Nunca Pare de Sonhar

Composigao: Desconhecido

Ontem um menino que brincava me falou

Ele é semente do amanha

Para nao ter medo que este tempo vai passar

Nao se desespere e nem pare de sonhar

Nunca se entregue, nas¢ga sempre com as manhas
Deixe a luz do sol brilhar no céu do seu olhar

Fé na vida, fé no homem, fé no que vira

Nos podemos tudo, nés podemos mais

The best is to have
your feet on the ground

and your head in the sky

Gregory Gargarian
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Resumo

Estamos aprendendo desde o primeiro momento da nossa vida, mas sabemos muito
pouco sobre o nosso proprio processo de aprendizagem. Esse trabalho procura
compreendé-lo, sobretudo no que diz respeito a interacdo do aprendiz com as tecnologias

de informagao e comunicacao.

O objetivo da tese é analisar e discutir o processo de compreensdo do papel dessas
tecnologias na educacao, mais especificamente na construgdo de conhecimento. Esse
processo aqui se apresenta como uma compreensao gradativa, descrita em diversos

artigos, que evoluiram em complexidade, levando a idéia da espiral de aprendizagem.

Os artigos funcionam, portanto, para mostrar como se deu essa evolugao, € como novos
conhecimentos, ja existentes na literatura, em diferentes areas do conhecimento, foram
assimilados, foram arrebanhados e enlagados, constituindo novos niveis dessa espiral.
Foram selecionados quatro artigos que descrevem diferentes versdes dessas idéias:
“Usos do computador na Educacdo” e “Logo: mais do que uma linguagem de
programacao”, publicados em 1991, “Analise dos diferentes tipos de software usados na
educacao” e “A espiral da aprendizagem e as tecnologias da informagédo e comunicacao:
repensando conceitos”, publicados respectivamente em 1999 e 2002. Eles funcionam,
entdo, como marcos, produtos parciais de um mesmo trabalho, e registram diferentes

niveis da espiral.

Inicialmente, o computador era entendido como meio para representar o conhecimento do
aprendiz, explicitando o raciocinio usado na resolugdo de problemas ou projetos. No
entanto, fica patente que, além de representado, o “raciocinio” pode ser também
executado por intermédio da maquina, oferecendo resultados que servirdo para melhorar
esta representacao e, consequentemente, o conhecimento subjacente. Com isto, surgiu a
idéia de ciclo de agdes descricdo-execucdo-reflexdo-depuracdo. Porém, os avangos
computacionais € uma melhor compreensao sobre a aprendizagem tém mostrado que a
imagem da espiral capta melhor o processo de construgdo de conhecimento que resulta

da interacao aprendiz-computador.



As idéias do ciclo de agbes e da espiral de aprendizagem foram aplicadas em diversos
contextos, por exemplo, na analise dos diferentes softwares usados na educagao, no
desenvolvimento da abordagem do estar junto virtual de educacdo a distancia, na
elaboragdo de idéias sobre a aprendizagem continuada ao longo da vida, como
pressuposto tedrico de diversos projetos de pesquisa e de formacao de educadores e no
trabalho com alunos de pds-graduagdo. Esta tese reune esses resultados, discutindo
cada uma das aplicacbes e mostrando de que forma essas discussdes contribuiram
também para gerar novos conhecimentos, que foram incorporados a propria evolugao das
concepgoes de ciclo e da espiral de aprendizagem.
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Abstract

We are learning from the first moment of our lives yet we know very little about our own
learning process. This work aims to formulate a better understanding of learning, primarily
in terms of what happens when the learner interacts with the information and

communication technologies.

The objective of the thesis is to analyze and discuss the process of understanding the role
of these technologies in education, more specifically, in knowledge construction. This
understanding has been constructed and described in various articles, which have evolved

in complexity, leading to the idea of the learning spiral.

The articles show how this evolution happened, and how new knowledge, already existing
in the literature in several fields of knowledge, was assimilated, were assembled, and were
intertwined, constituting new levels of this spiral. Four articles were selected, describing
different versions of these ideas: “Usos do computador na Educacédo” and “Logo: mais do
que uma linguagem de programacao”, published in 1991, “Analise dos diferentes tipos de
software usados na educacdo” and “A espiral da aprendizagem e as tecnologias da
informacado e comunicagdo: repensando conceitos”, published respectively in 1999 and
2002. They serve as landmarks, partial products of the same work, registering different

levels of the spiral.

Initially, the computer was understood as a means to represent the learner’'s knowledge,
making explicit the reasoning used in solving problems or projects. However, it became
clear that in addition to representing reasoning, this “reasoning” could be executed by the
machine, providing results that could serve to improve the initial representation, and
consequently, the underlying knowledge. In this way, the notion appeared of a cycle of
actions, description-execution-reflection-debugging. However, the computational advances
and a better understanding of learning have shown that a spiral better captures the

process of knowledge construction that takes place in the learner-computer interaction.



These ideas of the action cycle and the learning spiral have been applied in a variety of
contexts, for example, in the analysis of different software used in education, in the
development of the virtual being together approach to distance education, in the
elaboration of ideas about lifelong learning. They have also been used as the theoretical
premise of various research and educator development projects, as well as in the work
with graduate students. In addition to discussing each of these applications, it is shown
how the results obtained also contributed to the generation of new knowledge that was

incorporated into the actual evolution of the concepts of the cycle and the learning spiral.
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Introducao

“‘Mas, se voltarmos da légica para a psicologia ou a
epistemologia, todo sistema de conhecimentos é na realidade
circular. A extensdo do conhecimento consiste somente, desse
ponto de vista, em alargar tanto quanto possivel o dominio
compreendido entre suas fronteiras. Conforme tivemos ocasido
de mostrar em outra ocasido, a classificagdo das ciéncias
apresenta essa estrutura e o progresso de seu desenvolvimento
vem a ser transformar este circulo em espiral, por uma série
indefinida de alargamentos sucessivos desse tipo. Este carater
circular é pois geral e documenta simplesmente a natureza
organizadora de todo conhecimento, por oposi¢ao ao carater
exclusivamente aditivo ou linear que lhe é atribuido pelo bom-
senso falsamente pedagogico.”

Jean Piaget (1973, pp. 183-184)

Essa tese de Livre Docéncia trata basicamente de dois temas: o processo espiral e a
aprendizagem. Ela descreve e faz uma reflexao critica sobre o processo da compreenséao
do papel das tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) na construgdo do
conhecimento que se realiza por intermédio da interacdo de um aprendiz com essas
tecnologias. A compreensao, gradativamente construida, foi descrita em diversos artigos
e levou a idéia da espiral de aprendizagem. Porém, como diz a epigrafe, este nao foi um
caminho em linha reta, mas o produto de uma espiral incrementada a medida que novas
compreensdes, novas teorias vao sendo assimiladas e incorporadas as construcdes
anteriores. E nesse sentido a recorréncia da espiral explicitada no titulo — espiral da

espiral da aprendizagem.

Como toda espiral, ela tem um ponto inicial, focal, e um ponto final indefinido, que vai ser
expresso aqui como um sonho — este provavelmente impossivel de ser atingido, mas que
mantém a espiral em acdo produzindo crescentes niveis de compreensdao e de

aprendizagem.

Na minha trajetéria académica, o ponto inicial pode ser definido como o primeiro software
que desenvolvi para ensinar programacgao BASIC, usando o proprio computador. Como
vai ser descrito no capitulo 1, iniciei minha carreira académica como professor no

Departamento de Ciéncia da Computacdo, e logo percebi um certo interesse pela area

José Armando Valente 12
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educacional, principalmente em ajudar os alunos a entenderem programagao de
computadores e serem capazes de organizar as idéias para poder elaborar os programas.
E, com isso, surgiu a oportunidade de produzir um software que usasse o proprio
computador para ensinar. Quando esse software foi produzido, ndo tinha consciéncia que
estava trabalhando na area da informatica na educagdo e nem mesmo que essa seria a
linha de trabalho que eu trilharia em minha vida académica. Mas o interesse pelos
aspectos educacionais e o desenvolvimento desse software colocaram-me em contato
com diversos pesquisadores nessa area e acabei adotando o tema “informatica na

educacgao” como foco da minha pesquisa.

Logo no inicio dessa caminhada, dois desafios se apresentaram, contribuindo para
fornecer um norte a essa pesquisa. Um, sobre compreender o verdadeiro papel dos
computadores na educacédo, que em parte sdo adotados pelo modismo tecnolégico e pelo
interesse econdmico das empresas de informatica. Porém, para ser integrados como
recurso educacional, devem se mostrar razdes pedagodgicas que justifiquem esse uso.
Assim, um dos temas da pesquisa passou a ser a compreensao do papel que os
computadores, e mais recentemente as TIC, desempenham no processo de construgao
de conhecimento. O segundo desafio estava relacionado a disseminagdo dessa
tecnologia na educacao. Se os beneficios que as TIC trazem s&o realmente positivos, por
que nao formar educadores para que sejam capazes de integra-las as atividades que
desenvolvem com seus aprendizes? Assim, a formacao de educadores para o uso das

TIC na educagao tem sido um outro tema importante de pesquisa.

A tese, portanto, mostra a trajetoria, desde o ponto inicial até o estado atual dessa
compreensao e dos projetos de formacao que tém sido desenvolvidos para disseminar o
uso das TIC na educagdo. Porém, o ponto final € o sonho. Como afirma Morin (1997), a

espiral nao se fecha, ela é aberta, continua girando e o sonho & o limite!

O sonho esta relacionado com uma metéafora do “jeito da madeira” que foi anunciada no
capitulo da Apresentagdo do meu Memorial. Ela foi usada com duas finalidades: uma
fazendo analogia das pessoas com os diferentes tipos de madeira, no sentido que cada
uma tem suas caracteristicas, seu cheiro, sua textura, suas veias etc. que a definem,

como a peroba, o mogno etc. Do mesmo modo, cada pessoa tem caracteristicas que a

José Armando Valente 13



Introducao

define, distinguindo-a de outra pessoa, ou seja, o seu “jeito da madeira”. O Memorial,

portanto, procura descrever o “jeito da madeira” do académico José Armando Valente.

No capitulo da Apresentacdo, anuncio que existe também uma outra finalidade, que nao
foi elaborada naquele documento, ja que estad relacionada com a tematica da

aprendizagem, tratada nessa Tese.

Portanto, o que nao foi mencionado no Memorial € uma outra caracteristica do “jeito da
madeira”. Além de tudo que fiz como profissional da area da informatica na educacao,
aprendi a aprender. Essa trajetéria académica nao s6 me proporcionou oportunidades de
compreender sobre o papel das TIC na educacgdo, descrito nos capitulos dessa Tese,
como de aprender sobre como aprendo, sobre as minhas preferéncias de aprendizagem,

e sobre o que tenho de fazer para aprender algo novo.

O sonho, portanto, esta relacionado ao desejo de que cada individuo da nossa sociedade
tenha a oportunidade de desenvolver a consciéncia sobre seu processo de aprender e
que isso acontega como produto do processo dele se tornar um profissional ou de sua
atuacdo na sociedade. Ou seja, que o cozinheiro, por exemplo, ndo sé soubesse sobre
diferentes tipos de cozinhas, de pratos, e temperos etc., mas soubesse também como ele
construiu esses diferentes conhecimentos que o fazem ser um eximio profissional. E que
esse conhecimento fosse fruto da sua prépria vivéncia, da sua experiéncia e nao de aulas

sobre pensar, sobre aprender.

Louvavel sonho, mas o que esse conhecimento ajudaria em termos educacionais ou
mesmo praticos? O que as pessoas e a sociedade como um todo ganhariam em termos
de proporcionar essas oportunidades para que cada um de nods tivéssemos esse tipo de

consciéncia?

A resposta sera dada em termos do outro lado da metafora do “jeito da madeira”, também
relacionada com as experiéncias da minha infancia, brincando com a lenha usada no

formo da padaria de meu pai.

A lenha usada era eucalipto, produzida cortando as arvores transversalmente em

pedagos, com mais ou menos um metro de comprimento. A pontas das arvores

José Armando Valente 14
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produziam lenha fina e as bases, toras que tinham de ser rachadas para serem usadas no

forno.

Os empregados da padaria usavam primeiro a lenha mais fina e deixavam as toras para o
fim. Nesse ponto, meu pai contratava lenhadores que passavam dias rachando lenha,
usando marreta e cunhas. Eles rachavam dezenas dessas toras e eu gostava de ficar
observando-os. Parecia um trabalho muito facil. Depois das 5 horas da tarde, eles

deixavam o trabalho e eu me punha a experimentar rachar lenha.

Sem saber nada sobre lenha, eu colocava a cunha em um determinado lugar da tora,
marretava-a até que ela ficasse enterrada. Com muito custo, tirava essa cunha, colocava-
a logo em seguida a greta que havia feito, e assim fazia uma linha de buracos, que
eventualmente rachava a lenha. Porém, ndo era isso que acontecia com os lenhadores. A
cunha deles ndo ficava enterrada na tora e o trabalho deles era muito mais facil e
“divertido”.

Depois de muita observagao, notei que os lenhadores, com muita sabedoria, primeiro
estudavam a tora, procurando a maior rachadura que existia, e era justamente ai que
colocavam a cunha. Com poucas marretadas, rachavam a lenha. Na verdade, o trabalho
deles era completar algo que a natureza ja havia iniciado. Eles aproveitavam as
oportunidades oferecidas pelo “jeito da madeira”. A rachadura era como se a tora

estivesse “falando” ao lenhador “esse € o lugar que vou rachar com 0 minimo de esforgo”.

Transferindo essas idéias para o campo da educagao, sem querer induzir que educar
significa enfiar cunhas nas cabegas dos alunos, penso que seria muito mais facil e
divertido se, no processo educacional, os educadores soubessem “ler” as “rachaduras de
aprendizagem” dos alunos e trabalhar com elas para atingir um determinado obijetivo
pedagogico. Isso significaria trabalhar com o “jeito” do aprendiz, e, desse modo, a
educacao certamente exigiria menos esforco, tanto por parte dos professores quanto dos
alunos. Quantos professores gastam horas e horas trabalhando com alunos, sem
conseguir atingir os objetivos pelo fato de a “cunha” ndo estar na “rachadura de

aprendizagem” dos alunos?

José Armando Valente 15
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No entanto, o que significa ler as “rachaduras de aprendizagem”? Elas nao estao
expostas e ndo sao tao explicitas como no caso das toras. Para poder conhecé-las, o

professor teria um trabalho mais parecido com psicanalise do que com educacéo.

Tal dificuldade acontece, primeiro, como observou Papert, porque nossa sociedade nao
esta preparada para falar sobre aprender (Papert, 1980). Nao temos nem mesmo termos
em nossa lingua para designar comportamentos e acgdes sobre o aprender —
paradoxalmente, sobre uma atividade que fazemos todo o tempo e desde o nosso
nascimento. Aprendemos, e sabemos avaliar o produto dessa aprendizagem. Mas

sabemos muito pouco ou quase nada sobre esse processo de aprender.

E, segundo, faltam, em nosso sistema educacional, agdes que possam ajudar tanto o
aluno na identificagdo de suas “rachaduras de aprendizagem”, quanto preparar os
educadores para poder fazer a leitura dessas “rachaduras”, e usa-las em um processo
educacional. Certamente esse conhecimento facilitaria a vida dos aprendizes, que
saberiam escolher as estratégias, os materiais de apoio, as circunstancias de
aprendizagem que deveriam estar condizentes, alinhadas com o seu “jeito da madeira”.
Por sua vez, o professor saberia adequar seu material pedagdgico, sua aula etc. para

atender as diferentes estratégias de seus alunos.

Do mesmo modo, as instituicbes da sociedade poderiam se preparar com uma
diversidade de situagdes educacionais adequadas as diferentes estratégias. Um museu,
por exemplo, elaboraria materiais de apoio sobre suas obras, usando diferentes meios
tecnoldgicos, diferentes formatos, mais descritivo ou mais grafico etc., procurando atender
as diferentes preferéncias de seus usuarios. Os usuarios, conscientes das suas

preferéncias, saberiam selecionar a informagao de acordo com suas preferéncias.

Porém, ainda permanece a questido de como criar situagdes para que os aprendizes

possam desenvolver essa consciéncia sobre seu processo de aprender.

Nesse sentido, o trabalho realizado com a informatica na educacgdo, procurando
compreender o papel das TIC no processo de construgdo de conhecimento, permitiu
identificar diversas caracteristicas que as tornam um recurso importante para auxiliar a

entender como o aluno aprende. Essa compreensao levou a identificacdo do ciclo de
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acdes descrigdo-execugao-reflexdo-depuragao, que acontece quando o aprendiz interage
com as TIC. Essas acgbes criam oportunidades de construcdo de conhecimento e, a
medida que o ciclo se repete, cria conhecimentos, formando o que foi denominado de

“espiral de aprendizagem”.

A Tese, portanto, tem como objetivo discutir como as idéias do ciclo de ag¢des e da espiral
de aprendizagem evoluiram, desde o seu ponto inicial até o estado que se encontra
atualmente e como essas idéias tém gerado outras implicacbes tedricas e aplicagdes

praticas em termos de projetos de formagao de educadores e de pesquisa.

Essa evolucdo sera mostrada por meio de quatro artigos, que descrevem diferentes
versdes dessas idéias: “Usos do computador na Educacao” e “Logo: mais do que uma
linguagem de programacgao”, publicados em 1991, que se encontram no Anexo 1; “Analise
dos diferentes tipos de software usados na educacio”, publicado em 1999 e que se
encontra no Anexo 2; e “A espiral da aprendizagem e as tecnologias da informagéo e

comunicagao: repensando conceitos”, publicado em 2002 e que faz parte do Anexo 3.

Eles funcionam como marcos que registram diferentes niveis da espiral, e como novos
conhecimentos, ja existentes na literatura, em diferentes areas do conhecimento, foram
assimilados, foram arrebanhados e enlagados, constituindo novos niveis dessa espiral.
Além da analise critica desses quatro artigos, outros capitulos dessa Tese descrevem e
discutem os projetos e as pesquisas realizadas, mostrando como os seus resultados
contribuiram ndo sé para atingir os objetivos propostos, mas também para gerar novos

conhecimentos que foram incorporados a prépria evolugédo dessas idéias.

A tese esta estruturada em oito capitulos sendo que no capitulo 1 é descrito como o tema

“informatica na educacgao” foi escolhido como objeto de pesquisa.

No capitulo 2, sdo abordados os temas sobre os diferentes usos do computador na
educacao, e especificamente a programagao usando a linguagem Logo, que permitiu
entender o programa como meio para representar o raciocinio que o aprendiz usa para
resolver um problema. A partir desse momento, comegou a ser desenvolvida a idéia de

ciclo.

José Armando Valente 17



Introducao

No capitulo 3, é explicitado o ciclo de acado descricao-execucao-reflexdo-depuracao, que
acontece na interagdo computador-aprendiz, resgatando o momento em que esse ciclo foi

mencionado pela primeira vez e como ele foi formalizado.

No capitulo 4, sao discutidas as limitagdes do ciclo de a¢des para explicar o processo de
construgdo de conhecimento, indicando, assim, a proposta da espiral de aprendizagem

como uma representagdo mais adequada desse processo.

No capitulo 5, s&o apresentadas e discutidas algumas implica¢des tedricas do ciclo de
acdes e da espiral de aprendizagem, em termos de outras concepgdes que permitem
adequar essas idéias aos avancos das TIC, a educacdo a distancia, a aprendizagem

continuada ao longo da vida, e ao uso de projetos de trabalho na educacgao.

No capitulo 6, sdo descritos os projetos realizados com base nas idéias de ciclo de agbes
e da espiral de aprendizagem, e como os resultados desses projetos contribuiram para
atingir objetivos de formagdo de educadores e de pesquisas que significaram outros

niveis de complexidade da espiral de aprendizagem.

No capitulo 7, sdo apresentadas as aplicagbes do ciclo no trabalho com alunos de pés-
graduacao, em termos da interacdo em sala de aula, das orientagcdes de dissertagdes e
teses. Tais atividades, subsidiadas pelas idéias do ciclo e da espiral de aprendizagem,
produzem importantes resultados de formacdo e de geragdo de conhecimento,
apresentadas como dissertagdes e teses, bem como subsidios que podem ser agregados

a propria idéia do ciclo e da espiral de aprendizagem.

Finalmente, no capitulo 8 sao feitas algumas consideragcdes sobre a trajetoria ja realizada
e sobre o os proximos passos a serem dados nessa pesquisa, para produzir novos

enlacamentos da espiral de aprendizagem.
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Capitulo 1 — Escolha do Tema - Informatica na Educagéao

Escolha do Tema

“Informatica na Educacao”

“We can not know all facts, since their number is practically
infinite. It is necessary to choose; then we may let this choice
depend on the pure caprice of our curiosity; would it not be
better to let ourselves be guided by utility; by our practical and
above all by our moral needs; have we nothing better to do then
counting the number of lady-bugs on our planet.”

(Poincare, 1907, p. 4)

A escolha do tema, “Informatica na Educagao”, ndao se deu unicamente por capricho da
minha curiosidade, nem por outro lado somente pela utilidade ou necessidade pratica. Foi
baseada em uma série de fatores determinados pela curiosidade intelectual e pelas
necessidades e circunstancias em que vivi. Nesse capitulo pontuo os principais fatores

que me levaram a essa escolha.

Inicialmente descrevo agdes que indicam a existéncia da semente da “Informatica na
Educagao” nas minhas atividades académicas, uma sintese dos trabalhos realizados e
descritos na dissertacdo de mestrado e na tese de doutorado, relativos ao uso da
informatica com criangas com paralisia cerebral, e os primeiros projetos desenvolvidos no
Brasil, logo apds o retorno dos Estados Unidos. Esses trabalhos podem ser considerados
como os marcos que definem a “informatica na educacdo” como tema que tenho

pesquisado ao longo da minha vida académica.

A SEMENTE DA “INFORMATICA NA EDUCACAO”

A semente da “Informatica na Educagao” pode ser identificada em trés atividades que
desenvolvi no periodo que antecede minha estadia nos Estados Unidos. Elas
aconteceram enquanto era docente do Departamento de Computagdo no Instituto de
Matematica, Estatistica e Ciéncia da Computacado (IMECC) da Unicamp e relacionavam-
se com atividades didaticas que desenvolvi, durante este periodo lecionando na
graduacao conceitos de programacgao; como professor da disciplina de Computagao de

um curso de mestrado sobre Ensino de Ciéncia, também no IMECC; e nos primeiros
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encontros com os professores Seymour Papert e Marvin Minsky, do Massachusetts

Institute of Technology, MIT, Estados Unidos, quando vieram para o Brasil em 1975.

Capacidade de pensar e programac¢ao de computadores

A primeira constatagdo da importancia da Educagdo como ciéncia na minha formacgao
aconteceu logo no inicio da minha vida académica, como professor de cursos de
introducdo a programagao de computadores. Até entdo a minha relacdo com Educagéao
era minima ou praticamente inexistente, limitando-se a observacido dos professores do
curso de engenharia. Eles tinham o papel de transmitir a informagao e era obrigacdo dos
alunos assimilar tais conteudos, sem questionar o aspecto didatico como o curso era
desenvolvido. Engenharia e Educagdo eram uma coisa s6. O maximo que conseguia
distinguir era um “bom” professor de um “mal”, mas sem saber ao certo o porque dessas

avaliacoes.

Como tem sido mostrado em alguns estudos realizados com professores do ensino
superior (Masetto, 1992) a formacao desses professores € deficitaria do ponto de vista
dos conceitos educacionais. Como professor contratado pelo Departamento de Ciéncia da
Computacao, também carecia dessa formac¢ao. Porém, durante as aulas de introducgéo a
programacgao de computadores, comegou a ficar claro a distingdo entre transmitir os
conceitos sobre computacdo, sobre os comandos da linguagem de programagdo, e a
capacidade do aluno conseguir assimilar essas informagdes e desenvolver um programa
para resolver um problema. Os conceitos computacionais eram necessarios, pois 0s
alunos chegavam a universidade sem saber o que era um computador’. Mas era ao
mesmo tempo fundamental trabalhar a capacidade do aluno organizar essas informagdes
para conseguir elaborar os seus programas. Porém, na minha maneira simplista de
entender a problematica, era como se existisse um abismo entre o ensinar os conceitos
computacionais e a capacidade do aluno pensar e usar esses conceitos na programagao.
Comecava a entender que a fungao mais importante do professor nessa disciplina ndo era

a transmissao de informagao sobre computadores, mas ensinar o aluno a pensar.

' Embora esse problema ainda possa existir no ano 2004, no inicio dos anos 70 essa falta de informagao
ainda era mais agravante, pois os computadores ndo estavam disseminados em nosso cotidiano, como
acontece hoje. Eles eram conhecidos como “cérebro eletrénico” e eram verdadeiramente enclausurados em
salas especiais, redomas de vidro, que permitiam que fossem sé observados, nunca tocados.
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Além dessa constatagao, existia outro fator que complicava um pouco mais esse cenario.
Geralmente a introducao a programagao procurava resgatar a idéia de procedimentos que
usamos para realizar coisas. Por exemplo, os procedimentos para troca de um pneu de
carro, para preparar uma refeicao ou para realizar o percurso de casa até a universidade.
Os alunos nao tinham nenhum problema para entender ou elaborar tais procedimentos.
Mas o mesmo n&o acontecia quando tinham que usar os comandos da linguagem de
programacgado para elaborar o procedimento, ou seja, o programa, descrevendo como
resolver um problema de matematica, ou de ciéncia. A realizacdo de uma tal tarefa
mostrava-se tao dificil e o comportamento que o aluno apresentava indicava um bloqueio,
com se ele ndo soubesse mais pensar. Porém, isso ndo poderia ser totalmente verdade,

pois ele sabia como pensar sobre a troca de pneus ou o preparo de uma refeicao.

A solucdo para contornar essas dificuldades académicas foi fazer com que o curso de
programacao se concentrasse no aspecto do “ensinar a pensar’ e ndo tanto no aspecto

dos conceitos sobre computacao. Essa mudanca foi implementada em duas frentes.

A primeira relaciona-se a uma experiéncia realizada durante o primeiro semestre de 1974
com a turma de alunos da Ciéncia da Computacdo. Consistia em usar outras disciplinas
do curso para desenvolver atividades, de modo que pudessem auxiliar na transmissao
dos conceitos computacionais, introduzir um pouco mais de praticidade nos problemas
que deveriam ser resolvidos por intermédio do computador, e focar na questao da
programagdao como habilidade de organizar idéias e descrevé-las na forma de
procedimentos, usando os conceitos sobre computadores. Assim, os comandos da
linguagem de programacao e suas funcgdes, todos em inglés, eram apresentados e
discutidos no curso de Inglés, ministrado pela Profa. Nair Fobé; os problemas a serem
resolvidos eram oriundos do curso de Calculo, ministrado pelo Prof. Jodo Frederico
Meyer; o curso sobre laboratério de informatica que eu ministrava procurava dissecar o
computador do ponto de vista do funcionamento de cada uma das suas partes — como a
leitora de cartdo, a impressora, a unidade central de processamento — e como eram
realizadas as operagdes aritméticas, arredondamentos e erros; e finalmente o curso
Introducdo a Programagdo de Computadores, ministrado pelo Prof. Eduardo Tadao
Takahashi, dava suporte ao processo de programacdo, focando nos aspectos de
descricao de procedimentos e usos dos conceitos computacionais para a elaboracao de

programas mais eficientes do ponto de vista computacional. Essa experiéncia,
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revolucionaria do ponto de vista pedagdgico e interdisciplinar, ndo péde ser repetida nos

anos seguintes, pois a equipe de professores ja ndo era mais a mesma.

Uma outra frente foi a elaboragdo de um livro que introduzisse os principios da
computacao no ensino médio: Introdugcao a Computadores (Takahashi et al, 1976). Com
isso, os alunos poderiam chegar a universidade ja tendo algum conhecimento sobre o
assunto. E o livro foi efetivamente desenvolvido por um grupo de professores do
Departamento de Ciéncia da Computacdo do IMECC (Eduardo Tadao Takahashi, José
Armando Valente, Fernando Anténio Vanini, Syrtes Bianchini, e José Osvaldo Ferrari) e
patrocinado pelo Programa para a Melhoria do Ensino (PREMEN — MEC). Nesse livro,
inicialmente era mostrado, por meio de recortes de jornais, que os computadores eram
capazes de realizar atividades do nosso cotidiano. Em seguida, era contada a historia do
desenvolvimento dos computadores, e descrito o seu funcionamento. Eram introduzidos
depois comandos de uma linguagem ficticia de programag¢ao e mostrava-se como esses
comandos poderiam ser utilizados em programacao e, finalmente eram apresentadas
algumas previsdes sobre como os computadores poderiam tornar-se importantes aliados
em nossas vidas. Infelizmente o livro nunca foi publicado, pois nenhuma escola regular da
rede publica ou privada da regido de Campinas interessou-se em incluir o tema em seu
curriculo. A Unica escola que passou a usar a nossa “proposta de livro” foi a Escola de

Cadetes de Campinas?.

Além dessas atividades, também participei na época de projeto no qual tive a
oportunidade de desenvolver um software tipo instru¢do programada, algo considerado

efetivamente como parte do uso da informatica na educacgao.

Primeiro software educacional que desenvolvi

O meu primeiro software educacional foi desenvolvido para ensinar sobre a prépria
computagado. Isso aconteceu em 1975, como parte do Projeto Multinacional para a
Melhoria do Ensino de Ciéncias e Matematica, financiado pela Organizagao dos Estados
Americano (OEA) em convénio com o MEC, e coordenado pelo Prof. Ubiratan

D’Ambrésio, entdo diretor do IMECC-Unicamp. O projeto consistiu basicamente de um

2 0 lado irdnico foi que isso aconteceu em pleno regime militar: primeiro, as relagdes dos militares com o
mundo académico ndo eram as melhores e, segundo, o livro procurava trabalhar com a idéia do pensar, do
ser critico, que, acredito, ndo era muito simpaticas ao regime.
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Curso de Mestrado para professores de Matematica e Ciéncias do ensino médio, de
diferentes paises da América Latina e Caribe. Era entao responsavel pela disciplina de

Computacgao, que introduzia os conceitos de programacgéao na linguagem BASIC.

As diferentes disciplinas do curso procuravam usar idéias inovadoras do ponto de vista
pedagogico, de modo que os professores em formagao nido sé pudessem conhecé-las,
mas também vivenciar na pratica as diferentes concepgdes educacionais. Por exemplo, o
conceito de instrucdo programada foi introduzido na disciplina ministrada pela Profa.
Carolina Bori, desenvolvida na forma de instru¢cado programada. Os professores recebiam
um texto que deveria ser estudado e, para comprovar que os conceitos tinham sido
assimilados, os alunos realizavam posteriormente uma prova. Se o aproveitamento fosse
igual ou superior ao esperado, recebiam um outro texto e assim por diante. Para aprender
sobre essa nova abordagem educacional cursei essa disciplina e resolvi aplicar o mesmo

sistema na disciplina de Computacéo.

Assim, os conceitos sobre a linguagem BASIC e sobre programag¢ao foram ministrados
por intermédio de um tutorial, tipo instrugdo programada. Todo o processo, porém, era
controlado pelo proprio computador — ou seja, o texto, o teste, a corregdo do mesmo e o
novo texto eram apresentados ao aluno por intermédio do computador. O tutorial,
desenvolvido usando a linguagem BASIC, foi implementado por um bolsista, aluno do
curso de Ciéncia da Computacao, Marcelo Martelini. A implementagéo foi realizada no
computador DEC 10, que ja dispunha de terminais, teletipo, que podiam ser usados por
diferentes usuarios. Usando os terminais, era possivel ndo s6 acessar as informagées do

tutorial, como também realizar os programas previstos como exercicios.

Quando desenvolvi esse sistema nao tinha consciéncia de que poderia estar relacionado
ao tema “uso da informatica na educacao”. Sé mais tarde € que isso aconteceu. De
qualquer modo, a minha entrada na area da informatica na educacdo aconteceu pela
porta mais comum, que € a criacdo de sistemas computacionais que implementam os
materiais instrucionais na forma de instrugdo programada. Porém, hoje essa abordagem
pedagogica é a que mais critico do ponto de vista do uso da informatica na educacdo. A
distingdo entre essa abordagem e os outros usos, mais eficientes, do computador na

educacdo deu-se gragcas a oportunidade de conhecer o Logo, apresentado pelos
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pesquisadores Seymour Papert e Marvin Minsky, do MIT, quando em 1975 estiveram na

Unicamp pela primeira vez.

Encontro com Papert e Minsky

Durante a visita dos Profs. Papert e Minsky, fiquei responsavel por prestar um auxilio a
eles, que estavam isolados em uma chacara, retirada da cidade de Campinas, e
necessitavam ser transportados para a Unicamp ou para as compras. Na parte da manha
os professores ficavam na chacara trabalhando no livro que ficou conhecido como
Brazilian Book — mais tarde veio a ser The Society of Mind (Minsky, 1986) e na parte da

tarde eles ministravam seminarios ou oficinas de trabalho na Unicamp.

Em um desses seminarios, fizeram comentarios sobre o livro Introdugdo a Computadores
e mostraram que os exercicios propostos, principalmente os desenhos, poderiam ser
facilmente realizados com o Logo, uma linguagem de programagdo que estavam
desenvolvendo no Laboratério Logo, vinculado ao Laboratério de Inteligéncia Artificial, do

Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Em outros seminarios, os Profs. Papert e Minsky apresentaram a abordagem pedagdgica
usando a Linguagem Logo, que era bastante diferente dos sistemas tutoriais, conhecidos
como instrugdo auxiliada por computador ou o Computer-Aided Instruction (CAl),
desenvolvidos por empresas como IBM, RCA e Digital e que eram utilizados
principalmente nas universidades (Valente, 1999a). Tais sistemas eram implementados
em computadores de grande porte, o que restringia 0 seu uso as universidades,
dificultando a disseminacao dos programas nas escolas elementares e secundarias. Além
disso, esses sistemas utilizavam uma abordagem pedagogica que correspondia, a meu
ver, a uma implementagcdo computacional do processo de transmissao de informagao que
o professor faz em uma sala de aula tradicional. Papert e Minsky estavam propondo uma

alternativa diferente, como vai ser descrito no préximo capitulo.

No final dessa visita fui convidado pelos Profs. Papert e Minsky para uma temporada no

MIT, trabalhando no Laboratério Logo, como professor visitante.

EXPERIENCIA DE POS-GRADUACAO NO MIT

O que foi planejado para ser uma “visita” de um ano acabou durando um pouco mais de
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sete anos. Inicialmente, realizei algumas atividades como Professor Visitante, mas logo
em seguida fui aceito em um programa de mestrado e, posteriormente, em um programa
de doutorado. Como aluno de pés-graduacgdo, desenvolvi sistemas computacionais e

realizei pesquisas na area de uso da informatica com criancas com paralisia cerebral.

A escolha desse topico foi motivada por um parecer que recebi, ja no MIT, sobre o projeto
“Computacao, Inteligéncia Artificial e Aprendizado”, que havia submetido a Fapesp para
financiamento da viagem e da estadia nos Estados Unidos. A Fapesp concordava em
bancar somente a passagem (reembolso a Unicamp), justificando que o projeto
apresentado era fora dos padrdoes das condicbes educacionais brasileiras. Com isso,
resolvi bancar a minha prépria estadia. Porém, a resposta da Fapesp estabeleceu um
importante marco na escolha de temas de pesquisa: a partir de entdo, considerei que
devem ter um certo grau de utilidade pratica e realista, em termos das condicbes

educacionais brasileiras.

Primeiros meses no MIT

Cheguei ao MIT em abril de 1976, praticamente no final do ano académico. Assim,
aproveitei para aprender a programar a linguagem Logo, usando uma tartaruga de solo®,
bem como ler os artigos publicados no Laboratério Logo e participar de alguns seminarios
sobre questdes de educagao e aprendizagem que aconteciam na Divisao para Estudo e
Pesquisa em Educacado (Division for Study and Research in Education - DSRE).
Definitivamente gostei do Logo e da sua abordagem educacional, e meu foco de interesse
passou a ser o Logo, sua relacdo com Inteligéncia Artificial e as questdes relativas a seu

uso na educacgéo.

Durante os meses de junho-agosto de 1976, participei do programa Instituto de Verao
para Alunos do Ensino Médio (High School Juniors Summer Institute), voltado para alunos
do segundo ano do ensino médio dos Estados Unidos. Os alunos eram selecionados com
base em uma prova aberta a todos os interessados em participar desse programa. Foram

selecionados 30 alunos, que viviam nos dormitorios do MIT e passaram os trés meses

® Era um robd, na forma de uma tartaruga, que era comandada pelo computador, por intermédio da linguagem
Logo. Ela podia se deslocar para frente e para tras e girar ao longo do seu eixo, tanto para a esquerda quando
para a direita. Tinha um lapis na sua barriga, que podia estar ou ndo em contato com o solo, deixando ou n&o
uma marca ao se movimentar. Isso possibilitava a realizagdo de desenhos geométricos. Tinha também luzes
€ uma buzina, que podiam ser acionados por intermédio de comandos do Logo.
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estudando e explorando tdpicos relacionados com o desenvolvimento e uso de tecnologia

computacional.

Um desses topicos foi o desenvolvimento de um sistema para ser usado com deficientes
fisicos severos, auxiliando-os a controlar e movimentar objetos por meio de bragos

L

mecénicos. Um sistema computacional deveria “ler” os impulsos neurolégicos que
chegam aos musculos dos bragcos e com isso ser capaz de alimentar um outro sistema
que usaria esses sinais para movimentar o brago mecéanico que havia sido desenvolvido
pelo Prof. Minsky. Para entender as dificuldades motoras desses individuos, um grupo de
alunos, o Prof. Papert e outros pesquisadores do Laboratério Logo entre os quais eu
estava incluido estagiaram durante trés dias em uma instituicdo para deficientes fisicos
severos. As experiéncias com individuos com deficiéncia fisica demonstraram que o
problema da captura do sinal neurolégico era complicado, pois, além do sinal emitido para
movimentar um determinado musculo, chegavam também sinais que provocavam
movimentos desordenados, considerados ruidos. Era muito dificil distinguir o sinal “bom”
do ruido e, portanto, os sistemas acabaram ndo sendo implementados. Porém a
experiéncia com os individuos portadores de deficiéncia fisica mostrou que os
computadores poderiam ser de fundamental importancia para essas pessoas, quer elas
estivessem nos Estados Unidos ou no Brasil. Esse uso dos computadores seria

facilmente justificado e enquadrado nos padrbes educacionais do Brasil.

Uso do Logo na educagao especial

O uso do Logo na educacao especial surgiu por volta de 1975, em Edinburgh, com Sylvia
Weir, médica pesquisadora que usou o computador como ferramenta educacional, e
Ricky Emanuel, estudante de pds-graduacao do Laboratério de Inteligéncia Artificial de
Edinburgh. Eles trabalharam com Donald, um menino autista com 7 anos de idade, que
freqlentava uma clinica especial para criancas autistas. Como parte das atividades, foi
incorporado o Logo, ministrado por Ricky, sob supervisdo de Dra.. Weir. O relato desta

experiéncia esta documentado em um artigo produzido por Weir e Emanuel (1976).

As atividades Logo mostraram-se um poderoso catalisador das intera¢cdes de Donald com
0 mundo dos objetos e das pessoas. Donald apresentava muita dificuldade em interagir
com pessoas, em estabelecer contato olho-a-olho, responder perguntas, iniciar conversa

e envolver-se em qualquer atividade. Passou a desenvolver inicialmente atividades bem
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simples com a Tartaruga mecéanica, usando as atividades computacionais para mediar
uma interacdo com os pesquisadores: Donald apertou a tecla levante o lapis, e em
seguida a tecla abaixe o lapis. Disse "levante o lapis", e ficou em pé€, depois disse "abaixe
o lapis" e sentou-se. Imediatamente apds apertou a tecla levante o lapis, seguido da tecla
abaixe o lapis. Com um dedo apertou o seu umbigo enquanto dizia "levanta", e ficou em
pé. Apertou o umbigo, disse "abaixe", e sentou-se. Depois repetiu a mesma sequiéncia

apertando as teclas e o umbigo.

Essas ag¢des permitiram a Weir e Emanuel concluir que Donald era capaz de estabelecer
a correspondéncia um-a-um entre o apertar uma tecla e a agcédo da Tartaruga, de transmitir
suas intengdes na forma de uma agdo com o corpo, como se fosse uma conversa
coreografada, e de estabelecer uma identificagdo muito grande com a Tartaruga:
identificagdo do umbigo com as teclas, do seu corpo com a Tartaruga e de sua m&o como
agente que produz a agdo em ambos os objetos. Portanto, a Tartaruga assumiu a funcao
de mediadora de uma interagao de Donald com o mundo das pessoas e serviu como um
objeto para auxiliar o desenvolvimento de esquemas mentais, como sugeriu Papert
(1980).

O trabalho de Weir e Emanuel abria uma enorme possibilidade de uso do Logo com
outras populacdes de criangas que realmente necessitavam de algo muito especial do
ponto de vista educacional. Paul Goldenberg, estudante de pds-graduacgao, trabalhando
com Papert no Laboratério Logo, interessou-se pela idéia do uso do Logo com criangas
deficientes. Em julho de 1976 iniciou um projeto piloto sobre o uso do Logo com criangas
com paralisia cerebral, em seguida com criangas deficientes auditivas e posteriormente

com criancas autistas (Goldenberg, 1979).

As experiéncias de Weir e Emanuel, e de Goldenberg, despertou o interesse de
pesquisadores do Laboratério Logo do MIT na area de educacgao especial. O objetivo do
trabalho era criar um ambiente Logo de aprendizagem para criangas com paralisia
cerebral®. Para tanto, a Dra. Weir foi contratada pelo Laboratério Logo do MIT e em 1978

foi elaborado o projeto, "Information Prosthesis for the Handicapped", financiado pelo

4 Criangas com deficiéncia motora devido a uma lesdo cerebral que ocorre antes ou durante o parto, ou
durante o primeiro ano de vida, ou seja, quando o cérebro ainda esta imaturo (Guerreiro, 1991).
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Governo Americano. O objetivo da pesquisa era colocar o ambiente Logo a disposicao de
criancas com paralisia cerebral, e estudar neste ambiente uma série de topicos em
psicologia do desenvolvimento, em psicologia da aprendizagem, e em métodos de
instrucao (Papert & Weir, 1978). Os meus trabalhos de mestrado e de doutorado foram

desenvolvidos como parte desse projeto de pesquisa.

Trabalho e dissertagiao de mestrado

O trabalho de mestrado foi iniciado no ano de 1977, como parte do Programa
Interdisciplinar de Ciéncias (Interdisciplinary Science Program — Course 25), e a
dissertacdo Methods for Studying the Cognitive Development of Severely Cerebral

Palsied, orientada pelo Prof. Papert, foi defendida em janeiro de 1979 (Valente, 1979).

A escolha da populagao de individuos com paralisia cerebral como parte desse trabalho
de mestrado aconteceu com base nas propostos do projeto "Information Prosthesis for the
Handicapped", que tinha como um dos objetivos usar o computador para estudar o
desenvolvimento cognitivo de criangas com deficiéncia fisica. O computador poderia
minimizar os problemas da manipulacdo de objetos, facilitando o processo de produc¢ao
de algumas atividades, que poderiam ser usadas para estudar 0 que essas pessoas
sabiam e como esse conhecimento tinha sido construido. A idéia do projeto era poder
aprofundar algumas concepgbdes piagetianas, compreendendo melhor o papel da
interagdo com o mundo dos objetos e das pessoas no desenvolvimento de alguns
conceitos, como os espaciais. Esses conceitos foram priorizados, uma vez que as
atividades com a Tartaruga sao fundamentalmente de cunho espacial, principalmente os
aspectos matematicos e geométricos do espaco. Portanto, a questao da pesquisa definida
no projeto foi: o fato de uma crianga ter tido uma reducdo no grau de interagdo com o
mundo, o fato de nao ter engatinhado, de nao ter andado ou mesmo manipulado objetos,
poderia afetar o desenvolvimento dos seus conceitos espaciais? Essa falta de experiéncia
com o mundo provocaria algum desvio ou defasagem no desenvolvimento de tais

conceitos?

Um aspecto importante do projeto "Information Prosthesis for the Handicapped" era poder
trabalhar com criancas que apresentavam dificuldades motoras desde o nascimento. De
acordo com a literatura médica, a paralisia cerebral é definida como uma deficiéncia

motora que esta presente desde os primeiros anos de vida. Assim, com base nessa
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caracteristica, foi decidido que a populacao a ser estuda seria a de criangas com paralisia
cerebral, com deficiéncia motora severa e que nao tinham condigdes de manipular

objetos.

No entanto, a medida que foi iniciado o trabalho com essas criangas e foram
aprofundados os estudos sobre essa populagao, foi possivel entender que os disturbios
do movimento e da postura eram decorrentes de uma lesdo no cérebro, que acontece
antes, durante ou apds o parto®. Essa lesdo, além do problema motor, pode provocar
outros tipos de sequelas, como disturbios visuais, auditivos, da fala, ou mesmo cognitivo
ou emocional. Portanto, o problema que a crianga apresenta com relacdo aos conceitos
espaciais, pode ser acarretado pela falta de experiéncia com o mundo dos objetos, ou por

outros fatores provocados pela localizagdo ou extensao da lesdo no cérebro.

Essa constatacao colocava outras variaveis no estudo e exigia um certo cuidado sobre os
resultados obtidos. Por outro lado, criava outras possibilidades de pesquisa, como a de
verificar se, além do diagndstico das dificuldades conceituais, era possivel utilizar o

computador, mais precisamente a linguagem Logo, para superar essas deficiéncias.

Assim, o trabalho de mestrado foi realizado com dois objetivos. Primeiro, desenvolver um
referencial tedrico, baseado nas concepgdes piagetianas, que subsidiasse os estudos dos
conceitos de espago com individuos com paralisia cerebral. Nesse caso, foi feita uma
ampla revisao da literatura sobre o desenvolvimento do conceito de espago, segundo a
teoria de Piaget, e sobre os estudos realizados com criangas com paralisia cerebral
explorando o conceito de espaco. O segundo objetivo foi o implementar um sistema
computacional (Computer-based Communication Medium — CBCM) que pudesse ser
usado com esses individuos, para que eles manipulassem objetos na tela do computador
— indicar objetos, seleciona-los, mové-los — e, com isso, realizar uma série de testes
criados por Piaget para os seus estudos sobre o desenvolvimento do conceito de espaco.
Para ilustrar a utilizacdo desse sistema, foram implementados alguns testes como
reconhecimento “tactil” de objetos e formas geométricas, desenho de formas geométricas

usando palitos ou blocos, e localizagédo de posi¢cdes topogréficas.

> A questdo do periodo da lesdo que acontece apds o parto € controversa, ja que a literatura menciona
“cérebro imaturo” (Guerreiro, 1991).
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Além da implementacdo desse sistema computacional, foram desenvolvidas algumas
sessbes de uso do Logo com um adolescente, Mike, de 17 anos e com paralisia cerebral.
A idéia foi verificar quanto o Logo poderia ser usado com uma pessoa com dificuldades
motoras e 0 quanto as atividades realizadas com o Logo poderiam ajudar no estudo do

desenvolvimento do conceito de espago com essa populagao.

A dissertagdo propds uma metodologia de estudo para a nogéo de espago com pessoas
portadoras de deficiéncia fisica, tendo o computador como recursos para minimizar as
dificuldades que esses individuos apresentam na manipulagéo de objetos e, portanto, na
realizacao de agdes que envolvem conceitos espaciais e coordenacdo motora. O trabalho
indicava e descrevia uma metodologia que tinha um grande potencial, mas cuja eficacia
nao havia ainda sido comprovada. Assim, a dissertacido foi apresentada como proposta
para um trabalho de doutorado, quando seria colocada em pratica na realizacdo de um

estudo envolvendo criangas com paralisia cerebral.

Trabalho e tese de doutorado

A pesquisa de doutorado foi desenvolvida no MIT, no Laboratério de Bioengenharia do
Departamento de Engenharia Mecénica (Bioengeneering Department of Mechanical
Engineering) e Divisdo para Estudo e Pesquisa em Educagdo (Division for Study and
Research in Education - DSRE), e a tese Creating a Computer-based Learning
Environment for Physically Handicapped Children, também orientada pelo Prof. Papert, foi
defendida em setembro de 1983 (Valente, 1983). O objetivo desse trabalho era o criar um
ambiente de aprendizagem, que consistia de testes piagetianos implementados no
computador e do uso da linguagem Logo, para estudar o desenvolvimento intelectual de
criangcas com paralisia cerebral e verificar se as deficiéncias encontradas poderiam ser

superadas por intermeédio de atividades realizadas com o computador.

A tese consistiu de duas partes que estdo inter-relacionadas. Uma que estuda a
capacidade de criangas normais e criangas com paralisia cerebral em realizar o teste de
seriacao, desenvolvido por Piaget. O teste consiste em apresentar para a crianga uma
série de palitos de diferentes tamanhos e solicitar dela que ordene-os de forma crescente
ou decrescente. Esse teste foi implementado no computador usando uma versao

melhorada do sistema CBCM que havia sido desenvolvido no trabalho de mestrado.
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Assim, foram envolvidas nesse estudo 23 criangcas normais com idade entre de 4 a 7 anos
e 32 criangas com paralisia cerebral, de 11 a 19 anos. Os dois grupos de criangas
realizaram o teste de seriagao diretamente tanto com os palitos de madeira quanto por

meio do computador, sendo que ambas versdes usavam 4 palitos.

Os testes realizados com criangas normais mostram que a capacidade de éxito é
diretamente proporcional a idade. Criangas com 4 anos nao sido capazes de realizar o
teste, porém todas as criangas com mais de 7 anos realizam o teste sem nenhuma
dificuldade. As criangas com paralisia cerebral ndo correspondem a esse padrao. Nao foi
possivel encontrar uma idade acima da qual todas as criancas envolvidas nesse estudo
fossem capazes de realizar o teste. O estudo mostrou ainda que o grau de deficiéncia
motora nao esta relacionado com a capacidade de seriar os palitos. Criangas com graus
de comprometimento motor severo foram capazes de seriar enquanto outras com grau
moderado n&o conseguiram ordenar os palitos. Porém, nenhuma crianga com paralisia
cerebral adotou estratégias de resolucdo do teste diferente do que foi identificado no

grupo de criangas normais.

Tais resultados permitiram concluir que ha um atraso no desenvolvimento dessa
habilidade em criangas com paralisia cerebral, que ndo pode, porém, ser generalizado
para todas as criangas. Outro dado importante foi que a populagdo de criangas com
paralisia cerebral ndo podia ser tratada como uma populagdo homogénea com relagao ao
desenvolvimento de certas habilidades. Isso significou uma mudanga na abordagem
metodologica que estava sendo proposta para a continuidade do estudo. Assim, para
verificar se certas deficiéncias intelectuais poderiam ser superadas por intermédio das
atividades com o Logo foi utilizado o estudo de caso, isto é, as criangcas foram

consideradas individualmente e ndo mais como um grupo, como havia sido previsto.

Assim, a outra parte da tese foi dedicada ao estudo de 3 criangas com paralisia cerebral
que usaram o Logo por um longo periodo de tempo, de modo a permitir um diagndstico
sobre o tipo de deficiéncia conceitual que apresentavam e se as atividades Logo
promoveriam ou ndo a sua superacao. Esse trabalho foi realizado na "Cotting School for
Handicapped Children", em Boston, Estados Unidos, que era parceira no projeto
"Information Prosthesis for the Handicapped". Uma das criangas era Mike, que ja estava

envolvido no estudo desde a realizacéo do trabalho de mestrado.
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Inicialmente, além de Mike, foram incluidos no projeto outros sete estudantes da escola,
todos com paralisia cerebral. Para essas criancas, o computador passou a ser o "caderno
eletrbnico" em que desenhavam, escreviam, resolviam equacgdes algébricas. Duas vezes
por semana eu ia a escola trabalhar com essas criangas, e minha funcéo era a de ajuda-
los a entender as dificuldades que encontravam, propiciar informagdes necessarias para
que pudessem atingir seus objetivos, desafiar e criticar os trabalhos realizados para que
pudessem atingir patamares mais sofisticados de qualidade conceitual e estética, e

documentar o que realizavam para posterior analise.

Com relacdo ao Mike, seu envolvimento no projeto foi de aproximadamente trés anos.
Durante este periodo, Mike tinha acesso ilimitado ao computador, usando-o
aproximadamente doze horas por semana para desenvolver seus projetos ou atividades

relacionadas com as disciplinas que estava cursando.

Nesse ambiente de aprendizagem, foi possivel identificar diversos aspectos do
desenvolvimento intelectual de Mike. Por um lado, se considerarmos seu grau de
deficiéncia motora, foi uma grande surpresa descobrir quanto ele conhecia, o quéao
criativo e imaginativo ele era. Por outro lado, existiam diversas areas do conhecimento
que estavam subdesenvolvidas. A habilidade de expressdo por meio da escrita, por
exemplo, era uma dessas areas. Embora ele ja estivesse cursando o equivalente a
segunda seérie do ensino medio, sua escrita era equivalente a de uma crianga na segunda
série do ensino fundamental. De modo a poder superar essa deficiéncia, foi implementado
um programa de ensino de Inglés com o objetivo de desenvolver uma série de exercicios,
especificamente elaborados tendo em vista as dificuldades e problemas observados em
sua escrita. Todas as ligdes eram executadas no computador, usando o redator de texto,
ao invés de ter alguém escrevendo por Mike, como sua mae vinha fazendo. O programa
favoreceu um grande desenvolvimento para a sua escrita, indicando que as deficiéncias
que tinham sido observadas nao podiam ser somente atribuidas a lesao cerebral. Parte

dessas deficiéncias eram causadas pela falta de experiéncia com a atividade de escrever.

As atividades de programagao também evoluiram, passando de simples programas para
desenhar figuras geométricas, para programas envolvendo técnicas sofisticadas de

programagao, como recursao, estrutura de dados e algoritmos que operam com estas
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estruturas. A outra mudanca foi sobre a prépria concepcdo do computador: inicialmente
visto como "brinquedo" de fazer desenhos, e posteriormente como uma ferramenta de
trabalho. Mike realmente aprendeu a tirar vantagens do computador ndo sé como
instrumento de uso pessoal, mas como instrumento por meio do qual ele poderia

trabalhar, ter uma profissao e ser util a sociedade.

Além do desenvolvimento das habilidades de programacéo e dos conceitos envolvidos
nessas atividades, houve uma notavel melhora na coordenagdo motora das méos, € na

sua capacidade de socializagao.

O que foi observado com relagao ao Mike foi observado também com relagédo as outras
criangas que participaram do projeto. Cada uma de sua maneira, todas desenvolveram
suas habilidades e interesses. A escola também se beneficiou com o projeto, adquirindo
um novo recurso educacional e vocacional. Um centro de computacdo foi instalado na
escola e o Logo passou a ser parte integrante das atividades curriculares para todos os

alunos, inclusive os do ensino fundamental.

Do ponto de vista dos pesquisadores dos Laboratérios do MIT, foi possivel mostrar que o
computador pode ser um instrumento efetivo para ser usado com criangcas com deficiéncia
fisica. O computador proporcionou uma maneira de entender as dificuldades e superar as
deficiéncias intelectuais dessas criangas, abrindo novas fronteiras com relagéo ao uso da
informatica na educacao. Esses resultados foram utilizados para justificar o financiamento

de diversos projetos a serem implantados no Brasil.

PRIMEIROS PROJETOS NO BRASIL

Voltando ao Brasil, fui trabalhar no Nucleo de Informatica Biomédica (NIB), coordenado
pelo Prof. Renato Sabbatini. No final de 1983, durante todo o ano de 1984, minha esposa,
Ann Berger Valente®, e eu praticamente dedicamos o nosso tempo integral na
disseminacéo dos resultados do trabalho realizado no MIT e na montagem de propostas

para projetos sobre o uso da informatica na educagdo especial. O primeiro projeto

® Conheci Ann como aluna do programa de mestrado em Tecnologia Educacional da Universidade de
Harvard. Veio até o MIT interessada em conhecer o trabalho sobre o uso de computadores com criangas
deficientes fisicas. Posteriormente ela foi contratada como pesquisadora no Laboratdrio Logo e trabalhou na
formacgéo de professores de educacéo especial até novembro de 1983, quando nos casamos e viemos para o
Brasil.
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desenvolvido “Aplicacdes da Informatica na Educagao Especial’, teve inicio em janeiro de

1985, foi financiado pela Secretaria Especial de Informatica (SEI), Embratel e Itautec.

A Embratel ja estava desenvolvendo trabalhos na area de informatica na educacgao, por
intermédio do Projeto Ciranda. Os entendimentos para a elaboragdo da proposta de
financiamento do projeto foram muito interessantes e marcaram a maneira como iriamos

conduzir os nossos trabalhos no Brasil.

O interesse da Embratel era disseminar no Brasil resultados alcangcados no MIT, mas que
isso fosse feito por professores de instituigbes, formados pelo projeto. Como foi colocado
por um dos dirigentes do Projeto Ciranda, “nés sabemos que vocés sdo capazes de
trabalhar com essas criangas; mostre-nos que vocés sao capazes de formar os nossos
profissionais para realizarem o que vocés fizeram no MIT”. Esse desafio foi seguido pelo
projeto “Aplicagdes da Informatica na Educacéo Especial”’, e a formagédo de educadores
para o uso da informatica na educagao passou a ser uma importante area de trabalho ao

longo da minha vida académica.

Para a realizagdo desse projeto, foram escolhidas duas instituicbes: a Sociedade
Campineira de Reabilitagdo da Crianga Paralitica (ou simplesmente Casa da Crianca
Paralitica) onde era realizado o trabalho com criangas com deficiéncia fisica, e o Centro
de Reabilitacado Gabriel Porto, onde era feito o trabalho com criangas com deficiéncia
auditiva e uma crianca com deficiéncia mental, com Sindrome de Down. Seis
profissionais, trés de cada uma destas instituicdes, foram selecionados para trabalhar no
projeto e seis computadores |-7000 da ITAUTEC foram instalados, trés em cada uma das
respectivas instituicbes participantes. O foco do projeto era a formacido desses

profissionais, que aprendiam a programacao Logo e usavam o Logo com as criangas.

No trabalho com esses profissionais, tivemos a primeira surpresa com relagdao ao
processo de formagao. Na nossa concepc¢do, 0 processo seria breve, pois estavamos
trabalhando com profissionais que tinham curso superior e ja estavam atuando com as
criangas. Com um pouco de experiéncia com o Logo, deveriam ser capazes de usar esse
recurso com suas criangas. Na verdade, essa formagao foi muito mais complicada e se

estendeu por cerca de um ano.
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Por outro lado, o trabalho de formagéo desses profissionais ja era feito usando algumas
concepgdes do que veio a ser caracterizado como o ciclo de agdes descricdo-execugao-
reflexdo-depuracdo. Semanalmente eles elaboravam uma proposta de trabalho a ser
desenvolvida com as duas criangas com quem trabalhavam. Durante a semana essas
propostas eram implementadas e os dados colhidos eram descritos em um relatério, que
era discutido nas reunides que realizavamos toda sexta-feira. Com base nessas
discussdes, uma nova proposta de trabalho era gerada, a assim por diante. Portanto, a
formacado era baseada na implantagcdo no trabalho com a crianga e com base em
propostas explicitadas (descricdo), que eram colocadas em pratica (execugido) e cujo
resultado era usado como objeto de discussao (reflexao). A nova proposta era como a

depuracao da anterior.

O segundo dado interessante, que acabou tendo um impacto grande nas decisbes sobre
a escolha de temas a serem pesquisados, aconteceu em uma dessas atividades que
realizamos sobre a disseminagao do trabalho no MIT. Uma das pessoas na audiéncia
achou que noés éramos representantes de um das empresas de computadores e nossa
funcdo era vender maquinas. Isso fez com que a pesquisa na area da informatica a
educacao fosse dirigida para a busca da verdadeira fungdo que os computadores podem
desempenhar no processo educacional, de modo que seu uso pudesse ser justificado nao
em termos econdmicos, mas como um recurso que acrescenta algo que ndo pode ser

obtido com qualquer outro recurso tradicionalmente usado na educacao.

Com essa breve caminhada, de aproximadamente sete anos, compreendi que os temas
de pesquisa na area de informatica na educagao devem voltar-se para uma aplicagao
pratica, realista em termos das condigdes educacionais brasileiras, prioritariamente
dirigidos para a formagado de educadores e que o uso dos computadores possa ser
justificado ndo em termos econdmicos, mas como recurso que definitivamente adiciona

algo novo no processo educacional.

CONCLUSOES

Os primeiros anos de vida académica na Unicamp ja indicavam um certo interesse pela
area relacionada com o uso da informatica na educac&o. Porém, os objetivos nessa area
nao estavam claros. Esse interesse foi consolidado com as agdes desenvolvidas como

parte do trabalho de mestrado e doutorado realizados no MIT.
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Principalmente com relagdo ao trabalho de mestrado, a preocupacado maior foi o uso do
computador como auxiliar no processo de diagnéstico do desenvolvimento conceitual das
criancas com paralisia cerebral. Ja a pesquisa realizada no doutorado procurou
aprofundar os estudos relacionados com o diagnéstico, porém mostrando que algumas
das deficiéncias encontradas podiam ser superadas por intermédio da realizacdo de

atividades usando o computador.

A énfase, nesses dois trabalhos, era mostrar o potencial educacional do computador
como recurso a ser utilizado com criangas deficientes, no sentido de encontrar uma
resposta para o questionamento sobre o uso dos computadores nas condi¢des
educacionais brasileiras. No contexto do trabalho com essas criangas, era inquestionavel

a necessidade do computador.

No trabalho com os deficientes, o computador assumiu a fungcado do “caderno eletrénico”
com o qual essas criangas realizavam suas atividades. Ele passou a facilitar a superagao
de uma deficiéncia, do mesmo modo que os 6culos auxiliam a superacédo da deficiéncia
visual. E ninguém questionava se os 6culos eram ou ndo necessarios para o deficiente
visual. Do mesmo modo, esse trabalho com os deficientes fisicos mostrou que o
computador podia tornar-se necessario para o deficiente fisico, criando enormes

possibilidades, tanto do ponto de vista educacional como profissional.

No entanto, esses trabalhos, para ser implantados no Brasil, necessitavam da formagao
de novos profissionais e seria fundamental poder entender o verdadeiro papel do
computador no processo de construgdo de conhecimento. Se a sua fungido fosse
realmente especial, se nao ficasse restrita a de caderno eletrénico, ndo seria o caso de
usa-lo também com as criangcas normais? Assim, a questao que passou a dirigir parte do
meu interesse foi a de entender o que esse objeto “computador” tem de especial e como
essa caracteristica pode ser de fundamental importancia no processo de construgao de

conhecimento.

Com isso, os temas pareciam bem definidos e teve inicio a caminhada no sentido de
buscar respostas para as questbes que foram apresentadas em diferentes ocasides

nesse inicio de vida académica.
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Os proéximos capitulos descrevem como a concepcgao sobre o papel do computador no
processo de construcdo de conhecimento foi alterando e como essa pesquisa ainda

continua sendo desafiadora, considerando os novos avancos da tecnologia digital.
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Os Diferentes Usos do Computador na Educacao e a

Programacao Logo

Esse capitulo trabalha com dois artigos que estdo no Anexo 1 e que foram publicados
como capitulos do livro Liberando a Mente: computadores na educacgao especial, em 1991
(Valente, 1991a). Um deles, “Usos do computador na educacgao” (Valente, 1991b), pode
ser entendido como a primeira tentativa de explicitar todos os possiveis usos dos
computadores na educagdo. O segundo, “Logo: mais do que uma linguagem de
programacao” (Valente, 1991c), apresenta dois aspectos diferenciais do uso do
computador. Primeiro, entender o programa Logo que o aprendiz elabora como a
descricdo do processo que ele usa para resolver o problema e, portanto, uma
representacdo do seu conhecimento. O segundo aspecto, é a capacidade que os

computadores tém em executar essa representacao.

O conjunto desses dois artigos demarca o inicio da elaboragdo do construto tedérico que
procura explicar a fungdo do computador no processo de construgao de conhecimento.
Nesses trabalhos apresentam-se ja alguns elementos que ajudam a compreender como
ocorre a aprendizagem por intermédio da programac¢do Logo, ou seja, a descricdo do
pensamento do aprendiz por intermédio da linguagem Logo, representando o seu
conhecimento, e a verificagdo do programa por meio da sua execug¢ao que o computador

faz.

O presente capitulo apresenta os tdpicos sobre os diferentes usos do computador na
educagao, a linguagem Logo como recurso para a representacdo de conhecimento, o
programa Logo como uma descricdo formal de conhecimento e, finalmente, o erro como

fonte de aprendizagem.

DIFERENTES USOS DO COMPUTADOR NA EDUCACAO
No capitulo “Usos do computador na educacao” (Valente, 1991b) é feita uma importante
distincdo entre o ensino de informatica e o ensino pela informatica. O primeiro refere-se

ao que tem sido denominado na literatura internacional como “computer literacy” ou seja,
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0 ensino sobre computadores — sua historia, seu funcionamento, os softwares que podem
ser usados. O segundo refere-se ao ensino de praticamente qualquer assunto, de

qualquer area do conhecimento, por intermédio do computador.

Tal distingdo era necessaria em virtude da forma como as escolas estavam utilizando os
computadores que estavam adquirindo. Como o investimento era alto e os professores
nao estavam preparados para usa-los como recurso em suas atividades de sala de aula,
a escola contratava um profissional da area de informatica e acrescia a sua grade
curricular mais uma disciplina sobre computadores. Hoje, essa utilizagdo tem sido menos

freqlente no ensino fundamental, embora ainda possa ser encontrada no ensino médio.

Quanto ao ensino pela informatica, o capitulo categoriza as diferentes maneiras de uso do
computador em termos de dois pélos: instru¢cdo auxiliada pelo computador, englobando os
tutoriais, exercicio-e-pratica, jogos e programas de simulacdo; e o computador como
ferramenta, incluindo os aplicativos do tipo processador de texto, planilhas, linguagens de

programacao, programas para controle de processos e computador como comunicador.

Essa distincdo torna-se dificil de ser sustentada, em vista dos avancos da informatica, que
tem produzido solugdes sofisticadas que integram diversas fungdes e facilitam muito a
utilizacdo dos computadores. Por exemplo, os aspectos estéticos e de animacado sao

muito mais integrados e explorados hoje na criagao de paginas para a internet.

O contexto era outro quando o capitulo “Usos do computador na educagao” foi elaborado
e 0s recursos computacionais existentes nas escolas eram limitados. Durante
praticamente uma década, de 1983 (inicio das a¢cées do MEC na area de informatica na
educacao) até 1994 (descontinuidade da produgcdo no Brasil dos microcomputadores
MSX), existiam nas escolas somente computadores do tipo Apple ou MSX. A simplicidade
desses computadores e o fato de eles ndo disporem de muitas alternativas do ponto de
vista de software reduziram a questdo do uso do computador na educagdo em termos de
duas alternativas: uso da linguagem de programacdo Logo e uso de softwares

educacionais como jogos, tutoriais etc.

Mesmo os softwares mais difundidos no meio educacional, como o processador de texto

ou a planilha, eram bastante limitados nos computadores Apple ou MSX. Nao tinham
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todos os caracteres da lingua portuguesa, nao tinham acento e o sistema para
armazenamento de arquivos era pouco confiavel, ndo funcionando adequadamente na
maioria das vezes. Os processadores de texto, por exemplo, ofereciam poucas opcgodes
para a formatacao do texto, além de n&o permitir a escrita adequada do portugués pela
falta dos acentos e de outros caracteres da lingua. Isso se tornaria possivel apenas com
um outro tipo de computador, como o 17000 da ltautec, que oferecia tais caracteristicas,
mas que dispunha de muitos poucos softwares desenvolvidos para a educacgédo. O Logo
da Itautec foi um dos primeiros desenvolvidos no Brasil, porém n&o tinha recursos de cor,

animagao ou som para serem explorados.

Ou seja, para ser capaz de explorar adequadamente os recursos que os computadores
ofereciam para a educacao, era necessario ter dois tipos de equipamentos: 17000 e Apple
ou MSX. Era inviavel para um pais como o Brasil, com a limitagdo de recursos que
apresenta, que a escola tivesse a disposi¢cao dois tipos de equipamentos para realizar

atividades de uso dos computadores na educagao!

Nesse contexto, a programag¢do Logo era uma das poucas maneiras do aluno usar os
computadores para atividades relacionadas as disciplinas curriculares. Ela propiciava as
condigbes para que o aluno criasse seus proprios programas e nao ficasse a mercé de
programas ja prontos. Assim, o Logo era praticamente a Unica alternativa com a qual o
aprendiz conseguia usar os comandos dessa linguagem para expressar suas idéias com

o0 computador.

A LINGUAGEM LOGO COMO RECURSO PARA REPRESENTAR CONHECIMENTO

O computador como recurso para representar conhecimento surge em um contexto
histérico muito particular, relacionado principalmente as limitacdes que os equipamentos

ofereciam do ponto de vista educacional.

Por outro lado, a idéia de representacdo de conhecimento ndo era nova e tem estado em
nosso meio desde a criacdo dos diferentes sistemas simbdlicos ou notagdes. Por
exemplo, os conhecimentos musicais e o0 nosso pensamento musical podem ser
representados por meio da escrita da partitura; podemos pensar sobre um fenémeno e
representa-lo por intermédio de uma equagao matematica; ou descrevendo-o usando a

lingua portuguesa. A linguagem de programagao Logo pode ser vista como uma notagao
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para representar conhecimentos relativos aos problemas que estdo sendo resolvidos.
Essa idéia era apresentada nas palestras que realizava usando o diagrama ilustrado na

figura abaixo. -
Equacgoes

Lingua Matematicas

Portuguesa Escrita de
Partitura

Linguagem de
Programacgao

Figura 2.1 — Uso de diferentes notagdes para representar diferentes conhecimentos

No entanto, o que acontece na utilizacdo dessas notagdes na representacdo de um
determinado conhecimento € a idéia de que primeiro € necessario dominar a notagéo para
depois poder expressar o conhecimento. Com isto, ensina-se, por exemplo, o dominio da
notagcdo matematica, ou seja, a resolugdo de equacgdes, a manipulacdo de expressdes
matematicas e nunca a compreensao do fendmeno e sua representagado por intermédio
da equacao. Em musica, ensina-se o dominio do instrumento e da notagao musical e nao
a representacao de idéias musicais. A complexidade da notacido passa a ser pré-requisito
para o processo de representacdo de conhecimento e, com isso, ndo se trabalha o

conhecimento e a sua representagao.

No caso da solugdo de problemas por intermédio da programacédo de computadores
usando a linguagem Logo, o programa produzido pode ser visto como a representagao,
em termos de comandos dessa linguagem, da resolugao do problema ou do projeto sendo
desenvolvido. A possibilidade de expressar idéias por meio dos comandos do Logo pode
ser comparada a outras atividades de representagdo de conhecimento existentes em
outros dominios do conhecimento. A vantagem do Logo €& que tanto o processo de
aquisicdo da linguagem quanto a representacdo de idéias sobre o uso dos mesmos

acontecem simultaneamente. Para aprender sobre um comando, o aluno deve usa-lo.
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Esse uso produz na tela um resultado, levando o aprendiz a querer resolver um
determinado problema, que demanda a compreensado desse comando e de outros que
devem ser combinados para produzir o resultado esperado. Assim, na programagao Logo
nao se aprende primeiro todos os comandos da linguagem e depois 0 seu uso na

resolugéo de problemas.

Uma outra vantagem do Logo com relagdo ao processo de representacédo de
conhecimento € que estas representacbes podem servir de transigdo para entender
conceitos complexos e mais abstratos, como, por exemplo, conceitos de fungao
matematica. Nesse sentido, Logo pode ser vista como uma linguagem formal, como a

matematica.

O PROGRAMA LOGO COMO UMA DESCRICAO FORMAL DE CONHECIMENTO

O Logo tem sido apresentado de forma simplista e erroneamente, como uma linguagem
desenvolvida para crianca. De fato, essa foi uma das preocupacbes em seu
desenvolvimento: fazer algo simples em termos computacionais de modo que criangas
pudessem utilizar o computador. Essa caracteristica € materializada, por exemplo, nas
atividades de comandar a Tartaruga (tanto a de solo quanto a da tela), usando termos que
a crianga usa no seu dia-a-dia. Por outro lado, o Logo foi criado como parte das atividades
do Laboratério de Inteligéncia Artificial do MIT, e isso implicou no desenvolvimento de
caracteristicas sofisticadas que permitem a realizacdo de atividades em diversas areas
como grafica, musica, processamento simbdlico, robodtica, animagdo e combinagdes
dessas areas. S6 para dar uma idéia da dimensao do que é possivel fazer com Logo, o
livro Turtle Geometry, produzido por Harold Abelson e Andréa diSessa (1981), no primeiro
capitulo comeca com o desenho de um quadrado e no ultimo explora conceitos da teoria

da relatividade de Einstein.

Essa variedade de possibilidades e de niveis de profundidade é possivel gracas a
algumas facilidades que foram incorporadas a essa linguagem. Para cada uma das areas,
como musical, grafica, e robodtica, por exemplo, existe um conjunto de comandos, de
modo a realizar agdes consideradas basicas nessa area (Valente & Valente, 1988). Outra
facilidade do Logo €& o fato de ser uma linguagem procedural. Isto significa que é
extremamente facil criar novos termos ou procedimentos em Logo. Para tanto, € usado o

comando aprenda e fornecido um nome ao conjunto de comandos que produz o grafico

José Armando Valente 44



Capitulo 2 — Os Diferentes Usos do Computador na Educagéao

desejado. Uma vez definido o novo termo, ele pode ser usado na definicdo de outros

termos, e assim por diante.

No capitulo “Logo: mais do que uma linguagem de programacao” (Valente, 1991c), no
Anexo 1, sdo detalhados exemplos que mostram o uso dos comandos parafrente 50,
para deslocar a tartaruga 50 passos para frente; paradireita 120, para gira-la a direita 120
graus, e do comando aprenda para definir novos comandos, como é o caso do

procedimento tri, que desenha um tridngulo, usado para desenhar a flor.

G éi

aprenda tri

parafrente 50

paradireita 120 aprenda flor
parafrente 50 repita 3 [ tri ]
paradireita 120 fim

parafrente 50

fim

Figura 2.2 — Procedimento tri para desenhar um tridangulo e usado em flor

A definicdo desses procedimentos ou de novos comandos pode ser vista como uma
descricao formal de uma determinada atividade, no sentido em que essa descrigdo nao é
ambigua, sempre produz o mesmo resultado quando executada pela maquina, além de
ter caracteristicas de descricdes matematicas. Por exemplo, €& possivel definir
procedimentos que desenham figuras de tamanho variavel, usando o comando aprenda e
a nogao de argumento, como é o caso do programa quadrado, usando o argumento x,

como mostrado na figura 2.3.
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aprenda quadrado :x
repita 4 [ para frente :x para direita 90 ]

fim

L]
quadrado 10 quadrado 20 quadrado 50 quadrado 100

Figura 2.3 — Programa quadrado usando argumento para alterar o tamanho do lado

Para cada valor atribuido ao argumento x, € desenhado um quadrado de tamanho
correspondente. Assim, quadrado 10 desenha um quadrado cujos lados tém 10 passos
da tartaruga. O programa quadrado pode ser visto como uma fungdo matematica que
mapeia todos os numeros inteiros em quadrados de tamanho correspondente. O conceito
de fungdo matematica pode ser representado de modo bastante pratico e concreto,

facilitando a sua compreensao.

O Logo, portanto, oferece facilidades para o aprendiz expressar idéias por intermédio de
procedimentos. Eles usam comandos que tem fungdes bem especificas e ndo ambiguas e
a combinacdo desses comandos informa sobre os conceitos que o aprendiz utiliza e o seu
grau de compreensdo sobre a resolugdo do problema em si. Nesse sentido, o
procedimento pode ser visto como uma representacao formal do raciocinio que o aprendiz
usa para resolver problemas ou projetos. Essas representagbes podem ser analisadas,
comparadas em termos de eficacia do uso de conceitos e de recursos computacionais.
Ou seja, sao descrigdes que podem ser formalmente analisadas de acordo com critérios

previamente definidos.

Por outro lado, é importante entender que a programacgao Logo possibilita muito mais do
que a representacao formal de conhecimento. Na verdade, o conhecimento ou as “idéias”
expressas podem ser “executadas” pelo computador a medida que o programa é

executado pela maquina, produzindo um resultado. E justamente este resultado que,
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quando confrontado com a idéia original, possibilita ao aprendiz rever seus conceitos e
com isto aprimora-los ou construir novos conhecimentos. Com isso, 0 erro passa a ser

uma importante fonte de aprendizagem.

O ERRO COMO FONTE DE APRENDIZAGEM

A questdo do erro esta relacionada com os aspectos pedagogicos do Logo, que eram
bastante conhecidos e explorados, como mostram os capitulos “Usos do computador na
educacao”, e “Logo: mais do que uma linguagem de programacao”, no Anexo1. Além das
caracteristicas mencionadas nos tdpicos anteriores, eram enfatizados os fatos de o
aprendiz poder propor os problemas e os projetos a serem desenvolvidos, o aprender
fazendo, ja que € o aprendiz quem define e expressa suas idéias por intermédio de seus

programas, € o aprender com o erro.

No entanto, a explicacido do processo de construcdo de conhecimento que acontece na

situacao de erro praticamente nao existe.

O erro é apresentado como uma discrepancia entre a idéia que o aprendiz tem sobre
como resolver o problema e a descricao dessa idéia em termos de programa, que pode
ser executado pela maquina. O erro aparece quando ele compara a intengao original com
a atual implementacgao, em termos do programa fornecido ao computador. Se o programa
nao produz o resultado esperado, significa que ele esta conceitualmente errado. E ai
conclui:

“A analise do erro e sua corregao constitui uma grande oportunidade para
a crianga entender o conceito envolvido na resolu¢gdo do problema em
questao.

Portanto, no Logo, o erro deixa de ser uma arma de puni¢cédo e passa a
ser uma situacdo que nos leva a entender melhor nossas acbes e
conceitualizagdes.” (Valente, 1991c, p. 41).

Porém, nado sdo explicitados como a conceitualizagdo e novos conhecimentos sao
desenvolvidos. A utilizacdo do Logo e todos os recursos oferecidos sao explorados na
questdo da dindmica e controle de atividades em sala de aula, da ampla gama de
possibilidades que o Logo oferece para trabalhar conceitos de diferentes areas do
conhecimento, e o resgate do erro como fonte para aprender. A compreensao sobre o

modo como essa aprendizagem ou a construgdo de conhecimento acontecem ainda néo

José Armando Valente 47



Capitulo 2 — Os Diferentes Usos do Computador na Educagéao

constavam dos artigos “Usos do computador na educacao” e “Logo: mais do que uma

linguagem de programagao”

Um outro dado interessante é que nessas descri¢des do uso do computador na educacao
nao aparece a figura do professor. A énfase ainda esta nos aspectos computacionais e os
recursos que eles oferecem a educagao. No entanto, é justamente a falta de professores
formados o que contribui para que a area ndo avance e que os potenciais oferecidos
pelos computadores ndo sejam explorados. Dai a banalizagdo ou mesmo o desprezo por

algumas solugdes propostas, como aconteceu com o Logo.

CONCLUSOES

Os dois artigos contribuem para demarcar os diferentes usos do computador na educagao
e apresentam diversos argumentos em favor da programac¢do Logo. Uma razdo era
tecnoldgica, ja que as opgdes técnicas e de softwares voltados para a educagdo eram
limitadas. Segundo, a linguagem Logo apresentava caracteristicas que contribuiam para o
desenvolvimento de aspectos pedagdgicos que apontavam para uma mudancga
interessante a ser feita tanto em termos do que acontecia na sala de aula tradicional
quanto em termos de outras abordagens de uso do computador, como os tutoriais, por

exemplo.

Na programacio Logo sdo enfatizados os aspectos da representagao do conhecimento
do aprendiz, em termos de uma descri¢cao formal, e a possibilidade dessa representacao
ser executada pela maquina. A explicagcdo sobre como se da a construgdo de
conhecimento por intermédio da programacdo nao faz referéncia a reflexdo e nem a
depuracdo. No entanto, é justamente a reflexdo que surge no confronto dos resultados
obtidos com a idéia original que leva o aprendiz a rever seus conceitos, depurando-os ou
construindo novos conhecimentos. Esses novos conhecimentos geram novas descri¢cdes
e, portanto, novas execucgdes, novas reflexbes .... Assim, nasceu a idéia de que a

programacgao acontece em ciclos, como sera visto no proximo capitulo.
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Ciclo de Ac¢oes na Interacao

Aprendiz-Computador

A idéia do ciclo surgiu em 1991 e foi descrito pela primeira vez no artigo “Por que o
computador na Educacao?” (Valente, 1993b), capitulo do livro Computadores e
Conhecimento: repensando a educacédo, publicado em 1993 (Valente, 1993a). O ciclo
explicita as agdes de descricao, execugao, reflexdo e depuragao, de forma que tem sido
identificado como ciclo descricdo-execugao-reflexdo-depuracédo. Ele foi bastante util para
entender as caracteristicas que os softwares oferecem para auxiliar o processo de
construgcao do conhecimento e o artigo “Analise dos diferentes tipos de software usados
na educacao” (Valente, 1999b), publicado como capitulo do livro O Computador na
Sociedade do Conhecimento, em 1999, que se encontra no Anexo 2, descreve a analise

de alguns softwares, de acordo com as ag¢des do ciclo.

Embora o ciclo tenha sido bastante util para entender como a construcido de
conhecimento pode acontecer no caso da programagdo, a sua maior contribuicdo foi
servir de base para a analise dos softwares usados na educagao. A idéia do ciclo permitiu
identificar caracteristicas que os softwares oferecem e como elas podem ou néo auxiliar
no desenvolvimento de atividades que contribuam para a construcdo de conhecimento.
Por outro lado, a explicacdo de como o ciclo auxilia essa construcdo ainda apresenta
lacunas. No caso da reflexdo, sao explicitados os diferentes niveis de abstragcdo que
podem acontecer, porém muito pouco é mencionado sobre como cada uma dessas
abstracdes influenciam na construgcdo de conhecimento. Certamente, o ciclo constitui um
grande avango, mas ainda é parcial a maneira como ele ajuda a entender o processo de

construgdo que acontece na interagdo aprendiz-computador.

Nesse capitulo, s&do apresentados os tdpicos sobre o surgimento do primeiro ciclo, a
explicitacdo das acgdes do ciclo, o construcionismo contextualizado, a utilidade do ciclo, e

como o ciclo explica a construgcdo de conhecimento.
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SURGIMENTO DO CICLO

Os elementos para a constituicdo do ciclo j& comegavam a aparecer nas publicagdes
referidas no capitulo anterior. O termo “depuracdo” ja& era mencionado, mas o termo
“reflexao” ainda nao. A “reflexao” aparece como comparacao entre o resultado obtido na

execucgao do programa e a intencao original do aprendiz.

O estudo sobre a reflexdo aconteceu em uma série de seminarios apresentados pela
Profa. Maria Teresa Mantoan, ao longo do primeiro semestre de 1991, sobre alguns
tépicos da teoria de Piaget que ela achava fundamental para ajudar a entender o
processo de aprendizagem por intermédio da programacdo. Entre esses topicos, foram
estudados a auto-regulacao, a tomada de consciéncia e as diferentes abstragbes como a
reflexiva e a refletida. O material desses seminarios foi publicado pela Profa. Mantoan
como o Memo 27 do Nied (Nucleo de Informatica Aplicada a Educagao), com o titulo “O
Processo de conhecimento — tipos de abstracdo e tomada de consciéncia” (Mantoan,
1994).

A idéia do ciclo surge como parte de uma série de seminarios promovidos pelo Nied em
julho de 1991, realizados por trés pesquisadores do Laboratério Logo do Massachusetts
Institute of Technology — MIT: Edith Ackermann, Gregory Gargarian e David Cavallo.
Durante o més de julho, foram organizados diversos seminarios quando esses
pesquisadores desenvolveram temas como o design, e a criagdo de ambientes de
aprendizagem, ou as diferengas mais marcantes entre as teorias de Piaget, Vygotsky e
Papert — e os pesquisadores do Nied apresentavam entdo os trabalhos que estavam
desenvolvendo. Era uma verdadeira troca de idéias, ja que os temas escolhidos
alimentavam as discussdes sobre as pesquisas realizadas no Nied e os resultados das

pesquisas indicavam aspectos tedricos que deveriam ser discutidos.

Em um desses seminarios, no dia 19 de julho de 1991, que contou com a participagdo do
Prof. Jaan Valsiner, da North Caroline University, EUA, que também visitava a Unicamp,
introduziu-se a idéia do ciclo. Em minhas anotagdes sobre os assuntos discutidos nesse

dia, consta o seguinte diagrama:
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Figura 3.1 — Primeiro diagrama que explicita o ciclo de a¢des na interagao aprendiz-computador

O diagrama apresenta as ac¢des descricao, execucgao, reflexdo e depuragcédo, embora dele
nao conste nenhuma observagdo sobre o contetdo delas. O significado de cada acao é
apresentado no artigo “Por que o computador na Educacao?” (Valente, 1993b), capitulo

do livro Computadores e Conhecimento: repensando a educacéo, publicado em 1993.

A EXPLICITACAO DAS ACOES DO CICLO

Para a explicitacdo de cada uma das acbes que acontecem na interagdo aprendiz-
computador, bem como para o significado de cada uma delas, usou-se a atividade de
programacao do Logo grafico (programagao da Tartaruga). O fato de o aprendiz ter na
tela uma resposta na forma de um desenho facilita a comparacgao entre o resultado obtido
e a intencao original, algo que estava sendo elaborado do ponto de vista da reflexao.
Assim, nas paginas 41 a 43, da 2° edicdo, publicada em 1998, essas acbes sao
apresentadas como:

“Quando o aluno usa o Logo gréfico para resolver um problema,
sua interacdo com o computador é mediada pela linguagem Logo, mais
precisamente, por procedimentos definidos através da linguagem Logo de
programacdo. Essa interacdo é uma atividade que consiste de uma acdo
de programar o computador ou de "ensinar" a Tartaruga a como
produzir um grafico na tela. O desenvolvimento dos procedimentos se
inicia com uma idéia de como resolver o problema ou seja, como produzir
um determinado grafico na tela. Essa idéia é passada para a Tartaruga na
forma de uma seqiiéncia de comandos do Logo. Essa atividade pode ser
vista como o aluno agindo sobre o objeto "computador". Entretanto, essa
agao implica na descri¢ao da solucdo do problema através dos comandos
do Logo (procedimentos Logo).

O computador, por sua vez, realiza a execugdo desses
procedimentos. A Tartaruga age de acordo com cada comando,
apresentando na tela um resultado na forma de um grafico. O aluno olha
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para a figura que esta sendo construida na tela e para o produto final e faz
uma reflexdo sobre essas informacoes.

Esse processo de reflexdo pode produzir diversos niveis de
abstracdo, os quais, de acordo com Piaget (Piaget, 1977 e Mantoan, 1994),
provocara alteragdes na estrutura mental do aluno. O nivel de abstracdo
mais simples é a abstracdo empirica, que permite ao aluno extrair
informagdes do objeto ou das ag¢des sobre o objeto, tais como a cor e a
forma do objeto. A abstragdo pseudo-empirica permite ao aprendiz
deduzir algum conhecimento da sua agdo ou do objeto. A abstragdo
reflexiva permite a projegdo daquilo que é extraido de um nivel mais
baixo para um nivel cognitivo mais elevado ou a reorganizagdo desse
conhecimento em termos de conhecimento prévio (abstracdo sobre as
proéprias idéias do aluno).

O processo de refletir sobre o resultado de um programa de
computador pode acarretar uma das seguintes acdes alternativas: ou o
aluno ndo modifica o seu procedimento porque as suas idéias iniciais
sobre a resolugdo daquele problema correspondem aos resultados
apresentados pelo computador, e, entdo, o problema estd resolvido; ou
depura o procedimento quando o resultado é diferente da sua intengdo
original. A depura¢ao pode ser em termos de alguma convencdo da
linguagem Logo, sobre um conceito envolvido no problema em questao (o
aluno nao sabe sobre angulo), ou ainda sobre estratégias (o aluno ndo
sabe como usar técnicas de resolucdo de problemas).

A atividade de depuragéo é facilitada pela existéncia do programa
do computador. Esse programa é a descricdo das idéias do aluno em
termos de uma linguagem simples, precisa e formal. Os comandos do
Logo grafico sdo faceis de serem assimilados, pois sdo similares aos
termos que sdo usados no dia-a-dia. Isso minimiza a arbitrariedade das
convengdes da linguagem e a dificuldade na expressiao das idéias em
termos dos comandos da linguagem. O fato de a atividade de
programacdo em Logo propiciar a descrigao das idéias como subproduto
do processo de resolver um problema, ndo é encontrado em nenhuma
outra atividade que realizamos. No caso da interagdo com o computador,
a medida que o aluno age sobre o objeto, ele tem, como subproduto, a
descricdo das idéias que suportam suas a¢des. Além disso, existe uma
correspondéncia direta entre cada comando e o comportamento da
Tartaruga. Essas caracteristicas disponiveis no processo de programagdo
facilitam a andlise do programa de modo que o aluno possa achar seus
erros (bugs). O processo de achar e corrigir o erro constitui uma
oportunidade tnica para o aluno aprender sobre um determinado
conceito envolvido na solugdo do problema ou sobre estratégias de
resolucdo de problemas. O aluno pode também usar seu programa para
relacionar com seu pensamento em um nivel metacognitivo. Ele pode
analisar seu programa em termos de efetividade das idéias, estratégias e
estilo de resolugdao de problema. Nesse caso, o aluno comeca a pensar
sobre suas préprias idéias (abstragao reflexiva).
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Entretanto, o processo de descrever, refletir e depurar nao
acontece simplesmente colocando o aluno em frente ao computador. A
interagdo aluno-computador precisa ser mediada por um profissional que
conhece Logo, tanto do ponto de vista computacional, quanto do
pedagogico e do psicoldgico. Esse é o papel do mediador no ambiente
Logo. Além disso, o aluno como um ser social, estd inserido em um
ambiente social que é constituido, localmente, pelos seus colegas, e
globalmente, pelos pais, amigos e mesmo a sua comunidade. O aluno
pode usar todos esses elementos sociais como fonte de idéias, de
conhecimento ou de problemas a serem resolvidos através do uso do
computador.

As agdes que o aluno realiza na interagdo com o computador e os
elementos sociais que permeiam e suportam a sua interacdo com o
computador estdo mostrados no diagrama abaixo.” (Valente, 1998a, pp.

41-43).
conceito estratégia
abstragao
reflexionante  reflexio (abstragdo empirica
e pseudo-empirica )
social *
O
depuracgao
O e execugéo
/ 7
mediador

descrigcdo da solugdao do
problema através de uma
linguagem de programacgao

Figura 3.2 — Ciclo de agbes que acontece na interagdo aprendiz-computador
na situagdo de programacao

Além das agdes do aprendiz, como parte do ciclo, foram incluidos dois aspectos
fundamentais: a presenga do mediador e do contexto social. A presenca do mediador
havia sido discutida nos seminarios de julho de 1991, inclusive destacando a diferenga do
papel desse elemento segundo as teorias de Piaget e Vygotsky. A denominacgao

“mediador” foi escolhida com base na teoria de Vygotsky.

O aspecto social foi incluido por conta de um trabalho que estava sendo realizado pelo
Nied junto a Secretaria de Educagdo do Municipio de Sdo Paulo, como assessoria ao

grupo que estava implantando a informatica na educacéo. O secretario nessa época era
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Paulo Freire, de modo que era muito importante o aspecto do trabalho com a
comunidade, da identidade cultural. Assim, a comunidade deveria ser a fonte dos
problemas a serem resolvidos por intermédio do computador, e as solucbes e 0s
conhecimentos adquiridos pelo aprendiz deveriam retornar a comunidade, na forma de

alguma melhoria a ser implantada.

A explicitacdo do ciclo ndo sé era importante para colocar uma certa ordem a
aparentemente cadtica atividade de programacéo, como também ajudava a entender a
elaboracdo de um programa, desde a sua intencdo original até o produto final. Nesse
sentido é fundamental lembrar que as acbes, embora apresentadas de modo
independente e sequencial, na pratica podem ocorrer simultaneamente. A separacéo é
feita para poder compreender o papel de cada uma das ag¢des no processo de construgao
de conhecimento. Por exemplo, durante a execugdo, a medida que o resultado vai sendo

produzido, o aprendiz pode estar refletindo ou mesmo depurando suas idéias.

Além disso, a explicitacdo das agdes do ciclo era elucidativa sobre as teorias que
contribuiam para explica-las: elas tinham por base ndo uma unica teoria, mas
componentes de algumas teorias que haviam sido trabalhadas nos seminarios,
principalmente em julho de 1991. Esse “pacote” tedrico foi denominado “construcionismo

contextualizado”.

O CONSTRUCIONISMO CONTEXTUALIZADO

A expressao “construcionismo contextualizado” pode ser compreendida por meio da
seguinte definicdo para cada um de seus termos: construcionismo — o aprendiz engajado
na construgdo de um produto significativo, usando a informatica; e contextualizado — o
produto construido relacionado com a realidade do aprendiz. Com essa concepcao
procurava-se entdo integrar aspectos de uma abordagem tedrica proposta por Papert e a

questdo da contextualizagdo do conhecimento proposto por Freire.

Papert, tomando como base o construtivismo de Piaget, criou o termo construcionismo,
usado pela primeira vez em uma proposta de projeto a National Science Foundation
(Papert, 1986). Ele usou o termo para designar a produgdo de conhecimento que se
realiza quando o aluno constréi um objeto de seu interesse, como uma obra de arte, um

relato de experiéncia ou um programa de computador. Assim, existem duas idéias que
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contribuem para que esse tipo de constru¢cdo do conhecimento seja diferente do
construtivismo de Piaget. Primeiro, o aprendiz constréi um produto, ou seja, a construgao
do conhecimento é baseada no fazer, no "colocar a mao na massa". Segundo, o fato de o
aprendiz estar construindo algo significativo, do seu interesse e para o qual ele esta

bastante motivado.

Entretanto, a partir da idéia do ciclo, assumiu-se que, além das diferencas apontadas por
Papert, um fator fundamental para a diferenca entre essas duas maneiras de construir o
conhecimento era a presenga do computador — o fato de o aprendiz estar construindo
algo por intermédio do computador. Tal fato conduziu-me a esclarecer essa distingao,
procurando ndo s6 trabalhar as concepgdes de Papert e Piaget, mas identificando outras
teorias que fossem importantes para entender e explicar cada agao do ciclo. Isso foi feito
como parte do artigo “Por que o computador na Educacdo?”, capitulo do livro
Computadores e Conhecimento: repensando a educagéo, publicado em 1993, (cf. pp. 44-

46, 2° edicao, 1998, topico Construcionismo x construtivismo).

“CONSTRUCIONISMO X CONSTRUTIVISMO

Por que é necessario um outro termo para definir o tipo de
aprendizado que acontece no ambiente Logo ou, mais precisamente, com
o Logo grafico?

Uma das razdes, como ja foi mencionado anteriormente, é o fato de
a interagdo aluno-objeto ser mediada por uma linguagem de
programacdo. Através dessa linguagem o aluno pode descrever suas
idéias, o computador pode executar essa descrigdo e o aluno pode depurar
a sua idéia original tanto em termos de conceitos quanto de estratégias.
Essas caracteristicas adicionam uma outra dimensdo a j& conhecida
interagdo com objetos que Piaget observou e descreveu como fonte do
processo de construgdo do conhecimento.

Uma outra razdo é o fato de a interacdo aluno-computador ser
mediada por um profissional que conhece Logo - o mediador. No caso dos
estudos de Piaget, a crianca interagindo com um objeto era observada por
um experimentador cuja fungdo era a de usar o método clinico para
entender, o melhor possivel, as estruturas mentais da crianca. O
experimentador ndo é professor e, portanto, ele ndo tem por objetivo
prover ou facilitar a aprendizagem. Por outro lado, no ambiente Logo, o
mediador tem que entender as idéias do aluno e tem que intervir
apropriadamente na situacdo de modo a ser efetivo e contribuir para que
o aluno compreenda o problema em questdo. Assim, a atuagdo do
mediador vai além do uso do método clinico ou da investigagdo sobre as
estruturas mentais do aluno. O mediador tem que intervir e a questdo é:
como? Esse tem sido o maior desafio dos profissionais que trabalham com
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o Logo. Entretanto, o modelo que melhor descreve como o mediador deve
atuar é fornecido por Vygotsky. Segundo esse modelo o mediador é
efetivo quando ele age dentro da Zona Proximal de Desenvolvimento
(ZPD), definida por Vygotsky como "a distdncia entre o nivel de
desenvolvimento atual, determinado pela resolugdo de problema independente e o
nivel de desenvolvimento potencial determinado através da resolugdo de problema
sob auxilio do adulto ou em colaboragido com colegas mais capazes" (Vygotsky,
1978, p. 86). Isso significa que o mediador no ambiente Logo pode usar o
método clinico piagetiano ou, simplesmente, observar o aluno para
determinar o nivel de desenvolvimento atual e o nivel potencial de
desenvolvimento. Entretanto, para que a sua intervengdo seja efetiva, ele
deve trabalhar dentro da ZPD. Se o mediador intervém no nivel de
desenvolvimento atual do aluno, o mediador estd "chovendo no molhado"
— o aluno ja sabe o que estd sendo proposto pelo mediador. Se, atuar
além do nivel potencial de desenvolvimento, o aluno nado sera capaz de
entender o mediador. Certamente, a teoria da ZPD, ndo prescreve
nenhuma receita de como o mediador deve atuar efetivamente no
ambiente Logo. No entanto, ela mostra que o papel do mediador vai além
do uso do método clinico piagetiano: a atividade do mediador é mais
pedagodgica do que psicolégica (a de investigar a estrutura mental do
aluno).

Finalmente, no ambiente Logo o aluno estd inserido em um
contexto social e ndo esta isolado da sua comunidade. Esse contexto social
pode ser utilizado como fonte de suporte intelectual e afetivo ou mesmo
de problemas contextuais para serem resolvidos, como Paulo Freire
sugere (Freire, 1970). O aluno pode aprender com a comunidade bem
como auxiliar a comunidade a identificar problemas, resolvé-los e
apresentar a solucdo para a comunidade. Essa é abordagem que esta
sendo utilizada no Projeto Génese, relativo ao uso do computador na
educacgdo e em desenvolvimento na Secretaria de Educa¢do do Municipio
de Sdo Paulo (Valente, 1992; Secretaria Municipal de Educac¢do de Sao
Paulo, 1992).

Assim, o suporte tedrico para a atividade que acontece no
ambiente Logo nao advém somente de Piaget. Outras teorias contribuem
para explicar os outros niveis de interagdo e atividades que acontecem
nesse ambiente de aprendizagem. Certamente, o objetivo desse capitulo,
ndo é fazer uma andlise tedrica da interagdo aluno-computador no
ambiente Logo mas sim, mostrar que os diferentes niveis de interagéo e as
respectivas contribui¢des para o desenvolvimento intelectual do aluno vao
além do construtivismo piagetiano. Entretanto, é importante lembrar que
dependendo do tipo de trabalho que € realizado no ambiente Logo uma
énfase maior é colocada em uma ou em outra teoria. Por exemplo, em
uma atividade de uso do Logo para investigar o desenvolvimento
intelectual da crianga, o aspecto piagetiano é mais enfatizado. Ja, em um
trabalho de uso do Logo por um grupo de alunos, os aspectos sociais das
teorias de Freire e de Vygotsky se tornam mais enfatizados. De uma
maneira geral, o construcionismo proposto por Papert é uma tentativa de
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melhor caracterizar a constru¢do do conhecimento que acontece no
ambiente Logo. A contribuicdo de cada uma dessas diferentes teorias é
mostrada no diagrama a seguir.” (Valente, 1998a, pp. 44-46).
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Figura 3.3 — Tedricos cujas contribui¢des ajudam a explicar as agdes do ciclo

Nesse diagrama, Freire foi identificado com o aspecto social (linhas pontilhadas),
Vygotsky com a descricdo da solugdo do problema e com a mediagao (linha tracejada),
Piaget com as reflexbes e com a descricdo da solugdo do problema através de uma
linguagem de programacéo (linha com ponto e traco). A contribuicdo de Papert, que falta
na figura, deveria ser restrita a interagcdo do aprendiz com o computador, uma vez que
ele, até meados dos anos 90, ndo havia trabalhado a questdo do mediador, como mostra
os trabalhos e artigos sobre o papel do mediador no ambiente Logo (Valente, 1996). A
questao do social comecga a ser considerada com a publicacdo do livro The Connected
Family em 1996 (Papert, 1996).

A tentativa de identificar os tedricos que suportam as agdes do ciclo comete uma série de
injusticas aos tedricos indicados e em alguns casos acaba confundindo, em vez de
esclarecer. Essas corregoes foram feitas ao longo dos anos, por sugestdes de leitores e
nas palestras onde foram trabalhadas essas idéias. No artigo, Anexo 2, “Analise dos
diferentes tipos de software usado na educagao” (Valente, 1999b), capitulo do livro O
Computador na Sociedade do Conhecimento”, publicado em 1999, as agbdes do ciclo

procuram incorporar essas corregoes.
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Por exemplo, na explicagdo sobre o social foi acrescentado o aspecto cultural, ja que o
aprendiz nao esta inserido s6 em sua comunidade, como vinha sendo feito. Além da
comunidade onde ele vive, existe também a comunidade de colegas da escola,
comunidade de professores e de especialistas da sociedade como um todo, ou seja, a
cultura que foi construida e que esse aprendiz pode acessar. O termo mediador, originario
das contribuicbes de Vygotsky, nem sempre era bem aceito e ndo expressava as acgdes
que deveriam ser realizadas na interagdo com o aprendiz. Na verdade a interag&o deveria
ser realizada por um “agente de aprendizagem”, definido no artigo publicado em 1999
como:

“que tenha conhecimento do significado do processo de aprender
por intermédio da constru¢do de conhecimento. Esse profissional,
que pode ser o professor, tem que entender as idéias do aprendiz e
sobre como atuar no processo de constru¢do de conhecimento para
intervir apropriadamente na situacdo, de modo a auxilid-lo nesse
processo” (Valente, 1999b, p. 95).

Mesmo nessa explicagcéo, o papel do agente de aprendizagem e o que ele deve conhecer
para poder auxiliar o aprendiz no processo de construgdo de conhecimento deixa muito a
desejar. Uma melhor tentativa de esclarecer essa interagdo esta em andamento como

parte do processo de depurar as idéias do ciclo.

No entanto, o maior mérito da explicitacido das agdes do ciclo foi poder utiliza-las para
analisar os diferentes tipos de softwares usados na educagao, verificando se eles
dispunham ou nao de caracteristicas que podem contribuir para o processo de construgao

de conhecimento.

A UTILIDADE DO CICLO

O ciclo foi utilizado em diversas palestras cujos temas propostos procuravam esclarecer o
papel do computador na educacéo. Em tais apresentagdes, o diagrama iniciava somente
com a cabega do aprendiz e o computador e as flechas, indicando as diferentes agoes,
eram adicionadas a medida que as pessoas conseguiam entender a acdo e seu
significado. Com isso, o diagrama era construido ao longo da palestra, com a participacao

da audiéncia.

Uma outra utilidade importante para o ciclo foi a andlise de softwares usados na

educacao. Nesse sentido, o ciclo, identificado a partir da atividade de programagcao em

José Armando Valente 59



Capitulo 3 — Ciclo de Agbes

Logo, foi estendido para praticamente todos os tipos de softwares usados na educacao,
como descritos no artigo “Usos do computador na Educagao” (Valente, 1991b), no Anexo
1, e discutido no capitulo 1 dessa tese. O resultado dessa analise foi publicado no artigo,
que se encontra no Anexo 2, “Andlise dos diferentes tipos de software usados na
educacao” (Valente, 1999b), capitulo do livro O Computador na Sociedade do
Conhecimento”, publicado em 1999. Foram analisados os tutoriais, sistemas de multimidia
e internet, processadores de texto, sistemas de autoria para o desenvolvimento de

multimidia e paginas na internet, simulagdo e modelagem, e jogos.

A analise desses diferentes softwares permite concluir que cada um deles tem mais ou
menos recursos para facilitar as agdes do ciclo e, portanto, ser mais ou menos efetivos no
processo de construgdo de conhecimento. Quanto a essas caracteristicas, elas podem
variar em um continuum, no qual em um extremo estdo as linguagens de programagao,
principalmente as que oferecem recursos para a realizacao de atividades com desenhos e
graficos, e, no outro extremo, os tutoriais e sistemas de multimidia e internet, nos quais as
informacdes ja estdo definidas. Nesse ultimo caso, o aprendiz ndo tem a oportunidade de
expressar ou descrever suas idéias e, portanto, de execugao das mesmas, de reflexao
sobre o resultado obtido e de depuragao da idéia: para os tutoriais o ciclo ndo existe.

Entre esses extremos, estdo os outros softwares.

Por exemplo, no caso do processador de texto & muito facil representar idéias — a
representacao ¢ feita por intermédio da escrita em lingua natural. Porém, o computador
ainda nao tem capacidade de interpretar esse texto e com isso fornecer um resultado
sobre o conteudo do mesmo. Ele pode fornecer resultado sobre a formatagdo do texto,
ortografia e, em alguns casos, sobre aspectos gramaticais. Mas nao sobre o significado
do conteudo. Isto tem que ser realizado por uma pessoa que |é o texto e fornece o
“resultado” desta leitura em termos de significados, coeréncia de idéias etc. Nesse caso, a
limitacdo n&o esta na possibilidade de representar conhecimento, mas na capacidade de

execugao do computador.

Por outro lado, essa analise permite também concluir que, independente do tipo de
software, o agente de aprendizagem pode criar condi¢des para o aprendiz realizar as
acdes do ciclo. Por exemplo, no caso do aprendiz estar usando o processador de texto, o

feedback sobre o conteido do texto tem que ser fornecido pelo agente de aprendizagem,
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ja que o computador ainda ndo consegue realizar essa agdao. Com o feedback do agente
de aprendizagem, o aluno pode realizar agbdes de reflexdo e depuragdo, completando o
ciclo, e com isso melhorar o texto e, por conseguinte, o seu conhecimento. Em todos os
tipos de software, sem a presengca do agente de aprendizagem, preparado para
questionar, desafiar, fornecer informagcao adequada, é muito dificil esperar que o software

per se crie as situagdes para o aprendiz construir seu conhecimento.

Assim, quando é feita a pergunta “por que usar computadores na educagao?” a resposta
esta relacionada com o fato de poder explorar caracteristicas dos computadores que
contribuem para a expressao ou representacdo do que o aprendiz esta pensando em
termos de uma linguagem formal e precisa, € a execugdo do que ele esta pensando em
termos de resultados fieis e imediatos. Se essas caracteristicas estdo presentes, o
aprendiz podera refletir sobre seu pensamento e procurar depura-lo, construindo novos

conhecimentos.

Porém, ha que se questionar como esse ciclo propicia condicbes de construgao de

conhecimento.

COMO ACOES DO CICLO CONTRIBUEM PARA A CONSTRUCAO DE CONHECIMENTO

As agbes que mais contribuem para o processo de constru¢do de conhecimento séo
certamente a reflexdo e a depuracao. Contudo, no artigo publicado em 1993, a reflexao é
subdivida em termos das abstragdes empirica, pseudo-empirica e reflexiva, sem explicar
como cada uma delas contribui para a construgdo de conhecimento. Ja na descricdo do
ciclo que consta do artigo “Analise dos diferentes tipos de software usados na educagao”,
no Anexo 2, e publicado em 1999, essas abstracbes sdo mais detalhadas e procuram

mostrar como cada uma auxilia o aprendiz no processo de construir conhecimento.

“A abstracdo mais simples é a empirica, que
permite ao aprendiz extrair informagSes do objeto ou das agbes sobre o
objeto, tais como a cor ¢ a forma do mesmo. A abstracdo pseudo-
empirica permite ao aprendiz deduzir algum conhecimento da sua agdo
ou do objeto. Por exemplo, entender que a figura obtida é um
quadrado e ndo um retingulo, pelo fato de ter quatro lados iguais. Ja a
abstracio reflexionante possibilita a projecido daquilo que ¢ extraido de
um nivel mais baixo (por exemplo, o fato de a figura obtida ser um
quadrado) para um nivel cognitivo mais elevado ou a reorganizagdo
desse conhecimento em termos de conhecimento prévio (por exemplo,
pensar sobre as razdes que levaram a descrigdo fornecida produzir um
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quadrado). No caso da abstra¢do reflexionante, o aprendiz estd
pensando sobre suas préprias idéias” (Valente, 1999b, p. 93).

A acdo de depuracgao na versao de 1999 apresenta mais detalhes, comparado com a de
1993. Na de 1993 a depuracado indica os tipos de conhecimentos que podem ser
melhorados, como os conceitos e as estratégias. Ja na versao de 1999, comeca a ser
formulada a diferenca entre informagao, que pode ser obtida em termos de conceitos e
estratégias, e conhecimento, que é visto como a assimilagdo dessa informacéo pelas

estruturas mentais, e convertida em conhecimento (Valente, 1999b, p. 94).

Certamente a versao do ciclo publicada em 1999 apresenta mais detalhes sobre como se
da o processo de construgdo de conhecimento, embora ainda haja muitas lacunas que
podem ser melhoradas. Isso foi feito nos anos subseqlientes, quando foi especificamente
estudada a questdo do ciclo e a construgdo de conhecimento, apresentados no préximo

capitulo.

CONCLUSOES

A explicitacdo das agdes que acontecem na interacdo aprendiz-computador na
programacgao foi um avango importante para entender como um programa pode ser
elaborado e como essa atividade pode contribuir para o processo de construcdo de
conhecimento. Essas acbes foram bastante uUteis para analisar os diferentes softwares
usados na educagao. Com isso, foi possivel identificar suas caracteristicas, suas
limitacbes em termos das acgbes e, portanto, o quanto eles podem ser efetivos em um
processo educacional. Permitiu também identificar como o agente de aprendizagem deve

agir para suprir certas limitagdes e manter o aprendiz realizando o ciclo.

Essas idéias foram importantes para divulgar o papel que os computadores devem ter na
educacao e que tipo de uso deve ser incentivado para uma maior efetividade dessa
tecnologia na educacido. Porém, a explicacdo de como as agdes contribuem para a
construgao de conhecimento sobre determinados conceitos ainda pode ser melhorada — e

essa descricdo sera objeto do proximo capitulo.
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O Ciclo de Acodes e a

Espiral de Aprendizagem

Desde a sua concepcédo em 1993, até meados de 2001, o ciclo foi utilizado para ilustrar
como o computador pode auxiliar o processo de constru¢do de conhecimento. Nas
oportunidades em que foi apresentado, sempre surgia uma idéia ou sugestdo para
melhora-lo. Algumas eram facilmente incorporadas, outras necessitavam de mais estudos

ou de mudancgas conceituais.

Uma dessas sugestdes levou a uma mudanga no visual do diagrama e outra provocou
uma diferenciacao entre o ciclo de acbes e a espiral de aprendizagem que acontece no
crescente processo de construcdo do conhecimento. A questao apresentada era: “Como
algo ciclico, repetitivo, como o ciclo pode explicar algo crescente como a construgéo de
conhecimento?”. Finalmente, outras mudangas foram possiveis gragas aos estudos
procurando aprofundar a compreensao do papel da reflexdao no processo de construcao
de conhecimento. Uma visédo sintética dessas mudancas foi apresentada no artigo, “A
espiral da aprendizagem e as tecnologias da informagdo e comunicagao: repensando
conceitos”, publicado em 2002 (Valente, 2002a) como capitulo do livro A Tecnologia no
Ensino: implicagbes para a aprendizagem, organizado por Maria Cristina R.A. Joly, e que

se encontra no Anexo 3.

Nesse capitulo sdo retomados aspectos da reflexdo e da espiral para mostrar como o
ciclo pode contribuir para a construcido do conhecimento que acontece na interagao do
aprendiz com o computador. Sao apresentados os tépicos sobre os desafios que geraram
as mudancas na concepcao do ciclo, a reflexao e a depuragao propiciando construcdo de
conhecimento, a espiral de aprendizagem que acontece na relagdo do aprendiz com o
computador, o papel do computador para a realizagdo da espiral de aprendizagem, e a

idéia de ciclo e espiral na Educacgao.
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DESAFIOS QUE GERARAM MUDANCAS NA CONCEPCAO DO CICLO

A medida que as idéias do ciclo comecaram a ser divulgadas por meio de palestras, em
aulas, e usadas como suporte tedrico em diversas pesquisas, sempre eram apresentadas
sugestdes para a sua depuracdo. Isso aconteceu, por exemplo, nas aulas e discussdes
com alunos e professores do Programa de Pés-Graduagdo em Educacgao: Curriculo, da
PUC-SP, a partir do ano de 1997, quando iniciei minha colaboragdo com esse Programa.
Esse contato tem contribuido para a formagao do meu “lado educacional” e tem sido de
fundamental importdncia para a compreensdo do papel da informatica no processo

educacional, como recurso para auxiliar a aprendizagem’.

Um dos desafios criados no contexto do Programa foi a questédo do visual do diagrama do
ciclo. O Programa tem uma preocupagao com a emogao e a afetividade que estéo
presentes no processo educacional, e que tém sido enfatizadas especificamente nos
trabalhos sobre a interdisciplinaridade da Profa. Ivani Fazenda e sobre a inter-relacao
afetivo-cognitivo da Profa. Maria Candida Moraes. Além dessas teorias, as teorias da
complexidade de Morin (1997) e da autopoiese de Maturana e Varela (1995; 1997),
discutidas nos cursos, permitiam entender que a cognigdo ndo € a unica estrutura
responsavel pela construgdo de conhecimento. Como afirma Moraes, a cognicao — o
processo de conhecer — € muito mais amplo do que a concepg¢éo do pensar, raciocinar e
medir, pois envolve a percepgido, a emogao, e a agao, tudo que constitui o processo de
vida (Moraes, 2003).

Baseado nesses trabalhos, considerei que o fato de o diagrama utilizar somente a cabeca
do ser humano e ndo o corpo ou 0 “coracdo” poderia deixar entender que havia um
privilégio do aspecto cognitivo, deixando de lado uma outra dimens&o importante, isto &, o
aspecto afetivo, emocional. Assim, o diagrama foi refeito, procurando colocar a imagem
de uma pessoa, com cabeca e coracdo, que usa o computador em vez de somente a
cabeca, como havia sido originalmente concebido. Reformulado, apresenta-se com o

seguinte aspecto.

” Nesse sentido, sou muito grato pelas oportunidades de troca de idéias e dos desafios criados pelos alunos
do Programa, e pelos colegas Myrtes Alonso, Marcos Masetto, Marina Feldmann, Maria Céndida Moraes,
Maria Elizabeth de Almeida, Fernando José de Almeida e Ivani Fazenda, e colegas de outras instituicbes que
participaram dessas discussdes, como Ecleide Furlaneto e Arnoldo de Hoyos.
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Figura 4.1— Novo visual do ciclo na interagdo aprendiz-computador na situa¢do de programacéao

As agbes sdo as mesmas, as figuras do usuario e do computador é que sofreram

alteragdes.

Outra mudanga substancial do ciclo foi influenciada por questdes relacionadas a
concepgao ciclica usada para explicar algo que é sempre crescente, como o caso da
construgcao do conhecimento. Assim, a questao posta era: “Como algo ciclico, repetitivo,
que comega e termina em um mesmo ponto, pode produzir um pensamento que evolui,

que nao se repete?”.

Embora nao tenha sido essa a inteng&o do ciclo — muito pelo contrario — realmente a sua
idéia pode levar a tal concepgao. A imagem do ciclo sugere repetigéo, periodicidade, uma
certa ordem de fechamento, com pontos de inicio e fim coincidentes. Com isso, o
conhecimento nao poderia crescer e estaria sendo repetido, em circulo, fechado. No
entanto, as definicbes de cada uma das agdes apontavam para a possibilidade de
abertura, de melhoria. A cada ciclo completado, as idéias do aprendiz deveriam estar em
um patamar superior do ponto de vista conceitual. Mesmo errando e n&o atingindo um
resultado de sucesso, o aprendiz deveria estar obtendo informag¢des que séo uteis na
construcao de conhecimento. Na verdade, terminado um ciclo, o pensamento ndo deveria
ser exatamente igual ao que se encontrava no inicio da realizacdo desse ciclo. Assim, a
idéia mais adequada para explicar o processo mental dessa aprendizagem, era a de uma
espiral. Como afirma Morin, “O circuito espiral do remoinho é, de facto, o circuito que se

fecha abrindo-se e, assim, se forma e se reforma” (1997, p. 197).
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Com essa idéia do circuito espiral de Morin, e com base nas teorias que ja estavam sendo
trabalhadas no Programa de Pds-Graduagéao, passei a considerar a possibilidade de usar
a espiral para explicar a construgdo de conhecimento que acontece na interacao
aprendiz-computador. Porém, era necessario fazer uma distingdo entre as agdes que o
sujeito faz e o que acontece com o seu pensamento. As acdes realizadas repetem-se.
Elas ndo mudam e continuam sendo a descrigdo, a execugao, a reflexdo e a depuracgao.
O que deve ser alterado é a concepgdo como tais agdes contribuem para o
desenvolvimento do conhecimento, esse sim na forma de uma espiral crescente. Assim,
passei a fazer a diferenciacdo entre o ciclo de acgbes descricdo-execucao-reflexao-
depuracao e a espiral de aprendizagem que acontece quando esse ciclo é colocado em

acao.

A idéia da espiral de aprendizagem facilitou entender como a reflexdo, proposta por
Piaget (1995) e por Mantoan (1994), e a depuracdo, como tem sido usada na computacao
(Papert, 1980; Sussman, 1975), podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento

do aprendiz.

A REFLEXAO E DEPURACAO PROPICIANDO CONSTRUCAO DE CONHECIMENTO

As acdes de reflexdo e depuracdo acontecem a partir de uma resposta que o aprendiz
obtém da execugdo da descricdo da resolugdo do problema, fornecida em termos de
comandos de um determinado software. Como foi mencionado no capitulo anterior, essa
reflexdo pode levar o aprendiz a realizar trés niveis de abstracbes (Piaget, 1995;
Mantoan, 1994), que sdo de fundamental importancia no processo de construgdo de
conhecimento, como foi apresentado no artigo, “A espiral da aprendizagem e as
tecnologias da informagdo e comunicagdo: repensando conceitos”, (cf. pp. 24-25 do

artigo, no Anexo 3):

“...A abstracdo empirica ¢ a mais simples, permitindo
ao aprendiz extrair informacdes do objeto ou das ac¢des sobre o objeto,
tais como, a cor, o peso ¢ a textura do mesmo. Por exemplo, o aprendiz
pode ndo gostar da cor de um desenho produzido e alterd-la. A abstragdo
pseudo-empirica permite ao aprendiz deduzir algum conhecimento da
sua acdo ou do objeto. Por exemplo, entender que a figura obtida ndo ¢
um quadrado pelo fato de ndo ter quatro lados iguais.
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Assim, tanto as abstragcdes empiricas quanto as pseudo-empiricas
permitem ao aprendiz depreender uma ou mais propriedades daquilo
que observa e estas informagdes podem leva-lo a depurar o seu
programa. Porém, o aprendiz ainda esta muito dependente do resultado
empirico obtido e as depuragdes decorrentes podem ser vistas como
pequenos ajustes, nunca como grandes mudangas conceituais.

Mudancas conceituais e constru¢do de novos conhecimentos sao
frutos da abstragao reflexionante. Este tipo de abstra¢do, segundo Piaget
(1995), engloba dois aspectos que sdo inseparaveis: um definido como
reflexionamento, que consiste em projetar (como em refletor) sobre
um patamar superior aquilo que ¢ extraido de um patamar inferior; o
outro, que Piaget definiu como reflexdo, ¢ um ato mental de
reconstru¢do ou reorganizacdo sobre o patamar superior daquilo que ¢
retirado e projetado do patamar inferior. Neste sentido, as
informagdes provenientes das abstragdes empiricas e pseudo-empiricas
podem ser projetadas para niveis superiores do pensamento e
reorganizadas para produzir novos conhecimentos.

E possivel ilustrar esses diferentes niveis de abstracdo com o
caso de o aprendiz estar interessado em utilizar os comandos da
linguagem Logo para definir um programa para desenhar um quadrado.
Suponha que ele ja saiba que esta figura tem quatro lados. Isto pode
leva-lo a definir um programa P1 que produza uma figura de quatro
lados, porém formada por retas de diferentes comprimentos e com
diferentes angulos entre elas. Assim que este programa ¢ executado, o
aprendiz pode, por abstragdes empiricas e pseudo-empiricas, concluir
que ndo se trata de um quadrado ja que a figura obtida ndo ¢ “bonita” ou
ndo “fecha”. Ele pode medir o comprimento das retas e estas
informagdes serem usadas com os conhecimentos sobre os comandos
que produzem retas, para concluir que os comprimentos das mesmas
devem ser iguais. Essas abstracdes, at¢ mesmo a reflexionante, podem
levar o aprendiz a formalizar estas idéias em termos de um
conhecimento do tipo “um quadrado tem quatro lados e eles devem ser
iguais”. Este novo conhecimento ¢ usado para depurar o programa P1,
produzindo P2, que desenha uma figura de quatro lados iguais. No
entanto, como os angulos ainda ndo sdo iguais, a figura obtida ainda nao
¢ um quadrado.

Neste ponto, o ciclo da aprendizagem volta a atuar e, pelas
diferentes abstragdes, o aprendiz pode concluir que os dngulos também
devem ser iguais. P2 ¢ depurado, produzindo P3. Este novo programa
desenha uma figura de quatro lados iguais e com angulos entre eles
também iguais, porém ainda ndo sendo um quadrado, pois o aprendiz
nao sabe que os angulos entre as retas devem ser iguais a 90 graus.

O angulo de 90 graus pode ser obtido nas varias tentativas que o
aprendiz faz, até chegar a este nimero. Neste ponto, ele pode consolidar
toda a sua experiéncia acerca de um conhecimento sobre
quadrados. Como afirmam Montangero e Maurice-Naville
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a reflexdo enriquece notavelmente o conhecimento extraido.
O resultado de uma abstracdao reflexionante é uma nova
forma de conhecimento ou instrumento de pensamento.
Esse ato criador pode conduzir a dois resultados, segundo
Piaget: ou ele cria um novo esquema (instrumento de
conhecimento) por diferenciagdo, ou ele conduz a
“objetivagdo” de wum processo de coordenagdo de
atividades: o que era instrumento de pensamento torna-se
objeto de pensamento e alarga o campo de consciéncia do
sujeito. Vé-se, portanto, que o processo constroi tanto formas
ou estruturas de raciocinio como nog¢oes (estando ambas
pouco diferenciadas, na teoria de Piaget, provavelmente por
ter ele insistido na natureza ativa do conhecimento).
(Montangero & Maurice-Naville, 1998, p. 93). (Valente,
2002a, pp. 24 e 25)

As dificuldades conceituais e as idas e vindas em termos de alteracdo do programa como
foi apresentado no caso do desenho do quadrado é o que normalmente se observa
quando um adulto, que ndo tem familiaridade com a geometria, tenta comandar a
Tartaruga para fazer esse desenho, ou que acontece com uma crianga de seis ou sete
anos de idade, que esta construindo essas nogdes geométricas. No entanto, observando
pessoas, adultos, jovens ou criangas, usando o Logo, por exemplo, para resolver um
problema que ainda nao domina, é possivel afirmar que as agdes realizadas, guardadas
as devidas proporcdes, sao semelhantes ao que foi descrito no caso do desenho do
quadrado. As tentativas, especulacgdes, hipoteses, adivinhagdes etc. acontecem em
qualquer nivel, com maior ou menor intensidade, quer seja no desenho de uma figura ou

na simulagéo de um fenémeno.

Do mesmo modo, o que é observado na situagao de resolugdo de um problema por meio
da programacgao, também acontece no caso da elaboragdo de um texto ou mesmo de
uma planilha. As idas e vindas na re-escrita, o recortar-colar contribuem para atingir
patamares superiores do pensamento, mesmo que o produto ainda nao seja perfeito.
Mesmo no caso do erro (ou bug, como é usado em computacao) o aprendiz esta fazendo
progresso do ponto de vista do seu pensamento, pois ele tem mais dados para realizar
outras tentativas. O produto pode até ficar pior, mas o nivel de conhecimento cresceu e

continua crescendo na forma de uma espiral ou um remoinho, como afirma Morin (1997)!
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ESPIRAL DE APRENDIZAGEM NA RELACAO COM O COMPUTADOR

Piaget também utilizou a idéia de ciclo assimilagdo-adaptagdo-acomodacédo para explicar
o processo de construgcdo de conhecimento (Piaget, 1976). Contudo, para descrever esta
caracteristica sempre crescente e provisoria das equilibragdes que acontecem neste ciclo,
Piaget enfatiza o aspecto majorante. Ele menciona que sao os desequilibrios e os
conflitos as fontes de progresso do desenvolvimento do conhecimento e, uma vez
perturbado, o sistema tende a se reequilibrar, porém em um nivel majorante, com

melhoramentos.

..0s desequilibrios nao representam sendo um papel de
desencadeamento, pois que na sua fecundidade se mede pela
possibilidade de supera-los — quer dizer, sair deles. E pois evidente que a
fonte real do progresso deve ser procurada na reequilibragao,
naturalmente, no sentido ndo de um retorno a forma anterior de equilibrio,
cuja insuficiéncia é responsavel pelo conflito ao qual esta equilibragao
proviséria chegou, mas de um melhoramento desta forma precedente.
Entretanto, sem o desequilibrio , ndo teria havido “reequilibragdo
majorante” (designando-se assim a reequilibragdo com melhoramentos
obtidos).” (Piaget, 1976, p. 19).

Esse constante aprimoramento do pensamento e as equilibragbes majorantes sao
melhores representadas por intermédio de espirais em vez de ciclos. Assim, a utilizacao
da idéia de espiral para explicar o processo de construgcdo de conhecimento, que cresce
continuamente, € mais adequada enquanto modelo do que se passa na interagao
aprendiz-computador, como ¢é feito nas paginas 29 e 30, “A espiral da aprendizagem e as

tecnologias da informagéo e comunicagao: repensando conceitos”, no Anexo 3:

“Por exemplo, a idéia de espiral estd presente na elaboragao
dos diferentes programas P1, P2, P3, para desenhar um quadrado,
descrito no topico anterior. O programa P1 tem inicio a partir de um
determinado nivel de conhecimento de que o aprendiz dispde sobre o
problema e sobre os recursos técnicos do computador -
conhecimentos sobre conceitos envolvidos no problema, os conceitos
sobre o computador e os comandos da linguagem de programagao, as
estratégias de aplicagdo destes conceitos etc. Estes conhecimentos
devem ser coordenados de modo que o aprendiz seja capaz de propor
uma soluc¢ao inicial para o problema, definido por um programa P1.

E importante notar que para elaborar P1 ndo é necessario que o
aprendiz saiba tudo sobre o problema ou tudo sobre o computador. P1
¢ definido em termos de uma compreensdo inicial sobre diferentes
conceitos, explicitados no programa em relagdo aos comandos da

José Armando Valente 70



Capitulo 4 —Espiral de Aprendizagem

linguagem de programacao em uso. Portanto, a atividade de elaborar
P1 significa a descrigdo 1 dos conhecimentos de que o aprendiz
dispde em termos de comandos que o computador deve executar para
que o problema seja resolvido.

A execugdol de Pl fornece um resultado R1 que ¢ obtido
imediatamente e produzido de acordo com o que foi solicitado a
maquina. Este resultado R1 ¢ usado como objeto de reflexdol,
podendo acarretar a depuragdo de P1. A depuragdol de P1 significa
produzir uma versdao P2 do programa, ou seja, uma descri¢do?2. Esta
versdo P2 incorpora niveis mais sofisticados de conhecimentos,
provenientes da reflexdo realizada pelo aprendiz ou de novos
conceitos e estratégias que o aprendiz assimilou por intermédio de
consultas em livros, especialista, colegas etc. O programa P2 quando
executado produz um resultado R2, que ¢ usado como objeto de
reflexdo e, assim, sucessivamente. Entretanto, em cada acdo do ciclo
ha incrementos de conhecimentos. Cada uma das agdes, descrigcdol,
execugdol, reflexaol e depuragdol, descri¢do?..., contribui para a
formagdo de uma espiral crescente de conhecimento que ¢ construida
a medida que o aprendiz interage com um computador, como indicado
na figura 3.

Reflexdo 2

Reflexio 1

Execugdo 2

Depuragio 2
Depuracio 1
Execugio 1

\._,‘__ Descrigdo 2 __/

S Descrigao 2 __—-o-"‘"x

Figura 3 — Espiral da aprendizagem que acontece na interagdo aprendiz-computador”

(Valente, 2002a, pp.29-30)

Como ja foi mencionado no capitulo anterior, embora apresentadas de modo
independente e seqlencial, na pratica as acbes podem ocorrer simultaneamente. Essa
distincédo é didatica. Na realidade, durante uma agao, o aprendiz pode estar pensando ou
mesmo ja executando uma outra. Por exemplo, durante a execuc¢ao, a medida que o
resultado vai sendo produzido, ele pode estar refletindo e pensando nas alteragdes a
serem feitas. Portanto, a melhor representagédo dessa espiral, como propde Morin (1997)

€ um remoinho onde as acdes estao ocorrendo simultaneamente.
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Do mesmo modo, tanto as agdes ciclicas quanto a espiral de aprendizagem estao
acontecendo também simultaneamente, uma alimentando a outra. Nesse sentido, a
espiral ndo cresce se o ciclo ndo acontece. E o ciclo acontece quando o aprendiz esta
realizando um produto concreto usando as facilidades da informatica, segundo a proposta
do construcionismo, discutida no capitulo anterior. Portanto, é fundamental que o aprendiz
esteja agindo, produzindo algo que possa ser avaliado, em termos das idéias originais, ou

da proposta de projeto ou problema.

Por outro lado, o aprendiz ndo esta s6 nessa tarefa ja que o professor ou agente de

aprendizagem pode auxilia-lo na manutencgao do ciclo em acéo.

Do ponto de vista pratico e, mais precisamente, do ponto de vista educacional, é
impraticavel pensarmos que tudo que uma pessoa deve saber tenha que ser construido
de maneira individual, sem ser auxiliado. Como solugdo educacional, seria
demasiadamente custosa e ineficaz jd que o tempo para uma pessoa reconstruir os
conhecimentos ja acumulados seria enorme. Neste sentido, a idéia da construgéo, como o
préprio Piaget propbs, pode ser aprimorada se utilizarmos professores ou agentes de
aprendizagem preparados para ajudar os alunos (Piaget, 1998). Esse auxiliar tem, entre
outras fungdes, a de formalizar os conceitos que sdo convencionados historicamente.
Sem a presenca do professor ou do agente de aprendizagem seria necessario que o

aluno recriasse essas convengdes.

No entanto, a intervencdo do professor ou agente de aprendizagem é facilitada pela
existéncia da representacao das idéias do aprendiz em termos de uma linguagem precisa,

como ja foi mencionado. Nesse sentido, o papel do computador também é fundamental.

O PAPEL DO COMPUTADOR

O computador tem sido visto com um objeto frio, desprovido de emocéo e, até mesmo
“burro”, incapaz de substituir o ser humano. Essa visao ainda € comum, principalmente no
meio educacional, onde pessoas céticas usam esses argumentos para descartar a

presenca do computador.
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7

No entanto, se entendemos o processo de constru¢cdo de conhecimento é possivel
verificar que sao justamente essas caracteristicas que fazem com que a tecnologia seja
util como recurso educacional. Certamente, nao para substituir o professor, mas para ser

explorado na implantagao das idéias aqui propostas.

Os computadores sao conhecidos pela sua capacidade de reproducdo de um mesmo
resultado para uma mesma ordem. Essa é uma caracteristica literalmente ciclica, que faz
com que ele seja incapaz de adicionar algo ao que foi solicitado®. Essa limitacdo e
“burrice” na verdade servem de ancora para um processo de aprendizagem que é
baseado em conflitos, originados na comparagao entre o que o aprendiz propde fazer e o
que ele obtém como resposta da maquina. Se essa resposta nao for fiel em termos do
que foi solicitado, ou seja, se nao funcionar como ancora, o aprendiz nao tera como saber
se o ‘erro” é de ordem mental ou originario de uma “capacidade” desconhecida da
maquina. Neste sentido, se ocorre algo imprevisto, o aprendiz pode estar certo de que é

de ordem mental.

Essa caracteristica de reproduzir e de seguir fielmente as ordens é muito dificil de ser
realizada por um ser humano. Ele acaba, em geral, adicionando algo ao que foi solicitado
e, com isso, fazendo mais do que o aprendiz pensou; ou acaba fazendo menos, de
qualquer forma criando dificuldades, que na verdade n&o existem na cabeca do aprendiz.
O aspecto fiel, frio é atributo das maquinas e essa caracteristica pode ser fundamental

para ajudar a espelhar a mente do aprendiz.

Uma outra caracteristica do computador € a exigéncia de que tudo seja explicitado em
termos dos softwares existentes, obrigando que o aprendiz seja preciso na descricdo do
seu raciocinio. Assim, ao longo dessa tese, tém sido mencionados com muita énfase os
conceitos e as estratégias que o aprendiz utiliza para resolver um problema ou projeto.
Este € o lado racional, cognitivo da resolugdo de um projeto. Porém, neste projeto
também estao presentes aspectos estéticos que ndo podem ser ignorados. Estdo também
representados por intermédio de comandos ou atividades computacionais, e podem ser

analisados de modo idéntico ao que normalmente é realizado com relacdo ao aspecto

& A menos que estejam sendo usados recursos de Inteligéncia Artificial que permitem a realizagcdo de
sistemas que tém aspectos de “inteligéncia” ou “aprendem” e, com isto, apresentam um comportamento
“novo”, inesperado.
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cognitivo. Assim, o trabalho feito com o computador resgata o aspecto estético dos
produtos elaborados pelo aprendiz, o que, normalmente, ndo tem sido valorizado pela
escola tradicional. A medida que os recursos para combinar textos, imagens, animacéo
estdo se tornando cada vez mais faceis de ser manipulados e explorados, é possivel
entender como as pessoas expressam estes sentimentos por intermédio dos softwares.
Representar e explicitar esse conhecimento estético constitui o primeiro passo para
compreender o lado afetivo que, na Educacgdo, tem sido sobrepujado pelo aspecto
cognitivo, racional. Nesse sentido, as teorias trabalhadas no Programa de Pés-Graduagéao
nao so serviram para influenciar as mudangas na concepc¢ao do ciclo, como as atividades
computacionais que as pessoas realizam permitem que essas teorias sejam
implementadas e verificadas do ponto de vista pratico.

Finalmente, a agdo de depuragdo nasceu vinculada a area computacional (Sussman,
1975) e é uma caracteristica fundamental no desenvolvimento de produtos realizados por
meio do computador. O erro pode ser desfeito, sem prejuizos, bastando retornar ao
estado anterior. Achar e corrigir erros (ou bugs na linguagem computacional) constitui
uma oportunidade Unica para o aprendiz entender o que esta fazendo e pensando. Além
disso, a depuracgao pode criar oportunidades para o professor ou agente de aprendizagem
trabalhar em um nivel metacognitivo como o aprender-a-aprender, o pensar-sobre-o-

pensar.

A depuracao, como foi mencionado, implica na busca de novas informagdes em termos
de conceitos e estratégias, de modo que o “erro” possa ser eliminado. Por outro lado, a
depuracao oferece a oportunidade do professor trabalhar as idéias sobre o aprender-a-
aprender. Isso acontece quando o professor ou agente de aprendizagem usa a depuragao
para trabalhar e explicitar as estratégias que o aprendiz utiliza para buscar e selecionar a
informacao pertinente, e discute sobre qual processo o aprendiz usou para converter essa
informacao em conhecimento. Portanto, nessa situacdo o que esta em questdo nado é o
conteudo que foi aprendido, mas como isso aconteceu, que estratégias de aprendizagem

foram usadas.

Por outro lado, a tarefa de encontrar a informagao e depurar o pensamento pode criar
também oportunidades para discutir o pensar-sobre-o-pensar, uma vez que as atividades

computacionais podem ser vistas como uma representagao do raciocinio que o aprendiz
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usa para resolver um problema. Essas atividades podem ser analisadas em termos da
efetividade das idéias, estratégias e estilo de resolugdo de problema. Neste caso, o
aprendiz comeca a pensar sobre seus mecanismos de raciocinio e sobre a resolugao do
problema. Mais ainda: se as diferentes versdes de cada atividade computacional forem
registradas — arquivando-se cada uma das versdes produzidas —, esses registros
constituirdo um rastro intelectual, permitindo seguir o processo pelo qual o aprendiz

construiu os conceitos e estratégias envolvidas na sua atividade.

Mas tudo isso nédo acontece de gragca e muito depende da capacidade e preparo do
professor ou agente de aprendizagem. Infelizmente, uma das tristes constatacdes é que a
idéia de ciclo e de espiral estd muito presente nas areas empresariais € organizacionais.

Na educacéo ela é rara!

A IDEIA DE CICLO E ESPIRAL NA EDUCACAO
A idéia de ciclo — de movimentos continuos para novas compreensdes — € central nas
teorias interacionistas que propdem a aprendizagem como um processo de construgdo do
conhecimento por intermédio da interagdo do sujeito com o seu meio. Esta idéia de ciclo
esta presente em teorias formuladas por autores como Piaget (1976), Vygotsky (1991),
Wallon (1989), D’Ambrosio (1986) e Kolb (2005).

Piaget foi quem mais estudou o processo de construgdo do conhecimento que acontece
na relagao do sujeito com outros sujeitos e/ou objetos, explicando esta construgao por
intermédio do ciclo assimilacdo-adaptacdo-acomodacdo. Para D’Ambrosio, a evolugao
intelectual pode ser explicada pelo ciclo realidade-reflexdo-agdo-realidade, em que se
enfatiza a relagcdo dialética desenvolvida na interacdo do sujeito (individuo) com a
realidade (sécio-cultural). Em termos de teoria de aprendizagem, David Kolb (2005)
propdée um modelo de aprendizagem baseada em ciclos, Learning Cycle (LC), definido
com as agdes experiéncia-reflexdo-conceitualizagdo-planejamento. O livro de Jiron Matui,
Construtivismo: teoria construtivista soécio-histérica aplicada ao ensino (Matui, 1995),
dedicado a explicar as teorias de Piaget, Vygotky e Wallon para educadores, usa a
concepcgao de espiral para ilustrar como se da o processo de conceituagcao, desde a agao
sensorio-motora. Segundo esse autor, “O pensamento se movimenta em espiral, da agao

sensoério-motora para a reflexdo conceitual: o material tomado do plano A (conhecimento
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fisico) é reconstruido no plano B (conhecimento I6gico-matematicos e social arbitrarios)”
(Matui, 1995, p. 106).

O fato de essas teorias serem usadas como suporte as praticas pedagogicas, como
constatou Mizukami (1986), é estranho que as idéias de ciclo e espiral ndo sejam muito
difundidas na Educacdo e nao fazem parte da pratica que os professores desenvolvem
com si proprios, como aprendizes, ou com seus alunos. Matui (1995), por exemplo, dedica
diversos tépicos do seu livro para discutir o papel do erro em uma situagéo educacional
baseada nas concepgdes interacionistas. No entanto, o erro ainda permanece, no atual
processo educacional, como algo que deve ser desencorajado e, pior, punido. Por outro
lado, uma educagao baseada no ciclo de agdes, o erro € o desencadeador das agdes de

reflexdo e depuracao.

Na pratica, os professores tém muita dificuldade para trabalhar com a idéia de ciclo pela
falta de experiéncia com essa concepcao. Isso foi notado em dois estudos, conduzidos
sobre a idéia de ciclo em atividades que professores realizam, usando ou nao
computadores. O primeiro permitiu observar que a nogao de ciclo nao foi identificada nas
atividades que os professores realizam com o computador. Essa constatacao foi feita com
cerca de 50 professores no ensino fundamental, participantes do Curso de Especializagao
em Desenvolvimento de Projetos Pedagdgicos com Uso das Novas Tecnologias,
financiado pelo Programa Nacional de Informatica (Prolnfo) da Secretaria de Educacao a
Distancia do Ministério de Educacgao e realizado pelo Programa de Pds-Graduagao em
Educacao: Curriculo, da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP). Esses
professores utilizaram o Logo, Word, navegaram na Internet, como parte das disciplinas
previstas no curso. Além disso, ainda como parte das atividades previstas, tiveram que
trabalhar com alunos ou com colegas usando esses softwares, procurando entender o
papel que devem desempenhar na fungao de agentes de aprendizagem, como descrito
anteriormente. Depois de terem tido essas experiéncias, foram solicitados a descrever
como explicariam o processo de elaboragdo de um programa ou de um texto, desde a sua
concepcao inicial até a sua producdo final. Esses professores mencionaram o uso de
tentativa e erro, de pensar primeiro e depois fazer, ou ir fazendo e observando se o
produto estava adequado. Ninguém mencionou que essa producao pode ser fruto de
acdes ciclicas que acontecem na sua interagdo com a maquina ou na interacdo do aluno

com a maquina. Somente apds a leitura de textos e discussdes sobre as questbes do
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ciclo é que eles passaram a atentar para a sua interagao e a dos seus alunos com o

computador, notando que, de fato, podiam ser explicadas em termos do ciclo.

O segundo estudo mostrou que, embora as nogdes sobre o ciclo ndo sejam intuitivas e
nao se originem da atividade que professores desenvolvem usando o computador, elas
passam a ser observadas por esses professores se eles tomam consciéncia da nogéo do
ciclo. Nesse caso, eles observam a presenga do ciclo de agbes e da espiral de
aprendizagem acontecendo em outros contextos, mesmo nao envolvendo o computador.
Esse estudo foi realizado com alunos do curso de Pés-graduagido em Multimeios, do
Instituto de Artes da Unicamp, AM 627 — “Seminarios Avancados lll: Estudo do ciclo de
aprendizagem que acontece na interacao aprendiz-computador”. A proposta foi verificar a
existéncia ou ndo do ciclo na interagdo aprendiz-computador usando diferentes softwares
como tutoriais, softwares de simulacdo, linguagem de programacao, atividades de
educagao a distancia. Os resultados desse estudo mostram que, dependendo dos
softwares a presenca do ciclo € mais facil de ser observada. Em geral, estes alunos n&o
sO observaram a existéncia do ciclo nas interagbes com os softwares como em outras
situagcbes do dia-a-dia que ndo usam o computador. Os artigos produzidos sobre essas

analises estao disponibilizados no site elaborado pelos alunos (Disciplinas na Web, 2005).

Esses estudos indicam que a idéia de ciclo de acbes nao é facilmente identificada na
realizacdo de atividades computacionais ou em atividades que nao se utilizem do
computador. Porém, quando a nocdo do ciclo de acbes é discutida e explicitada, as
pessoas passam a identifica-lo nas atividades que realizam, usando ou nido o

computador.

No caso de estudos sobre o uso do computador na educacéo, alguns autores mencionam
a interacdo que se estabelece entre aluno e o computador. Esse € o caso do trabalho
realizado por Jean Healy (1998) que faz referéncia ao “feedback loop” que se estabelece
entre os usuarios e o computador. No entanto, essa nogao de feedback nao é explicitada
em termos das acgdes de descricido, execugdo, reflexdo e depuragcdo que foram

associadas a nogao de ciclo, que acontece nessa interagdo com o computador.

Embora a nogéo de ciclo de a¢gdes ndo seja uma idéia difundida no meio educacional, ela

€ bastante usada na Administracdo e na Organizacdo de Empresas, como mostra o
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estudo realizado sobre o uso do ciclo em diferentes dreas do conhecimento. Nessas
areas, sao encontradas diversas publicagdes ou mesmo teorias, como a proposta por
Peter Senge (1990) ou por Kellie Wardman (1996) que trabalham a idéia de ciclo para
discutir como as organizagdes aprendem. O modelo de Kolb é utilizado por outros
pesquisadores, mesmo da area de Administragcdo, como encontrado no site General
Practice Training (2005). As empresas estdo bastante conscientes da importancia da
aprendizagem, principalmente sobre a aprendizagem do adulto (Learnativity, 2005).
Assim, a idéia de ciclo de aprendizagem parece bastante difundida na area de
administragdo e no treinamento de adulto, e muito pouco ou quase nada na educagao ou

formacao inicial.

A utilizagdo da nocao de ciclo na area empresarial, principalmente relacionada ao aspecto
de aprendizagem nas organizacdes, € uma indicagao da importancia dessas idéias. Esse
fato, juntamente com o que tem sido discutido ao longo dessa tese sobre o papel do ciclo
na aprendizagem, constituem argumentos para que as no¢des de ciclo e de espiral de
aprendizagem sejam mais exploradas na Educac&o. Nesse sentido, as atividades
computacionais, o ciclo de agdes e a espiral de aprendizagem que acontecem na
interacdo aprendiz-computador, poderiam ajudar os educadores a tornarem essas idéias
mais tangiveis, mais concretas de modo que pudessem tomar consciéncia da existéncia

do ciclo e coloca-lo em pratica, incorporando-o as suas praticas pedagogicas.

CONCLUSOES

As idéias do ciclo de agdes descricao-execucgao-reflexdo-depuracédo sofreram diversas
mudangas desde sua concepgdo no ano de 1991. Algumas mudangas substanciais
aconteceram nos ultimos cinco anos, depois que comecei a interagir com os alunos e os
professores do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo: Curriculo da PUC-SP.
Inicialmente, o ciclo explorou o lado mais computacional, relacionado com a capacidade
de representagcédo do pensamento que estes oferecem e, gradualmente, foi tendendo para
explorar os aspectos educacionais e de aprendizagem e, mais recentemente, os aspectos
estéticos, fruto das discussbes nas areas da interdisciplinaridade e inter-relagao

emocional-cognitivo que tém sido trabalhadas no Programa.

Foram mudancgas importantes e que permitiram diferenciar a questao do ciclo de agdes

que acontece quando o usuario realiza um produto por intermédio do computador e a
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espiral de aprendizagem que o usuario experiencia quando tais agcdes sdo colocadas em
pratica. Ela acontece gragas as ac¢des da reflexao e da depuragéao, como foram discutidas

nos topicos acima.

Claro que essa espiral nao se realiza simplesmente colocando-se o aprendiz diante do
computador. O ciclo de agbes pode ser auxiliado pela presencga do professor ou agente de
aprendizagem. Por outro lado, a explicitagdo das ac¢des e do papel que o computador
desempenha permite entender o que o agente deve realizar para manter o ciclo em agao
e, por conseguinte, o aluno incrementando o seu conhecimento na forma de uma

crescente espiral de aprendizagem.

A explicitacdo das ag¢des permite entender também o papel do computador na construgao
do conhecimento, que dispbe de certas caracteristicas ndo encontradas nos objetos
tradicionais estudados por Piaget, por exemplo, ou nos seres humanos. Para manusear o
computador, o usuario tem que dar ordens a ele, e estas ordens ainda sao feitas por meio
de descricbes precisas, usando algum tipo de software, como linguagens de
programacéo, planilhas de calculo, processadores de texto etc. Essa ordem é executada
e, diferentemente dos seres humanos, as respostas dadas pelo computador sao fiéis,
desprovidas de qualquer animosidade ou afetividade que possa haver entre o aprendiz e
a maquina. O computador ndo adiciona qualquer informacgdo nova ao que foi fornecido.
Assim, se houver qualquer engano no resultado do funcionamento do mesmo, este s6

podera ser produto do préprio pensamento de quem forneceu as ordens.

Assim, existem especificidades dos computadores que fazem com que haja realmente um
grande incentivo para que eles sejam usados na Educagdo. Podem tornar mais explicito e
mais tangivel a idéia de ciclo, favorecendo a sua inclusdo nas atividades pedagodgicas.
Porém, o que os estudos mostram €& exatamente o contrario. Outras areas do
conhecimento, como a Administracdo e a Organizagdo de Empresas, € mesmo as teorias
socio-interacionistas que explicam o processo de constru¢do de conhecimento, ja se
apropriaram da idéia de ciclo. Os professores, porém mantém-se ao largo, nao
incorporando ainda essas idéias em suas praticas pedagogicas. O desafio, portanto, é
como auxiliar os professores para que se apoderem dessas idéias e incorporem em suas

praticas de sala de aula!
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No préximo capitulo sédo discutidas algumas implicagdes do ciclo, em termos de propostas

de atividades que podem ajudar os educadores a implantar essas idéias.
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Implicagoes Tedricas do Ciclo de Acgoes e da

Espiral de Aprendizagem

A medida que as tecnologias foram ficando mais complexas, elas transcenderam os
limites dos computadores e passaram a ser tratadas como tecnologias da informacgao e
comunicagao (TIC), englobando os computadores, a internet, a videoconferéncia e a
teleconferéncia. As TIC expandiram as possibilidades de uso do computador e também as
idéias do ciclo, por sua vez foram expandidas, gerando novas concepgodes teodricas. As
atividades desenvolvidas no Nied, a colaboragdo com o Programa de Pés-graduacéo da
PUC-SP e a minha participacdo no Departamento de Multimeios, possibilitaram tais

concepcgoes e se beneficiaram delas.

Nesse capitulo serao descritas as implicagdes das idéias do ciclo de agdes e da espiral de
aprendizagem na elaboragdo de outros trabalhos de cunho mais tedrico. Eles serao
desenvolvidos nos topicos: distingdes entre informacdo e conhecimento e ensino e
aprendizagem, o estar junto virtual na educacdo a distancia, as preferéncias de
aprendizagem relacionadas com a aprendizagem continuada ao longo da vida, e o projeto

de trabalho como gerador de conhecimento.

DISTINCOES ENTRE INFORMACAO E CONHECIMENTO, ENSINO E APRENDIZAGEM

O ciclo de agdes que acontece na interacdo com o computador, especialmente a agao de
depuracao, permitiu conceber uma distingdo entre a informacéo que o aprendiz busca na
forma de conceitos e estratégias, e o processamento dessa informagao, convertendo-a
em conhecimento a ser utilizado na nova descricdo. Essa distingdo foi especificamente

trabalhada em outros artigos (Valente, 2001; Valente, 2003a).

A partir da explicitacdo das acbes do ciclo, & possivel perceber a existéncia de trés
conceitos proximos a ser diferenciados: dado, informagao e conhecimento. Por dado
compreende-se um meio de expressar coisas, sem qualquer preocupagdo com
significado, e por informagao a decodificagdo dos dados de acordo com certos padrdes

significativos (Davis & Botkin, 1994). O que se encontra disponivel na internet e nos livros
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OuU mesmo O que as pessoas trocam entre si, s6 sera considerado informacao se tiver
algum significado para a pessoa’. Assim, passamos e trocamos informagdo, com o viés
do significado ou da maneira como estruturamos a informacgao, que é préprio de cada
individuo — a informagéo nao € isenta de significado, pois cada um informa o que quer e

do modo que lhe convém.

O conhecimento é o que cada individuo constréi como produto do processamento, da
inter-relacdo entre interpretar e compreender a informacao. E o significado que & atribuido
e representado na mente de cada individuo, com base nas informagdes advindas do meio
em que ele vive. E algo construido por cada um, muito proprio e impossivel de ser
transmitido — o que é transmitido é a informacao que é proveniente desse conhecimento,

porém nunca o conhecimento em si.

Portanto, a distingdo entre dado e informacao esta diretamente relacionada ao nivel de
conhecimento que o aprendiz dispde. Essa constatagao tem implicagées profundas no
processo ensino-aprendizagem ja que o que é caracterizado como informag¢ao para uma
pessoa, pode ser um dado para uma outra e ambas podem estar sentadas lado a lado em

uma mesma sala de aula.

Um significado para o conceito de “ensino” pode ser o literal, definido pela origem
etimologica da palavra, do latim, ensignare, que significa “colocar signos” e, portanto,
pode ser compreendido como o ato de “depositar informacao” no aprendiz — é a educacao
bancaria, criticada por Paulo Freire (1970). De acordo com essa concepgao, o professor
ensina quando passa a informagao para o aluno e esse aprende porque memoriza e
reproduz, fielmente, essa informacgéo. Nesse caso, aprender esta diretamente vinculado a

memorizagao e reproducao da informacgao.

Por outro lado, “aprender” pode ser interpretado como fruto do processo de construir
conhecimento. Para tanto, o aprendiz deve processar a informagao que obtém interagindo
com o mundo dos objetos e das pessoas, o que implica em uma atribuicdo de

significados, de modo que a informacado passe a ter sentido aquele aprendiz. Assim,

°A questdo do significado é importante, pois a pessoa pode encontrar na Internet uma pagina que pode
constituir “um dado” ou “uma informagao”, dependendo dela conseguir entender o significado do que foi
encontrado.
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aprender significa apropriar-se da informagdo segundo os conhecimentos que o aprendiz
ja possui e que estdo sendo continuamente construidos. Ensinar deixa de ser o ato de
transmitir informacao e passa a ser o de criar ambientes de aprendizagem para que o
aluno possa interagir com uma variedade de situagbes e problemas, auxiliando-o na

interpretagdo dos mesmos para que consiga construir novos conhecimentos.

Essas distingdes foram fundamentais para a compreensao e o desenvolvimento de outras
concepgoes, como por exemplo, o papel do agente de aprendizagem ou professor. O fato
de existir uma abordagem educacional que privilegia a transmissao de informacéo e uma
outra que enfatiza a construgdo de conhecimento nao significa que os educadores devam
adotar uma ou outra. O importante é que ele esteja preparado para transitar entre essas
duas abordagens e que haja um movimento entre elas de forma articulada, propiciando ao

aluno oportunidades de constru¢ao do conhecimento.

O mesmo vale para o uso da tecnologia. Em um determinado momento, a busca da
informacdo é importante assim como a comunicagdo com outras pessoas. E a danca
entre as abordagens pedagdgicas e as diferentes aplicagcbes do computador que
determina uma educacédo efetiva. Essas constatagdes tém implicagbes significativas na
compreensao de outras situacdes de aprendizagem, como as atividades de educagao a
distancia, a aprendizagem continuada ao longo da vida, e o uso de projeto de trabalho em

sala de aula.

O ESTAR JUNTO VIRTUAL NA EDUCACAO A DISTANCIA

De modo semelhante ao que se verifica na interacdo do aprendiz trabalhando com o
computador, a nogao do ciclo de ac¢des descricdo-execucgao-reflexao-depuracao, também
pode se aplicar com relagdo ao processo de ensino-aprendizagem por meio da educacao
a distancia (EaD), usando a internet (Valente, 1999c; Valente, 2003b).

Assim, o conceito de ciclo tem sido usado para classificar as diferentes atividades de EaD
via internet em termos de trés grandes abordagens, que variam em um continuo, de
acordo com o grau de interagdo entre o aprendiz e o professor. Em um extremo esta a
broadcast que usa os meios tecnoldgicos para enviar a informagao ao aprendiz. O ponto
principal nessa abordagem é que o professor ndo interage com o aluno: ndo recebe

nenhum retorno deste e, portanto, ndo tem idéia de como essa informacéo esta sendo
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compreendida ou assimilada pelo aprendiz. Nesse caso, o aluno pode estar atribuindo
significado e processando a informagao, ou simplesmente memorizando-a. O professor

nao tem meios para verificar o que o aprendiz faz.

No outro extremo estd o suporte ao processo de construgcdo de conhecimento por
intermédio das facilidades de comunicacao, denominado de estar junto virtual, que prevé
um alto grau de interagdo entre professor e alunos, que estdo em espacos diferentes,

porém interagindo via internet.

Uma abordagem intermediaria € a implementacéo da escola virtual, que se constituiu em
uma versao virtual da escola tradicional, com alguma interacdo aprendiz-professor.
Semelhantemente ao que ocorre na sala de aula tradicional, nessa abordagem verifica-se
a possibilidade de uma interagado entre o aluno e o professor, mediada pela tecnologia.
Assim, o professor passa a informagdao ao aluno que a recebe e pode simplesmente
armazena-la ou processa-la, convertendo-a entdo em conhecimento. Para verificar se a
informacao foi ou ndo processada, o professor pode apresentar ao aprendiz situacbes —
problema, em que ele é obrigado a usar as informacdes fornecidas. No entanto, na
maioria das vezes, a interacdo professor-aluno resume-se em verificar se o aprendiz
memorizou a informacao fornecida ou dele solicitar uma aplicagao direta um dominio

muito restrito, na forma de um teste ou exercicio.

A abordagem do estar junto virtual apresenta caracteristicas préprias de educagao a
distadncia, contribuindo para uma aprendizagem que também pode ser explicada por
intermédio de uma espiral. O ponto central € que essa aprendizagem esta fundamentada
na reflexdo sobre a prépria atividade que o aprendiz realiza no seu contexto de vida ou
ambiente de trabalho. A educacéo baseada em uma atividade pratica cria mecanismos de
reflexdo que acontecem em diferentes niveis e que podem ser explicados a partir da
recontextualizacao do ciclo que ocorre na interacao aprendiz-computador, identificado no

ambiente de resolucao de problemas usando a informatica.

A pratica que o aprendiz realiza no seu ambiente produz resultados que podem servir
como objeto de reflexdo. Por sua vez, as reflexdes geradas podem produzir indagagdes e
problemas, os quais o aprendiz pode nao ter condicbes de resolver. Nesta situacao, ele

pode enviar suas questdes, ou uma breve descricdo do problema que se apresenta ao
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professor. Diante das questbes solicitadas, o professor reflete e envia sua opinido, ou
material, na forma de textos e exemplos de atividades que poderao auxiliar o aluno a
resolver ele mesmo seus problemas. O aluno que recebe essas idéias tenta coloca-las em
acgao, gerando novas duvidas, que poderao mais uma vez ser resolvidas com o suporte do
professor. Com isso, estabelece-se um ciclo de agcées que mantém o aluno no processo
de realizagdo de atividades inovadoras e, ao mesmo tempo, construindo conhecimento.
Os desequilibrios e conflitos fornecidos pelo professor e por outros colegas tém a fungao
de provocar o aprendiz para realizar as equilibragdes em patamares majorantes, como
proposto por Piaget. Neste sentido, a aprendizagem também esta acontecendo como
produto de uma espiral, proporcionada ndao mais pela interagdo aprendiz-computador
(como na programacao), mas pela rede de aprendizes mediados pelo computador. A

figura 5.1 ilustra o estar junto virtual.

reflete

descreve
indagagdes

reporta
idéias

Professor

Aprendizes

Figura 5.1 — Ciclo de agbes que se estabelece na interagao aprendiz-professor,
no estar junto via Internet

A abordagem do estar junto virtual foi utilizada em diversos cursos e atividades de
formacado de educadores, capazes de utilizar a informatica na pratica pedagdgica, em
experiéncias que serdo detalhados no proximo capitulo. Essa abordagem educacional
possibilitou também a oportunidade de que as pessoas, de um modo geral conseguissem
aprender de forma continuada, sem a necessidade de ter que estar fisicamente presente
em uma sala de aula — expandindo-se, portanto, as situagdes de aprendizagem como

algo que se realiza ao longo da vida.
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APRENDIZAGEM CONTINUADA AO LONGO DA VIDA E AS PREFERENCIAS DE

APRENDIZAGEM
A idéia da aprendizagem como algo que deve ser continuado ao longo da vida foi

inicialmente descrita em 2000 (Valente, 2000, patio), expandida depois com a pesquisa
sobre uso da informatica com a terceira idade (Valente, 2001) e, mais recentemente, em
2004, incorporou o questionamento sobre as preferéncias de aprendizagem (Valente,
2004a).

A andlise do que acontece com a aprendizagem durante diferentes periodos em nossa
vida mostra que, primeiro, existe uma clara separac¢ao entre a escola e a vida. Segundo,
ndo ha duvida de que experimentamos diversos e excelentes momentos de
aprendizagem, embora paradoxalmente, quando no pico da capacidade de aprender,
durante o periodo escolar e de trabalho, a maior parte das vezes somos ensinados, no
sentido em que a informacao é depositada no aprendiz, por meio do professor, como foi
criticado por Freire (1970). Esses dois periodos estdo entrincheirados entre o periodo da
infancia e o da terceira idade que constituem as experiéncias de verdadeira construgao de
conhecimento e do prazer de aprender, em vez da memorizagdo da informacao e da

escola macante e chata.

Na vida, a crianca antes de entrar na escola, € motivada para a aprendizagem e assume
uma atitude de cacador-ativo da informacgao, ela busca a informagao. Neste periodo — que
antecede a entrada na escola — ela tem o que Fisher (1999) denominou de predisposicao
para a aprendizagem (learning mindset) e a sociedade oferece atividades que podem ser
vistas com intervengdes educacionais precoces: jogos, playgounds, que tém a funcao de
enriquecer o ambiente e facilitar o desenvolvimento da crianga. Nestes contextos, ela
busca ativamente a informacéo, realizando atividades que contribuem para a construcao

do seu conhecimento.

No outro extremo, no periodo da aposentadoria, a pessoa deixa a vida profissional e
passa a dedicar parte do seu tempo para “fazer as coisas que gosta”’, que podem ser
muito variadas e relacionadas com praticamente todas as areas do conhecimento. Porém,
a aprendizagem é muito semelhante aquela que acontece no periodo infantil. Ela &
centrada na resolugcédo de problemas ou projetos especificos e de superagao de desafios
impostos pelo proprio individuo. E um conhecimento construido e ndo simplesmente

memorizado, e mesmo quando ocorre em ambientes formais de educacdo, ela é
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diferente. Nao existem cobrancas como testes ou provas, e as aulas sdo mais discussdes

do que exposicoes.

Entre a infancia e a aposentadoria existem os periodos da escola e do trabalho. Durante a
educacgao escolar — educacao infantil, fundamental, média e superior — gradativamente a
predisposicao de cagador-ativo de informacgéo € oprimida e os estudantes nao aprendem
mais interagindo com o meio que os cerca, mas, sim, sendo formalmente ensinados. Eles
sdo encorajados a serem receptores passivos de informacao e adquirem a idéia de que
aprender nao é divertido e que esta atividade depende sempre de um professor que
prepara a aula e transmite a informagao que o aprendiz necessita. Porém, esse ensino é
feito esperando que o aprendiz possa, por si s6, usar a informacao transmitida e converte-
la em conhecimento — ou seja, que ele construa conhecimento. Como costumo dizer, esse

€ o ato de fé da educacao tradicional!

Apéds a graduacao, durante a vida profissional, as pessoas passam a usar a predisposi¢ao
profissional-capaz, que pode ser uma combinacéo das predisposi¢coes de cacador-ativo e
de receptor-passivo, dependendo das circunstancias e do estilo de aprendizagem de cada

individuo.

Embora a escola esteja cultivando o desenvolvimento da predisposicao de receptor-
passivo, o cacador-ativo continua a existir. Estas predisposicbes caminham em paralelo e
sao usadas alternadamente, dependendo do interesse, das circunstancias e do estilo de
trabalho. O importante é que a predisposi¢do do cagador-ativo permite uma aprendizagem
que é determinada pelo aprendiz, ndo € prescrita, tampouco ministrada por outra pessoa;
nao acontece por meio de cursos, ndo exige validagdo e nem diplomas. Ao contrario, a
aprendizagem que aqui se da é controlada pelo aprendiz que quer conhecer mais,
motivado pelo prazer de satisfazer suas necessidades e interesses. Para mostrar que
esta aprendizagem é real e acontece verdadeiramente, basta observar os conhecimentos
sobre como criar filhos, como ser um bom profissional ou mesmo como beijar.
Certamente, eles ndo foram construidos por intermédio de aulas formais e ouvindo um
professor. A figura 5.2 sintetiza as predisposi¢cdes de aprendizagem que acontecem nos

diferentes periodos da nossa vida.
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conhecimento praticamente com a vida

Figura 5.2 — Diferentes predisposicdes de aprendizagem ao longo da vida

As pessoas aprendem a adotar predisposi¢oes que variam em um continuo entre a de
cacador-ativo e a de receptor-passivo. Adotar sistematicamente uma ou outra é
contraproducente. Na verdade, o melhor é saber quando usar essas predisposi¢cdes e em
quais contextos, embora a nossa cultura, a escola, os meios de comunicagdo, acabem

reforgando a atitude de receptor-passivo.

Uma solugdo mais efetiva é a de desenvolver a predisposicdo de aprendizagem
continuada ao longo da vida (/ifelong-learning mindset). Isto significa saber alternar essas
duas modalidades de aprendizagem, cacador-ativo e receptor-passivo, de forma
complementar e ndo antagénica. As duas modalidades sao necessarias para que o sujeito
possa ser efetivo aprendiz. E fundamental que cada sujeito tenha conhecimento sobre o
que é a aprendizagem, sobre seu estilo pessoal de aprender e sobre quando se pode
adquirir conhecimento usando-se a estratégia de buscar e interpretar informagédo ou
participar de atividades especialmente planejadas para aprender um determinado
assunto. A funcao da escola deveria ser a de trabalhar com a predisposi¢cao de cacador-
ativo e auxiliar o aprendiz a desenvolver a predisposi¢gado de aprendizagem continuada ao
longo da vida. Esta predisposicdo, portanto, passa a ser uma extensdo, um
aprimoramento, do cagador-ativo. A figura 5.3 mostra a predisposicdo de aprendizagem

continuada ao longo da vida.
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infancia escola trabalho aposentado
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Figura 5.3 — Predisposi¢édo de aprendizagem continuada ao longo da vida

Aprendizagem continuada ao longo da vida significa que, se uma pessoa tem o desejo de
aprender, ela tera condigdes de fazé-lo, independentemente de onde e quando isso possa
ocorre. Para tanto, é necessaria a confluéncia de trés fatores: que ela tenha a
predisposicdo de aprendizagem, que existam ambientes de aprendizagens
adequadamente organizados e que existam pessoas que possam auxiliar no processo de

aprender (agentes de aprendizagem).

Entretanto, esta visdo de aprendizagem continuada ao longo da vida nao € o que tem sido
discutido na literatura e praticado em instituicdes educacionais. Em geral, a aprendizagem
continuada ao longo da vida é usada para se referir a educagdo de adultos no periodo
pds-ensino-médio (Maehl, 2000). E uma tentativa de proporcionar meios para as pessoas
darem continuidade a sua educacdao e obterem mais certificados: em vez de criar
oportunidades para as pessoas se tornarem aprendizes autbnomos, o resultado final esta
mais para “certificacdo ao longo da vida” (lifelong certification). A proposta a ser
enfatizada é a de que a aprendizagem que acontece na escola e durante a vida
profissional deve ser uma extensdo da aprendizagem que acontece na infancia ou na
terceira idade. As pessoas devem ter meios para aprender, interagindo com o mundo e

recebendo ajuda de agentes de aprendizagem, em qualquer momento.

A educacao que acontece no periodo escolar também tem condi¢cbes de se beneficiar das
idéias da aprendizagem continuada ao longo da vida, explorando os projetos pedagdgicos

que se utilizam das TIC, como parte das atividades disciplinares.
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A PEDAGOGIA DE PROJETOS E O USO DAS TIC NA EDUCACAO

O primeiro trabalho que realizei descrevendo o uso das TIC no desenvolvimento de
projetos aconteceu em 2002, motivado pela necessidade de explicar como incorporar as
idéias da aprendizagem continuada ao longo da vida na educacao formal (Valente,
2002b). Esse tema foi mais elaborado posteriormente em um outro artigo (Valente,
2003c).

A educacdo baseada no desenvolvimento de projetos foi proposta por John Dewey no
inicio do século passado, como parte da concepgdo da escola progressiva (Dewey, 1979).
No final dos anos noventa, a idéia de projeto volta ser proposta como estratégia
pedagdgica, principalmente pelos pesquisadores espanhodis (Hernandez, 1998;
Hernandez & Ventura, 1998; Yus, 1998). Aqui no Brasil, essas pesquisas subsidiaram a
concepgao dos Parémetros Curriculares Nacionais, do Ministério da Educagao (Brasil,
1997), que sugerem a integracdo de disciplinas no trabalho com projetos que o aluno
deve realizar e ndo mais em conteludos previamente seqlenciados e repassados pelos
professores. Discussdes sobre o uso das TIC na escola também tém sido realizadas por
parte de diversos grupos de pesquisa (Almeida, 2002; Almeida & Fonseca, 2000;
Fagundes et al, 1999; Freire & Prado, 1999; Machado, 2000; Prado, 2003; Prado, 2001;
Valente, 2002b).

Sem duvida, a implementacdo de projetos usando as tecnologias apresenta diversos
aspectos bastante positivos, permitindo a integracdo de situagbes educacionais que vao
além das paredes da sala de aula, como foi mostrado em algumas situagoes veiculadas
no programa Salto para o Futuro, na série “Pedagogia de projetos e integracdo de midias”
(Salto para o Futuro, 2003). Porém, nem tudo sao flores! Em geral, na educacéo as coisas
tendem a ser pasteurizadas e homogeneizadas, e acabam perdendo o seu sabor e
propésito original. Com isto, “projeto” virou o conceito da moda e tudo na escola passou a
ser projeto. Como observado por Torres (2001, p. 65), vive-se atualmente na educagao a
sindrome da projetite e a idéia de projeto educacional esta sendo banalizada. Além disso,

0 aluno pode estar desenvolvendo muitas atividades, mas sem compreender o que faz.

Os estudos conduzidos por Piaget sobre o fazer e o compreender (Piaget, 1978) indicam
que a compreensao de conceitos envolvidos nas tarefas realizadas esta diretamente

relacionada com o grau de interagcao que o aprendiz tem com estes conceitos. O fato de
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os alunos estarem desenvolvendo projetos nao significa que eles estdo construindo
conhecimento ou compreendendo o que estao fazendo (Valente, 2002b). Como observou
Piaget, desenvolver o projeto e atingir resultados satisfatérios nao garante a aquisigao de
conceitos envolvidos no projeto. A solugdo para uma educagdo que prioriza a
compreensao € a interagdo com objetos e a realizagdo de projetos ou de atividades que
sejam estimulantes para que o aprendiz possa estar envolvido com o que faz. Eles devem
ser ricos em oportunidades, para permitir ao aluno explora-las e possibilitar aberturas para
o professor interagir e desafiar o aluno e, com isso, incrementar a qualidade da interacao
com o que esta sendo feito e com o que esta sendo usado em termos de conceitos. O
professor, além de desafiar o aluno tem também o papel de formalizar esses conceitos de

acordo com alguma notagao, mesmo convencional.

Como foi discutido nos capitulos anteriores, a interacdo com os computadores oferece
diversas facilidades que o agente de aprendizagem ou professor podem explorar para
auxiliar o processo de construcdo de conhecimento. O desenvolvimento do projeto
usando as TIC serve como pano de fundo para o professor poder trabalhar diferentes
tipos de conhecimentos que estao imbricados, € que podem ser categorizados em quatro
eixos sobre: o desenvolvimento de projetos, os conceitos disciplinares envolvidos no

projeto, as TIC e o aprender.

No eixo “desenvolvimento de projetos” podem ser trabalhados diversos assuntos como,
por exemplo, a escolha do tema do projeto. Aqui s&o os valores, a ética e mesmo a
atitude cidadd que determinam o impacto que o projeto pode ter na comunidade ou
mesmo no meio social que o aluno atua. Outro topico que poderia ser tratado ainda nesse
eixo, sdo as estratégias sobre o desenvolvimento do projeto: como inicia-lo, como manter
os objetivos estipulados, como saber quando estara resolvido e os objetivos atingidos etc.
No eixo “conceitos envolvidos no projeto”, pode-se discutir e trabalhar os conceitos
disciplinares e intrinsecos ao tema do projeto (por exemplo, 0 movimento dos planetas) ou
mesmo a aplicagdo de um determinado conceito. Ja no eixo “dominio das tecnologias”
podem ser trabalhados os conceitos relativos as TIC, como, por exemplo, o
funcionamento de um comando de software, qual € mais adequado etc. Finalmente, no
quarto eixo, “estratégias sobre aprender”’, podem ser trabalhadas as idéias sobre como
aprender, por exemplo, onde e como buscar informacdo, que estratégia de aprendizagem

esta sendo usado pelo aluno.
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Explorar todos esses temas, na verdade, consiste em uma danga que o professor e o
aluno realizam, transitando e trabalhando em cada um destes quatro eixos de construgao

de conhecimento, como ilustrado na figura 5.4.

Estratégias “swirie aprender

Figura 5.4 — “Danga” que o professor e o aprendiz realizam para construir conhecimento
sobre diferentes conceitos envolvidos no desenvolvimento de projetos

O importante a ser notado no desenvolvimento de projetos por intermédio das TIC é o fato
de as interacbes serem mediadas por descricbes sobre como o usuario resolve um
problema. A descrigéo facilita a identificacdo dos conceitos e estratégias que o aprendiz
utiliza para resolver um problema ou projeto e, portanto, o agente de aprendizagem ou o
professor pode mais facilmente observar o que o aluno esta fazendo e usando em termos
de conceitos. Com base nestas observagdes, pode atuar e ajuda-lo a atingir graus mais
sofisticados do seu conhecimento em qualquer um destes eixos. Portanto, esta
construgcado ndo acontece simplesmente deixando o aluno interagir com a maquina. Ela
depende de educadores preparados, de modo a se efetivar na interagdo com o aprendiz.
Nesse sentido, a formagao dessas pessoas também pode ser feita com base nas idéias
do ciclo de agdes e, como vai ser discutido no proximo capitulo, diversos projetos de

formacao foram desenvolvidos com esse objetivo.

CONCLUSOES
Analisando todas as quatro implicacbes tedricas advindas do uso das idéias do ciclo de
acdes e da espiral de aprendizagem, é possivel notar que estdo relacionadas com as

distingcbes sobre informagdo e conhecimento, ensinar e aprender, mencionadas no
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primeiro tépico desse capitulo. Nesse sentido, todas essas implicagcbes apontam para
mudangas profundas do ponto de vista pedagdgico e sado pertinentes tanto para as
situagdes de ensino-aprendizagem presenciais quanto a distancia. Como foi discutido em
outra obra (Valente, 2003b), no caso da educagao a distancia, as questdes sobre o papel
da interagdo professor-aluno sdo exacerbadas pelo fato de existir uma clara distingao
entre a agcdo de ftransmissdo da informagdo e a que propicia a construcdo de
conhecimento. A construgdo de conhecimento ndo se da necessariamente com o aluno
isolado — ele diante do material de apoio ou diante de uma tela de computador. Para que
acontecga, ha todo um trabalho que deve ser realizado, fruto da interagédo entre o aprendiz

€ 0 agente de aprendizagem ou o professor e entre os proprios aprendizes.

Na relagao professor-aprendiz, é fundamental que, tanto no presencial quanto a distancia,
haja o maximo de interagao entre eles. A tarefa desenvolvida pelo aluno ndo deve tornar-
se a realizacdo de uma atividade pela atividade, ndo deve unicamente ocupar o aluno
com resultados interessantes e esteticamente bonitos, mas deve também possibilitar e
permitir a discussdo dos conceitos envolvidos. Nesse sentido, uma vez observada a
presenca de deficiéncias em alguns dos eixos, como mencionado anteriormente, os
respectivos conceitos devem ser trabalhados e as deficiéncias superadas. Ai o projeto
passa ser efetivo e interessante como recurso pedagdgico. Caso contrario, a idéia de
projeto passa a ser mais uma inovagdo que é introduzida na escola e que é
descaracterizada, banalizada — um novo cosmético para mascarar uma abordagem
educacional que ja produzia alunos despreparados para sobreviver na sociedade do

conhecimento.

Assim, as mudancas pedagogicas pretendidas pressupdem passar de uma escola
tradicional para uma escola na qual o aprendizado é fruto de uma combinagdo muito bem
balanceada de instrugdo e de construgao de conhecimento, usando ou néo as TIC. A
sociedade atual estd ficando demasiadamente complexa e a participacdo nessa
sociedade exigira pessoas com capacidade critica, criativas, reflexivas e capazes de
pensar, de aprender a aprender, de trabalhar em grupo e de se conhecer como individuo.
Cabe a educacado formar esses individuos, porém ela ndo pode mais ser baseada
somente na instrugdo que o professor transmite ao aluno, mas no desenvolvimento de

projetos que o aprendiz elabora e que servem como pano de fundo para a construgdo de
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diferentes conceitos, inclusive sobre o proprio processo que o aluno usa para aprender e,

com isso, continuar a aprender ao longo da vida.

Sem essas mudangas, a tendéncia da escola € tornar-se um buraco negro na vida das
pessoas, consumindo um tempo significativo da sua vida, porém nao conseguindo
preparar cidadaos capazes de atuar na sociedade do conhecimento. No entanto, o papel
da escola e as contribuicdes que ela pode propiciar aos individuos nunca foram de tanta
importadncia como agora. Porém, a medida que ela impde uma agenda, que nega e castra
a predisposicao de aprendizagem que as pessoas tém, que nao integra o uso das TIC,
passa a ser contraprodutiva. Se persistir nessa direcdo e continuar a preparar
profissionais obsoletos, tornar-se-a totalmente dispensavel neste novo cenario de
inumeras oportunidades de aprendizagem que se descortina. H4 uma preocupacéo e uma
mobilizagdo intensa na maioria das organizagdes da nossa sociedade. Porém pouca, ou
quase nenhuma, no dmbito da escola. Mesmo o professor que se dispde a implantar
mudangas na sua pratica, encontra resisténcias, principalmente de uma estrutura rigida
de periodo de 50 minutos, curriculos engessados e, em alguns casos de uma gestao que
nao quer “‘confusdo ou bagunca” em sua escola. A ironia € que a instituicao que mais
pode contribuir e se beneficiar da aprendizagem continuada ao longo da vida é a que

menos tem se mobilizado para tal.

Por outro lado, essas mudangas ndo sdo passiveis de serem resolvidas com uma solugéo
magica, como a compra de tecnologia sofisticada. Sdo complexas e ndao podem recair
como responsabilidade unicamente do professor. Elas sdo fruto de um processo de
construgao, realizado em conjunto por todos os elementos envolvidos na escola, alunos,

professores, gestores e comunidade em geral.

Assim, além do desenvolvimento dessas abordagens tedricas que foram descritas, uma
grande preocupacdo tem sido coloca-las em pratica nas acdes de formacdo de
educadores. Isso tem acontecido tanto nos projetos de formagédo realizados com
profissionais da escola regular, do ensino especial ou mesmo das organizagbes, quanto
nas pesquisas que os alunos de pés-graduagao realizam, como sera descrito no préximo

capitulo.

José Armando Valente 95



Capitulo 6



Capitulo 6 —Aplicagées em Projetos e Pesquisas

Aplicacgoes do Ciclo de A¢des em

Projetos e Pesquisas

As teorias sdo fundamentais para subsidiar as praticas, mas por outro lado, as praticas
fornecem inumeras oportunidades de reflexdo e, portanto, de geracao de novas teorias
(Almeida, 2000). Ou seja, a divisdo dos capitulos em implicagdes tedricas e aplicagbes
praticas € puramente estrutural do documento: deveriam ser apresentadas

conjuntamente, ja que, na visédo do ciclo, € assim que teoria e pratica acontecem.

A intencao de descrever os projetos que foram concebidos tendo como base as idéias do
ciclo sao, primeiro, mostrar que o ciclo ndo é somente um construto teérico estéril, mas
que consegue subsidiar agbes praticas que geram importantes resultados, como
formacédo de educadores, novas abordagens pedagodgicas etc. Segundo, mostrar que
esses projetos acabam subsidiando as idéias do ciclo, gerando novas concepgdes para
as agbes ou implicagbes tedricas, como foram discutidas no capitulo anterior. E dificil
pontuar precisamente o resultado que ocasionou uma melhora especifica nas idéias do
ciclo ou a origem de uma nova concepg¢ao teérica. Uma excegdo € o caso da abordagem
do estar junto virtual, como é descrito em seguida. Em geral é o conjunto dos projetos e
das atividades realizadas que permite continuar a girar o ciclo, produzindo uma verdadeira

espiral de novas idéias e novas aprendizagens.

Dentre as pesquisas e os projetos de formacao de educadores realizados desde 1984 até
2004, existem aqueles desenvolvidos até o ano de 1991, que refletem as nogbes mais
embrionarias do ciclo, enquanto os projetos mais recentes incorporam o nivel crescente
de complexidade das idéias. Entretanto, entender a aprendizagem e ser capaz de formar
outras pessoas para ‘realizar o que haviamos feito no MIT” tem sido uma prioridade

constante do trabalho ao longo desses vinte anos.

Nesse capitulo, serdo descritos os primeiros projetos em educacdo especial e em
educacdo regular, em seguida os projetos que ja usam as idéias do ciclo, como a

formagéo de operarios de uma empresa de manufatura, o surgimento da abordagem do
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estar junto virtual de educagao a distancia, o projeto Rede Telematica para formacao de
educadores, o curso de formacgao de professores de Educacao Especial (PROINESP), o
curso em desenvolvimento de projetos pedagdgicos com uso das TIC, e o projeto de
formacao de servidores, via Internet, realizada pela Fundap. Finalmente, sera
apresentada uma reflexdo sobre os projetos realizados, principalmente aqueles
relacionados aos cursos de formacgido, mostrando que a execugdo dos mesmos cria

oportunidades do ciclo depurar o préprio ciclo.

PRIMEIROS PROJETOS DE EDUCACAO ESPECIAL

Entre os anos de 1984 e 1989, foram desenvolvidos dois projetos relativos ao uso da
informatica na educacao especial: “Aplicacbes da Informatica na Educacédo Especial”,
realizado no periodo de 1984-1985, financiado pela Secretaria Especial de Informatica
(SEIl), pela EMBRATEL e a ITAUTEC; e no periodo 1985-1987, financiado somente pela
ITAUTEC. E o projeto “Uso da Informatica na Educacdo Especial”’, financiado pela
Secretaria de Educagao Especial (SEESP) do MEC e realizado no periodo 1988-1989.

Tiveram como objetivo o uso da informatica com os alunos portadores de outros tipos de
deficiéncia, além da paralisia cerebral; por exemplo, deficientes auditivos, deficientes
fisicos provenientes de outras patologias, deficientes mentais com sindrome de Down e
deficientes visuais. Tais projetos expandiram o trabalho que havia sido realizado no MIT,
serviram para a formacao de profissionais dessas areas, bem como para entender de que
forma o computador poderia ser usado por individuos portadores de deficiéncias de tipo

diversos.

Em paralelo a esses dois projetos, foi desenvolvida a pesquisa “Uso do computador no
diagnéstico da capacidade cognitiva de criangas com dificuldades de coordenagéo
motora”, financiada pelo CNPq, como Bolsa Produtividade de Pesquisa, e realizada no
periodo 1984-1985. O objetivo desse projeto era mostrar de que modo o computador
poderia ser usado no diagnostico da capacidade cognitiva de criangas portadoras de
deficiéncia fisica, além de individuos com paralisia cerebral, individuos com traumatismo

craniano, poliomielite ou espinha bifida.

Para a realizagdo desses projetos, foram implantados laboratérios de informatica em

diversas entidades educacionais que trabalhavam com essas criangas e que passaram a
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incluir o uso do computador integrado as atividades pedagdgicas que ja desenvolviam.
Além de propiciar situagdes educacionais as criangas, esses laboratérios foram também
usados para atividades de formacao. Profissionais de outros locais estagiaram nesses
laboratorios, trabalhando com os alunos e com os professores das escolas — €, com isso,
puderam praticar o que liam e estudar os artigos produzidos pelos pesquisadores do
projeto. Desenvolveu-se, assim, o projeto “Disseminagdo dos conhecimentos sobre como
usar o computador na educacao de criangas excepcionais”, financiado pela Organizagao

dos Estados Americanos (OEA), que aconteceu no periodo 1986-1987.

O projeto com a OEA possibilitou a realizacdo de diversas oficinas de trabalho, voltadas
para profissionais do Brasil e de paises da América Latina, como Colémbia, Chile, e
Panama. Durante essas oficinas, além de palestras e discussdes ministradas pelos
pesquisadores do projeto, os participantes visitaram as instituicdes e os profissionais de

outros paises puderam estagiar nessas instituicées pelo prazo de um més.

Os projetos e trabalhos realizados na area da educagao especial permitiram entender que
o computador pode assumir finalidades especificas e apropriadas, de acordo com as
necessidades de cada aluno. Ele se torna o caderno eletrénico para o deficiente fisico,
como foi identificado em diversos trabalhos com essas criangas (Ferraz & Garcia, 1991;
Valente, 1991; J. Valente, 1991d), para o deficiente auditivo, torna-se a ponte entre o
concreto e o abstrato (Barrella, 1991; Valente & Gagliardi, 1991), e o integrador de
representagcdes do conhecimento para o caso do deficiente visual (Gasparetto, Govoni,
Montilha & Carvalho, 1991; Marin, 1991). Finalmente, sendo o computador uma
ferramenta de trabalho com a qual o aluno resolve problemas, escreve, desenha etc.,
essas atividades passam a ser importante fonte de diagndstico da capacidade mental de
cada criangca (Guerreiro, 1991; Valente, 1991). O professor pode identificar o
conhecimento usado no desenvolvimento dessas atividades e com isso auxiliar o aluno a
depurar ou incrementar esse conhecimento. Os resultados desses projetos foram
sintetizados e descritos no livro Liberando a Mente: computadores na educagéo especial,
publicado em 1991 (Valente, 1991a).
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PRIMEIROS PROJETOS NA ESCOLA REGULAR

Na area da educacao regular foram realizados dois projetos, desenvolvidos com o
sistema publico de educacao e financiados pela MEC: “Projeto EDUCOM” e “Projeto
FORMAR”.

O Projeto EDUCOM foi financiado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
(FNDE) e pela Secretaria Geral do MEC, e realizado no periodo de 1986-1989. Os
objetivos foram o desenvolvimento de metodologias sobre uso da informética na
educagao publica e o uso dessas agodes para verificar a efetividade educacional dessas

metodologias.

O projeto EDUCOM foi proposto em 1983 e implantado em 1984 em cinco centros no
Brasil: Universidade Federal de Pernambuco, Universidade Federal de Minas Gerais,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade Estadual de Campinas e
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Cada um desses centros trabalhou e
pesquisou diferentes modalidades de uso dos computadores na educagao, como o Logo,
os programas educacionais tipo courseware, o ensino de informatica. Trabalhou ainda
com a formacao de professores da escola publica na utilizacdo desses softwares com
seus alunos e na avaliagao da efetividade educacional dos mesmos. Nos anos de 1984 e
1985, todos os centros participantes dedicaram grande parte das agbes na formacgao de
suas respectivas equipes (Andrade, 1993), ja que nao existia no Brasil pesquisadores

formados na area de Informatica na Educacao.

No caso da Unicamp, o trabalho foi realizado na EEPSG Tomas Alves e na EEPSG Joao
XXIIl, com sete professores de cada uma, que foram formados e realizaram atividade
Logo com seus alunos. Esse trabalho envolveu praticamente todos os pesquisadores do
Nied e terminou formalmente em 1991 (Andrade, 1993; Andrade & Lima, 1993).

Em paralelo ao trabalho nas escolas, o Projeto EDUCOM serviu de base para diversas
pesquisas que desenvolvi como parte da Bolsa Produtividade de Pesquisa financiada pelo
CNPq:

¢ Projeto EDUCOM - Desenvolvimento e Uso da Metodologia Logo no Ensino de 1° e 2°

Graus, realizado no periodo 1987-1988;
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¢ Projeto Uso de Micromundos Computacionais no Ensino do 2° Grau, desenvolvido no
periodo 1988-1990;
e Projeto Estudo da Relagdo entre Estilo de Programacédo Logo e Estilo Cognitivo,

realizado no periodo 1990-1991.

Com esse trabalho, foi possivel aprofundar alguns aspectos da pesquisa com os alunos, a
cerca, por exemplo, da utilizagcdo do Logo por alunos das escolas publicas; da sua
utilizagcao em diferentes disciplinas do ensino médio, como Biologia, Quimica, Fisica; e de
como os programas dos alunos podiam ajudar a revelar o estilo cognitivo que usavam
para resolver problemas, como o estilo mais planejador, top-down, ou o estilo escultor,

botton-up.

Com relacdo ao “Projeto FORMAR”, por sua vez, apresentou-se com o intuito de
disseminar os conhecimentos sobre informatica na educagao para outros centros, de
modo que a pesquisa e as atividades nessa area nao ficassem restritas somente aos
cinco centros do EDUCOM. O FORMAR foi realizado duas vezes na Unicamp: em 1987,
financiado pela Secretaria Geral do MEC, (FORMAR ) e em 1989, financiado pelo MEC
por meio da Secretaria Geral e da Secretaria de Educagao Especial (FORMAR II). Outros
dois cursos, usando o mesmo modelo, foram realizados posteriormente, um em 1992, na
Escola Técnica Federal de Goidnia, e outro em 1993, na Escola Técnica Federal de

Aracaju.

O FORMAR | teve como objetivo principal a formagao de professores para implantarem os
Centros de Informatica na Educacao vinculados as Secretarias Estaduais de Educagao
(CIEd), e 0 FORMAR Il a implantagdo dos Centros de Informatica nas Escolas Técnicas
Federais (CIET) ou no ensino superior (CIES) e em instituicbes de educagao especial.
Tanto o FORMAR | quanto o FORMAR Il consistiram respectivamente de um curso de
especializacédo /lato sensu, de 360 horas, abrangendo diversos conteudos da area de
informatica na educag¢do, ministrados por pesquisadores, principalmente, dos projetos
EDUCOM. Participaram de cada curso cinqlenta professores, vindos de praticamente
todos os estados do Brasil. Esses cursos tiveram as disciplinas distribuidas ao longo de
nove semanas: quarenta e cinco dias, com 8 horas diarias de atividades. Cada um dos
cursos era constituido de aulas tedricas, praticas, seminarios e conferéncias. Os alunos

foram divididos em duas turmas, de modo que, enquanto uma turma assistia a aula
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tedrica, a outra turma realizava aula pratica, usando o computador de forma individual. O
computador usado foi o0 MSX (dispunhamos de trinta e cinco computadores para os
cinqlenta alunos) e de quatro computadores PC para os alunos tomarem conhecimento

dessa nova tecnologia que estava entrando no mercado.

A analise do “Projeto FORMAR” indica pontos positivos e negativos, como, por exemplo, o
fato de ter sido criada uma estrutura de curso que permitiu disseminar, de modo
concentrado, os resultados dos trabalhos dos projetos EDUCOM. Por outro lado, essa
concentracao nao permitiu que os professores pudessem praticar os conhecimentos
tratados no curso (Valente, 1999d). Mesmo assim, o conteddo e a metodologia do
FORMAR passaram a ser usados como base para outros cursos de formacao na area de
informatica na educacado. O material gerado pelos cursos e as experiéncias acumuladas
foram usadas na implantagdo de praticamente todos os cursos nessa area (Prado &
Barrella, 1994).

Os resultados do Projeto EDUCOM e do Projeto FORMAR foram relatados como
capitulos do livro Computadores e Conhecimento: repensando a educag¢éao, publicado em
1993 (Valente, 1993a).

No final dos anos 80, com a produgao e sistematizacao dos resultados dos projetos tanto
na educacdo tradicional quanto na educacdo especial, foi possivel estabelecer
intercAmbios com diversos grupos internacionais, como parte do projeto “Disseminagao
dos conhecimentos sobre como usar o computador na educacdo de criangas
excepcionais”, financiado pela Organizagdo dos Estados Americanos (OEA) Tal projeto
contribuiu para colocar o Nied no mapa das instituigdes internacionais, permitindo um
salto importante na diversidade e na qualidade dos trabalhos realizados. Com isso,
pudemos receber a visita de diversos pesquisadores, como Horacio Reggini, da
Argentina, que realizou uma oficina sobre o Logo tridimensional; Steven Ocko, do MIT,
que também ministrou uma oficina sobre LEGO-Logo; e dos pesquisadores do
Laboratério Logo, do MIT, Edith Ackermann, Gregory Gargarian e David Cavallo, sendo
que Edith Ackermann e Gregory Gargarian vieram ao Brasil diversas vezes. Como foi
mencionado no capitulo 3, a idéia do ciclo surgiu na visita que esses trés pesquisadores

do Laboratdrio Logo realizaram em 1991.
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Apds a explicitacdo do ciclo de agdes em 1991, teve inicio uma fase de trabalho e
pesquisa que consistiu no aprofundamento e depuracédo da nocéo do ciclo e no seu uso
como fundamentacado para justificar diversos projetos de formagdo de educadores,
realizados por intermédio de atividades presenciais ou a distancia, envolvendo

educadores e profissionais de empresas ou de 6rgaos estatais.

FORMACAO DE OPERARIOS DE UMA EMPRESA DE MANUFATURA

Em 1991, pesquisadores do Nied iniciaram o contato com a empresa Delphi-Harrison
Thermal Systems, em Piracicaba, visando a utilizagdo da informatica para a criagao de
ambiente de aprendizado na fabrica. Levando-se em conta as necessidades dos
operarios, deveria ser utilizados softwares com caracteristicas voltadas para facilitar o

processo de compreensao e construcdo do conhecimento.

Desde o primeiro contato com a empresa, em 1991, até o final do ano de 1996, o trabalho
consistiu em entender as agdes que os operarios realizavam nos seus postos de trabalho
e os conceitos envolvidos nessas agdes. Com base nessa compreensao e juntamente
com operarios que a empresa designava para atuar no projeto, foram desenvolvidos
diversos softwares como o Jogo do Alvo, cujo objetivo é explorar o conceito de CEP -
Controle Estatistico de Processo (Fernandes et al., 1996); Enxuto, que permite a
modelagem e simulagdo de sistemas de manufatura (Borges et al., 1995); e Jonas, um
sistema especialista cuja fungdo nao é ensinar, mas ser usado em conjunto com o
sistema Enxuto para dar suporte a formacgao sobre processos de manufatura (Borges et
al., 1995).

Esses softwares foram baseados na concepcao do ciclo e com eles os operarios podiam
construir modelos para um determinado problema, envolvendo conceitos especificos
relacionados com a producdo, propor experimentos com base no conhecimento de que
dispunham, executar esse experimento no computador e observar/analisar os resultados
obtidos. Ao mesmo tempo em que estavam compreendendo os conceitos envolvidos na
tarefa, o operario estava desenvolvendo conceitos do ciclo na organizagdo ou da
“producao enxuta”, tais como descricdo de processos, reflexdo critica sobre resultados,

depuracdo ou melhora continua de idéias e processos (Womack, Jones & Roos, 1990).

José Armando Valente 103



Capitulo 6 —Aplicagées em Projetos e Pesquisas

Em 1997, teve inicio o projeto “Dinamizacdo da formagao e da aprendizagem nas
empresas”, financiado pela Fapesp e realizado no periodo 1997-1999, permitindo a
implantacdo de alguns desses softwares na formagdo dos operarios e o estudo da

efetividade dos mesmos do ponto de vista dessa formagao.

Assim, o software Jogo do Alvo foi utilizado na formacado de operarios que tinham a
funcado de facilitadores e que foram responsaveis pela formagao de seus colegas. Com
essa metodologia, foi possivel trabalhar com todos os funcionarios de diferentes setores
de producgao da fabrica, e mostrar que essa formagao nao sé contribuiu para que cada
operario melhorasse a performance no seu posto de trabalho, como isso também implicou
em um incremento de 5% na produtividade da empresa de modo geral, o que se

comprovou por meio da pesquisa de doutorado do aluno Klaus Schliinzen (2000).

O trabalho na fabrica continuou com base um outro projeto: “Uso da internet na formagao
colaborativa e descentralizada de funcionarios de fabricas enxutas”, desenvolvido no
periodo 2000-2002 e também financiado pela Fapesp, sob a coordenacdo da
pesquisadora do Nied Profa. Maria Cecilia C. Baranauskas. Essa pesquisa que deu
continuidade ao que ja vinha sendo desenvolvido, tinha como objetivo investigar e propor
sistemas computacionais e metodologias para a formagdo a distancia. Os sistemas
computacionais e a rede Internet foram usados para a criagdo de ambientes de
aprendizagem baseados na cooperagdo de todos os envolvidos, o que acontecia

remotamente, via internet.

A interacdo do Nied com essa empresa continua e alguns alunos de pds-graduagao ainda
desenvolvem suas pesquisas com base no trabalho que realizam nesse contexto, como o
doutorado defendido em 2004 pelo aluno da Profa. Baranauskas, Marcos Augusto

Francisco Borges (Borges, 2004).

Esse projeto contribuiu, primeiramente, para diversificar o foco de atuacdo do Nied, que
estava muito centrado na escola. Nesse sentido, mostrou que as idéias do ciclo podiam
ser aplicadas em um contexto diferente da educacdo em sua feigdo tradicional. Além
disso, o contato com a organizagdo empresarial permitiu também entender os
pressupostos das mudangas paradigmaticas que estavam sendo implantadas na

producdo de bens e de servigos, que acabaram alterando substancialmente a atuacao
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das empresas e de seus operarios. A producdo ndo seria mais empurrada do produtor
para o consumidor, mas deveria ser puxada pelo consumidor, ou seja, s6 deveria ser
produzido o que for ser consumido — just in time production. A comparagdo desse novo
processo de produgdo com a educagéao foi objeto de discussodes, retratados em diversos
artigos (Valente, 1999¢; Valente, 1999f). Essas discussdes também foram importantes na
elaboragéo das idéias sobre a aprendizagem continuada ao longo da vida, como descrito
no capitulo 5. E ainda, permitiu, enfim, a analise de diversas teorias da area administrativa
e organizacional que usam a idéia de ciclo, como descrito no capitulo 4, mostrando que

as agdes ciclicas transcendem o ambito do uso do computador.

O SURGIMENTO DA ABORDAGEM DO ESTAR JUNTO VIRTUAL DE EDUCACAO A

DISTANCIA
Na formacao de educadores, um marco importante foi a aplicacdo das idéias do ciclo na

area da educacdo a distancia. Isso se realizou por intermédio de dois projetos,

financiados como Bolsa Produtividade de Pesquisa do CNPq;:

¢ Projeto “A telepresenca no processo de formagao de professores da area de informatica
em educacgao”, realizado no periodo 1996-1998;

¢ Projeto “A telepresenca no processo de formagao de professores da area de informatica
em educacgao: implantando o construcionismo contextualizado”, desenvolvido no periodo
1998-2000.

As acdes de formacdo envolveram professores do Colégio Mae de Deus, da cidade de
Londrina, Parana, que se dispuseram a participar do projeto'®. Em 1995, os professores
deste colégio ja haviam participado de dois cursos presenciais sobre a linguagem e a
metodologia Logo, ministrados conjuntamente por pesquisadores do Nied e do Nucleo de
Informatica Educativa (NIE) da Universidade Estadual de Maringa (UEM). Apds essas
experiéncias, 21 professores da pré-escola a oitava série iniciaram as atividades de uso

do computador com suas respectivas classes.

Durante o ano académico de 1996, as interagdes dos pesquisadores do Nied com os
professores do Colégio aconteceram por meio de agdes presencias, ou via telefone e

correio. A partir do inicio do ano académico de 1997, elas passaram a ser feitas somente

1% Neste sentido, sou muito grato aos professores e administradores do Colégio M&e de Deus por ter aceitado
tal desafio e embarcados nesta aventura que proporcionou muita aprendizagem para todos os envolvidos.
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via internet. Esta interagdo comegou com cada um dos professores enviando o plano para
o0 primeiro semestre de 1997 sobre como pretendia utilizar o computador na sua
disciplina. A proposta era a de dar suporte aos professores, via internet, para que estas
acdes pudessem ser implementadas, porém sem ter de fornecer receitas sobre o que eles
deveriam fazer. A intencao era questiona-los, incentiva-los a refletir sobre os resultados

que estavam obtendo e a depurar as idéias e as propostas de trabalho.

O numero de professores que participaram do projeto variou ao longo do periodo 1997-
1999, porém, no final de 1999, quando visitei e fiz um levantamento sobre o que cada um
realizava, foi possivel constatar que a informatica estava implantada na maior parte das
disciplinas do Colégio. Foi interessante notar que no periodo de trés anos nao houve
interagdo presencial, embora a interacdo via internet tenha permitido um
acompanhamento mais constante sobre o que se passava no Colégio. Por intermédio do
e-mail, era possivel atuar a cada momento no desenvolvimento das atividades dos
professores e auxilia-los na solucdo das questdbes que emergiam no processo de
implantar o computador em uma atividade especifica ou mesmo em questdes de ordem
administrativa. Era como estar junto destes professores, porém a distancia,
acompanhando as praticas que realizavam no dia-a-dia e, com isso, poder ajuda-los na

implantacao da informatica nas respectivas disciplinas. Dai o termo estar junto virtual.

A abordagem do estar junto virtual foi utilizada na formac¢do de educadores de diversos
projetos como “Rede telematica para formacao de educadores”, o “Projeto de informatica
na educacao especial (PROINESP)”, o “Curso de especializagdo em desenvolvimento de
projetos pedagogicos com uso das novas tecnologias” e o projeto “Qualificagdo de

profissionais da Fundap para oferecimento de cursos a distancia”.

Em todos esses casos, as condicdes fundamentais para que os professores ou
profissionais pudessem participar dos projetos eram: ter acesso irrestrito a internet e estar
atuando em suas respectivas atividades. As atividades constituiram o contexto no qual se
realizou todo o processo de formacgao, sendo, portanto, uma formagdo em servigo, que

aconteceu com base na realidade em que o professor ou o profissional estava inserido.

REDE TELEMATICA PARA FORMACAO DE EDUCADORES

Este foi um projeto internacional, financiado pela Organizagdo dos Estados Americanos
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(OEA), envolvendo diversos paises da América Latina e Caribe. O objetivo principal era a
utilizacdo das redes telematicas para a formacdo de professores, investigadores,
administradores escolares e membros da comunidade, de modo a auxiliar a implantagcao
das tecnologias de informagéao e comunicacao (TIC) na educagéo e promover as mudangas
na escola publica — mudangas pedagdgicas e de gestao, formacgao de valores e integragéo

dos individuos nos atuais processos produtivos.

No primeiro ano do projeto, 1998-1999, assumiu um carater nacional, envolvendo o
Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), e o Nied, da Unicamp. Nos anos subsequentes, até dezembro de 2002, ele
contou com a colaboracao de centros de pesquisa de diferentes paises da América Latina
e Caribe''. No Brasil, durante os anos de 1999 até 2002, contou com a participacdo do

LEC, do Nied e do Programa de Pés-Graduagao em Educagao: Curriculo, da PUC-SP.

Ao longo dos seus cinco anos de duracdo, entre os anos de 1998 a 2002, este projeto
assumiu diferentes enfoques, porém os objetivos foram o desenvolvimento e o uso de
metodologias de formacdo de educadores via internet, e a disseminacdo de acdes e
resultados também via internet. Cada um dos paises e cada um dos centros no Brasil
desenvolveu agdes de formagao de professores usando a rede telematica, respeitando as
idiossincrasias dos respectivos sistemas escolares de cada parceiro envolvido. Isto
implicou na elaboragdo de ambientes de EaD, na criagdo de abordagens de EaD que
privilegiaram a construgdo de conhecimento e na formagao de inUmeros educadores nos
diferentes paises, como relatados nos livros organizados por Moraes (2002), Valente
(2003d) e Azinian (2004). Bem como a disseminacdo das acbes e dos resultados,

também realizados via internet, por intermédio do site do projeto (OEA, 2004).

Especificamente na Unicamp, foram desenvolvidas duas acgdes principais: o ambiente
computacional TelEduc, para a realizacao de atividades de educacédo a distancia (Rocha,
2002) e a formacao de professores-multiplicadores do Nucleo de Tecnologia Educacional
(NTE) do municipio de Campinas, montado pelo Prolnfo em colaboragdo com a Secretaria

Municipal de Educacao de Campinas (SME-Campinas).

" No periodo 1999-2000 foram 14 paises (Argentina, Brasil, Chile, Coldombia, Costa Rica, EI Salvador,
Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panamd, Paraguai, Republica Dominicana e Venezuela),
em 2000-2001, 7 paises (Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Republica Dominicana e
Venezuela) e em 2001-2002, 3 paises (Argentina, Brasil e Chile).
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Participaram dessa formacdo dezesseis professores-multiplicadores, oriundos da rede
municipal de educacao. Eles foram responsaveis pela implantacdo de agdes de formacao
de educadores dos varios setores da SME-Campinas e o acompanhamento dos projetos
pedagogicos em informatica, desenvolvidos pelos professores das trinta e sete escolas

que dispunham de laboratérios de informatica.

Como parte da formacgio, foram realizadas atividades presenciais e a distancia, por
intermédio do Teleduc. As discussbes e atividades presenciais foram continuadas por
intermédio da interacdo a distancia, permitindo que os pesquisadores do Nied
continuassem “juntos” aos professores-multiplicadores, porém via internet. A interagcéo por
intermédio da internet facilitou o acompanhamento das acbes que os professores-
multiplicadores realizavam nas escolas. Cada professor-multiplicador atendeu duas
escolas da rede e, durante o ano de 2000, os dezesseis professores-multiplicadores
atenderam cerca de 248 professores, sendo que 186 usaram de fato os laboratérios de
informatica das escolas, atendendo aproximadamente 6.320 alunos. Sem os recursos da
rede, possibilitando estar junto dos professores-multiplicadores, seria muito dificil para os
pesquisadores do Nied estarem presentes em todas as acbdes que esses professores
realizaram (Prado & Valente, 2003).

Esse projeto foi importante para ajudar a desenvolver o ambiente Teleduc, que incorpora
diversas idéias sobre a construcdo de conhecimento e sobre a interagcao professor-
aprendiz, que haviam sido utilizadas nas atividades presenciais no Nied. Permitiu mostrar
como esse ambiente pode ser fundamental para acompanhar o trabalho que os
professores realizam, facilitando o “estar junto” deles, fornecendo o suporte necessario
para implantar as atividades de uso da informatica na sua pratica. As idéias do estar junto
virtual e o TelEduc foram utilizados em diversos projetos de formagao, ampliando a escala

de atuacéo da equipe do Nied.

O CURSO DE FORMACAO DE PROFESSORES DE EDUCACAO ESPECIAL

(PROINESP)
O Projeto de Informatica na Educacao Especial (PROINESP) da Secretaria de Educagao

Especial (SEESP) do Ministério da Educacdo foi desenvolvido em conjunto com a
Federacdo Nacional das APAES (FENAPAES). Seus objetivos eram basicamente a

implantacao de um laboratério de informatica com acesso a internet em cada uma das
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instituicdes e a formagado de quatro de seus professores (Curso de Formagao Proinesp)
no uso pedagdgico das TIC, auxiliando esses professores na implantagao das tecnologias

integradas nas atividades curriculares que desenvolviam com seus alunos.

O Curso de Formacao Proinesp foi realizado duas vezes, sendo o Proinesp | em 2000 e o

1> em 2001. Ambos consistiram de 210 horas de atividades, sendo 90 horas

Proinesp |
presenciais e 120 horas a distancia, divididas em seis disciplinas. Os cursos a distancia
foram realizados via internet, em servico. A parte a distancia foi precedida por uma agao
presencial que os professores realizaram com o objetivo de se familiarizarem com as TIC,

de modo que pudessem usa-las na realizagao de atividades a distancia, via internet.

Na parte a distancia do Proinesp | e do Proinesp Il foram abordados praticamente os
mesmos conteldos. Os professores em formagdo foram divididos em turmas de
aproximadamente 23 participantes e para cada turma foi criada uma instancia do TelEduc,
que contou com um docente e dois monitores que acompanharam a realizagdo das
atividades em todas as seis disciplinas. Além desses profissionais, o curso contou com
monitores para apoio a rede, que trabalharam como webmastes, e o coordenador,
responsavel pelo trabalho da equipe e por manter o contato com a Secretaria de
Educacgéao Especial (SEESP) e com a Federagado Nacional das APAES (FENAPAES).

Os professores em formacao usaram os recursos disponiveis nos laboratérios das suas
respectivas instituicdes. Via TelEduc, realizaram projetos individuais usando as TIC,
leituras de textos para discussdes coletivas e atividades praticas de uso das TIC com
alunos. Também disponibilizaram nos respectivos portfolios os resultados dos projetos
individuais e com seus alunos. Desta maneira, ele tinha a oportunidade de vivenciar
situacdes que permitiram a construgdo de seu conhecimento contextualizado na realidade

da sua sala de aula e/ou de sua instituicao.

A avaliacao dos professores em formagao se deu por meio do acompanhamento continuo
das atividades e por intermédio de uma atividade escrita, realizada na instituicdode

origem com a presenca do diretor dessa instituicdo e, em seguida enviada, via correio,

2 Embora PROINESP signifique Projeto de Informatica na Educagdo Especial, os Cursos de Formagéo
Proinesp ficaram conhecidos como PROINESP | e PROINESP II.
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para o docente do curso™. A avaliacdo final do professor em formagao foi composta de
70% da avaliagao continua e 30% da presencial. Foi considerado aprovado quem realizou

85% das atividades solicitadas e obteve média final igual ou maior do que 7 (sete).

O Proinesp | foi desenvolvido por docentes e pesquisadores do Nied da Unicamp, e
realizado no periodo de maio a outubro de 2000. Atendeu quarenta (40) institui¢des,
sendo vinte e oito (28) APAEs, dez (10) Pestalozzis, o Instituto Nacional de Estudos da
Surdez (INES) e o Instituto Brasileiro dos Cegos (IBC). Foram matriculados no curso 156
professores destas instituicoes, divididos em sete turmas, sendo que cada uma tinha
aproximadamente 23 participantes. Os resultados mostram que, do total de professores
que iniciaram o curso, 132 foram aprovados, 12 foram reprovados e 12 professores, de
trés instituicdes, ndo conseguiram acompanhar o curso por danos na rede local da escola
ou no acesso a internet. Considerando o numero de professores que acompanharam o

curso (144), 91,6% foram aprovados e 8,4% reprovados.

O Proinesp Il foi desenvolvido por docentes e pesquisadores do Nied da Unicamp e do
Nucleo de Informatica na Educacgao Especial (NIEE) da UFRGS. Este curso teve duracao
de 12 semanas, de setembro a novembro de 2001, e atendeu noventa e cinco (95)
instituicdes, sendo setenta e cinco (75) APAEs, nove (9) Pestalozzis, trés (3)
Associagdes, trés (3) Centros de Educagido Especial e cinco (5) Institutos. Foram
matriculados no curso 389 professores destas instituicoes, divididos em 17 turmas, sendo
que cada uma tinha aproximadamente 23 participantes. O curso foi desenvolvido por duas
equipes, uma no Nied e outra no NIEE, que atuaram simultaneamente. Os resultados
mostram que, do total de professores que iniciaram o curso, 344 foram aprovados, 34
foram reprovados e 11 professores, de quatro instituigdes, ndo conseguiram acompanhar
0 curso por danos na rede local da escola ou no acesso a internet. Considerando o
numero de professores que acompanharam o curso (378), 91,0% foram aprovados e

9,0% reprovados.

Tanto no Proinesp | quanto no Proinesp Il, apés o término do curso a distancia, foi
realizado o Seminario sobre informatica na educagdo especial Proinesp, envolvendo

representantes da SEESP, da FENAPAES, docentes do curso e professores em

¥ Esta avaliagédo presencial foi realizada somente com os participantes do Proinesp Il, seguindo as normas
em vigor na Unicamp para cursos de extenséo.
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formacao. A condicido para que os professores pudessem participar do Seminario era a
elaboracdo de uma apresentacdo sobre o que estava sendo realizado em termos de
informatica na educacéao, tanto com alunos quanto em termos de acbes de formacao de

professores na instituigao.

Os resultados destes Seminarios foram marcantes pela qualidade dos trabalhos
apresentados e pelo fato de terem sido realizados como parte do processo de formacao.
Os Seminarios aconteceram logo em seguida ao término do curso e, portanto, houve
pouco tempo para que os professores pudessem implantar a informatica nas suas
atividades de sala de aula. Mesmo assim, na apresentacdo dos trabalhos foi possivel
observar a qualidade do que havia sido realizado, em muitos casos surpreendendo as
expectativas. Isto foi atingido gracas a abordagem do estar junto virtual utilizada, em que
os professores, interagindo com o docente do curso, tiveram condigdes de aprender e de
receber orientagdes sobre como colocar em pratica seus conhecimentos no trabalho com
seus alunos ou com seus colegas. Essa experiéncia foi muito diferente do que aconteceu,
por exemplo, nos cursos FORMAR. Durante estes cursos a realidade da informatica na
educacdo era outra, mas ao terminar o curso, os professores voltaram para seus
respectivos locais de trabalho, que nao tinham computadores para serem usados.
Literalmente tiveram que iniciar da estaca zero, sem ter o suporte de nenhum colega ou

professor do curso.

Os cursos Proinesp ofereceram um outro dado importante, que foi entender melhor o ciclo
que acontece na abordagem do estar junto virtual. Pode-se supor que o ciclo esteja
acorrendo quando o aprendiz usa o computador para fazer atividades como um texto ou
um programa em Logo, porém ndo ha contato presencial e, portanto, n&do € possivel
garantir sua existéncia. Também pode-se supor um outro ciclo que se estabelece na
interagdo com o docente ou com os colegas do curso. Portanto, a abordagem do estar
Jjunto incorpora as idéias do ciclo, mas centrados na interagdo entre os participantes do

curso e nao so6 na interagao aprendiz-computador.

Além desses resultados, 0os cursos serviram para a criagdo de uma metodologia sobre
como usar a abordagem do estar junto virtual, com base no TelEduc, com um grande
numero de participantes. Mostraram também a limitacdo das interfaces existentes para o

trabalho com algumas populagbes de individuos com necessidades especiais. Por
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exemplo, os ambientes computacionais usados nesse curso nao estavam adequados a
populagao de cegos que participavam do curso. Eles tiveram que ser desligados e esse
fato gerou uma série de modificagcbes nos ambientes computacionais para dar conta de

inclui-los nos cursos via internet.

Os principais resultados e uma visao geral do Proinesp Il pode ser encontrado no site

www.nied.unicamp.br/~proinesp (Proinesp, 2002).

CURSO EM DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS PEDAGOGICOS COM USO DAS TIC

O “Curso de especializacdo em desenvolvimento de projetos pedagdgicos com uso das
novas tecnologias”, foi planejado como parte das atividades do Nucleo de Curriculo e
Formacdo, do Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo: Curriculo, da Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC/SP) e financiado pelo Proinfo, MEC e
Fundagao de Apoio a Pesquisa — FUNAPE, da Universidade Federal de Goias.

O curso teve como objetivo a formagao de professores-multiplicadores, enfatizando o
desenvolvimento de projetos pedagogicos por intermédio das TIC, e foi realizado no
periodo de agosto de 2000 a setembro de 2001. O fato de ter sido a distancia, via internet,
usando a abordagem do estar junto virtual, permitiu a criagdo de situagdes de construgéo
de conhecimento sobre o desenvolvimento de projetos usando as TIC, de conceitos
especificos de cada uma das disciplinas ministradas, de conceitos sobre as TIC, sobre o
uso das TIC com os alunos, e de conceitos sobre como aprender. Isto foi possivel sem
que este professor' tivesse que deixar o seu local de trabalho e, com isto, pudesse
simultaneamente formar-se e viabilizar a implantagdo das TIC junto aos seus alunos, a

sua escola e/ou ao NTE.

Como curso de especializacédo, foram previstas atividades perfazendo um total de 360
horas, divididas em trés modulos: Modulo | - com duragcdo de 60 horas, foi realizado
presencialmente, em um NTE mais proximo do local onde vivia o professor-aluno; Modulo
Il - consistiu de nove disciplinas, prevendo um total de 300 horas de atividades,
desenvolvidas totalmente a distancia; e Mddulo Il - com carga horaria de 60h, consistiu

na elaboragdo de uma monografia referente a analise e reflexdo sobre um dos projetos
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que o professor-aluno desenvolveu e uma avaliagao presencial, realizada no seu no local
de trabalho.

Os 44 participantes que iniciaram o Modulo Il foram divididos em duas turmas: Turma A
com 23 e Turma B com 21 professores-alunos, de modo que em cada turma tivesse
representantes das diferentes regides do Brasil. Os docentes das disciplinas do curso
eram todos professores pesquisadores doutores ou doutorandos vinculados ao Programa
de Pés-Graduagao em Educacgao: Curriculo da PUC/SP, que contavam com a ajuda de
monitores, alunos doutorandos ou mestrandos do Programa de Pés-Graduacdo. Cada
turma era acompanhada por um Coordenador de Turma, que teve a funcdo de
acompanhar o desenvolvimento de todas as atividades e de servir como ancora para os
professores-alunos, uma vez que os docentes e monitores das disciplinas ndo eram os

mesmos.

Os professores-alunos usaram os recursos de informatica disponiveis nos laboratérios
montados nas suas escolas, acessaram a Internet e por intermédio do ambiente de
educacao a distancia, TelEduc, interagiram com o docente e o monitor da sua respectiva
turma. Uma mesma disciplina era ministrada simultaneamente para as duas turmas e,
assim, contou com docentes e monitores diferentes. As atividades dos professores-alunos
foram acompanhadas pelo docente e monitor de cada disciplina e pelo Coordenador de

Turma, permitindo uma avaliacdo continua de cada participante.

A performance de cada professor-aluno foi avaliada com base no acompanhamento
continuo do docente da disciplina, acompanhamento do professor-aluno pelo
Coordenador de Turma, avaliagdo da monografia e avaliagdo presencial que o professor-
aluno realizou. Na avaliacao final do professor-aluno, foi considerado aprovado quem
realizou 85% das atividades solicitadas, teve a monografia aprovada e obteve média final

igual ou maior do que 7 (sete).

O Curso ofereceu 50 vagas, sendo que quatro foram destinadas a professores de dois
outros paises da América Latina, a Argentina e o Chile, membros do Projeto OEA. Devido

a problemas com a conexao internet, dificuldade com a lingua (dois participantes do Chile

"o professor, aluno deste curso, foi denominado de professor-aluno e os docentes de docente-formador ou
simplesmente docente.
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desistiram por esse motivo), a realidade da escola publica brasileira, seis participantes
desistiram antes mesmo de iniciar o Médulo Il do curso. Dos 44 professores-alunos que
iniciaram o Modulo I, nove nao concluiram. Portanto, 35 professores-alunos foram
aprovados, sendo 19 da Turma A e 16 da Turma B, o equivalente a 79,54% de
aproveitamento. Dentre os nove que n&o terminaram o curso, dois alegaram como
principal motivo a dificuldade com a lingua portuguesa (professores-alunos de paises de
lingua espanhola — Chile e Argentina), dificuldades com conexdao com a internet ou

simplesmente abandonaram o curso.

O aproveitamento final foi considerado bom, uma vez que se trata de um curso longo,
com mais de um ano de trabalho. Como Curso de Especializacdo, exigiu um maior
aprofundamento tedrico-pratico, diversidade de assuntos e a realizacao de atividades que
demandaram muita dedicagdo e envolvimento dos professores-alunos, como 85% de
participacdo e a realizagdo de uma monografia. No entanto, foi possivel notar que os
professores-alunos foram capazes de acompanhar as atividades propostas, de trabalhar
com seus alunos e, em alguns casos, de iniciar a disseminag¢ao das idéias do uso das TIC
entre os outros professores ou educadores da escola. Deste modo, gradativamente,
durante o processo de formacgéo, alguns professores-alunos passaram a exercer a fungcao

de professor-multiplicador, como era previsto na proposta original do Curso.

Esse projeto permitiu a verificagdo da abordagem do estar junto virtual em um outro
contexto. Até entdo ele havia sido utilizado como suporte as atividades presenciais de
formacgao de educadores (Almeida, et al, 2003; Prado & Valente, 2003) ou em cursos de
curta duragao, como no caso do Proinesp. No entanto, foi importante poder verificar que
esta abordagem pode ser usada em Cursos de Especializacdo. Além disto, perceber que
a dindmica de formagao simultdnea de mais de uma turma pode ser realizada com
sucesso. Os resultados deste trabalho estdo descritos no livro elaborado pela equipe

participante do curso (Valente, Almeida & Prado, 2003).

FORMACAO DE SERVIDORES, VIA INTERNET, REALIZADA PELA FUNDAP

A capacitagado dos servidores do Estado de Sao Paulo tem sido realizada na Escola de
Governo e Administragdo Publica (Egap), da Fundagdo do Desenvolvimento
Administrativo (Fundap), por intermédio de cursos presenciais e a distancia. Os cursos a

distancia, via internet, tém sido realizados pelo Programa de Educagédo a Distancia da
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Egap (EaD-Egap), criado em 2000. A preparacao da equipe e o assessoramento dos
cursos de formacdo de servidores via internet foram realizados por pesquisadores do

Nied, gracas a um convénio entre a Unicamp e a Fundap.

O EaD-Egap visa o desenvolvimento de ac¢des de aperfeicoamento das habilidades e dos
conhecimentos relacionados com a area de atuagdo do servidor, procurando atender a
sua necessidade. Assim, a escolha da abordagem de EaD tem sido feita com base nas
especificidades dos diferentes objetivos da capacitagdo e previsto resultados de
aprendizagem que sao condizentes com as atividades realizadas. Neste sentido, em
algumas situagdes foram utilizadas as abordagens do estar junto virtual e em outras a

abordagem broadcast.

O estar junto virtual tem sido utilizado em agdes de formagdo que visam dar condi¢des
aos servidores, aprofundar alguns conceitos para tomada de decisGes sobre questdes
mais complexas. Neste sentido, a énfase dos cursos tem sido o relacionamento entre
teoria e pratica, permitindo que o servidor compreenda a realidade em que atua, saiba
aplicar a ela os novos conceitos e possa critica-la objetivamente, além de aumentar o seu
nivel de conhecimento tedrico. Isso tem sido conseguido por intermédio de cursos via

internet, usando a abordagem do estar junto virtual e o ambiente TelEduc.

No periodo 2000-2003 foram realizados sete cursos usando esta abordagem, envolvendo
143 participantes. Geralmente foram cursos que variaram entre 30 e 45 horas, com cinco
horas de atividades por semana que o servidor realizou no seu local de trabalho (ou seja,
uma hora por dia util de trabalho). O objetivo destes cursos foi o de propiciar uma
capacitagao a partir de desafios propostos, contextualizados na experiéncia do aprendiz,
de modo que ele pudesse, na interagdo com o facilitador e demais colegas, construir
novos conhecimentos. A avaliagdo da performance de cada participante foi feita
semanalmente, com base na qualidade dos trabalhos realizados e na participagdo nas
diversas atividades. Estas avaliacbes semanais, juntamente com uma auto-avaliagao feita
no final do curso, constituiram a avaliacao final. Teve direito ao certificado o servidor que

obteve aproveitamento igual ou superior a 80%.

O resultado em termos de aproveitamento nestes cursos foi praticamente 100%, sendo

que em nenhum dos cursos realizados houve desisténcias ou mesmo reprovacédo. O que
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aconteceu foi que cerca de 50% dos participantes participaram ativamente do curso e
cumpriram todas as exigéncias do curso, enquanto os 50% restantes, acostumados ao
paradigma da transmiss&do, cumpriram o minimo das exigéncias estabelecidas no curso.
Para atingir este grau de aproveitamento foi necessario recorrer a recursos externos ao
ambiente TelEduc, tais como telefonemas e mensagens enviadas via correio eletrénico
particular. O retorno dessa iniciativa foi positivo e os servidores, muitas vezes, apds esse

contato, passaram a ter uma participagdo que superou as expectativas dos especialistas.

Até dezembro de 2001, a Fundap trabalhou somente com a abordagem do estar junto
virtual, utilizando o TelEduc. Em 2002, com o aumento da demanda por capacitagao, a
Fundap reformulou a proposta técnica didatico-pedagogica das atividades a distancia.
Além da abordagem do estar junto virtual, ela passou a utilizar também a abordagem

broadcast.

O curso “Licitagcado e gestdo de contratos de prestacdo de servicos terceirizados” usa a
abordagem broadcast, sendo o conteudo dividido em 17 mddulos, tipo tutorial. Como
parte do curso, foram criadas facilidades computacionais para implantar uma Comunidade
Virtual de Aprendizagem, baseada na idéia do estar junto virtual, em que os participantes
podem trocar idéias com servidores mais experientes, auxiliados por um especialista da
Fundap que acompanha as discussdes. O diferencial desta experiéncia tem sido a
combinagado da abordagem broadcast com comunidade virtual, permitindo que as agdes
de formagao nao se limitem a transmissao de informagao, mas também haja troca de

idéias e reflexdes entre os participantes.

No ano de 2004 foi desenvolvido o curso sobre governo eletrdnico, nos moldes do curso
de licitagdo. Com esse curso, o servidor ndo s6 vai poder aprender o que significa agdes
de governo eletrénico, como também podera implementar, no seu local de trabalho, uma
acao de governo eletronico, participando da Comunidade de Pratica que esta sendo
implantado como parte do curso. A Comunidade tem por objetivo dar suporte ao processo

de implantacdo de uma acéo pratica que o servidor devera desenvolver.

Agora que a internet e outros meios de comunicagdo estdo ficando amplamente
distribuidos, especialmente em alguns setores da sociedade como o da administracédo

publica, esses recursos podem também ser utilizados para a formacao desses servidores.
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Porém, as solucbes devem ser adequadas as necessidades e nivel de aprofundamento
desejado. Em um caso é fundamental o uso da abordagem do estar junto virtual em outro,
a broadcast. Além de poder entender essa flexibilidade das solugbes pedagdgicas esse
curso permitiu também perceber como incrementar a abordagem broadcast por meio da
criacao das comunidades de aprendizagem e de pratica, suprindo algumas deficiéncia
inerentes a falta de interacdo que existe entre o aprendiz e o professor. As agdes
desenvolvidas pela EaD-Egap no periodo de 2000 a 2003 estdo detalhadas em no artigo
(Valente & Tavares-Silva, 2003) e em uma dissertacdo de mestrado (Tavares-Silva,
2003). As acgdes de educacgao a distancia da Fundap podem ser acessadas via pagina do
EAD-EGAP, http://ead.fundap.sp.gov.br/ead.htm (EAD-Egap, 2005).

OS PROJETOS COMO PESQUISA: O CICLO DEPURANDO O CICLO

Nos projetos descritos, cada um tem uma finalidade muito bem delimitada, em alguns
casos com objetivos de desenvolver uma pesquisa € em outros de prover um servigo,
principalmente, quando se trata de projetos sobre agdes de formagao. As idéias do ciclo
de acgbes beneficiaram-se dos dois tipos de trabalho, e portanto um projeto de formacgéao

acaba sendo tao fundamental quanto o de “pesquisa”.

A possibilidade de realizar projetos de formacgado significa colocar em pratica uma
metodologia de trabalho que incorpora, como nos casos mencionados, as nogdes do
ciclo. Mas, existem também outras variaveis, como a abordagem pedagdgica usada, se
presencial ou a distancia, a populacédo de alunos e de docentes, os procedimentos etc.,
contribuindo para que cada curso seja uma situacdo nova. Tais variaveis criam um
contexto em que é praticamente impossivel, a priori, delinear como essa metodologia ira
funcionar e como os resultados produzidos contribuirdo para atingir os objetivos
propostos. Nesse sentido, ndo se trata de um mero servico repetitivo, mas de uma
pesquisa no sentido de verificar como a metodologia produz os resultados esperados e,

por conseguinte, como o ciclo funciona em cada uma dessas novas experiéncias.

Os pesquisadores envolvidos nesses projetos estdo conscientes que cada um desses
contextos funcionam como verdadeiros laboratérios para estudar e aprimorar as idéias
relativas a formagdo e ao ciclo. Nesse sentido, ha uma preocupacido constante de
registrar os resultados de cada agao realizada, usar esses registros como objetos de

reflexdo e geragdo de artigos ou trabalhos de mestrado ou doutorado, como vai ser
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discutido no préximo capitulo. Por exemplo, praticamente todos os projetos mencionados
acima originaram publicagdes na forma de livros, como foi indicado. Ou dissertagbes e
teses, elaboradas por estudantes dos programas de pds-graduacao, usando as agdes que
realizaram enquanto docentes ou monitores dos cursos. Esses artigos e trabalhos sao
frutos de reflexdes sobre aspectos do curso que nao tinham sido previstos a priori, mas
que emergem do trabalho pratico. Da pratica surge a possibilidade de criar teorias e as
novas teorias instigam novas propostas de agdes, novas praticas, novos projetos, e assim
por diante. Uma espiral crescente de teoria-pratica que tem alimentado os pesquisadores
e alunos dos programas de poés-graduacdo. Certamente o ciclo também tem se

beneficiado muito dessas experiéncias.

Um outro ponto importante de ser notado é que a execug¢ao de um projeto concebido com
base nas idéias do ciclo € como colocar o ciclo em agdo, porém sem o uso das
tecnologias. Os projetos sdo concebidos por intermédio de propostas que podem ser
vistas como descricdo das intengbes dos pesquisadores na forma do embasamento
tedrico, dos objetivos e da metodologia a ser utilizada. Realizar atividades previstas no
projeto pode ser entendido como a agdo de execugéo do projeto. Essa execugdo produz
resultados, que sdo usados como objetos de reflexdo, gerando as publicacbées, como foi
mencionado, ou a depuragao do proprio andamento do projeto. Essa depuragdo pode
provocar alteracdes de objetivos, de procedimentos (alteragdes metodoldgicas) ou no
ambito das teorias que o subsidiaram, incluindo a prépria nogao do ciclo. Nesse sentido, é
o projeto (incluindo o ciclo) depurando a prépria nogdo do ciclo — ou seja, é o ciclo

depurando o ciclo!

CONCLUSOES

Os projetos descritos mostram a utilizagdo do ciclo em contextos praticos, produzindo
resultados de acordo com os objetivos delineados em cada proposta, como formagéo de
educadores, criacdo de ambientes de aprendizagem. Cada um deles foi bastante bem
sucedido nesse aspecto, contribuindo para a formacdo de profissionais capazes de

realizar novas tarefas, usando os conhecimentos assimilados.

Mostram também que esses projetos, de pesquisa ou de servico, relacionados com a
agao concreta, podem ser vistos como verdadeiros laboratérios para geragdo de novas

teorias, que, por conseguinte, vao gerar novos projetos. Esse é o aspecto do projeto como
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gerador de conhecimento, como descreveu Dewey (Dewey & Dewey, 1915). Nessa linha,
a propria idéia do ciclo pode ser depurada com base nos resultados obtidos pelos projetos
e, portanto, novas versdes sdo elaboradas ou mesmo novas implicacbes tedricas sao
construidas, como as descritas no capitulo anterior. Por exemplo, a prépria abordagem do
estar junto virtual nasceu de uma situacao pratica de formacdo dos professores do
Colégio Mae de Deus, em Londrina, que depois foi sendo recontextualizada e refletida
com base nos resultados dos projetos de formacao, gerando novas idéias em termos de
uma concepg¢ao de educacido a distancia. Essas idéias foram utilizadas em diversos
projetos de formagéao, que por sua vez geraram outras, ampliando o escopo de aplicacao
do uso do estar junto virtual, criando novas possibilidades de formagao e meios de

aprender. A espiral de aprendizagem continua!

No préximo capitulo s&o descritos o uso do ciclo nas interagdes com os alunos de pos-

graduacéo e no trabalho que realizam nas suas pesquisas.
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O Ciclo no Trabalho com Alunos

Além da realizagdo dos projetos como parte das atividades que desenvolvia no Nied,
Unicamp, a idéia do ciclo de agdes e da espiral de aprendizagem foi grandemente
beneficiada pela possibilidade que tive de colaborar com o Programa de Pés-Graduagao
em Educacgao: Curriculo, da PUC-SP e pela minha admissdao no Departamento de
Multimeios do Instituto de Artes da Unicamp. Elas criaram oportunidades para trabalhar
com alunos de pds-graduacao, realizando pesquisas que também foram subsidiadas ou

subsidiaram a concepgao do ciclo.

Os ftrabalhos de pesquisa realizados pelos alunos criaram novas oportunidades de
recontextualizar o ciclo e, portanto, de pesquisar e de estudar o proprio ciclo. Esses
trabalhos também colocam o aluno em uma situacao de realizar o ciclo em suas acoes,
que, em alguns casos, pode implicar na criacdo de situagdes em que os sujeitos da
pesquisa também realizem o ciclo. E o efeito cascata, originario de propostas que s&o

fundamentadas na idéia do ciclo.

A aplicagao do ciclo em outros contextos é semelhante ao que acontece com os projetos.
Pesquisas de alunos subsidiadas pelas idéias do ciclo colaboraram para mostrar como
podem ser utilizadas em novas situacbes. Os resultados desses trabalhos, por sua vez,
acabam influenciando as concepg¢des do ciclo e contribuindo na sua depuragao. Ja outros
trabalhos procuraram pesquisar aspectos diretamente relacionados com as agbes do
ciclo, como, por exemplo, entender melhor a questdo da reflexdo ou da descrigcéo,
produzindo com isso conhecimentos que contribuem para atingir patamares crescentes de

complexidade, ou outro nivel da espiral de compreensao das nogdes do ciclo.

As idéias do ciclo ajudam também no trabalho com o aluno em sala de aula e na
orientacdo das pesquisas, descritas na forma de dissertagdo ou tese. Nas disciplinas de
pos-graduacao, além do conteudo especifico, procuro trabalhar também as preferéncias
de aprendizagem, ajudando o aluno a tomar consciéncia do seu “jeito da madeira”. A

orientacdo da pesquisa e a producdo da dissertacdo ou tese, desde a identificagdo do
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problema a ser pesquisado até a elaboragao do documento final, também é um processo

ciclico, como vai ser descrito abaixo.

Nesse capitulo, serédo tratados os tépicos sobre o uso do ciclo no trabalho em sala de
aula, na orientagdo de dissertagbes e teses e nas pesquisas realizadas pelos alunos de
pos-graduacédo, principalmente as que estdo diretamente relacionadas com a idéia de

ciclo.

TRABALHO EM SALA DE AULA

O trabalho em sala de aula, com os alunos dos cursos de pés-graduacgdo, esta
relacionado com o tema “jeito da madeira”, como foi discutido na Introdugé&o. Rachaduras
da madeira informam ao lenhador quais os pontos que apresentam ja uma predisposigao
para que o tronco seja partido. Ou seja, € como se a lenha pudesse dizer ao lenhador
quais sdo seus pontos mais vulneraveis. Se o lenhador souber fazer tal “leitura”, ele

certamente fara menos esforgo para conseguir o intento de rachar a lenha.

Do mesmo modo, o aprendiz, estando consciente de suas preferéncias de aprendizagens,
de suas “rachaduras de aprendizagem”, podera facilitar a “leitura” do professor ou agente
de aprendizagem, informando sobre como gosta de aprender e as estratégias que usa. O
professor podera, desse modo, adequar ou nao o processo de aprendizagem de acordo
com essas preferéncias e com os objetivos dessa aprendizagem. A adequacdo entre
metodologia de trabalho e preferéncia de aprendizagem é necessaria em funcdo das
intencbes pedagogicas do professor. Por exemplo, se a intencdo & auxiliar o aluno na
construcao de conceitos disciplinares, sobre as TIC ou sobre projetos, é interessante ir de
acordo com o “jeito da madeira” para facilitar a aprendizagem do aluno. Por outro lado,
quando a intencdo é trabalhar as preferéncias de aprendizagem, vale a pena contrastar
as preferéncias dos alunos com outros modos de aprender, e desse modo criar condi¢des
para o aluno perceber que o seu aprendizado pode ocorrer de diversas maneiras. Nessa
situacao, é interessante nao ficar restrito as preferéncias do aluno, mas mostrar que
existem outros meios de aprender, ajudando para que o seu leque de possibilidades seja

ampliado.

A pergunta, portanto, € como criar oportunidades de aprendizagem, de tal modo que as

pessoas possam, ndo sO aprender sobre um determinado conceito disciplinar (objetivo
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especifico de uma determinada disciplina), mas possam também construir conhecimento

sobre como perceber suas preferéncias de aprendizagem.

Esta tem sido uma preocupacdo nos cursos que tenho ministrado. Nos cursos de
formacado de educadores sobre o uso da informatica na educacdo, tanto presenciais
quanto a distancia, tenho sistematicamente incluido um tépico que aborda como as
pessoas aprendem, que estratégias usam e como se certificam de que sabem algo. Tais
atividades, usadas para auxiliar a tomada de consciéncia e a explicitagdo de processos
sobre o aprendizado, tém se constituido em parte do programa de diversos cursos por
mim ministrados — como, por exemplo, o “Curso de Especializagcdo em Telematica na
Educacgao”, totalmente a distancia, oferecido para professores do Ensino Basico, como
parte da acdo conjunta entre Proinfo-Mec e Universidade Federal Rural de Pernambuco
(Valente & Marinho, 2005) e o proprio curso de pés-graduacao “Multimeios e Educacao”,
oferecido na Pés-Graduagcdo do Instituto de Artes da Unicamp. Com relacdo aos
resultados dessas atividades, no curso “Multimeios e Educacao” eles sédo disponibilizados
através do site http://www.iar.unicamp.br/disciplinas/am540 2003/ (Disciplinas na Web,
2005).

Em geral, o tépico é desenvolvido através de quatro atividades realizadas com o suporte
de ambientes de educacao a distancia, como, por exemplo, o TelEduc. A intengao é que
cada uma dessas atividades possa ser disponibilizada nesse ambiente virtual, para que
cada um dos participantes do curso possa ler e comentar as atividades dos colegas. Esse
meio de comunicagdo promove uma disseminagcdo de informagcbes em que os alunos
podem conhecer as preferéncias dos colegas, contrastar preferéncias e comecgar a

entender que as pessoas podem aprender usando estratégias diferentes.

Como primeira atividade, cada um dos participantes descreve a sua trajetéria de vida
baseada no conceito de histories de vie como proposto por Josso (2004). Para tanto, &
solicitado que cada um escreva um texto ou construa uma apresentacdo multimidiatica
com fotos, desenhos etc., contanto sua histéria de vida, resgatando os fatos mais
relevantes que contribuiram para que se tornassem educadores. Por exemplo, o papel
que determinadas pessoas (como pais, avds, professores...) ou diferentes situagdes

(sejam locais ou momentos...) tiveram nessa trajetoria.
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A segunda atividade consiste em aprofundar um pouco mais sobre a questdo “como eu
aprendo”. Para tanto, cada participante responde por escrito a trés perguntas, cujas
respostas sao disponibilizadas em ambientes virtuais do curso, para que possam ser
comentadas e comparadas pelos demais colegas:

¢ 0 que vocé sabe fazer bem? — uma habilidade, por exemplo, andar de bicicleta, cozinhar

etc.;
e como aprendeu? — qual foi o processo de aquisicao dessa habilidade;
e como sabe que sabe? — quais sao as indicacbes que usa para se certificar que vocé é

um especialista nessa habilidade.

A terceira atividade consiste em responder um questionario sobre preferéncias de
aprendizagem, criado com base no trabalho descrito na dissertagdo de mestrado “Estudo
de um ambiente de aprendizagem baseado em midia digital: uma experiéncia em
empresa do ramo petroquimico” (Cavellucci, 2003). A idéia € introduzir algo um pouco
mais formal e contrastar com o levantamento produzido de modo mais intuitivo nas

atividades da trajetdria de vida e nas questdes sobre “como eu aprendo”.

Finalmente, a quarta atividade consiste em escolher um tema que o aluno tem interesse
em aprender e implementar agdes para que isso aconteca. Essa atividade deve envolver
a execugao de um projeto que o aluno deve explicitar e que produza algo que possa ser
avaliado. Além da obtencdo do produto, € solicitado ao aluno que tente perceber se as
acdes que esta realizando séo ciclicas e como elas estdo contribuindo para atingir os
objetivos propostos em seu projeto. O aluno deve observar também como essa
aprendizagem ocorre, procurando compara-la as experiéncias ou preferéncias de

aprendizagem que foram descritas nas trés atividades anteriores.

A historia de vida cria o contexto para que cada participante do curso possa entender as
circunstancias que o levaram a escolher a carreira de educador. No entanto, ela ndo é
suficiente para explicitar os processos de aprendizagem, como acontece com as demais
atividades. A medida que os participantes dos cursos conseguem explicitar e entender um
pouco mais sobre seus processos de aprendizagem, eles comegam a notar que suas
estratégias e preferéncias podem ser diferentes ou semelhantes aquelas usadas pelos

colegas. E essa mesma observagao passa a ser feita com relagéo aos seus alunos.
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Essas atividades constituem uma primeira tentativa no sentido de auxiliar as pessoas a
entenderem um pouco mais em relagédo a prépria aprendizagem e, com isso, iniciar uma
longa caminhada no sentido de construir conhecimentos sobre como aprendem. Ainda é
cedo para poder afirmar que os conhecimentos que as pessoas constroem nesses cursos
sao suficientes para que consigam continuar a aprender ao longo da vida. Porém, esse

parece ser um caminho bastante promissor.

O TRABALHO DE ORIENTACAO

As orientacdes de dissertacdes e de teses de alunos de pds-graduagao também tém sido
feitas usando a idéia do ciclo. Procuro explicitar essa metodologia de trabalho desde o
inicio da interagdo com os alunos, deixando claro que estou seguindo os passos das
acdes do ciclo e que, portanto, a tese ou a dissertacao vai ser produzida como fruto da
descricao de idéias, da execucdo das mesmas, da reflexdo sobre os resultado obtidos, da

depuracao do projeto, de uma nova descrigdo e assim por diante.

Geralmente, esse processo tem inicio com uma conversa com o aluno, uma sessao de
“brainstorm” quando ele coloca idéias, desejos, enfim, o que pensa em desenvolver. Do
meu lado, procuro indicar outros trabalhos semelhantes ou pontos que podem ser mais
explorados. Assim, dessa conversa comega a emergir temas que podem ser
desenvolvidos, entre os quais o0 aluno pode selecionar aqueles que mais Ihe convém, de
acordo com suas necessidades circunstanciais, preferéncias ou histéria de vida. O projeto
€ basicamente dele, deve ter sua marca e estar relacionado com sua trajetéria de vida,

em sintese, com o seu “jeito da madeira”.

Com base nessa conversa, é solicitado a ele que descreva, em “uma folha”, o que foi
discutido — exercicio que exige uma reflexdo e a sintese dos temas tratados, ajudando a
focar a questdo ou problema a ser resolvido com a pesquisa. Essa “folha” é objeto de
outra conversa, que procura dissecar o tema, as razbes das escolhas feitas, os temas a
serem estudados na literatura, conhecendo mais profundamente o que ja foi realizado por
outros pesquisadores. Essa conversa amplia o conteldo da “folha” inicial, gerando outras

dez “folhas”, fornecendo mais subsidios para a questao ou problema da pesquisa.

Delineando objetivos e metodologias que poderao ser executados, colocados em pratica,

as rodadas do ciclo ajudam na producé&o de documentos, constituindo-se eventualmente
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em projetos de pesquisa. Durante essa fase do trabalho pratico surgem inumeras
oportunidades de reflexdo e de depuragdo do projeto em todos os sentidos. Essas
reflexdes sao geralmente registradas, servindo de tema para a producao de artigos ou

enquanto ponto a ser discutido como parte da dissertacdo ou da tese.

Embora essa metodologia seja explicitada e colocada em pratica no trabalho de
orientagdo com o aluno, nem sempre ela € implementada e acontece exatamente como
descrita aqui. Ela deve respeitar as idiossincrasias e as preferéncias de cada aluno. Uns
se sentem confortaveis com a geracio das “folhas” e facilmente adotam a idéia do ciclo.
Outros encontram enorme dificuldade em gerar essas folhas, preferindo manter “tudo na
cabecga” para depois dar um “download” no papel. Certamente os alunos tém autonomia
para escolher o modo como preferem trabalhar, mas a experiéncia tem mostrado que os
alunos do segundo time, em geral, acabam tendo muito mais dificuldade para produzir o

documento final, pois escrever também é um ato de “conversar e pensar’ com o papel.

Por outro lado, o processo de orientacdo ndao € uma acao unilateral do orientador, mas,
como afirma Moraes (2003), é o produto de um acoplamento estrutural orientador-
orientando, em que um modifica o outro e ambos tém a chance de poder aprender com
essa experiéncia. Do meu ponto de vista, as oportunidades de orientagdo tém servido
para a flexibilizagao da aplicagao da nocao do ciclo na proépria orientagao, bem como para
depurar as idéias sobre preferéncias de aprendizagem, sobre aprendizagem continuada
ao longo da vida, sobre o uso do projeto pedagdgico na educacgao e sobre o préprio ciclo
de acdes. Do ponto de vista do aluno, espero que essa metodologia possa ajuda-lo a
pensar nessa longa caminhada, desde a escolha do problema até a dissertagdo ou tese, e
que ele possa ir tomando consciéncia sobre as questbes de como aprende, de como o
ciclo funciona para ele e de como essas idéias podem ser aplicadas em outros contextos

da sua vida.

O trabalho de orientacdo tem produzido diversas pesquisas que estdo diretamente
relacionadas com a idéia do ciclo, servindo, portanto, para ampliar o escopo de sua

aplicacao e para depurar o proprio ciclo.

PESQUISAS DE ALUNOS DE POS-GRADUACAO USANDO O CICLO DE ACOES

As nogodes do ciclo de agbes e da espiral de aprendizagem tém sido usadas como base
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para diversas pesquisas realizadas por alunos de pds-graduagao. Em alguns casos, as
nogdes servem para subsidiar as propostas de uso das TIC na educacao, em outros sao

beneficiadas pelos resultados alcangados.

Nesse tépico, escolhi para a discuss&o alguns trabalhos mais diretamente relacionados
com o tema do ciclo. Portanto, ndo se trata da discussdo das pesquisas empreendidas
pelos meus alunos, de modo geral, nem de um levantamento amplo de todas as
dissertacbes e teses que usam a idéia do ciclo de agdes — mas esta talvez seja uma
proposta de trabalho bastante interessante a ser desenvolvida como extensdo da Livre

Docéncia.

Assim, os trabalhos foram divididos de acordo com as categorias: contribuicbes para o
ciclo, subsidio ao desenvolvimento de sistemas computacionais, formagdo de

educadores, educacao especial, e uso de outros softwares.

Contribui¢6es para o ciclo
Trabalhos que foram desenvolvidos com o intuido de criar facilidades para a realizacdo de
alguma das agdes do ciclo. No caso especifico, foram contempladas as acbes de

depuracao e de descrigdo de idéias por intermédio de outras linguagens de programacao.

o Representagbes computacionais auxiliares ao entendimento de conceitos de
programacgao, Heloisa Vieira da Rocha Correa Silva, tese de doutoramento apresentada
ao Departamento de Computagao e Automacgao da Faculdade de Engenharia Elétrica da
Unicamp, 1991. Consistiu no desenvolvimento de um sistema para explicitar a execugao
de programas processando simbolos, como listas ou palavras no Logo, de modo que a
execucdo pudesse ser seguida comando a comando, como é feito no caso da
Tartaruga. O sistema foi agregado ao Logo e foi demonstrado como essa facilidade
contribui para o processo de depuragdo dos programas usando o0 processamento

simbdlico.

e Criacao de ferramentas para o ambiente Prolog e o acesso de novatos ao paradigma da
programagdo em l6gica, Maria Cecilia Calani Baranauskas, tese de doutoramento
apresentada ao Departamento de Computacdo e Automacdo da Faculdade de

Engenharia Elétrica da Unicamp, 1993. Ampliou o escopo das linguagens de
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programagao usadas em educagdo, até entdo restrita ao Logo, criando um ambiente
baseado na linguagem Prolog, de modo que usuarios ndo familiarizados com essa
programagao pudessem expressar suas idéias usando declaragdes logicas (ao invés de
descricdo procedimental). Nesse sentido, a agdo mais beneficiada foi o aspecto da

descrigao.

Esses trabalhos antecederam a concepcdo do ciclo, embora nessa época ja fosse

conhecida a capacidade de representacéo e da depuragéo do ciclo.

Desenvolvimento de sistemas

Para que o ciclo de ag¢des possa estar presente na interacdo aprendiz-computador é
necessario que algumas facilidades estejam presentes nas agdes de descrigdo, execugao
e depuragdo. Assim, diversos softwares usados em contextos educacionais foram
implementados, prevendo essas facilidades, como foi descrito no tépico “Formacdo de
operarios de uma empresa de manufatura”, no capitulo anterior. Dois alunos contribuiram

para esse estudo, originando os seguintes trabalhos:

e SICRE - Sistema Computacional para Resolugdo de Equagbes do 1° Grau, Klaus
Schliinzen Junior, dissertacdo de mestrado apresentada ao Departamento de Ciéncia
da Computagao da Unicamp, 1992. Esse é um sistema que usa concepgdes de sistema
especialista de modo que o usuario pode definir as regras como as equacgdes do 1° grau
sdo resolvidas e, com base nos resultados oferecidos pelo sistema, pode checar a
validade das regras fornecidas. Com esse software, foi possivel avancgar tanto no
aspecto da descrigdo, realizada em termos de regras matematicas, quanto em como

fazer a depuracao das regras e do processo de resolucao das equagdes do 1° grau.

e Desenvolvimento de software para atividades educacionais, Leo Burd, dissertacdo de
mestrado apresentada ao Departamento de Computacao e Automacao da Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computagdo da Unicamp, 1999. Discutiu as teorias do
construcionismo e da atividade (proposta por psicologos soviéticos) e com base nessas
teorias propés um software a ser utilizado na educacao, que incorpora as caracteristicas
do ciclo e as facilidades previstas na teoria da atividade. O aspecto mais contemplado
em termos das agdes foi 0 processo de descricdo, que se beneficia das contribuicbes da

teoria da atividade.
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O fato de ter de explicitar no software as caracteristicas das acbes do ciclo implica em
uma oportunidade para esclarecer e aprofundar as especificidades dessas acgodes,
contribuindo para uma melhor compreensao do que cada uma delas significa no processo

de construgéo de conhecimento.

Criacao de ambientes educacionais

O ciclo de agdes foi utilizado para justificar a criagdo de diversos tipos de ambientes de
aprendizagem, como, por exemplo, o uso do computador com outras populacdes,
diferentes das que tinham sido trabalhadas até entdo; ou a exploracdo do uso do
computador por intermédio de outros softwares, além da linguagem Logo ou do
processador de texto. Essas situagdes significaram expansdes do escopo de uso do ciclo
de agdes e mostraram o que tinha de ser complementado em termos de atividades para

que o ciclo pudesse ser mantido em funcionamento.

e A criagdo de um ambiente de aprendizagem contextualizado, baseado no computador,
para a formacao de recursos humanos em empresas enxutas, Klaus Schlunzen Junior,
tese de doutoramento apresentada ao Departamento de Engenharia de Sistemas da
Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagdo da Unicamp, 2000. Esse trabalho
redefiniu o Jogo do Alvo e utilizou-o na formagao de trabalhadores de uma empresa de
manufatura, mostrando os beneficios alcancados com o uso do mesmo, na melhoria da
performance de cada operario e da produtividade da empresa como um todo. O jogo
proporcionou um meio diferente de descricdo de agdes (tiro ao alvo), apresentagao dos
resultados da execucido em termos de graficos estatisticos, e recursos para depuragao

do local dos tiros, refazendo em tempo real os ajustes dos graficos.

Construgdo de paginas WEB: depuragédo e especificagdo de um ambiente de
aprendizagem, Marcos Maltempi, tese de doutoramento apresentada ao Departamento
de Computacédo e Automacgdo da Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacao
da Unicamp, 2000. Utilizou a idéia do ciclo em ambientes de aprendizagem que
exploraram a construcdo de paginas na Web. Como essas paginas nao podiam ser
executadas pela maquina em termos dos conceitos que elas veiculam, a tese mostrou
que acbes complementares deveriam ser realizadas, como, por exemplo, a discussao

das paginas pelos colegas ou por especialistas externos, para que o processo de
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depuragao pudesse ser realizado e o ciclo mantido em acdo. Os ganhos obtidos através
desse trabalho alcangcaram praticamente todas as ag¢des do ciclo, ja que foram
abordados novos sistemas de descricdo, de execucao, de reflexao e de depuragao do

ciclo.

Criando um ambiente construcionista de aprendizagem em Calculo Diferencial e
Integral, Maria Raquel Miotto Morelatti, tese de doutoramento apresentada ao Programa
de Estudos Pés-Graduados em Educacgao: Curriculo da PUC-SP, 2001. Criou um
ambiente de aprendizagem baseado no ciclo, usando o Logo em uma disciplina
introdutéria de Calculo no ensino superior. Esse trabalho mostrou que conceitos
matematicos abstratos puderam ser concretizados por intermédio das acbes da
Tartaruga, facilitando a compreensdo dos mesmos. Avancou no sentido de mostrar
como o ciclo pode ser utilizado em situacdes educacionais que envolvem conceitos

matematicos sofisticados, com uma populagao de alunos do ensino superior.

o A terceira idade e o computador: interacdo e produgcdo no ambiente educacional

interdisciplinar, Vitéria Kachar Hernandes, tese de doutoramento apresentada ao
Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo: Curriculo da PUC-SP, 2001.
Combinou a idéia de ciclo com aspectos da interdisciplinaridade de modo a criar um
ambiente de aprendizagem para a populagédo de pessoas da terceira idade. Mostrou que
nesse ambiente essas pessoas conseguiram retomar seus potencias intelectuais e
afetivos para desenvolver uma série de trabalhos usando o computador e, com isso,
recuperar a auto-estima, apresentar mudanga de atitude e de postura, e construir
conhecimento. Esse trabalho ampliou o escopo de aplicagdo do ciclo para um contexto
diferente, contribuindo especificamente para a depuracdo das idéias sobre

aprendizagem continuada ao longo da vida.

Crianca e midia: diversa-mente em agdo em contextos educacionais, Maria Cecilia
Martins, tese de doutoramento apresentada ao Departamento de Multimeios do Instituto
de Artes da Unicamp, 2003. Ampliou a aplicacao do ciclo de acbes para as tecnologias
de informacdo e comunicacdo como a fotografia, o video, combinados com os
computadores, para criar um novo ambiente de aprendizagem. Esse ambiente foi
utilizado com alunos excluidos digitalmente, mostrando as atividades que realizaram e

os conceitos disciplinares envolvidos nessas atividades. O aspecto mais relevante em
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termos do ciclo foi ampliar o escopo das facilidades de expressdo, de descricdao de

idéias por intermédio de outras tecnologias além do computador.

e Mediagcdo pedagdgica, nos ambientes telematicos, como recurso de expressdo das
interagbes interpessoais e da construgdo do conhecimento, Tania Tavares, dissertagéo
de mestrado apresentada ao Programa de Estudos Pds-Graduados em Educacgao:
Curriculo da PUC-SP, 2003. Analisou as ac¢des de educacao a distancia realizadas na
Fundap, usando a abordagem do estar junto virtual, mostrando a importancia da
mediagao pedagogica para explorar os aspectos mais afetivos, interpessoais e, com
isso, criar novas oportunidades de expressao e de construgdo do conhecimento. A agao
da mediacao foi a mais explorada nesse caso, ampliando a compreensao do papel do
agente de aprendizagem nas atividades de educacgdo a distancia, principalmente na

abordagem do estar junto virtual.

¢ Projeto CER — comunidade escolar de estudo, trabalho e reflexdo, Celso Vallin, tese de
doutoramento apresentada ao Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacgao:
Curriculo da PUC-SP, 2004. Usou a idéia de ciclo para criar situagdes de interacao
entre escolas, de modo que os gestores e os professores dessas escolas, trocando
idéias e experiéncias, pudessem refletir e depurar suas respectivas atividades,
contribuindo para a introdugcdo de algumas mudangas na escola publica. O ciclo foi
utilizado no ambito da organizagédo das atividades, trabalhando a escola como um todo.
Enfatizou o processo de trocas e registros de idéias entre os educadores e as agdes de

reflexdo e depuracao realizadas.

Essas contribuigdes foram fundamentais para a depuragao das idéias do ciclo, bem como
para a ampliacédo do leque de opgdes de sua utilizagdo em novos contextos. Desse modo,
novos avangos puderam ser feitos em termos de cada uma das acgodes, e do ciclo como

um todo.

Formacao de educadores

A aplicagcdo mais difundida do ciclo de agbes tem sido na area de formacédo de
educadores no uso da informatica na educagdo. Os beneficios conquistados com essas
experiéncias voltaram-se para demonstrar como novos ambientes de aprendizagem,

baseados nas tecnologias, podem ser criados para diferentes popula¢des de professores
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de diferentes niveis de educacdo, de diferentes areas do conhecimento e usando a

modalidade presencial ou a distancia.

e O computador na escola: o facilitador no ambiente Logo, Anair Altoé, dissertacdo de
mestrado apresentada ao Programa de Estudos Pdés-Graduados em Educacgao:
Supervisao e Curriculo da PUC-SP, 1993. Contribuiu para explicitar o papel do agente
de aprendizagem ou do facilitador na interagdo aluno-computador, usando a linguagem
Logo nas atividades disciplinares no ensino fundamental. O aspecto mais beneficiado foi
o0 papel e as atividades que o agente de aprendizagem deve realizar para poder

empreender uma intervengao mais efetiva.

¢ Informatica e Educacgéao - diretrizes para uma formagao reflexiva de professores, Maria
Elizabeth B.T.M.P. de Almeida, dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de
Estudos Pés-Graduados em Educacgao: Supervisdao e Curriculo da PUC-SP, 1996.
Utilizou o ciclo para analisar as atividades realizadas em um Curso de Especializagao
sobre formacao de professores para o uso da informatica na educacado e, com base
nessa analise, propés um conjunto de diretrizes que deveriam balizar um curso de
formagao segundo a perspectiva construcionista. Mostrou de que modo a idéia do ciclo
pode ser usada como parametro de analise de projetos, e ndo apenas como subsidio,

como havia sido feito.

O uso do computador no curso de formagdo de professores: um enfoque reflexivo da
pratica pedagogica, Maria Elisabette Brizola Brito Prado, dissertacdo de mestrado
apresentada ao Departamento de Psicologia Educacional da Faculdade de Educagao da
Unicamp, 1996. Utilizou o ciclo para a criagao de um conjunto de atividades com o Logo,
para alunas do Curso de Magistério de uma escola publica e mostrou como o uso do
computador ultrapassa os aspectos técnicos e passa a enfatizar a aprendizagem por
intermédio do “ciclo reflexivo, descricdo-reflexdao-depuragao”. Os avangos dessa
pesquisa relacionam-se ao aspecto de aplicacdo do ciclo em atividades desenvolvidas

com o magistério e como o “ciclo reflexivo” pode auxiliar na aprendizagem.

O computador na escola: contextualizando a formagao de professores. Praticar a teoria
e refletir a Pratica, Maria Elizabeth B.T.M.P. de Almeida, tese de doutoramento

apresentada ao Programa de Estudos Pds-Graduados em Educagéao: Curriculo da PUC-
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SP, 2000. Utilizou o ciclo como um dos pressupostos de um curso de formagao de
professores de escolas publicas para o uso da informatica e avaliou quanto desses
pressupostos pode ser assimilado pelos professores. Observou que foram assimiladas
idéias como o uso do ciclo nas atividades que desenvolveram, o registro dos produtos, a
recontextualizagdo do erro. Nao foram observados os aspectos mais especificamente
metacognitivos como aprender a aprender, aprender a pensar. Essa experiéncia
explicitou a dificuldade que os professores e o sistema educacional tém como um todo

na disseminacéo e na assimilacéo das idéias do ciclo de agdes.

e A génese da informatica na educagdo e o curso de pedagogia: acdo e mudanga da
pratica pedagdgica, Anair Altoé, tese de doutoramento apresentada ao Programa de
Estudos Pés-Graduados em Educagao: Curriculo da PUC-SP, 2001. Usou o ciclo na
criacdo de atividades de uso das TIC integradas a algumas disciplinas do curso de
Pedagogia, mostrando que € possivel introduzir o tema “informatica na educagéo” na
formacéo inicial de professores, realizado de modo semelhante ao que os professores
devem fazer em sua pratica, ou seja, o uso das TIC como parte das disciplinas
curriculares, ao invés de uma disciplina isolada para ensinar sobre informatica na
educacdo. Com isso, mostrou que as idéias do ciclo podem ser incluidas na formacao

inicial dos professores e integradas as disciplinas curriculares do curso de Pedagogia.

e Geografia & construcionismo: subsidios para a formagdo continuada de professores de
geografia em servigo, Ednilson Aparecido Guioti, dissertacdo de mestrado apresentada
ao Programa de Estudos Pdés-Graduados em Educacgao: Curriculo, da PUC-SP, 2001.
Criou um ambiente de aprendizagem baseado no construcionismo em uma escola
publica e trabalhou com os professores de Geografia, em um processo de formacgao que
aconteceu presencialmente na escola e foi baseado no trabalho que os professores
realizavam com os alunos em sala de aula. O avanco esta relacionado com o uso do
ciclo em disciplinas que tradicionalmente ndo se utilizavam da informatica, como no

caso da Geografia e da Histodria.

e O computador na educagéo infantil: uma epistemologia construida pelo professor,
Beatriz de Moraes Rocha, dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de
Estudos P6s-Graduados em Educacao: Curriculo da PUC-SP, 2003. Usou a idéia de

ciclo para criar um ambiente de formacdo em uma escola de educacéao infantil, onde os
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professores construiram as situagdes de sua propria formacdo com base nas atividades
desenvolvidas com as criancas. O interesse das criancas e o trabalho que estava sendo
desenvolvido em sala determinavam o assunto ou atividade que os professores
realizavam para a sua formacao. Essa pesquisa mostrou que as TIC podem ser usadas
na educagao infantil e que a epistemologia dessa formagao e de como eles usam as TIC

com suas criangas podem ser construidas.

e Educacdo a distancia e formagdo do professor: redimensionando concepgbes de
aprendizagem, Maria Elisabette Brisola Brito Prado, tese de doutoramento apresentada
ao Programa de Estudos Pdés-Graduados em Educacao: Curriculo da PUC-SP, 2003.
Usou as discussdes que aconteceram no Férum do ambiente de educagao a distancia
TelEduc durante a realizagado do curso sobre desenvolvimento de projetos pedagogicos
com uso das TIC, descrito no capitulo anterior, para estudar o processo de reflexdo que
os professores-multiplicadores realizaram. Mostrou que a recorréncia da espiral de
aprendizagem foi possivel gragcas aos diferentes niveis de profundidade e tipos de
reflexdes que os professores-multiplicadores realizaram. Nesse trabalho foi possivel
identificar uma outra modalidade de reflexdo, denominada “reflexdo sobre momentos da
acao”, diferente das reflexdes na agao e sobre a acdo, discutidas por outros autores. O
avancgo, nesse caso, foi quanto a acéo de reflexdo, principalmente as que se realizam

nos ambientes virtuais de aprendizagem.

e Caracteristicas do ambiente virtual construcionista de ensino e aprendizagem na
formagado de professores universitarios, Flavia Amaral Rezende, dissertacido de
mestrado apresentada ao Pés-Graduagdo em Multimeios, Instituto de Artes da Unicamp,
2004. Usou o estar junto virtual para criar um curso de formagao de professores das
disciplinas de uma universidade, de modo que eles pudessem conhecer as diferentes
abordagens de educacdo a distancia, e vivenciar uma experiéncia nessa modalidade de
educacdo. A intencdo era que esses professores tivessem mais condigbes para
escolher a abordagem mais adequada para as suas necessidades pedagogicas e
implantar a¢des via internet como parte das atividades presencias de sala de aula. O
avanco nesse caso foi no sentido de poder usar essa formagao para discutir aspectos
pedagdgicos que sdo abordados no ciclo e que ndo fazem parte do repertério desses

professores.
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e Formacgéo de profissionais — docentes na prepara¢ao de jovens para o trabalho com
TIC, Odete Sidericoudes, tese de doutoramento apresentada ao Programa de Estudos
Pés-Graduados em Educacéao: Curriculo, da PUC-SP, 2004. Usou a idéia de ciclo para
criar um ambiente de aprendizagem baseado nas TIC e em projetos para a formagao de
profissionais de diferentes areas do conhecimento, que capacitaram jovens excluidos
socialmente no uso das TIC, preparando-os para um emprego no mercado de trabalho.
Os beneficios, nesse caso, relacionaram-se a poder colocar em pratica as idéias de
projeto pedagdgico, discutido no capitulo anterior, e mostrar como acontece a “danca”
desses professores com os alunos e a “danga” entre os professores para o trabalho com
projetos interdisciplinares e para prover uma educagao mais bem balanceada a esses

jovens.

Os projetos de formagdo ampliam o escopo e os resultados obtidos com os projetos de
pesquisa, como os descritos no capitulo anterior. Os alunos de pés-graduagao criam, com
esses trabalhos, novas possibilidades de uso do ciclo e de oportunidades de reflexdo e

depuragao do mesmo.

Educacao especial

A area de educacao especial tem propiciado oportunidades de grande relevancia para a
elaboragdo e a depuragcdo do ciclo. As dificuldades e diferentes necessidades
encontradas em cada tipo de deficiéncia criam desafios no que diz respeito ao uso da
tecnologia e ao processo de aprendizagem de cada individuo. Os projetos realizados
pelos alunos nessa area possibilitaram expandir o uso do ciclo com outras populagdes e

em diferentes contextos, como a sala de aula ou a clinica.

¢ O uso do computador na aprendizagem escolar de alunos com deficiéncia mental, Gléria
Maria Bueno Ferraz, dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Neurologia/Neurociéncias da Faculdade de Ciéncias Médicas da
Unicamp, 1998. Usou as idéias do ciclo na criacado de ambientes de aprendizagem para
a populacdo de deficientes mentais e no contexto escolar. Essa populagcédo e a escola
para os deficientes mentais até entdo nao tinham sido contempladas nos estudos e,

portanto, esse trabalho ampliou a aplicacdo das idéias do ciclo.

e Mudancgas nas praticas pedagdgicas do professor: criando um ambiente construcionista,
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contextualizado e significativo para criangas com necessidades especiais fisicas, Elisa
Tomoe Moriya Schlunzen, tese de doutoramento apresentada ao Programa de Estudos
Pés-Graduados em Educacao: Curriculo da PUC-SP, 2000. As idéias do ciclo foram
utilizadas para criar um ambiente de aprendizagem para os deficientes fisicos, baseado
nos projetos pedagogicos e no desenvolvimento de atividades que extrapolaram o
ambito da classe e da propria instituicdo. Mostrou a postura e agdes que os professores
e outros profissionais deveriam assumir para que as atividades fora do computador
tivessem as mesmas caracteristicas de um ambiente construcionista. Avangou
principalmente nos aspectos sobre 0 uso do ciclo no desenvolvimento de projetos que

nao estao totalmente centrados no uso do computador.

¢ Informatica na Educacdo: perspectivas de mudangas pedagogicas na escola especial,
Roberta Galasso Nardi, dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de Estudos
Pés-Graduados em Educacédo: Curriculo da PUC-SP, 2001. Mostrou o processo de
mudanca das abordagens pedagdégicas ocorridas ao longo dos anos, desde a
implantacdo das primeiras atividades computacionais baseadas nas idéias do ciclo.
Essas mudancgas foram lentas e ndo foram homogéneas entre os professores. Assim a
implantacao das idéias do ciclo na escola especial necessita de suporte, e segue uma

trajetéria e velocidade que depende do professor e da estrutura administrativa.

e A linguagem computacional Logo como um recurso auxiliar na avaliagdo e remediagdo
do potencial intelectual do deficiente auditivo, Teresa Cristina F. Soares Campos,
dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de Pd6s-Graduacao da Universidade
de Franca, 2002. Utilizou o Logo em um contexto de clinica para deficientes auditivos,
criando situacdes de avaliacdo e de remediagao das dificuldades encontradas. Ampliou

o contexto de uso do ciclo em situagdes de clinica, até entdo pouco explorada.

Além de incluir populagbes de individuos portadores de outras deficiéncias, esses
trabalhos também permitiram a aplicacdo de outras idéias como o uso de projetos e de
outros meios tecnoldgicos com os deficientes fisicos, e o uso do computador em

situagdes de clinica e de escola.

CONCLUSOES

Os trabalhos com os alunos de pds-graduagao tém criado inUmeras oportunidades para

José Armando Valente 136



Capitulo 7 — O Ciclo do Trabalho com Alunos

0s avangos nas nogdes do ciclo e da espiral de aprendizagem. Esses avangos podem ser
notados com a minha participagdo no Programa de Pdés-Graduagdo da PUC-SP e no
Departamento de Multimeios, criando outras situagdes em que o ciclo pudesse ser

utilizado, subsidiando ou sendo subsidiado com os resultados conseguidos.

As atividades de sala de aula, combinando a interacdo do presencial com as trocas de
informacdo que acontecem no ambiente virtual, permitiram criar meios para poder
conhecer o “jeito da madeira” de cada aluno e mostrar como as atividades computacionais
podem contribuir para a explicitagdo de como se da o seu aprendizado. Essa metodologia
de trabalho tem sido importante para entender de que modo introduzir as concepcdes da
aprendizagem continuada ao longo da vida, a maneira como cada aluno pode tomar
consciéncia da sua preferéncia de aprendizagem, usa-la para continuar a aprender, e

aprender a aprender.

A orientacdo mostra-se uma oportunidade para aplicar as idéias de ciclo em um contexto
fora do computador, criando uma metodologia de trabalho que tem sido util para ajudar os
alunos a pensar e a desenvolver sua pesquisa, bem como suas dissertagoes e teses.
Essas experiéncias tém sido importantes para a flexibilizagcdo acerca do uso dessa

metodologia, adequando-a as idiossincrasias de cada aluno, e ao seu “jeito da madeira”.

Finalmente, os resultados das pesquisas desenvolvidas com base nas idéias do ciclo tém
propiciado avangos importantes para compreender diferentes aspectos das acdes de
descrigcao, execugao, reflexao e depuragao. Certamente, elas contribuem para girar o ciclo
com mais intensidade e fazer com que a espiral de aprendizagem possa produzir novos
conhecimentos sobre o préprio ciclo e sobre novas implicagbes tedricas, aprofundando o
nivel de compreensdao sobre o papel das TIC no processo de construcdo de

conhecimento.
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Conclusoes

Os objetivos propostos nesse trabalho foram atingidos, no sentido em que foi mostrado o
processo evolutivo da compreensao do papel das tecnologias de informacédo e

comunicagao na aprendizagem, especificamente na constru¢ao de conhecimento.

A analise e discussado das atividades realizadas desde 1975, quando desenvolvi o
primeiro software educacional, na forma de um tutorial, mostraram duas linhas de
pesquisa, originarias de questbes propostas no inicio da minha vida académica. Uma
relacionada com a compreensdo do papel das TIC no processo de construgdo de
conhecimento, quando o aprendiz interage com as TIC na resolugdo de problemas ou
projetos. E a outra relacionada com a disseminacdo do uso das TIC como recursos
educacionais, viabilizada por meio de projetos de formacdo de educadores, sejam do

ensino regular, da educagéo especial, da empresa ou da administragao publica.

Com relacdo a compreensdo do papel das TIC na aprendizagem, foram analisados e
discutidos quatro artigos que descrevem diferentes versdes das idéias sobre o papel do
computador na aprendizagem: “Usos dos computadores na Educagao” e “Logo: mais do
que uma linguagem de programagéo”, publicados em 1991, “Analise dos diferentes tipos
de software usados na educacdo” e “A espiral da aprendizagem e as tecnologias da
informacao e comunicacao: repensando conceitos”, publicados respectivamente em 1999
e 2002. Eles funcionaram como marcos conceituais que registram diferentes niveis da

espiral.

Os artigos mostram que, inicialmente, o computador era entendido como meio para
representar conhecimento. Em seguida, foi enfatizada a capacidade de eles executarem
essa representacdo, dando origem a idéia do ciclo de aprendizagem, que serviu como
base para a criacdo de ambientes de aprendizagem usando essas tecnologias. No
entanto, a medida que foram incorporadas outras teorias sobre construcido de
conhecimento e que foram realizadas diferentes experiéncias de uso das TIC em
situacdes educacionais, evidencia-se a limitagao da idéia de ciclo. Ela convém a nocéao de

movimento continuo, proprio da aprendizagem, mas ndao a de uma circularidade
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crescente. Uma representacdo mais adequada para captar essas caracteristicas é a

espiral.

Assim, o ciclo de agdes que acontece na interacdo aprendiz-computador descricdo-
execugao-reflexdo-depuracdo foi usado para mostrar o carater espiral da aprendizagem,
mecanismo mais adequado para entender o processo de construgdo do conhecimento na

relagdo do aprendiz com as TIC.

A tese, portanto, mostra a trajetoria, desde o ponto inicial até o estado atual dessa
compreensao. Essa evolucéo foi gradativa, e foi sendo incrementada a medida que novas
compreensdes, novas teorias foram sendo assimiladas e incorporadas a construgdes
anteriores. Portanto, a prépria idéia de espiral, levou a concepgédo da espiral de

aprendizagem.

A tese também analisa e discute as aplicacbes das idéias do ciclo e da espiral de
aprendizagem para subsidiar a geragdo de outras implica¢cdes tedricas, como, por
exemplo, na analise dos diferentes softwares usados na educacdo, no desenvolvimento
da abordagem do estar junto virtual de educacgéo a distancia, na elaboragédo de idéias

sobre a aprendizagem continuada ao longo da vida.

As idéias serviram ainda como pressupostos tedricos de diversos projetos de pesquisa e
de formagao de educadores, bem como no trabalho com alunos de pés-graduagao. Além
dos resultados alcangados com os projetos, a andlise desses trabalhos mostra também
de que forma eles contribuiram para gerar novos conhecimentos, que foram incorporados

a propria evolugdo das concepgdes de ciclo e da espiral de aprendizagem.

A espiral tem um inicio focal muito bem definido, mas, como estrutura circular aberta, ela
nao tem fim. Como foi mencionado no capitulo da Introdugao, o ponto final € um sonho: o
desejo de que cada individuo da nossa sociedade tenha a oportunidade de desenvolver a
consciéncia sobre seu processo de aprender e que isso aconteca como produto do
processo dele se tornar um profissional ou de sua atuagdo na sociedade, ou seja, que
esse conhecimento seja fruto da sua proépria vivéncia, da sua experiéncia e ndo de aulas

sobre pensar, sobre aprender.
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Porém, como criar situacbes para que os aprendizes desenvolvam essa consciéncia

sobre seu processo de aprender?

As discussodes realizadas ao longo dessa tese mostram que as TIC tém caracteristicas
importantes para auxiliar a construgdo dessa consciéncia sobre o processo de aprender.
Para tanto, é necessario que em nosso sistema educacional haja a¢gdes que possam
ajudar tanto o aluno na identificacao de suas “rachaduras de aprendizagem”, quanto
preparar os educadores para saberem fazer a leitura dessas “rachaduras”. Esse
conhecimento facilitaria a vida dos aprendizes que saberiam escolher estratégias,
materiais de apoio, circunstancias de aprendizagem condizentes com as suas

preferéncias, tornando a aprendizagem mais efetiva e prazerosa.

Isso certamente seria fungao da escola. Juntamente com os projetos e as atividades que
os alunos realizam para aprender sobre um determinado assunto curricular, deveria ser
feito um outro trabalho para ajuda-lo a entender como ele esta aprendendo. Por exemplo,
quando estivesse aprendendo sobre equacdes matematicas, o professor, além de
questionar sobre os conceitos matematicos envolvidos, deveria questionar também sobre
0 processo que estd sendo usado para realizar as atividades, como o aluno esta
buscando e encontrando a informagcdo, e como essa informacédo esta servindo para a
resolugdo da sua tarefa. Ou seja, o professor deve colocar questbes para ajudar a
explicitar tanto para o aluno quanto para ele as preferéncias e estratégias de
aprendizagem que o aluno esta usando. Se o mesmo fosse feito pelo professor de
Portugués, de Ciéncias etc., ao longo dos anos do ensino fundamental e médio esse
aluno iria tomando consciéncia sobre como aprende e que circunstancias sdo mais

favoraveis para a sua aprendizagem.

Para tal, seria necessario que ocorressem algumas mudangas no processo educacional.
Mas isso é parte do sonho. Os educadores deveriam ter um outro papel, além de so6
transmitir informacdo. Deveriam saber quando e como abordar essas questbes da
aprendizagem com os alunos. Existe aqui a questdo da maturidade dos alunos para poder
entender e auxiliar nesse processo de conscientizagdo. Voltando a metafora da lenha,
muito sabiamente os lenhadores ndo iam rachar lenha enquanto ela ainda estava “verde”.
As toras deixadas para o fim ficavam secas, e acabavam desenvolvendo as rachaduras.

Finalmente, os educadores nao tém condicbes de realizar esse trabalho, persistindo as
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condicdes educacionais das escolas atuais. Eles precisam ser preparados para esse novo
papel e necessitam de meios mais adequados para estimular a explicitacdo dessas
preferéncias, de modo que possam ser registradas, estudadas, analisadas, comparadas
etc. Porém, essa conscientizagcdo ndo vai ser desenvolvida com mais aulas sobre esses
temas. Cabe ao professor saber como adequar seu material pedagogico, sua aula etc.

para atender as diferentes estratégias de seus alunos.

Como a espiral ndo fecha, falta ainda esclarecer sobre muitos dos seus conceitos —
estamos longe de atingir o sonho desejado! Mas os temas dessa tese, que sédo o
processo espiral e a aprendizagem, como mencionamos, sdo duas idéias que tém um

ponto inicial, e ndo tem fim. E a espiral continua rodando!

A partir do ano de 2004, o desenvolvimento desse trabalho pode ser compreendido como

duas frentes simultaneas, associadas, cujo andamento sera explicitado a seguir.

Uma frente de trabalho relaciona-se a compreensao do papel das TIC, e estuda a
interacdo que o professor ou agente de aprendizagem deve desenvolver para auxiliar o
aprendiz no processo de construgcdo de conhecimento. As TIC estdo evoluindo em termos
de recursos educacionais, através de mecanismos e equipamentos tais como as
videoconferéncias, as cameras digitais, e a TV digital, que podem incrementar ainda mais
os processos de construcdo de conhecimento. Na verdade, as TIC estdo criando
circunstancias para que as pessoas possam se expressar como um todo, por inteiro, ndo
s6 em seu aspecto cognitivo, mas no emocional e no social. Os recursos para o
desenvolvimento de aspectos estéticos e o incremento da possibilidade de formacao de
redes de pessoas interagindo via Internet tém facilitado a exploragdo dessas outras
dimensdes do ser humano, obrigando-nos a rever constantemente o papel do aprendiz e

do professor ou agente de aprendizagem.

Assim, é necessario saber como essas novas caracteristicas tecnoldgicas se adequam a
idéia do ciclo, e qual o papel do professor ou agente de aprendizagem na interagdo da
relacdo aprendiz-TIC. A espiral significa também uma abertura para outros aspectos como
o estético e o emocional, que estdo ficando cada vez mais evidentes nos projetos

desenvolvidos por intermédio das TIC. Este é o movimento da espiral em agao!
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A outra frente esta relacionada a um trabalho com as comunidades, em sentido amplo,
isto &, engloba as comunidades de pessoas menos favorecidas do ponto de vista
tecnolégico, procurando entender como podera ser feita a inclusdo dessas pessoas no
mundo tecnoldgico, e se refere também mais especificamente as comunidades de
aprendizagem e de pratica. Com relagdo as comunidades carentes, estou participando do
Projeto Comunidade Saudavel, que tem como objetivo estimular a comunidade da Regiao
dos Amarais, no municipio de Campinas e no municipio de Pedreira, na busca de
melhorias nas areas de saude, educagao e economia como base para o estabelecimento
de uma comunidade saudavel. Nesse projeto sou responsavel pela area educacional,

usando as TIC, em situacdes presencias e a distancia (Valente, 2004b).

As comunidades de aprendizagem e de pratica, por sua vez, estdo sendo estabelecidas
no trabalho com os servidores da administracdo publica (Tavares-Silva, Zahed-Coelho &
Valente, 2005). De certo modo, essas comunidades tém muito em comum, principalmente
o aspecto da cooperagao entre aprendizes, que pode ser criada como suporte ao

processo de aprendizagem.

Portanto, a espiral continua girando, procurando acompanhar as evolugdes tecnoldgicas
que sao constantemente inseridas em nossa sociedade. Novas teorias e idéias sao
enlacadas, contribuindo para patamares crescentes de complexidade e, portanto, de mais

aprendizagem!
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CAPITULO 2

USOS DO COMPUTADOR NA EDUCACAO

José Armando Valente *

INTRODUCAO

A implantagio da informdtica na educagao consiste basicamente de quatro ingredien-
tes: o computador, o software educativo, o prolessor capacitado a usar o computador
como ferramenta educacional, e o aluno. O software educativo tem tanta importincia
quanto os outros ingredientes, pois sem ele o computador jamais poderé ser utilizado
na educagio.

Uma das questdes fundamentais no desenvolvimento de software educativo € o aspecto
pedagogico -- o que o software se propde a ensinar e como isto-é realizado. Quanto ao
contefido, o computador tem sido utilizado ‘para ensinar informaética -- ensino de
informética ou "computer literacy", e ensinar praticamente gualquer assunto -- ensing
pela informatica. Quanto 4 maneira como o ensino pela informética ocorre, o software
pode ser classificado em trés grandes categorias: instrugao auxiliada por computador,
aprendizagem por descoberta e ferramentas educacionais tanto para o aluno como para
o professor,

O objetivo deste capitulo € apresentar uma breve descricao de cada um dos diferentes
tipos de software, suas vantagens e desvantagens, as novas tendéncias do uso da
informé4tica na educacao em vista da experiéncia e dos atuais avangos computacionais,

A introducio do computador na ¢ducagio tem provocado uma verdadeira revolugao
na nossa concepgao de ensino e de aprendizado. Primeiro, os computadores podem ser
usados para cnsinar. A quantidade de programas educacionais e as diferentes
modalidades de uso do computador mostram que estatecnologia pode ser bastante Gtil
no processo de ensino-aprendizado. Segundo, a anélise destes programas mostram que,

1 Cocndenador do Nicleo de Informdtica Aplicada & Educagiio - NIED. Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP. Cidade Universitdria, Prédio V da Reitoria - 22 Piso. CEP 13081 - Campinas, SP
Brasil, Telefone: (192) 39 7350,
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num primeiro momento, eles podem ser caracterizados como simplesmente uma mera
versao computadorizada dos atuais métodos de ensino. A histéria do desenvolvimento
de software educacional mostra que os primeiros programas nesta 4rea sio versocs
computadorizadas do que acontece na sala de aula. Entretanto, isto ¢ um processo
normal que acontece com a introdugio de qualquer tecnologia na sociedade. Acon-
teceu com o carro, por exemplo. Inicialmente o carro foi desenvolvido a partir das
carrogas, substituindo o cavalo pelo motor a combustio. Hoje o carro constitui uma
indGistria prépria e as carrogas ainda estdo por ai, Com a introdu¢io do computador
na educagio isto nio tem sido diferente. Inicialmente ¢le tenta imitar a atividade que
acontece na sala de aula, ¢ a medida que este uso se dissemina outras modalidades de
uso do computador vio se desenvolvendo. Terceiro, as novas modalidades de uso do
computador na educagdo apontam para uma nova diregdo: o uso desta tecnologia nao
como "miquina de ensinar” mas como uma nova midia educacional. O computador
passa a ser uma ferramenta educacional, uma ferramenta de complementagao, de
aperfeigoamento e de possivel mudanga na qualidade do ensino. Isto tem acontecido
pela prépria mudanga na nossa condigdo de vida ¢ pelo fato que a natureza do
conhecimento mudou. Hoje nés vivemos num mundo dominado pela informagao e por
processos que ocorrem de maneira muito rdpida e imperceptivel. Os falos e alguns
processos especificos que a escola ensina, rapidamente se tornam obsoletos e infteis.
Portanto, ao invés de memorizar informagio, os estudantes devem ser ensinados a
procurar e a usar a informagao, Estas mudangas podem ser introduzidas com a presenga
do computador que deve propiciar as condigbes para os estudanies exercitarem a
capacidade de procurar e selecionar informagio, resolver problemas g aprender inde-
pendentemente.

A mudanga da fungio do computador como meio educacional acontece juntamente
com um questionamento da fungdo da escola e do papel do professor. A fungio do
aparato educacional ndo deve ser a de ensinar mas a de promover o0 aprendizado. Isto
significa que o professor deixa de ser o repassador de conhecimento -- o computador
pode fazer isto e o faz muito mais eficicntemente do que o professor -- para ser criador
de ambientes de aprendizado e de facilitador do processo pelo qual o aluno adquire
conhecimento, E as novas tendéacias de uso do computador na educagio mostram que
este pode ser um importante aliado neste processo que estamos comegando a entender.

Entretanto, é importante lembrar que estas diferentes modalidades de uso do com-
putador na educagiio vio continuar coexistindo. Nao se trata de uma substituir a outra,
como nio acontecen com a introdugio de outras tantas tecnologias na nossa sociedade.
O importante € compreender que cada uma destas modalidades apresenta
carater{sticas prOprias, vantagens ¢ desvantagens. Estas caracterfsticas devem ser
explicitadas e discutidas de modo que as diferentes modalidades possam ser usadas nas
situagées de ensino-aprendizado que mais s¢ adequam. Além disto, a diversidade de
modalidades propiciard um maior nimero de opgdes e estas opgdes certamente
atenderdo um maior n@tmero de usudrios. Hoje o que dispomos nas escolas € um
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determinado método sendo priorizado ¢ generalizado para toda a populagio de
aprendizes, Alguns se adaptam muito bem ao método em uso ¢ acabam vencendo.
Outros nio sobrevivem ao massacre € acabam abandonando a escola. Sao estes que
poderio beneficiar-se nestas novas concepgdes de ensino e de aprendizado,

ENSINO DE INFORMATICA ("computer literacy”)

O termo "computer literacy” tem sido utilizado para caracterizar o ensino de conceitos
computacionais, como programagio, principios de funcionamento do computador, etc.
Entretanto, "literacy” € um termo vago e nio determina o grau de profundidade do
conhecimento que o aluno deve ter -- até quanto o aluno deve conhecer sobre
computadores e técnicas de programagdo. Isto tem contribuido para torpar esta
modalidade de utilizagdo do computador extremamente nebulosa e facilitado a sua
utilizagdo como chamarisco mercadol6gico. E como tal, as escolas oferecem cursos de
computagio onde os alunos, trabathando em duplas, tém acesso ao computador
somente 1 hora por semana, quando muito. Qutros cursos de programagao sio
oferecidos somente usando a lousa. Assim, o objetivo destes cursos pode ser carac-
terizado como o de "conscientizagio do estudante para a informética”, ao invés de
ensiné-lo a programar.

JA em 1983, de acordo com um estudo feito pelo "Center for Social Organization of
Schools" da Universidade Johos Hopkins, virtualmente todas as escolas pablicas nos
E.U.A. ofereciam cursos sobre hist6ria do computador, o funcionamento do hardware,
programagio elementar ¢ implicagdes sociais do computador na sociedade. Nesta
época, de acordo com pesquisas realizadas pelo Technological Iorizons in Education
Journal, existiam 600.000 computadores nas escolas. Hoje estc niimero chega a 9.5
milhdes, sendo que 2 milhdes nas escolas pliblicas de 1¢ e 22 graus ("The New York
Times" 25 de margo de 1990). O relatério do "Office of Technological Assessment"
(relatéric OTA) do Congresso Americano publicado em de setembro de 1988 mostra
que os cursos sobre computadores sdo oferecidos, preferencialmente no 12 grau, sendo
em algumas escolas durante o periodo elementar (o0s 6 primeiros anos do 12 grau), € na
maioria durante o perfodo secundario (7¢ e 8° sérics do 12 grau). No 2° grau a &nfase é
a programago de computadores € a majoria das escolas propiciam cursos de 30 horas
ou mais de instrugio em pelo menos uma linguagem de programagho -- BASIC £
utilizada cm 98% das escolas do 22 grau, ¢ Logo, FORTRAN, e Pascal 530 cada uma
ensinada em 5% destas escolas.

No Brasil a grande maioria (se nio for 100%) das escolas que possuem computadores,
os cursos que elas oferecem ou a énfase da utilizagio dos computadores, pode ser
caracterizada como "computer literacy”. Nas primeiras séries do 12 grau predomina o
Logo, ja que esta € erroncamente vista como a "linguagem para crianga”. Nas séries
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subsequentes, ¢ mesmo. no 22 grau, o BASIC € a mais utlhzada, sendo que algumas
poucas escolas usam o Pascal.

A tcndenc:a atual & criticar este tipo de ensino, pelo fato dele estar servindo a propésitos
bastante limitados. Primeiro, o estudante estd aprendendo superficialidades. Com o
niimero de horas e o trabalho em dupla ¢le néio adquire um conhecimento profundo de
programagdo. Guardando as devidas proporgdes & como anunciar o easino da lingua
Portuguesa para um estrangeiro, oferecendo a oportunidade dele ter contato com o
Portugués, uma hora por semana. Ele simplesmente consegnird aprender que existe a
lingua Portuguesa, mas serd muito dificil ele aprender o Portugués. Portanto, os cursos
de programago, nos moldes como vém sendo ensinados, ndo permitem que o estudante
adquira habilidades para se tornar um programador. Quando muito ele pode aprender
0 que ¢ programagio e que existe um equipamento chamado computador. Segundo,
ndo € necessirio conhecer superficialidades sobre computadores para viver numa
sociedade tecnolégica -- vivemos numa sociedade permeada de motores elétricos,
telefones, video, etc. e as escolas ndo oferecem cursos de introdugdo a motores elétricos
ou a telefones, Portanto, a solugo ¢ aprofundar mais estes cursos e oferecer uma
possibilidade vocacional ou ¢limin4-los de uma vez.

Os que defendem aidéia que & importante introduzir a programacgio de computadores
como assunto curricular, propdem a utilizagio de linguagens mais simples ¢ poderosas
- languagcs to think with", Na &rea de processamento numérico a linguagem proposta
& AMPL (A Modified Programming Language) -- uma versio do APL (A Program-
ming Language), na 4rea de processamento simbélico a linguagem proposta & Logo
(se a énfase & procedimento) ou PROLOG (sc a &ofase é declaragdo), e a lingnagem
Pascal nas aplicagdes voltadas para as ci€ncias.ou comércio.

ENSINO PELA INFORMATICA

O ensino através da informética tem suas raizes no ensino através das mdquinas. Esta
idéia foi usada por Dr. Sidney Pressey em 1924 que inventou uma méiquina para corrigir
testes de miiltipla escolha. Esta idéia foi posteriormente claborada por B.F. Skinner
gue no infcio de 1950, como professor de Harvard, propds uma miquina para ensinar
usando o conceito de instrugio programada.

A instru¢do programada consiste em dividir o material a ser ensinado em pequenos
segmentos logicamente encadeados e denominado médulos. Cada fato ou conceito €
apresentado em médulos sequenciais. Cada mddulo termina com uma questio que o
aluno deve responder preenchendo espacos em branco ou escolhendo a resposta certa
entre diversas alternativas apresentadas. O estudante deve ler o fato ou conceito € ¢
imediatamente questionado. Se a resposta estd correta o aluno pode passar para 0
préximo médulo. Se a resposta é errada, a resposta certa pode ser fornecida ou o aluno
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€ convidado a rever médulos anteriores ou a realizar outros m6dulos cujo objetivo &
remediar o processo de ensino,

De acordo com a proposta de Skinner, 2 instrugfio prograrnada era apresentada na

forma impressa e foi muito usada durante o final de 1950 € comego de 1960. Entretanto,
esta idéia nunca se tornou muito popular pelo fato de ser muito dificil a produgao do
material instrucional ¢ 0s materiais existentes nZo tinham nenbuma padronizagio,
dificultando a sua disseminagdo. Com o advento do computador, notou-se que os
médulos do material instrucional poderiam ser apresentados pelo computador com
grande flexibilidade. Assim, durante o inicio dos anos 60 diversos programas de
instrugio programada foram implementados no computador -- nascia a instrugiio
auxiliada por computador on "computer-aided instruction”, também conhecida como
CAI Na versio brasileira estes programas sio conhecidos como PEC (Programas
Educacionais por Computador). '

Durante os anos 60 houve um investimento muito grande por parte de governo
americano na produgio de CAIL Diversas empresas de computadores como IBM, RCA
¢ Digital investiram na produgao de CAI para screm comercializados. A idéia era
revolucionar a educagéo. Entretanto, os computadores ainda eram mwito caros para
serem adquiridos pelas escolas. Somente as universidades poderiam elaborar e dissemi-
nar este recurso educacional. Assim, em 1963 a Universidade de Stanford na Calif6rnia,
através do Institute for Mathematical Studies in the Social Sciences, desenvolven
diversos cursos como matemitica e leitura para alunos do 1% gran (Suppes, 1972).
Posteriormente, diversos. cursos da Universidade de Stanford foram ministrados
através do computador. O professor Patrick Suppes desta universidade se apresentava
como o professor que ministrava mais cursos & que tinha o maior ntimero de estudantes
do que qualquer outro professor universitario no Estados Unidos da América. Todos
os seus cursos eram do tipe CAI (Suppes, Smith ¢ Bear,1975).

No inicio de 1970 a Control Data Corporation, uma fébrica de computadores ¢ a
Universidade de Illinois desenvolveram o PLATO. Este sistema foi implementado em
um computador de grande porte usando terminais sensitivo a toque e video com alta
capacidade gréifica. Na sua ¢ltima versao, o PLATO IV dispunha de 950 terminais,
localizados em 140 Jocais diferentes e com cerca de 8.000 horas de material instrucional,
produzido por cerca de 3.000 autores (Alpert, 1975). E sem divida ¢ CAI mais
conhecido e 0 mais bem sucedido.

A disseminagio do CAl nas escolas somente aconteceu com os microcomputadores.
Isto permitiv uma enorme produgio de cursos ¢ uma diversificagio de tipos de CAI,
como tutoriais, programas de demonstragio, exercicio-e-prética, avaliagio do apren-
dizado, jogos educacionais e simulagdo. Além da diversidade de CAls aidéia de ensino
pelo computador permitiu a elaboragdo de outras abordagens, onde o computador €
usado como ferramenta no auxilio de resolugao de problemas, na produgao de textos,
manipulagio de banco de dados e controle de processos em tempo real. De acordo com
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estudos feitos pelo "The Educational Products Information Exchange (IPIE) Institute"

“uma organizagio do "Teachers College”, Columbia, E.U.A,, foi identificou em 1983,
mais de 7.000 pacotes de software educacional no mercado, sendo que 125 eram
adicionados a cada més. Eles cobriam principalmente as 4reas de matemitica, ciéncias,
leitura, artes e estudos sociais. Dos 7.325 programas educacionais mencionados no
relatério OTA, 66% € do tipo exercicio-e-pratica, 33% 6 tutorial, 19% sio jogos, 9% é
simulagdo € 11% € do tipo ferramenta educacional (um programa pode usar mais do
que uma abordagem educacional).

INSTRUGAQ AUXILIADA PELO COMPUTADOR (CAI)

Esta modalidade pode ser caracterizada como uma versio computadorizada dos
métodos de instrugio programada tradiciomais. As categorias mais comuns desta
modalidade sio os tutoriais, cxcrc(cm-c-pr:it:ca ("drill-and-practice"), jogos e
simulagio,

Programas Tutoriais

Os programas tutoriais constituem uma versio computacional da instrugao

‘programada. A vantagem dos tutoriais € o fato do computador poder apresentar o
material com outras caracterfsticas que nao sio permitidas no papel, como animagio,
som e a manutencio do controle da performance do aprendiz, facilitande o processo
de admipistragio das lighes e possiveis programas de remediagio. Além destas
vantagens, 0s programas tutoriais sao bastante usados pelo fato de permitir aintrodugio
do computader na escola sem provocar muita mudanga --  a versio computadorizada
do que j4 acontece na sala de aula. O professor necessita de pouquissimo treino para
0 seu uso, 0 aluno ji sabe qual é o seu papel como aprendiz, € os programas sdo
conhecidos pela sua paciéncia infinita. Por outro lado, o desenvolvimento de um bom
tutorial & extremamente caro e dificil. As indistrias de software educativo preferem
gastar no aspecto de entretenimento -- grificos e som conguistadores — ao invés de
gastar no aspecto pedagégico, ou no teste ¢ refinamento do programa.

A tendéncia dos bons programas tutoriais & utilizar técnicas de inteligéncia artificial
para analisar padroes de erro, avaliar o estilo ¢ a capacidade de aprendizagem do aluno,
e oferecer instrugdo especial sobre o conceito que o aluno estd apresentando dificul-
dade. O exemplo de um programa com estas caracterfsticas € o programa para auxiliar
a detecgiio de problemas num circuito elétrico. Ele identifica o estilo de resolugio de
problemas do usuirio, identifica dificuldades conceitiais que o usudrio apresenta e,
através de instrugdo detalhada, levé-o  assimilar estes conceitos, O problema com este
tipo de sistema & o tamanho e a capacidade do recurso computacional que eles
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requerem -- 0s computadores pessoais ndo sao ainda tio poderosos para permitir que
estes programas cheguem até as escolas.

A falta de recursos computacionais ¢ de equipes multidisciplinares que produzem os
bons tutoriais tem permitido que grande parte destes programas que sc encontra no
mercado seja de mé qualidade. O EPIE verificou que cerca de 80% dos 163 programas
mais utilizados ndo passou pela fase de teste em campo. A maioria dos programas
disponiveis sao desprovidos de técnicas pedag6gicas, nao requerem nenhuma agao por
parte do aprendiz a nfo ser ler um texto e responder uma perguata de mfltipla escolha,
perpetuando um métado de ensino que jA € péssimo, s6 que agora numa versio
compuiacional

Programas de Exercfeio-e-Prética

Tipicamente os programas de exercicio-e-prética sio utilizados para revisar material
visto em classe, principalmente material que envolve memorizagao ¢ repetigao, como
aritmética e vocabuldrio. Segundo um estudo feito pelo EPIE cerca de 49% do software
educativo no mercado americano € do tipo exercicio-e-préatica. Estes programas re-
querem a resposta frequente do aluno, propiciam feedback imediato, exploram as
caracteristicas gréficas ¢ sonoras do computador, € geralmente sdo apresentados na
forma de jogos. Por exemplo, "Alien Intruder” € um programa para a crianca das
primeiras séries do 1° grau que exige a resolugio de problemas de aritmética o mais
répido possivcl para eliminar um "alien” que compete com o usudrio.

As estatisticas de uso dos programas de exercicio- e—prétlca na escolas nos Estados
Unidos da América indicam que cerca de 40% do tempo que a crianga das primeiras
séries do 12 grau passa no computador € consumido com programas do tipo exercicio-
e-pratica.

As vantagens deste tipo de programas ¢ o fato do professor dispor de uma infinidade
de exercicios que o aprendiz pode resolver de acordo com o seu grau de conhecimento
¢ interesse, Se o software, além de apresentar o exercicio, coletar as respostas de modo
a verificar a performance do aprendiz entdo o professor ter4 a sua disposigao um dado
importante sobre como o material visto em classe estd sendo absorvido. Entretanto,
para alguns professores este dado ndo € suficiente. Mesmo porque € muito dificil para
o software detectar o porque o aluno acertou ou errou. A avaliagao de como o assunto
est4 sendo assimilado exige um conhecimento muito mais amplo do que o niimero de
acertos ¢ erros dos aprendizes. Portanto, ndo € verdade que os programas de exercicio-
e-prélica aliviam uma tediosa tarefa dos professores, ou scja, corrigir testes. Em parte
isto € verdade, mas ndo totalmente. Ter uma visdo clara do que estd acontecendo com
o processo de assimilagdo dos assuntos visto em classe exige uma visio mais profunda
da performance dos alunos.
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Jogos educacionais

A pedagogia por tris desta abordagem & a exploragio auto-dirigida ao invés da
instrugio explicita e direta. Os proponentes desta filosofia de ensino defendem a idéia
que a crianga aprende melhor quando ela é livre para descobrir relagdes por ela mesma,
a0 invés de ser ensinada. Exemplos de software nesta modalidade sio os jogos ¢ a
simulagio.De acordo com ¢ estudo da Johns Hopkins, 24% do tempo que as criangas
das primeiras séries do 1?2 grau passam no computador € gasto com jogos.

Os jogos do ponto de vista da crianga, constituem a mancira mais divertida de aprender.
Talvez o methor exemplo de um jogo educacional no mercado seja "Racky’s Boots” --
uma colegio de 39 jogos desenvolvida para ensinar criangas (a partir de 9 anos de idade)
conceitos de l6gica ¢ de circuito de computadores. Usando componentes eletronicos a
crianga monta o seu préprio circuito. O fato dele estar certo ou errado & evidenciado
pela maneira como o circuito funciona e se ele auxilia a crianga a atingir determinados
objetivos estabelecidos pelos jogos.

Assim, como o "Rocky’s Boots” existem uma grande variedade de jogos educacionais
para ensinar conceitos que podem ser dificeis de serem assimilados pelo fato de nio
existirem aplicagdes priticas mais imediatas, como o conceito de trigonometria, de
- probabilidade, etc. Entretanto, o grande problema com os jogos & que a competi¢ao
pode desviar a atengio da crianga do conceito envolvido no jogo. Além disto a maioria
dos jogos explora conceitos extremamente triviais, ¢ nio tem a capacidade de
diagnéstico das fathas do jogador. A maneira de contornar estes problemas ¢ fazendo
com que 0 aprendiz, ap6s uma jogada que nao deu certo, reflita sobre a causa do erro
e tome consciéncia do erro conceitual envolvido na jogada errada. E desejavel ¢ até
possivel gue alguém use os jogos desta mancira. Na pritica, o objetivo passa a ser
unicamente vencer no jogo ¢ o lado pedagégico fica para o segundo plano.

Simulagiio

Simulagao envolve a criacio de modelos dindmicos € simplificados do mundo real. Estes
modelos permitem a exploracgio de situages ficticias, de situagdes com risco, como
manipulagdo. de substincia qufmica ou objetos perigosos, de cxperimentos que sio
muito complicados, caros ou que levam muito tempo para se processarem, como
crescimento de plantas, ¢ de sitnagbes impossiveis de serem obtidas, como nm desastre
ecolégico. Por exemplo, "Odell Lake" & um programa que permite a crianga aprender
ecologia dos lagos americanos. O aprendiz € colocado no papel de uma truta que
procura alimento evitando predadores e outras fontes de perigo.

A simuiacao oferece a possibilidade do aluno desenvolver hipGteses, testd-Ias, analisar
resukados ¢ refinar os conceitos. Esta modalidade de uso do computador na educagio
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¢ muito Gtil para trabalho em grupo, principalmente programas que envolvem decis3es.
Os diferentes grupos podem testar diferentes hipdteses, € assim, ter um contato mais

"real” com os conceitos envolvidos no problema em estudo. Portanto, os potenciais
educacionais desta modalidade de uso do computador sio mluto mais ambiciosos do
que os demais CAls..

Por outro lado, as boas simulagdes sio bastante complicadas de serem desenvolvidas,
requerem graunde poder computacional, gréfico ¢ sonoro, de modo a tornar a situagio
problema o mais perto do real possfvel. Geralmente estas caracteristicas nio sio
exploradas. O que se encontra no mercado em geral é extremamente trivial ou muito
simples. Outra dificuldade com a simulagio é o seu uso. Por si s6 ela ndo cria a melhor
situagio de aprendizado. A simulagho deve ser vista como um complemento de
apresentagbes formais, leituras e discussdes em sala de aula. Se estas complementagdes
ndo forem realizadas n3o existe garantia que o aprendizado ocorra e que o conhecimen-
to possa ser aplicado 2 vida real. Além disto, pode kevar o aprendiz a formar uma viséo
distorcida a respeito do mundo, por exemplo, ser levado a pensar que o mundo real
pode ser simplificado e controlado da mesma maneira que nos programas de simulagdo,
Portanto, é necessdrio criar condigbes para o aprendiz fazer a transigio entre a
simulaggc e 0 fendmeno no mundo real. Esta transigdo néo ocorre automaticamente ¢,
portanto, deve ser trabathada,

0 COMPUTADOR COMO FERRAMENTA

O computador podc ser usado também como ferramenta educacional. chundo esta
modalidade o computador nio ¢ mais o instrumento que ensina o aluno, mas a
ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, &, portanto, o aprendizado ocorre pelo
fato de estar executando uma tarefa por intermédio do computador, Estas tarefas
podem ser a elaboragio de textos, usando os processadores de texto; pesquisa de banco
de dados j4 existentes ou criagio de um novo banco de dados; resolugio de problemas
de diversos dominios do conhecimento e representagao desta resolugio segundo uma
linguagem de programagio; controle de processos em tempo real, como objetos que se
mMovem no espago ou experimentos de um laboratério de fisica ou qufmica; produgéo
de mtsica; comunicagao ¢ telecomunicagio; € costrole administrativo da classe e dos
alunos. Em seguida serdo apresentados somente alguns exemplos destes diferentes
uS0S.

Aplicativos para uso do aluno e do professor

Programas de processamento de texto, planilhas, manipulagio de banco de dados,
construgio e transformagéo de gréficos, sistemas de autona, calculadores numéricos,
sao aplicativos extremamente Gteis tanto ao aluno como ao professor. Talvez estas
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ferramentas constituam uma das maiores fontes de mudanga do cnsino e do Processo
de manipular informagio. As outras modalidades de sofiware educativos descritos
acima podem ser caracterizados como uma tentativa de computadorizar o ensino
tradicional. Mais ou menos o que aconteceu nos primérdios do cinema quando cinema
= teatro + cimera. Hoje o cinema tem sua técnica prépria. Este mesmo fendmeno
estd acontecendo com 0 uso de computadores na educagio. Com a criagio destes
aplicativos de manipulagio da informacgdo estamos vendo nascer nma nova indtstria
de software educativo que pode causar um grande impacto na maneira como ensinamos
¢ como nos relacionamos com os fatos e com o conhecimento. Exemplo de ferramentas
desenvolvidas especialmente com objetivos educacionais sao os programas do "Bank
Street", sendo o seu processador de texto o mais conhecido; a combinagio de Logo e
processamento de texto que a "Logo Computer System” colocou no mercado; e alguns
"sistemas especialistas” que auxiliam o processo de tomada de decisdo, desenvolvidos
para computadores de grande porte mas que podem ser adaptados para alguas
microcomputadores, como da linha PC.

Resolugio de problemas através do computador

O objetivo desta. modalidade de uso do computador € propiciar um ambiente de
aprendizado baseado na resolugdo de problemas. O aprendizado baseado naresolugio
de problemas ou na elaboragio de projetos nfio € nova ¢ j4 tem sido amplamente

explorada através dos meios tradicionais de ensino. O computador adiciona uma nova
dimensao -- o fato do aprendiz ter que expressar a resolugio do problema segundo uma
linguagem de programagdo. Isto possibilita uma série de vantagens. Primeiro, as
linguagens de computagio so precisas e nao ambiguas. Neste sentido, podem ser vistas
como uma linguagem matematica. Portanto, quando o aluno representa a resolugio do
problema segundo um programa de computador ele tem uma descrigio formal, precisa,
desta resolugio. Segundo, este programa pode ser verificado através da sua execugdo.
Com isto o aluno pode verificar suas idéias e conceitos. Se existe algo errado o aluno
pode analisar o programa ¢ identificar a origem do erro, Tanto a representagio da
solugio do problema como a sua depuragio sdo muito dificeis de serem conseguidas
através dos meios tradicionais de ensino.

As linguagens para representagdo da solugio do problema podem, em principio, ser
qualquer linguagem de computagio, como o BASIC, e Pascal, o Logo, etc. No entanto,
deve ser notado que o objetivo ndo & ensinar programagcao de computadores e sim como
representar a solugdo de um problema segundo uma linguagem computacional. O
produto final pode ser 0 mesmo -- obtengio de um programa de computador -- os meios
sao difercntes. Assim, 0 processe de aquisi¢do da linguagem de computagio deve ser
a mais transparente ¢ a menos problemitica possivel. Ela € um veiculo para expressio
de uma idéia e nao o objeto de estudo.
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Com estas preocupagOes em mente € que algumas linguagens de programacio foram
desenvolvidas, sendo que o Logo € a mais conhecida delas. O Logo, {anto a linguagem
como a metodologia Logo de ensino-aprendizado, tem sido amplamente usado com
alunos do 12, 2¢, 3¢ graus ¢ educagdo especial. Praticameate todos 0s projetos de
pesquisa e estudo descritos ao longo deste livro séio baseados no uso do Logo.

O papel de destaque que o Logo ocupa no ensino & neste livro faz com que o préximo
capftulo seja dedicado totalmente 2 linguagem Logo e a metodologia de uso do Logo.
Por hora € importante mencionar que o Logo geralmente & apresentado através da
Tartaruga {(mecénica ou de tela) que se move no espago ou na tela como resposta aos
comandos que a crianga fornece através do computador. Neste ambiente de apren-
dizagem o aprendiz pode explorar conceitos de diferentes domifnios, como matemética,
fisica, etc., resolugdo de problemas, planejamento ¢ programacio. A dificuldade com
a utilizagdo de Logo na escola € a preparagao do professor, capacidade do computador
para processar Logo ¢ o fato de Logo ndo poder ser utilizado em todas as 4reas do
conhecimento. Os detalhes ficam para o préximo capitulo,

Produgaoe de misica

A representagdo de resolugdes de problemas no computador pode ser utilizada em
diferentes dominios do conhecimento, inclusive 0 da misica. Segundo esta abordagem,
o aprendizado de conceitos musicais devem ser adquiridos através do "fazer misica",
ao invés do aprendizado tradicional onde os conceitos musicais sio.adquiridos através
da performance de uma pega musical ou sfio vistos como os pré-requisito para a
performance da pega musical. Neste contexto temos dois agravantes: primeiro, o
aprendiz deve adquirir habilidades para manusear um instrumento musical; segundo,
deve adquirir os conceitos ¢ capacidade para leitura de uma partitura afim de executar
a pe¢a musical, A implicagio desta aberdagem € que a técnica de manipulagéo do
instrumento passa a ser mais importante do que a produgao ou composigio musical,
Isto pode ser revertido utilizando o computador. Aprender masica através do "fazer
misica" e usar o computador como uma ferramenta que tanto serve para auxiliar o
processo de composi¢ao musical como para viabilizar a pega musical através de sons.
Neste caso o computador ¢limina a dificuldade de aquisigao de técnicas de manipulagio
de instrumento musicais ¢ ajuda o aprendiz focar a atengio no processo de composigio
musical ¢ na aquisi¢io dos conceitos necessérios para atingir este objetivo.

Programas de Controle de Proce"sso.

Os programas de controle de processo oferecem uma 6tima oportunidade para a
crianga entender processos ¢ como controld-los. Um dos melhores exemplos de
programa nesta drea ¢ o "TERC Labnet", desenvolvido pela "Technical Education
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Research Centers”. Uma colegdo de programas que permitem a coleta de dados de
experimentos, a andlise destes dados, ¢ a representacao do fendmeno em diferentes
modalidades, coma grifico e sonoro. A vantagem deste tipo de software & eliminar
certos aspectos tediosos de descricio de fendmenos, Geralmente nas sitnagbes de
laboratério, o aluno deve coletar uma infinidade de dados que devem ser usados para
elaborar um gréfico, por exemplo, Acontece que nestas situaghes € muito comum
observar que a elaboragio do gréfico passa a ser mais importante do que o uso do
grifico para compreender o fendmeno. O fato de termos o computador menitorando
o fenémeno, um dos subprodutos pode ser a coleta de dadas por parte do computador
e a representagdo destes dados em forma grifica, isto acontecendo a medida que o
fendmeryp estd s¢ realizando. Neste caso, o grifico € mais um recurso que o aluno dispée
para entender o que esti acontecendo, do que uma representagio pos facto do
fendmeno.

Qutro exemplo de uso do computador no controle de processo£ o projeto LEGO-Logo
desenvolvido pelo "Laboratorio Logo do MIT" e que est4 sendo implantado no NIED-
UNICAMP, Utilizando o brinquedo LEGO o aprendiz monta diversos objetos que séo
controlados através de um programa escrito em Logo.

Este tipo de atividade envolve, primeiro, a capacidade de entender cada componente
LEGO e como cle pode ser utilizado como elemento mecénico ou eletrdnico de um
dispositivo. Segundo, h4 a necessidade de aprender conceitos especificos sobre o
dispositivo sendo construido, Por exemplo, se o aprendiz est4 construindo um vefculo,
ele tem a oportunidade de manuseia idéias de dispositivos que alteram a diregdo do
vefculo, engrenagens, eixos € opera com conceitos de velacidade, atrito e deslocamenta.
Terceiro, exercitar conceitos de controle de processos, uma vez que este vefculo deve
ser controlado pelo computador €, assim, pode ser inserido num contexto onde existe
um seméforo, ou outros veiculos, etc. Em sintese, o ambiente LEGO-Logo fornece ao
aprendiz a chance de vivenciar os problemas complexos de um engenheiro com as
vantagens de poder manipular objetos concretos ao invés de equagbes no papel, e de
poder depurar suas idéias sem que isto tenha implicag6es catastréficas do ponto de
vista de seguranga, de economia - se o vefculo ndo anda € s6 alterar alguns componentes
ou alterar o programa sem ter que modificar a lisha de montagem da fabrica.

Os alunos que tem vocagio para o "aprendizado através do fazer” séo os que mais se
beneficiam deste tipo de modalidade de uso do computador na educagao. O com-
putador como controlador de processos adiciona outras peculiaridades A atividade que
o aluno desenvolve, permitindo que seja explorado aspectos pedagégicos que sdo
impossiveis de serem trabalhados com o ‘material tradicional, como facilidade de
depuragio de processos; ou que nio sio explorados pelo simples fato do aluno estar
envolvido no produto {como o grifico) e ndo no processo de de como os fendmenos
acontecem. O computador obriga a explicitacao do processo.
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Computador como comunicador

Uma outra fungio do computador como ferramenta € a de transmitir a informagio e,
portanto, servir como um comumicador. Assim, os computadores podem ser inter-
ligados entre si formando uma rede de computadores. Isto pode ser conseguido através
de uma fiagdo ligando fisicamente os computadores ou via uma interface (modem) que

' permite a ligagio do computador ao telefone possibilitando a utilizagio da rede
telefonica para interligar os computadores. Uma vez os computadores interligados &
possfvel enviar mensagens de um para outro através de software que controla a
passagem da informacio entre os computadores. Este tipo de arranjo cria um ver-
dadeiro correio eletrbnico mais conhecido como "electronic mail" on "email”,

O computador pode complementar certas fungdes do nosso sentido facilitando o
processo de fornecimento de informagiio ou de safda da informagio do computador,
Isto € especialmente interessante quando o computador € usado por individuos defi-
cientes. Por exemplo, os portadores de deficiéncia fisica que nio dispdem de
coordenagio motora suficiente para comandar o teclado do computador podem usé-lo
através de dispositivos especialmente projetados para captar os movimentos que ainda
podem ser reproduzidos, como movimento da cabega, dos labios, da pélpebra dos
olhos, ¢ com isto permitir que estas pessoas transmitam um sinal para o computador,
Este sinal pode ser interpretado por um programa e assumir sm significado, uma
informagio que levar4 o computador a executar algo, como usar um processador de
texto, um controlador de objetos etc., até mesmo para "falas”.

Os dispositivos para receber ou emitir um sinal para o computador podem ser os mais
variados, deste um simples interruptor até leitor 6ptico ou de relevo, e sintetizador de
voz. A combinagio destes dispositivos tem permitido que a escrita convencional seja
convertida em Braille ou em algo falado, ou que uma mensagem falada seja impressa
em Braille. As possibilidades sio infimeras e o limite estd praticamente na nossa
capacidade de imaginagao e criatividade. Com o avango da tecnologia de computadores
€ quase que impossivel imaginar alguém que ainda se mantenba incomunicéve] ou que
nio s¢ beaeficie dos processos educacionais por falta de capacidade de comunicagio.

CONCLUSOES

Os computadores estdo propiciando uma verdadeira revolugiio no processo ensino- -
aprendizado. Uma razio mais 6bvia advém dos diferentes tipos de abordagens de
ensino que podem ser realizados através do computador, devido aos inGmeros
programas desenvolvidos para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem. Entretan-
to, a maior contribuigdo do computador como meio educacional advém do fato do seu
uso ter provocado o questionamento dos métodos e processos de ensino utilizados.
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Quando o computador, através de um tutorial, possibilita a passagem de informacio
nos mesmos moldes que um professor realiza em sala de aula, este professor pode se
tornar totalmente substituivel. Claro que isto nio acontecen. Primeiro, porque o
questionamento do papel do professor possibilitou entender que ¢le pode exercer
outras fungdes além de repassador do conhecimento, como facilitador do aprendizado,
algo que os computadores ainda ndo podem fazer. Segundo, o repasse do conhecimen-
to, como acoatece hoje na sala de aula, nao acontece de maneira semelhante e constante
para todos os alunos. Esta flexibilidade ainda ndo é norma dos sistemas de ensino
baseado no computador. Por mais sofisticado que ele seja, -- por mais conhecimento
sobre um determinado dominio que ele possua, por melhor que ele seja capaz de
modelar a capacidade do aprendiz -- ele ainda nao é capaz de adequar a sua atuagio
de maneira que a intervengao no processo de ensino-aprendizado seja totalmente
individualizado. Terceiro, os recursos dudio-visuais € a perfeigio metodoldgica com
que o conhecimento pode ser repassado pelo computador, ndo garantem que esta
metodologia de ensino seja a maneira mais eficiente para promover aprendizado.
Alguns aprendizes se adaptam a estas abordagens, enquanto outros preferem o apren-
dizado através da descoberta e do "fazer”. Portanto, & necessario levar em conta o estilo
de aprendizado de cada aprendiz e ndo simplesmente generalizar o método de ensino
usado.

Estes argumentos tém sido usados para fortalecer o uso do computador como fer-
ramenta ao invés de "m4quina de ensinar’. Como ferramenta ele pode ser adaptado aos
diferentes estilos de aprendizado, aos diferentes niveis de capacidade ¢ interesse
intelectual, s diferentes situagoes de ensino-aprendizado, inclusive dando margem 2
criagio de novas abordagens. Entretanto, o uso da ferramenta computacional é a que
provoca maiores ¢ mais profundas mudangas no processo de ensino vigente, Tanto &
que somente 11% do software educacional analisado pelo OTA se enquadra nesta
modalidade de uso do computador na educagdo. O uso do computador como ferramen-
ta educacional na escola implica em mudangas que talvez o sistema escolar ainda nao
esteja preparado para realizar, como a flexibilidade dos pré-requisitos e do curriculo,
a transferéncia do controle do processo de ensino do professor para o aprendiz e a
relevincia dos estilos de aprendizado ao invés da generaliza¢io dos métodos de ensino,
Estas questdes s6 podem ser contornadas a medida que o uso do computador se
dissemine e coloque em cheque os atuais processos de ensino. Talvez este esteja sendo
a maior contribui¢ao do computador na educagio. ' :

Um outro argumento em favor do uso das ferramentas é o custo de produgio de
programas do tipo CAls. Estes programas em geral sio bastante complicados para
serem desenvolvidos. Requerem uma equipe muito boa de pedagogos, de bons
programadores e pessoas de arte para darem o acabamento estético necessario ao
software. Esta equipe, muitas vezes deve trabalhar meses ¢ até anos para desenvolver
um bom software. Isto para cobrir um tépico muito especifico do curriculo. Portanto,
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um software que leva meses ou anos para ser produzido é consumido em minutos ou
horas de uso.

A viabilizagio de um projeto de desenvolvimento de software educacional somente faz
sentido se houver um mercado muito grande. Por exemplo, nos Estados Unidos da
América, o consumo destes programas € muito grande. Daf a produgio e a enorme
diversidade destes programas, que sio produzidos pelas principais editoras de livro
texto. Estas editoras perceberam que ao invés do livro did4tico convencional, o livro
texto do futuro pode ser um disquete onde estdio armazenados os programas que
ensinam. Claro que interessa a eles que as coisas na educagio ndo mudem muifo, Passar
do livro texto para o disquete ndo implica em mudanca nenhuma -- ndo muda a escola,
nio muda a mentalidade de quem produz o material didético para a escola, e nio muda
a mentalidade de quem usa, tanto do professor como do aluno. E se a indGstria de
produgdo destes programas conseguir criar demanda e manter a diversidade de
programas, ela continuaré existindo como sub-existiu produzindo livros.

Eatretanto, numa sociedade mais pobre, onde nio existe nem a produgio de livro texto,
a produgio de software educacional € ainda mais cara. Os profissionais da rea sao em
nimero menores, dificultando e encarecendo a manutengdo da equipe. O software
produzido € compartilhbado por um pequeno niimero de usudrios. As escolas par-
ticulares que enveredaram pela utilizagdo ¢ producio de softwarc montaram uma
verdadeira "software house”, sendo que o produto serve someate a aquela escola e nao
¢ comercializado no mercado. Portanto, o custo desta solugiio € muito alto. J4 uma
solugio mais barata como a copia e adaptagio de programas j4 existentes nem sempre
& 4 mais interessante, pelo fato dos programas educacionais serem muito especfficos a
uma cultura ou a um sistema educacional para o qual cle foi desenvolvido.

Estas dificuldades de ordem ccondmica das sociedades de menor consumo tem con-
tribuido para que a introdugéo de computadoresha educagio scja feita através do uso
de ferramentas. A ferramenta ¢ comprada uma Gnica vez. Seu uso ¢ mais extenso e
atende a uma ampla gama de dominios do comhecimento e de disciplinas, e de
diversidade de interesse € de capacidade dos alunos. Assim, a implantagio do com-
putador via ferramenta é mais viével, e € o que est4 acontecendo nos paises com menos
recursos financeiros, Por exemplo, é mais comum encontrarmos uma escola usando o
Logo no Brasil, do que CAL Na Costa Rica, a solugio adotada para implantar o
computador na educacio a nivel nacional foi através de ferramentas, como aplicativos
e Logo.

Portanto, a existéncia de diferentes modalidades de uso do computador na educagéio
tem o objetivo de atender diferéntes interesses educacionais e econdmicos. A -
cocxisténcia destas modalidades é salutar ¢ a decis@o por uma ou outra modalidade
deve levar em consideragio a diversidade de varidveis que atnam no processo ensino-
aprendizagem. Se isto for feito, o computador podera ser um importante aliado deste
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processo de ensino-aprendizado. Caso cortririo, ndo devemos esperar muito desta
tecnologia, pois cla ainda ndo é capaz de fazer milagres. -
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CAPITULO 3

LOGO: mais do que uma lingnagem de programagio

José Armando Valente'

INTRODUCAO

Logo € uma linguagem de programagio que foi desenvolvida no Massachusetts Institute
of Technology (MIT), Boston E.U.A., por um grupo de pesquisadores liderados pelo
Professor Seymour Papert. Como linguagem de programagio o Logo serve para nos
comunicarmos com ¢ computador, Entretanto, cla apresenta caracteristicas especial-
mente elaboradas para implementar uma metodologia de ensino baseada no com-
putador {(metodologia Logo) e para explorar aspectos do processo de aprendizagem.
Principalmente este iltimo objetivo -- entender o processo de aprendizagem -- faz com
que Logo seja uma linguagem de programagio bastante simples de ser utilizada e

. assimilada. Isto.tem causado uma certa confuséo pois esta facilidade de aprendizagem
tem sido confundida com nma trivialidade da linguagem.

O objetivo deste capitulo ¢ ressaltar os aspectos da linguagem de programagio,
descrever os mais importantes aspectos da metodologia Logo ¢ mostrar como as
atividades mais simples, como as atividades gréficas, podem permitir o aprendizado de
conceitos de matemética, resolugio de problema ¢ do proprio processo de apren-
dizagem.,

E muito comum ouvirmos que Logo ¢ uma linguagem de programagdo para "crianga".
Coisas de adulto devem ser feitas com a linguagem de programagao BASIC ou Pascal.
Obviamente esta afirmativa mostra uma série de equivocos: priimeiro, a idéia que para
uma coisa ser séria cla deve ser dificil, segundo, que coisas de criangas sdo coisas
simplistas, idiotas. Muito pelo contrério.

1 Coordenador do Nicleo de Informdtica Aplicada & Bducagio - NIED. Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP. Cidade Universitdria, Prédio V da Reitoria - 22 Piso. CEP 13081 - Campinas, 5P
Brasil. Telcfone: (192) 39 7350
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Se Logo fosse s6 para "criangas” ela nao seria uma linguagem de programagio interes-
sante. Para ser uma linguagem interessante ela deve ter caracteristicas que permitam
o desenvelvimento de atividades por pessoas de diferentes niveis intelectuais ¢ de
diferentes 4reas do conhecimento. Além disto ela deve ter também uma "porta de
entrada” que permita aos iniciantes terem a chance de desenvolverem suas atividades.
Mais ou menos como acontece com a lingua portuguesa, Ela & utilizada por poctas e
literatos ¢ € assimilada pelos bebes através de uma "porta de entrada” -- a fala de nené.
Entretanto, nunca se ouviu dizer que o Portugués & uma linguagem s6 para bebes.

O que acontece com Logo € que a maneira como ¢la tem sido apresentada tem
reforgado a idéia de que "Logo é uma linguagem de programagio para crianga”. As
conferéncias, 0s artigos ¢ mesmo os livros sobre Logo t&m enfatizado os principios
basicos da metodologia Logo. Para tanto recorrem somente aos aspectos da "porta de
entrada" do Logo, como as atividades graficas, Os outros aspectos mais avangados
raramente sao explorados. Isto tem levado as pessoas a adquirirem uma visdo simplista
do Logo e a verem Logo como algo muito limitado. Esta visdo errdnea do Logo tem
feito com que a maioria dos cursos sobre informética sejam programados de modo que
o Logo seja usado como a linguagem introdutéria, que permite o primeiro contato com
o computador. Uma vez este contato estabelecido, o Logo £ abandonado e passa-se a
usar uma linguagem mais sofisticada, como Pascal ou uma linguagem com malorcs
chances de aplicagdes préticas, como o BASIC.

Entretanto, os trabalhos que temos dcscnvolvldo no Nl’lclco de Informética Apllcada
2 Educagdo (NIED) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) tém
mostrado que o Logo pode ser utilizado numa ampla gama de atividades em diferentes
areas do conhecimento e que através dela pode-se fazer também "coisas de adulto®.
Assim, temos utilizado Logo com criangas que ndo conhecem letras, palavras, ou
nfimeros -- ¢, portanto, a atividade Logo passa a fazer parte do processo de
alfabetizagio. E temos mostrado que é possivel utilizar Logo para implementar jogos,
desenvolver atividades na 4rea de Matemdtica, Fisica, Biologia, ¢ Portugués. Isto
porque o Logo tem a facilidade de processamento simbélico, como palavras, listas
(conjuntos de palavras), o que torna bastante interessante para representar diversos
tipos de fatos, como estratégias de jogos, leis da fisica, etc. (Valente e Valente, 1988).

AS ORIGENS DO LOGO

Logo foi desenvolvido por volta de 1968, Conta-s¢ que a idéia surgiu durante um jantar
onde estavam Seymour Papert, Wallace Feurzeig (diretor do grupo de Tecnologia
Educacional da Bolt, Beranek ¢ Newman - BBN), Cyathia Solomon (pesquisadora
pertencente A BBN) e Daniel Bobrow (na época, estudante de pés-graduagio do MIT).
NMeste animado jantar alguém propds a criagio de uma linguagem de programagao que
fosse bastante poderosa € capaz de substituir o BASIC. Desta idéia nascen Logo
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(pronunciado como em logotipo), uma linguagem com capacidade de processar listas
€ de permitir a criagio de novos procedimentos -- caracterfsticas que o BASIC ainda
ndo dispde. Entretanto, nesta época o Logo nio dispunha de capacidade grifica, j4 que
0s computadores de entdo ndo possuiam esta facilidade. Através da sua utilizagio e
inimeras pesquisas Seymour Papert conseguiu dar Aquele Logo uma nova roupagem e
uma estrutura filoséfica sendo por isto considerado hoje o pai do Logo. As idéias de
Papert sdo apresentadas no seu livro (Papert, 1980).

Logo tem assim, duas rafzes: uma computacional e outra filoséfica.

Do ponto de vista computacional, as caracteristicas do Logo que contribuem para que
ele scja uma linguagem de programagio de ficil assimilagio sdo: exploragio de
atividades espaciais, f4cil terminologia, e a capacidade de se criar novos termos ou
procedimentos.

A exploragio de atividades espaciais tem sido a porta de entrada do L.ogo. Estas
atividades permitem o contato quase que imediato do aprendiz com o computador.
Estas atividades espaciais facilitam muito a compreensio da filosofia pedagogica do
Logo por parte dos especialistas em computagao. Por outro lado, ¢las fazem com que
os aspectos computacionais da linguagem de programagic Logo seja acessiveis aos
especialistas em educagio. Assim, o aspecto espacial serd usado neste artigo com
finalidade de apresentarmos a filosofia Logo. Entretanto, € importante lembrar que o
Logo, como linguagem de programagio, tem outras caracteristicas mais avangadas,
como jé foi mencionado. :

Com as atividades espaciais a proposta € utilizar esses conceitos nas atividades de
comandar uma Tartaruga mecinica a se mover no espago ou atividades de desenhar na
tela do computador (atividades gréficas). Isto s¢ deve ao fato dessas atividades envol-
verem conceitos espaciais que sio adquiridos nos primordios da nossa infancia, quando
comegamos a engatinhar, Entretanto, estes conceitos permanecem a nfvel intuitivo, Por
exemplo, a crianga aprende, sem grande dificuldade, a ir da sva casa & padaria. Esta
atividade € desenvolvida sem ela se dar conta gue estd usando conceitos como distincia,
angulo reto para virar esquinas, etc. A proposta da atividade grafica do Logo € utilizar
estes conceitos nas atividades de comandar a Tartaruga. No processo de comandar a
Tartaruga para ir de um ponto ao outro, estes conceitos devem ser explicitados. Isto
fornece as condigbes para o desenvolvimento de conceitos espaciais, numéricos,
geométricos, uma vez que a crianga pode exercité-los, depuré-los, ¢ utilizé-los em
diferentes situagoes.

COMANDANDO A TARTARUGA

A Tartaruga mecénica é um brinquedo que se desloca no chao, comandado pelo
computador. Este brinquedo comandado pelo computador se deslocava de mancira
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muito lenta, daf a analogia com uma tartaruga. Entrctanto mals de que um brinquedo
ela tem vma finalidade muito importante no Logo.

A Tartaruga mecéinica ou Tartaruga de solo surgiv quando Logo foi desenvolvido, e
era 0 meio utilizado para introduzir a linguagem a todas as pessoas -- crianga, adulto,
deficiente fisico, super-dotado. Ela foi desenvolvida para facilitar a associagdo do
movimento da Tartaruga com o movimento que uma pessoa faz com o corpo quando
nos deslocamos no espaco. Assim, podemos utilizar o "conhecimento do corpo” e tentar
formalizi-lo através de comandos ou programas de computadores que movimentam a
Tartaruga. Assim, o papel da Tartaruga é o de ser um objeto de tramsi¢do, um objeto
para espethar o nosso conhecimento de deslocamento espacial.

A mesma fungédo da Tartaruga de solo foi transferida para a Tartaruga da tela. Na tela
do computador a Tartaruga é representada por um tridngulo ou por um desenho de

uma tartaruga.
& A

 figura 3.1

A Tartaruga da tela € utilizada para a realizagdo de atividades gréficas de grande
precisio, j4 que é comum a Tartaruga mecdnica apresentar alguns problemas de ordem
mecinico, como por exemplo, o de ser comandada para tragar um quadrado e este nio
se fechar. :

Os termos da linguagem Logo, ou seja 0os comandos do Logo, que a crianga usa para
comandar a Tartaruga (tanto a de solo como a da tela) sdo termos que a crianga usa no
seu dia-a-dia. Por exemplo, para comandar a Tartaruga para se deslocar para frente o
comando é parafrente, Assim, parafrente 50 desloca a Tartaruga para frente 50 passos
do ponto em que ¢la estava inicialente:

figura 3.2
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Para comandar a Tartaruga para girar para a direita 90 graus o comando &
paradireita 90, produzindo o seguinte efeito:

figura33

Os comandos que movimentam a Tartaruga podem ser utilizados numa série de
atividades que a crianga pode realizar. Por exemplo, explorar o tamanho da tela ou
realizar uma atividade simples, como 0 desenho de um tridngulo equilitero. Para
desenhar um trianguio equildtero cujos lados tém 30 passos da Tartaruga, primeira-
mente deslocamos a Tartaruga para frente 30 passos. Depois giramos a Tartaruga, Note
que a Tartaruga gira o 4ngulo externo, portanto, neste caso, deve girar 120 graus ¢ nio
o0 4ngulo interno 60. Assim, os comandos para desenhar um tridngulo equil4tero sio:

parafrente 30
paradirelta 120
parafrente 30
paradireita 120
para frente 30

figura 3.4

Note que mesmo nesta atividade simples existem muitos conceitos envolvidos. Por
exemplo, conceito como lateralidade, sequéncia l6gica de instrugdes, e conceitos
matemdticos como diferenga entre nfimero que desloca € nimero que gira a Tartaruga,
conceito de distincia, conceito de 4ngulo interno e externo. Todos estes conceitos, no
ensino tradicional sio extremamente abstratos, enquanto que no Logo eles se tornam
palpéveis, concretos. A crianga pode experienciar o uso destes conceitos em algo
prético. ' :

O objetivo da terminologia simples ¢ a facilidade com que os comandos podem ser
juntados ¢ o de facilitar a interagao da crianga com o computador, a assimilagio destes

termos pela crianca, bem como permitir que ela rapidamente desenvolva atividades
computacionais. Além disto, os termos sendo semelhantes aos termos que ela usa para
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dar ordens ou mesmo para descrever suas aghes no espago, facilita a descrigdo das
atividades que ela elabora através do computador. Por exemplo, para desenbarmos uma
circunferéncia com a Tartaruga podemos proceder de diversas maneiras; primeiro
podemos solicitar a crianga que ande em circulo. Depois, que descreva o que estd
fazendo, Em seguida, que descreva o seu comportamento em termos dos comandos
parafrente ¢ paradireita, que sdo os comandos que a Tartaruga eatende. Quando isto
€ feito, € muito comum a crianga deduzir que andar para frente um pouquinho ¢ girar
para direita um pouquinho produz uma circunferéacia. Esta idéia pode ser testada no
computador. Eventualmente a crianga acaba encontrando o nfimero de passos ¢ o
ndmero de graus que devem ser utilizados nos comandos, bem como o nfimero de vezes
que estes comandos devem ser repetidos. E ndo € diffcil a crianga notar que

T

repita 360 [parafrente 1 paradireita 1] \

produz uma circunferéncia,
\’///
' ﬁguré 35

Mas esta figura € uma circunferéncia? Néo, nio €. Parece com uma circunferéncia, mas
na verdade é um poligono de 360 lados. Por que? Porque a Tartaruga faz 360 vezes
parafrente 1. Entio, cada 1 passo corresponde a um lado do polfgono. Assim, esta figura
naverdade é um poligono de 360 iados. Entretanto, ao invés deste fato ser um problema,
podemos explord-lo. O que € uma circunferéncia? E um polfgono cujo comprimento
de cada lado tende para 0. Este € o conceito de circunferéacia segundo uma idéia de
limite do cdlculo diferencial. Isto serve para ilustrar que o Logo ndo ¢ apenas uma
brincadeira para a crianga fazer desenho de casinhas, quadradinhos ¢ tridngulos. Ele
s¢ presta também para explorar conceitos altamente complicados dentro da

matemética. Basta que o professor esteja preparado para explorar as diferentes
situagdes que o aluno encontra ao desenvolver atividades com o Logo.

ENSINANDO A TARTARUGA

Uma outra caracterfstica importante da linguagem Logo ¢ o fato dela ser uma lin-
guagem procedural. Isto significa que é extremamente ficil criar novos termos ou
procedimentos em Logo. Esta caracteristica tenta imitar a capacidade que as pessoas
tém quando aprendem algo -- quando uma habilidade ou conceito ¢ dominado ndo
precisamos pensar sobre o mesmo, cle é simplesmente utihizado em tarefas mais
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complicadas. Por exemplo, andar de bicicleta. Quando estamos aprendendo a andar
~ debicicleta temos que prestar atengéo no pedal, posigio do corpo, equilfbrio, etc. Mas
uma vez aprendido, nem lembramos mais destes fatos. Simplesmente andamos de
bicicleta. E ainda, somos capazes de fazer coisas em paralelo como, cantar, olhar para
os lados, etc. Em Logo isto se traduz em termos de atribuirmos um nome 3 um conjunto
de comandos que implementa uma determinada atividade. Este conjunto de comandos
pode ser utilizado em outras tarefas simplesmente fazendo referéncia ac nome
atribuido ao conjunto, Esta facilidade permite a crianga criar os seus proprios termos
e expandir a capacidade da linguagem, Depois de algum tempo usando Logo a crianga
terd uma linguagem de comunicagio com o computador que € bem individual, utilizan-
do termos que tém um significado préprio, permitindo que esta lingnagem expresse a
sua maneira de pensar. :

Assim, para programarmos o computador para fazer um tridngulo, a metéfora que
usamos com as criangas € a de "ensinar a Tartaruga” a fazer um tridngulo. Para tanto,
usamos o comando aprenda e fornecemos um nome ao conjunto de comandos que
produz o triingulo. Este nome pode ser qualquer nome, por exemplo, tridngulo, tri,
maria, etc. Assim, :

aprenda tri

parafrente 50

paradireita 120

parafrente 50.

paradireita 120

parafrente 50

fim

define o que € um tri. Uma vez esta definigio terminada, o computador nos indica que
"aprendeu” tri. Agora se datilografamos tri, o computador produz o tridngulo. E, assim,
podemos usar o comando tri como um outro comando do Logo.

aprenda flor
repita3 [tri}

fim

Produz um catavento ou uma flor.

figura 3.6

O

A medida que a crianga explora os comandos do Logo ela comega a ter idéias de
projetos para serem desenvolvidos na tela. Ela pode propor para fazer o desenho de
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uma casa, de um vaso, etc. Neste instante a metodologla ou filosofia Logo comeca a se
_ materializar.

Além dos comandos de manipulagao da Tartaruga, a linguagem Logo dispoe também
de comandos que permitem a manipulagio de palavras e listas (um conjunto de
palavras}. Com estes comandos é possével "ensinar” a Tartaruga a produzir uma frase
dalingua Portuguesa, usar os conceitos de concordincia verbal, criar poemas, e mesmo
integrar a parte gréfica com a manipulagio de palavras para produzir estérias onde os
personagens sao animados, um verdadeiro teatro, com as narrativas, cendrios, etc. Um
outro dominio de exploragio pode ser mifsica. Existem comandos que permitem a
emissdo de som, 0 que torna possfvel a criagao de cangdes e o uso de conceitos musicais.

Do mesmo modo, Logo foi expandido para incluir comandos para desenhar figuras
tridimensionais (Reggini, 1985); ou no caso do LEGO-Logo, para comandar sensores
¢ motores, € controlando objetos LEGO (Resaick, Ocko, Papert, 1988).

Os dominios de aplicagéic do Logo ¢stdo em permanente desenvolvimento, com o

objetivo de atrair um maior nGmerc de usuirios € motivar os alunos a usarem o -
computador para elaborar as mais diferentes atividades. Entretanto, o objetivo nao

deve ser concentrado no produto que o aluno desenvolve, mas na filosofia de uso do
computador e como ¢le est4 facilitando a assimilagio de conceitos que permeiam as

diversas atividades. Portanto, € o processo de ensino- aprendlzagcm que € o cerne do

Logo ¢ & este que deve ser discutido ¢ explicitado.

A FILOSOFIA DE ENSINQ-APRENDIZADO BASEADO NO LOGO

O aspecto filoséfico do Logo estd fundamentado no grande interesse que Papert tem
pelo processo de aprendizagem. Desde muito jovem, aprender tornou-se seu principal
"hobby". E este interesse tem sido a énfasc da sua vida como pesquisador. Durante o
inicio dos anos 60 ele estudou com Jean Piaget no Centro de Epistemologia Genética
& mais tarde, j& no Laboratério de Inteligéncia Artificial do MIT, pode desenvolver as
idéias principais do "pacote filoséfico” Logo, que incorpora muitos aspectos das idéias
piagetianas.
Piaget mostrou que, desde os primeiros anos de vida, a crianga ji tem mecanismos de
- aprendizagem que ela desenvolve sem mesmo ter frequentado a escola. A crianga
aprende diversos conceitos matemdéticos; por exemplo: a idéia que em um copo alto e
estreito pode ser colocado a mesma quantidade de liquido do que em um copo mais
gordo ¢ mais baixo. Isso ela aprende utilizando copos de diferentes tamanhos. E com
isso ela desenvolve o conceito de volume sem ser explicitamente ensinada.

Assim, Piaget concluiu que a crianga desenvolve a sua capacidade intelectual interagin-
do com objetos do ambiente onde ela vive ¢ utilizando o seu mecanismo de apren-

39

181

José Armando Valente



Anexo 1

dizagem. E isto acontece sem que a crianga seja explicitamente ensinada, E claro que
outros conceitos também podem ser adquiridos através do mesmo processo.

E justamente este aspecto do processo de aprendizagem que o Logo pretende resgatar;
um ambiente de aprendizado onde o conhecimento nao é passado para a crianga, mas
onde a crianga interagindo com os objetos desse ambicnte, possa desenvolver outros
conceitos, por exemplo, conceitos geométricos. Entretanto, o objeto com o qual a

~ crianga interage deve tornar manipuldvel estes conceitos, do mesmo modo que
manipulando copos ¢la adquire idéias a respeito de volume. E islo é conseguido com
o computador, através do Logo,

E importante notar que 2 manipulagio dos objetos permite a aquisigao de idéias
intuitivas a respeito de um determinado conceito. Neste nivel de aprendizado a crianga
nao dispde de argumenios formais para justificar um tipo de comportamento: por
exemplo, que um copo retém mais liquido por que seu volume geométrico ¢ maior, e
mostrar que isto ¢ verdade através de experimentos comprobatérios ou através de
comparag¢ao de formulas matemdlicas dos volumes dos respectivos copos. Isto somente
acontece quando a crianga j4 domina a representagao formal, conceitos de dlgebra, etc.
Entretanto, este formalismo ndo € nada acessivel 2 crianga pelo fato dela nao dispor de
objetos que funcionam como os copos funcionam no processo de aquisicao de idéias
inluitivas sobre volume.

A Tartaruga do Logo pode ser visto como sendo esle objeto que lorna manipuldveis as
formalizagdes geoméricas. Por exemplo, para deslocar a Tarlaruga € necessério um
comando onde £ explicitado o niimero de passos € para gir-la é necessario explicilar
o &ngulo. Isto permile a aquisi¢ao de idéias intuitivas sobre espago. Entretanto, estas
idéias intuitivas estdo sendo expressas segundo uma linguagem que € altamente formal.
O conjunto de comandos para deslocar a Tartaruga € uma descrigao formal do seu
comporlamento. Sempre que a Tartaruga estiver numa situagio inicial especifica e for
dado esle conjunto de comandos ela terminard na mesma siluagio final. Assim, o
conjunto de comandos € nao ambiguo -- ndo permile outros tipos de interpretlagdcs,
Isto faz com que esta descrigio do comportamento da Tartaruga tenha todas as
qualidades de uma descrigio matemética, porém ndo parece com f[6érmulas
matcmdticas, Portanto, através da manipulagio da Tartaruga a crianga comega a
desenvolver as nogbes de formalismo ¢ a necessidade de ser preciso e ndo ambiguo nas
descrigbes das solugoes de problemas. E isto acontece como fruto da necessidade de
se comunicar com a Tartaruga, E assim que a Tartaruga se comporta, € assim que deve
ser feito para ela "entender” as ordens que lhe sdo dadas. Portanto, a Tartaruga estd
para as nogdes e o formalismo geomélrico, como 0s copos estdo para as idéias intuitivas
de volume.

Um outro aspecto importante da metodologia Logo € que o controle do processo de
aprendizagem ¢st4 na mao do aprendiz ¢ néo nas méos do professor. Isto porque a
crianga tem a chance de explorar o objeto "computador” da sua maneira e nao de uma
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maneira j4 pré-estabelecida pelo professor. E a crianga que propde os problemas ou
projetos a serem desenvolvidos através do Logo. Estes sdo projetos que a crianga est4
interessada em resolver. E claro que o professor tem um papel importante a desem-
penhar. Por exemplo, propor mudangas no projeto para ajusti-lo ao nivel da
capacidade da crianga, fornecer novas informagdes, explorar e elaborar os contetidos
embutidos nas atividades, etc. Claro que tudo isto sem destruir o interesse e a motivagio
do aprendiz.

Eatretanto, o fato do processo de ensino-aprendizagem do Logo ser baseado na
resolugdo de problemas faz com que esta metodologia seja diametralmeate oposta a
metodologia de ensino baseada em cumprimento de pré-requisitos. No ambiente Logo
a crianga aprende porque tem a necessidade ¢ o interesse em aprender um conceito
que vai ser imediatamente utilizado no seu projeto.

Um outro aspecto fundamental do Logo ¢ o fato de propiciar & crianga a chance de
aprender com os seus proprios erros, E na atividade de programar o computador
existem basicamente dois tipos de erro: o erro sintético do comando e o erro conceitual.
No caso do erro sintético, se o comando & erradamente escrito, como por exemplo,
pratris 70, o computador fornece uma mensagem que nio entende ¢ comando
fornecido. E o comando correto deve ser reescrito. Numa outra situagao de apren-
dizagem, como na tradicional, a crianga seria punida pelo fato de ter cometido um erro.
Mas no Logo ndo acontece nada. Se o comando estd sintaticamente errado, basta
fornecé-lo outra vez, por exemplo, paratrds 70 e a Tartaruga se desloca para trés.

A situagdo de erro mais interessante do ponto de vista de aprendizado é o erro
conceitual. O programa que a crianga define pode ser visto como uma descrigao do seu
processo de pensamento. Isto significa que existe uma proposta de solugdo do problema
a nivel de idéia ¢ uma descrigdo desta idéia a nfvel de programa. Isto permite a
comparagio da intengdo com a atual implementagio da resolugio do problema no
computador. Se o programa nao produz o esperado, significa que ele est4 conceitual-
mente errado. A andlise do erro e sua corregdo constitui uma grande oportunidade para
a crianca entender o conceito envolvido na resolugdo do problema em questao.

Portanto, no Logo, o erro deixa de ser uma arma de punigio e passa a ser uma situagio
que nos leva a entender melhor nossas agbes & conceitualizagdes. E assim que a crianga
aprende uma série de conceitos antes de entrar na escola. Ela é livre para explorar e
os erros sao usados para depurar os conceitos ¢ ndo para se tornarem a arma do
professor, '

Finalmente, um outro aspecto metodologico importante € que o aluno aprende ensinan- -
do o computador, isto é, definindo novos comandos que implementam uma deter-
minada tarefa. Portanto, € o aluno que ensina a mdquina ¢ ndo a miquina que ensina
o aluno. E o processo de ensinar a méquina apresenta duas grandes vantagens.
Primeiro, o "fecdback" do computador & ficl. O aprendiz pode elaborar uma idéia e
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testd-la numa méquina que € "burra”, onde tudo deve ser explicado segundo a sua
capacidade de compreensio e cujo comportamento s6 pode ser fruto do que foi
definido pelo aprendiz. O que o computador fornece como resultado nio sofreu
interpretagbes ambiguas ou sujeitas a emogbes impulsivas. Se algo nio saiu como o
previsto s6 pode ser culpa de quem assim o definiu. Segundo, a atividade de programar
em Logo € uma extensio do pensamento do aprendiz. A linguagem de comunicagio
com o computador consiste de uma terminologia familiar ¢ ¢ Logo permite a criagdo

' de nomes de programas que fazem sentido ao aprendiz. Estas caracteristicas con-
tribuem para que a sequéncia de comandos que a crianga usa seja uma descrigao do
processo que ela usa para resolver um determinado problema. Esta descrigdo pode ser
analisada ¢ depurada, servindo assim como importante fonte de aprendizado de
conceitos, de idéias de resolugio de problemas, ¢ até mesmo sobre aprendizado. A
atividade Logo torna explicito o processo de aprender de modo que é possivel refletir
sobre o mesmo e entender o que o aprendiz faz para aprender ¢ qual é o seu estilo como
aprendiz: ele parte do problema e divide-o em partes mais simples ou ataca o problema
como um todo até delinear solugdes globais que serdo depuradas? Sio estes aspectos
do processo de aprender que realmente faltam no nosso sistema tradicional de ensino.
Assim, o uso do computador pode, além dos beneficios indicados acima, consistir numa
importante ferramenta de reflexao do processo de ensino.

'CONCLUSOES

Muitas das idéias aqui delincadas estdo sendo verificadas ¢ estudadas nas pesquisas
que o Nfcleo de Informética Aplicada & Educagio vém desenvolvendo em escolas da
rede piblica de educagdo. Estamos trabalhando com duas escolas através do Projeto
EDUCOM?, onde estudamos como o Logo pode ser utilizado no ensino do 1° grau (52
a 8@ séries) e do 22 grau, nas dreas de matematica, portugués, inglés, ciéncias, fisica,
quimica e biclogia. Além da escola piiblica estamos usando a filosofia Logo de ensino-
aprendizado com criangas deficientes fisicas, deficientes auditivas e deficientes visuais
(visdo sub-normal).

Os resultados destes trabalhos tém demonstrado que é possivel criar ambientes de
aprendizado nas escolas plblicas € nas instituigbes de educagio especial onde o

2 O projeto EDUCOM € um projeto cujo objetivo € o desenvolvimento de pesquisas ¢ metodologias sobre
uso da informética na educaghio. Ele foi criado em 1983 como uma iniciativa da Secretaria Especial de
Informética ¢ Ministérioda Educagao. Atualmente ele & financiado pelo MEC ¢ suaimplantagao definitiva
ocorreu em 1985 em cinco centros de pesquisa: Universidade Federal de Pernambuco, Universidade
Federal de Minas Gerais, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade Estadual de Campinas
¢ Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Estes centros trabalham com escolas péublicas e
desenvolvemn atividades como elaboragiio ¢ avaliagio de softwares educativos, ensino de informdtica,
atividades Logo, bem como formagio de profissionais para atuarem na drea de informdtica e educagio.
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aprendiz tem a oportunidade de interagir com objetos ricos em conceitos a serem
assimilados. No ambiente Logo isto é feito através da_interagdo do aprendiz com o
computador; da resolugio de problemas novos, tanto para o aluno como para o
professor; ¢ do trabalho conjunto do aluno com o professor em algo que € realmente
novo ¢ requer pesquisa sobre o assunto. E muito gratificante poder notar a criatividade
destes dois individuos trabalhando e pensando juntos: onde o professor deixa de ser o
dono da verdade e o aluno somente o apreadiz. E se isto estiver acontecendo gragas A
presenga do computador, vale a pena pensarmos seriamente em colocarmos csta
ferramenta a disposigio tanto do aluno como do professor.
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Capitulo 4

ANALISE DOS DIFERENTES TIPOS DE SOFTWARE
UsADOS Na EDUCAGCAQ

José Agmando Valente”

INTRODUGAO

A aprendizagem pode ocorrer basicamente de duas maneiras: a
nformagao é memorizada ou é processada pelos esquemas mentais e
esse processamento acaba enriquecende esses esquemas. Neste Ghtimo
caso, o conhecimento & construido. Essas diferengas em aprender sio
fundamentais, pois em um caso significa que a informagio nio fol
processada ¢, portanto, nio estd passivel de ser aplicada em situagdes de
resolugiic de problemas e desafios. Essa informagio, quando muito,
pode ser repetida de maneira mais ou menos fiel, indicando a fidelidade
da retencio. Por outro lado, o conhecimento construido estd
incorporado aos esquemas mentais que sio colocados para funcionar
diante de situagdes problema ou desafios. Neste caso, o aprendiz pode
resolver o problema, se dispde de conhecimento para tal ou deve buscar
novas informagdes para serem processadas e agregadas 20
conhecimento ja existente.

Assim, o mecanismo de construgdo de conhecimento pressupde
a existéncia de estruturas mentais ou de conhecimento organizado, que
podem ser observados em comportamentos (habilidades) ou declaragdes
(linguagem). Pressupbe o principio da continuidade — um novo
conhecimento deve estar relacionado com o que ji se conhece.
Aprender significa enziquecer cssas estruturas por meio da adig¢io de
novos conhecimentos (acomodagio-assimilagio piagetiana) ou da
reotganizagio das estruturas {por meio do pensar, do refletr). O
enriquecimento pode ser em termos de microdesenvolvimento (baseado
na evolugio da solu¢ic de um problema ou de uma tarefa especifica) on
de macrodesenvolvimento {ontogenia).

* Nugcleo de Informatica Aplicada 3 Educagdo - Nied/Unicamp
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O processo de como se di o entiquecimento das estrutiras
mentais tem sido explicado por diversos autores: Lawler (1985) faz isso
com relagio ao conhecimento de nameros, Karmiloff-Smith {1995) com
aquisicio da linguagem e Kurt Fischer (1980), propde cinco regras de
transformagiio que permitem entender como novas habilidades sao
produzidas (teoria da habilidade).

O computador pode ser um impottante IECULSO para promover &
passagem da informagko ao usudrio ou facilitar o processo de
construgio de conhecimento. No entanto, por intermédio da andlise dos
software, ¢ possivel entender que o aprender (memorizagio ou
construcio de conhecimento) nfc deve estar restrito ao software, mas 4
interacio do aluno-software. Como foi mostrade por Piaget, o nivel de
compteensio estd relacionado com o nivel de interagio que o aprendiz
tem com o objeto ¢ nio com o objeto em si. Alguns software
apresentam caracteristicas que favorecem a compreensio, €OMo no caso
da programagio; outros, onde certas caracteristicas ndo estio presentes,
requerem um maior envolvimento do professor, criando situacdes
complementares ao software de modo a favorecer a compreensio, como
no caso do tutonal Assim, 2 andlise dos software educacionais, em
termos da construgio do conhectmento e do papel que o professor deve
desempenhar para que esse processo ocotra, permite classifici-los em
posi¢des intermedidrias entre 0s tutorais ¢ a programagio. No entanto,
cada um dos diferentes software usados na educagio, como os tutoriats,
a programagio, o processador de texto, os software multimidia {mesmo
a Internet), os software para construgio de multimidia, as simulagdes €
modelagens e os jogos, apresenta caractetisticas que podem favorecer,
de maneira mais ou menos explicita, o processo de construgio do
conhecimento. E isso que deve ser analisado, quando escolhemos um
software para ser usado em situagbes educacionais.

No entanto, é necessiric cntender que qualquer tentativa para
analisar os diferentes usos do computador na educagiio € problemaética ¢
pode resultar em uma visio muito simplista sobre o software ¢ seu uso.
Porém, pode tornar-se um exercicio interessante € nos ajudar a entender
o papecl do computador e como ele pode ser efetive no processo de
construgio do conhecimento. ' -

TUTORIAIS

Como foi visto como capitulo anterior, um tutorial € um software
no qual a informagio é organizada de acordo com uma seqiéncia
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pedagbgica particular e apresentada ao estudante, seguindo essa
seqiiéncia ou entdo o aprendiz pode escolher a informacio que desejar.
Na primeira situagio, o software tem o controle da situagio de ensino e
do que pode ser apresentado a0 aptendiz, que pode mudar de tdpicos,
simplesmente apettando 2 tecla ENTER ou o software altera a
seqiiéncia de acordo com as respostas dadas por ele. Na outra situagio,
o aprendiz tem o controle e pode escolher o que deseja ver. Em geral,
software que permitem ao aprendiz controlar a seqiéncia de
informagGes, sio organizados em forma de hipertextos e ele pode
“navegar” entre esses itens,

Em ambos os casos, a infotmagio que esti disponivel ao
aprendiz foi definida e organizada previamente. Ele estd restrito a esta
informacio e o computador assume o papel de uma miquina de ensinar.
A interagio entre ele e o computador consiste na leitura da tela ou na
escuta da informagdo fornecida, no avango pelo material, apertando a
tecla ENTER, na escolha de informagio, usando o mouse ¢ /ou resposta
de perguntas que sic digitadas no teclado. Observando este
comportamento, vemos que o aprendiz esti fazendo coisas, mas nio
temos qualquer pista sobre o processamento dessa informagic e se estd
entendendo o que esti fazendo. Fle pode até estar processando 2
informagio fornecida, mas nio temos meios para nos certificar se isso
estd acontecendo.

Para verificar se a informagio foi ou nio processada, é necessrio
apresentat a0 aprendiz situagdes problema, onde ele é obrigado a usar as
informages fornectdas. Alguns tutoriais tentam fazer isso, mas, em
geral, 0 problema apresentado se resume em verificar se o aprendiz
memorizou ‘a informagao fornecida ou requer uma aplicacio direta da
informacio fornecida em um dominio muito restrito. O esquema abaixo

dustra essa situacdo de uso de um tutorial.
informagéo

! resposta

Fignra 1
Interagio aprendis-compriador mediade

por wm softwars Hpo lorial
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A limitagdo do rurorial esti justamente na capacidade de verificar
s¢ a informagio for processada e, portanto, se passou a ser
conhecimento agregade aos esquemas mentais. Por exemplo, ¢ dificil
um tutorial ter condigdes de corrigir a solugdo de um problema aberto
com mais de um tipo de solucio, em que o aprendiz pode exercitar sua
criatividade ¢ explorar diferentes nivets de compreensio de um conceito.
A maioria dos tuteriais nio € desenvolvido com essa intengdo. Nesse
caso, 2 tarefa de verificar se houve ou nfo construgio de conhecimento
ou se¢ a solugio do problema ¢ criativa, ainda tem que ser feita pelo
professor, No entanto, ¢ dificll para ele estar 20 lado do aprendiz e
seguir o que ele faz e 0 que estd pensande, enquanto usa nm tutorial,

Portanto, os tutoriais ¢ os software do tipo exercicio-e-pritica
eafatizam a2 apresentagio das Jigdes ou de exercicios e a agio do
aprendiz se restringe a virar paginas de um livro eletrénico ou realizar
exercicios, cujo resultado pode ser avaliado pelo proprio computador.
Essas atividades podem facilmente set reduzidas ao fazer, a0 memorizar
informacio, sem exigir que o aprendiz compreenda © que esti fazendo.
Cabe a0 professor steragir com o aluno e criar condigdes para leva-lo
ao nivel da compreensio, como por exemplo, propor problemas para
serem resolvidos € verificar 'se a resolugio esta correta. O professor,
nesse caso, deve criar situagOes para o aluno manipular as informacoes
recebidas, de modo que elas possam ser transformadas em
conhecimento e esse conhecimento ser aplicado corretamente na
resolucio de problemas significativos para o aluno. Como seri visto a
seguit, comparativamente 4 programacio, Os tutoriais oferecem poucas
pistas sobre como o alunc estd pensando e, portanto, o professor tem
que interagir mais com ele para auxilid-lo a compreender o que faz ou a
processar a informacio obtida, convertendo-a em conhecimento.

PROGRAMAGAOQ

Quando o aprendiz programa o computadot, este pode ser visto
como uma ferramenta para resolver problemas. O programa produzido
utiliza conceitos, estratégias e um estilo de resolugdo de problemas.
Nesse sentido, a realizacio de um programa exige que o aprendiz
processe informagio, transforme-a em conhecimento que, de certa
maneira, é explicitado no programa, Embora a andlise da auvidade de
programacio scja realizada com base na elaboragdo de procedimentos
da linguagem Logo, mais especificamente do Logo grafico, essa analise
transcende o Logo e pode ser usada para explicar o uso de outras
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linguagens de programagio e mesmo outros usos do computador na

educagio.

A andlise da atividade de programar o computador, usando uma
linguagem de programagio como o Logo grifico, permite identificar
diversas agdes, que acontecem em termos do ciclo descrigio-execucio-
reflexio-depuragio-descrigio, que o alune realiza e sio de extrema
importancia na aquisicio de noves conbecimentos:

- Descrigao da resolugiio do problema em termos da linguagem de
programagao. [sso significa utilizar toda a estrutura de conhecimento
(conceitos envolvidos no problema, estratégias de aplicagdo dos
concettos, conceitos yobre o computador, sobre a lingnagem, etc.) para
representar e explicitar os passos da resolugdo do problema em termos
da linguagem de programagio;

- Execuciio dessa descrigio pelo computador. A descricio de como

o problema ¢ resolvido em termos de uma linguagemn de programagio

que pode ser executada pelo computador. Essa cxceugdo fornece um

"feedback” fiel ¢ imediato, desprovido de qualquer animosidade oun

afetividade que possa haver entre 0 aluno e o computador. O resultado

obtido ¢ fruto somente do que foi solicitado 4 maquina. No caso do

Logo grafico, a Tartaruga age de acordo com cada comando,

apresentando na tela um resultado na forma de um grifico. O zlunc

pode olhar para a figura sendo construida na tela, para o produto final

e fazer uma reflexdo sobre essas informagdes;

Reflexdo sobtre o que foi produzido pelo computador. A reflexio

pode produzir diversos niveis de abstracdo, os quais, de acordo com

Piaget (Piaget, 1977, Mantoan, 1994) provocario alteragOes na

estrutura mental do aluno. A abstragio mais simples é a empirica, que

permite ao aprendiz extrair informagdes de objeto ou das agdes sobre

o objeto, tais como a cor e a forma do mesmo. A abstragio pseudo-

empirica permite a0 aprendiz deduzir algum conhecimento da sua agio
ou do objeto. Por exemplo, entender que 2 figura obtida € um
quadrado e nio um retangulo, pelo fato de ter quatro lados iguals. Ja a
abstracio reflexionante, possibilita a projegio daquilo que € extraido de
um nivel mais baixo (por exemplo, o fato-de a figura obudz ser um
quadrado) para um nivel cognitivo mais elevado ou a reorganizagio
desse conbecimento em termos de conhecimento prévio (por exemplo,
pensar sobre as razdes que levaram a descricio fornecida produzir um
quadrado). No caso da abstragio reflexionante, o aprendiz estd
pensando sobre suas préprias idéias, O processo de refletir sobre o
resultado do programa pode acarretat uma das seguintes agdes
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alternativas: ou o aprendiz nio modifica o seu procedimento porque as
suas idéias inictais sobre a resolugio daquele problema correspondem
205 resultados apresentados pelo computador e, entfio, o problema esti
resolvido; ou depura o procedimento, quando o resultado é diferente
da sua intencio original;

- Depuragéo dos conhecimentos por intermédio da busca de novas
informagfes ou do pensar. O aprendiz pode buscar informagio
sobre: conceitos de uma determinada Area (ele nio sabe o conceito de
angulo ou dlgebra), alguma convencio da'linguagem de programagio,
computagic ou’ estratégias (ele ndo sabe como usar técmicas de
resolugdo de problemas ou aplicar os conceitos adquiridos). Essa
informagdo € assimilada pela estrutura mental (passa a ser
conhecimento} e utilieada no programa para modificar a descricio
anteriormente definida. Nesse momento, repete-se o ciclo descrigio-
execucio-reflexiio-depuracio-descricio.

Sob a 6tica do cicle descricio-execucio-reflexdo-depuracio-
descricio, © programa do aprendiz pode ser visto como uma
explicitagio do seu raciocinio, em termos de uma linguagem precisa €
formal. A exccugdo deste programa pode ser interpretada como a
execu¢io do raciocinio do aprendiz (janela para a mente). Ela nos
fornece dois ingredientes importantes para © processo de construcio do
conhecimento. Primeiro, 2 resposta fotnecida pelo computader é fiel
Considerando que o computador nio adiciona qualquer informacio
nova ao programa do aprendiz, se houver qualquer engano no resultado
do funcionamento do mesmo, s6 poderid ser produto do prépro
pensamento do aprendiz. Esta resposta fiel ¢ extremamente importante
para que ele possa se dar conta do que sabe e do tipo de informagio que
necessita conseguir para depurar suas idéias. Segundo, a resposta
fornecida pelo computador é imediata. Depois de apertar a tecla
ENTER, o aprendiz recebe os resultados, que sio construidos passo a
passo pelo computador, podendo confrontar suas idélas originais com
os resultados obtidos na tela. Esta comparagiio constitil o primeiro
passo no processo reflexivo e na tomada de consciéncia sobre o que
deve ser depurado. _

A atividade de depuracéo é facilitada pela existéncia do programa
do computador. O programa representa a idéia do aprendiz € existe uma
correspondéncia dureta entre cada comando e o comportamento da
mdaquina. Essas carateristicas disponiveis no processo de programagio
facilitam a andlise do programa, de modo que o aprendiz possa achar
seus erros (bugs) e o professor possa entender o que ele estd fazendo e
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pensando. Portanto, o processo de achar e cortigir o erro, constitui uma
oportunidade tnica para o aprendiz aprender sobre um determinado
conceito envolvido na solugdo do problema ou sobre estratégias de
resolugio de problemas. Ele pode também usar seu programa para
relaciond-lo com seu pensamento em um nivel metacognitivo e pode ser
usado pelo professor para discutir idéias sobre aprender-a-aprender,
uma vez que o aprendiz, no processo de buscar novas informagdes, estd
exercitando suas habilidades de aprender; pode levantar questdes sobre
o pensar-sobre-o-pensar, uma vez que pode analisar sew programa em
termos da efetividade das idéias, estratégias e estlo de resolugio de
problema. Nesse caso, o aprendiz comega a pensar sobre seus
mecanismos de raciocinio e de aprender. Além disso, as diferentes
versdes dos programas produzidos podem nos mostrar o
desenvolvimento das idéias do aprendiz. Se salvarmos todas as
diferentes versées do programa produzido, poderemos seguir o
processe pelo qual o aprendiz comstrutu os conceitos e estratégias
envolvidos no programa,

Entretanto, -0 ciclo descrigio-execucio-reflexio-depuragio-
descricio ndo acontece simplesmente, colocando o aprendiz diante do
computador. A interagio aluno-computador precisa ser mediada por um
profissional — agente de aprendizagem — que tenha conhecimento do
significado do processo de aprender por intermédio da construgio de
conhecimento. Esse profissional, que pode ser o professor, tem que
entender as idéias do aprendiz e sobre como atwar no processo de
construciio de conhecimento pata intervir apropriadamente na situagdo,
de modo a amudlid-lo nesse processo. Entretanto, o nivel de
envolvimento e a atuagio do professor sio facilitados pelo fato de o
programa ser a descrigho do raciocinio do aprendiz e explicitar o
conhecimento que ele tem sobre o problema que estd sendo resolvido.

Além disso, o aprendiz, como um ser soctal, estd nserido em
ambiente social e cultural constituido, mais localmente, pot colegas e
mais globalmente pot pais, amigos ou pela comunidade em que vive. Ele
pode usar todos estes elementos sociais & culturais como fontes de idéins
e de informagio ou onde buscar problemas para serem resolvidos por
intermédio do computador. A interagio do aprendiz com o computador
e os diversos elementos que estio presentes na atividade de
programagio, s30 mostrados no esquema:

193

José Armando Valente



Anexo 2

% L _ Andlise dos Diferentes Tipos de Sofrware

cancetty  © estralagia

abstragio .
reflexionanta  rafigxdg (abstragio empirica
i

execugic

agente de descrigag da sclugao do

H roplema por meio da uma
aprend'zagem Inguagempds programacgao

Figra 2
Interagdo aprendiv-alune na silnagio de programagio

O Logo grifico apresenta caracteristicas que facilitam a
constru¢io de conhecimento, o que nic ocorre com outros dominios do
Logo. No Logo grifico, os comandos da Tartaruga sio relativamente
faceis de serem incorporados 4 estrutura mental ji existente (principio
da continuidade), a descri¢io da resolugfic de problemas espaciais em
termos do Logo grifico nio é complicada, o resultado da execugio do
computador ¢ uma figura, o que facilita a interpretacio, a reflexio e a
depuragio. Porém, no processamento de listas, a descriio de processos
recursivos nio € um tipo de atividade do dia-a-dia. Segundo, a execugio
de procedimentos recursivos no processamento de listas é opaco,
tornando dificl o acompanhamento do que o computador estd
realizando. No processamento de listas, nio existe wma entdade como a
Tartaruga, cujo comportamento temn uma correspondéncia direta com os
comandos e procedimentos que estio sendo executados. Terceiro, a
reflexdo nic ¢ auxiliada pelas agdes do computador. A auséncia da
Tartaruga ¢ os tipos de resultados que sio obtidos como produto do
processamento de listas torna diffcil 2 interpretagio do que acontece
com os procedimentos e, portanto, com a descricio da resolugio do
problema.

Assim, ndo € por mero acaso, que o Logo grifico € o dominio
mais conhecido e usade do Logo! Por outro lado, isso néo significa que
o processamento de listas seja impenetrivel. Por exemplo, usando o
dcpurador do SLogoW, desenvolvido pelo Nied!, pode-se acompanhar
o processamento de listas (elementos inseridos ou removidos, etc.}, as
alteragtes dos valores das varidveis, os niveis das chamadas recursivas,

x»

efc.,

! Hsse software pode ser obudo por intermédic da pagina do Nied:
hrtp:/ /www.nied.unicamp.br
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Qutras linguagens de programagio podem ser analisadas segundo
0s mesmos critérios usados na andlise do processamento de listas do
Logo. Por exemplo, a linguagem Pascal apresenta as mesmas
caracteristicas do processamento de listas do Logo e, portanto, torna
dificil a aprendizagem. Os comandos em Pascal siec em inglés,
dificultando sua assimilacdo; é necessario o dominio de certas estruturas
de representagio de dados (matrizes, listas) e de nogdes de algoritmo,
para descrever a solugio de um problema por meto dele; os resultados
da execucio do programa, em geral, nio sio grificos e a depuragio ¢
bastante complicada: achar um erro em um programa escrito em Pascal
é¢ uma tarefa rtrabalhosa. Essas caracreristicas fazem com que seja
bastante dificil ctiar um ambiente de aprendizagem usando esta
linguagem.

Assim, quando perguntamos “por que usar computadores na
cducagio?” a resposta mais provivel é o fato de estarmos interessados
em explorar as caracteristicas dos computadores que contribuem para o
processo de conceituagio ou construgio do conhecimento. Estas
caracteristicas incluem a expressic do que o aprendiz estd pensando.ecm
texmos de uma linguagem formal e precisa, a execugio do que ele esta
pensando em termos de resultados fieis ¢ imediatos. Elas estdo presentes
nas atividades de programacio e auxiliam o aprendiz a alcangar 2 fase de
compreensio de conceitos. Ele pode refletir sobre os resultados de suas
agbes e idéias e esta reflexiio é o mecanismo pelo qual o aprendiz se
torna consciente de seu conhecimento e, assim, pode transformar seus
esquemas mentais €m operagdes ¢ nogdes mals complexas.

Embora seja ficil entender como se dé o processo de construgio
do conhecimento no caso da programagdo, esse processo pode
acontecer também quando o aprendiz udliza outros software como
processador de texto ou sistemas de autoria. A diferenga da
programagio para esses outros usos € o quanto esses outros software
oferecem em termos de facilidade para a realizagio do ciclo deserigio-
exccugio-reflexio-depuracio-descrigao.

PROCESSADOR DE TEXTO

No caso dos aplicatives, como os processadores de texto, as
actes do aprendiz podem também ser analisadas em termos do ciclo
descrigio-execugio-reflexio-depuragiio-descrigdo. Quando ele estd
escrevendo um texto, usando um processador de textc, a interagdo
como o computador é mediada pelo idioma natural (idioma materno) ¢
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pelos comandos do processador de texto para formatar o texto (centrar
o texto, grifar palavras, etc.). Muitos processadores de texto sio simples
de usar ¢ facilitam a expressio escrita de nossos pensamentos. Porém, a
parte da execugio € muito desvantajosa. O processador de texto sé pode
executar o aspecto de formato do texto ou alguns aspectos de estilo da
escrita, mas ainda nio pode executar o contetido do mesmo ¢ apresentar
feedback em termos do significade ou do conteddo do que queremos
dizer. Considerando que o computador s¢ pode apresentar o resultado
da execugio do formato, o aprendiz sé pode refletir em termos das
idéias originais do formato, comparando-o com o resultado apresentado.
Por exemplo, se o texto centrado estd bom ou se 2 tipo de fonte estd ou
nao adequado. Com relagio ao conteddo, a comparagio entre o que estd
escrito e as idéias originais ndo ocorre. O aprendiz pode ler o texto, mas
se o computador nic peode executar o conteide do texto, nfo ha
resultados sobre conteddo que possam ser comparados com s idéia
original. Assim, a reflexio e depuragio nessa atividade somente sio
possiveis em termos do formato do texto. Essas acdes podem ser

representadas no esquema abaixo:
. absiragao )
reflexlonante reflexioc sobre a

{formatagao) I’—I formatagio
™\ depuragao da
we ) formatacio

execugac da
formatagao

deserigdo da idéin por
meio da linguagem natural

Figura 3
Interagio qprendiz-computador usando wm processador de texto

No caso do uso do processador de texto, a reflexdo e a depuragio
do conteGdo nfio sio facilitadas pela execucdo do computador, O
computador ndo prové a informagio necessdria para o aprendiz
entender o seu nivel de conhecimento ¢, assim, alcancar nivels mais
complexos de compreensio e de conceituagio. Nesse senudo, o
processador de texto ndo dispde de caracteristicas que auxiliam o
processo de construcio do conhecimento ¢ a compreensio das idéias. A
compreensio $6 pode acontecer quando uma outra pessoa 1 o texto e
fotnece um feedback com o qual o aprendiz pode dar conta do seu
desempenho.
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Certamente, tendo o texto no computador ¢ muito mais facil de
ser depurado, ndo precisa ser re-escrito todas as vezes e esta facilidade
pode estabelecer uma relagio diferente entre o aprendiz ¢ o texto.
Potém, o fato de que o computador nio pode executar o contetido do
texto € uma limitagio considerdvel. Com isso, o aprendiz ndo tem um
feedback fiel, como no caso da programacio. O feedback sobre o
conteudo do texto deve ser propiciado por um outro leitor e pode ou
ndo corresponder a real qualidade do texto. Sem informagio fiel € muito
mats dificil alcangar niveis mais complexes de compreensio ¢ de
corceituacio.

Uso DE MULTIMIDIA E DE INTERNET

No caso da multmidia, deve ser feita uma diferenciacio entre o
uso de uma multimidia ji pronta e o uso de sistemas de autoria para o
aprendiz desenvolver sua multimidia.

O uso de mulumidia nio é muito diferente do que acontece com
os tutoriais. Claro que, no caso da mlﬂtimidia, existcm outras facilidades
como, 2 combinagio de rextos, imagens, animagio, sons ctc., quc
facilitam a expressio da idéia. Porém, a agio que o aprendiz realiza é a
de escolher entre opgdes oferecidas pelo software. Ele ndo estd
descrevendo o gque pensa, mas decidindo entre virias possibilidades
oferecidas pelo software. Uma vez escolhida umaz selegdo, o computador
apresenta a informagio disponivel e o aprendiz pode refletir sobre a
mesma. Com basc nessa andlise, cle pode selecionar outras opgoes. Esta
série de selecdes e as idas e vindas entre tépicos.de informacio, constitul
a idéia de navegagio no software. Hssas agdes podem ser representadas

no esquema abaixo:

abstragao

reflexionante (0pg80)  aftexdn sobre o
resultade da opgao

depuracio
da opgac

execugao
da opgdn

escolha de opgdes

Figura ¥
Interagiio aprendic-computador niarids
arieliimidic arn navegande wa Tnteret
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E verdade que o software multimidia estd ficando cada vez mais
interessante, criativo e esti explorando um ndmero incrivel de
possibilidades. E possivel o aprendiz navegar em um espectro amplo de
topicos, como também penctrar a fundo neles. Porém, o aprendiz estd
sempre restrito a0 quec o software tem disponivel. Se um determinade
software nic tem o que ele deseja, outro deve ser adquirido. Além disso,
a idéia de navegar pode manté-lo ocupado por um longo perfodo de
tempo, porém muitc poucc pode ser realizado em termos de
compreensio ¢ transformagio dos thpicos visitados, em conhecimento
que pode ser aplicado de um modo significativo. Essa limitagio também
¢ encontrada nas atividades de navegagio ma Internet. Nesse caso, as
exploragdes sic muito mais amplas € pode-se gastar mais tempo, com
um custo muito baixo, porém com pouca chance de construgio de
conhecimento ¢ de compreensio do que se faz.

Assim, tanto o uso de sistemas multimidia j3 prontos quanto os
da Internet sdo atividades que auxiliatm o aprendiz a adquirir informagio,
mas ndo a compreender ou construir conhecimento com a informagao
obtida. No ptocesso de navegar, o aprendiz pode entrar em contato
com um nimero incrivel de idéias diferentes. Mas se esta informagio
ndo é posta em uso, nio hd nenhuma maneira de estarmos seguros de
que esta informagio serd transformada em conhecimento. Nesse caso,
cabe ac professor suprir essas situagbes para que a construcio do
conhecimento ocorra. Mais ainda, ele tem que superar uma ccrta
tendéncia de o aprendiz se restringir a0 navegar pelo software e deparar
com cotsas fantisticas, mas que auxiliam muito pouco o compreender.

DESENVOLVIMENTO DE MULTIMIDIA OU PAGINAS NA INTERNET

Quando o aprendiz estd desenvolvendo um projeto ¢ representa-
o em texmos de uma multimidia, usando para isso um sistema de autoria,
ele estd construindo uma sucessio de informacdes apresentadas por
diferentes midias. Tem que selecionar informacio da literatura ou de
outro software e pode ter que programar animagles para serem
incluidas na muitimidia que estd sendo desenvolvida. Uma vez incluidos
os diferentes assuntos na muitimidia, o aprendiz pode refletir sobre e
com os resultados obtidos, depurd-los em termos da qualidade,
profundidade e do significado da informagio apresentada. Construir um
ststema multimidia, cria a chance para o aprendiz buscar informagio,
apresenti-la de maneira coerente, analisar e criticar essa informacio

apresentada.
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Nesse sentido, estabelece-se o ciclo descrigho-execugio-reflexio-
depuragio-descrigio, porém, com caracteristicas particulares. O nivel de
descricdo e execucdo nio € igual a0 da atividade de programacio, como
mostra © esquema abaixo:

cantoiln  esiratégia

abstragao
reflexicnante reflexdo (ahstragigémpirica
e pseudu—e piric

social

BXeCUCHD

agente de

aprendizagem descrigio da sclu¢do do

problema por meia de uma
finguagem de auloria
Fignra 5
Interagiio aprendiz-compuiador usando mm sistema de anioria

E importante lembrar que sistemas de-autoria nio exigem que o
aprendiz descreva tudo gue estd pensando, enquanto’ seleciona uma
determinada informagio ou at¢ mesmo quais midias podem ser usadas
para aptesentar uma informacgio: videos, imagens, textos, etc. A
descriciio sendo macro, em termos de videos ou grifices, nio permite
penetrar a0 nivel das micro estruturas e explicitar conceitos, estratégias,
etc., como acontece com a programacio. Também o sistema de autoria
de multimidia nic registra o processo que ¢ aprendiz usa para montar o
software multimidia. Além disse, o computador executa a sucessio de
ligagGes entre informagio ¢ niio a prépria informagic em si. Esse upo
de cxecugiio € bem parecido com o que acontece no processador de
texto. Portanto, cabe a0 professor criar condigbes para que os conceitos
e estratégias sejam trabalhados, por exemplo, solicitando que o aprendiz
programe parte das animagdes ou outros efeitos na multimidia ou que
desenvolva atvidades forz do computador, usando esses conceitos €
estratégias. -

O ciclo que se estabelece no desenvolvimento de multimidia estd
telacionado com obter um sistema que representa a informagio de
forma coerente e de maneira significativa. O conteddo pede ser tico ou
pobre, dependendo de quanto o aprendiz compreende a informagdo
apresentada no seu software. Ele pode saber e compreender muito se ¢
assunto foi trabalhado fora do édmbito do software, mas pode
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compreender pouco se 0s assuntos foram copiados das fontes de
informacdo para o software em deseavolvimento,

Considerando que os sisiemas de autoria de multimidia nio
registram o processo de pensamento que estd embutido na construcio
da multimidia, ¢ necessiric complementar o produto sendo construido,
com algum tipo de relatério que descreva parte do processo. Por
exemplo, um didrio que descreva o que foi feito, o que foi discutido em
termos de itens sclecionados, ou o que foi pensado sobre os itens ou as
eswatégias vidizadas na oiganizagio da informacio apresentada na
multimidia. Este relatdrio é produzido 4 parte da multimidia ¢ constitui
uma tarefa que adiciona muito pouco a0 processo efetivo de construgio
da mesma. Porém, ndo ¢ impossivel implementar nos sistemas de
autorias facilidades para auxiliar o aprendiz a descrever o processo de
construgio da sua multimidia,

SIMULACAO E MODELAGEM

Um determinado fenémeno pode ser simulado no computador,
bastando para 1350 que um medelo desse fenbmeno seja implementado
na maquina, Ao usudrio da simulagio, cabe a alteragio de certos
parimetros e 2 observagio do comportamento do fenémeno, de acordo
com os valores atribuidos. Na modelagem, o modele do fendmeno é
criado pelo aprendiz, que uwaliza recursos de um sistema computacional
parz implementd-lo. Uma vez implementado, ¢ aprendiz pode utilizd-lo
commo se [osse uma simulagio. :

Portanto, a diferenga entre o sofiware de simulagio € o de
modelagem estd em quem escolhe o fendmeno e em quem deseavolve o
seu modelo. No caso da simulagdo, isso € feito a privri e fornecido ao
aprendiz. No caso da modelagem, é o aprendiz quem escolhe o
fendmeno, desenvolve o sen modelo ¢ ymplementa-o no computador.
Nesse sentido, 2 modelagem exige um certo grau de envolvimento na
definicio e representacio computacional do fendmeno ¢, portanto, cria
uma situacdo bastante scmelhante A atividade de programagio e
acontecem as mesmas fases do ciclo desericio-execugdo-reflexio-
depuracdio-descrigiio.

No caso da simulagio, pode ser fechada e, portanto, mais
semelhante a um tutorial ou aberta e, nesse caso, mais semelhante ag
que acontece na programagio. Na simulacic fechada, o fendmeno é
previamente implementado ne computador e os valores de alguns
pardmetros sio passivels de screm alterados pelo aprendiz. Uma vez isso
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feito, o aprendiz assiste, na tela do computador, a0 desenrolar desse
fendmeno e, nesse sentido, a sua agio € muito semelhante a0 que
acontece quando usa um tutorial. O aprendiz pode ser muitc pouco
desafindo ou encorajado a desenvolver hipdteses, testd-las, analisar
resultados e refinar os conceitos. Mais ainda, essa anilise nio pode ser
muite profunda ou criativa, pelas proprin limitacées que foram
discutidas no caso do tutorial.

Na simulagio aberta, o aprendiz é encorajado a descrever ou
implementar alguns aspectos do fenémeno. A simulagio pode fornecer
algumas  situagdes ja  previamente definidas e outras devem scr
complementadas por ele. Isso requer que o mesmo se enveha com o
fendémeno, procure descrevé-lo em termos de comandos ou facilidades
fornecidas pelo programa de simulagio e observe as variivets que atuam
no fendmeno e como clas mnfluenciam o sen comportamento. Nesse
cnvolvimento com © fendmeno, o aprendiz elabora uma séric de
hipéteses e idéins que deverio ser validadas por intermédio do processo
de simulacio do fendmeno no computader. Portanto, o papel do
computador nesse caso é o de permitic a claboragio do nivel de
compreensdo por meio do cicle descricio-execugio-reflexio-depuragio-
descrigio, sendo que a descricio ndo é tio descontextualizada como na
programacio, mas permite uma série de aberturas para o aprendiz
definir e descrever o fendémeno em cstudo.

Assim, a distingio caotre a simulacic fechada, simulagiio aberta,
modelagem e programagio estd esscncialmente no nivel da descugdo
que © sistema permite. Na programacio, o aprendiz pode implementar o
fendémeno que desejar, ficando limitade 4s condigdes da hnguagem de
programagio utilizadas. No caso da modelagem, a descrigio € limitada
pelo sistema fornecido ¢ pode se restringir a uma série de fendmenos de
um mesmo tipo — um sistema para modelar fendmenos de mecinica
pode nio prever condigdes para modelar fendmenos de eletricidade. Na
simulagio aberta, 0s elementos envolvidos no [endmeno podem ja estar
definidos ¢ o aprendiz deve implementar as leis e definir os parimetros
envolvidos — por eéxemplo, a simulagio apresenta um ambicnte para
explomr chogue de dois objetos e o aprendiz deve descrever as leis ¢ os
parimetzos que regem o comportamento desses objetos. No caso da
simulagio fechada, a descrigio ¢ mais limitada ¢ pode se restringr a
definir valores de alguns parimetros,

Portanto, por si s6 a simulagio ou modelagem ndo cria 2 melhor
situagiio de aprendizado. Para que a aprendizagem ocorra, & NECEessArio
criar condigSes para que o aprendiz se envolva com o fenémenc ¢ essa

201

José Armando Valente



Anexo 2

104 . : . Andlise des Diferentes Tipos de Sofpware

experiéncia seja complementada com elaboragio de hipéteses, leituras,
discussGes € uso do computador para validar essa compreensio do
fenbmeno. Nesse caso o professor tem o papel de auxiliar o aprendiz a
nio formar uma visio destorcida a respeitc do mundo (que o mundo
real pode ser sempre simplificado e controlado da mesma maneira que
nos programas de simulagdo) e crar condigbes para o aprendiz fazer a
transicio entre a simulagdo e o fendmeno no mundo real Bst mansigio
ndo ocorre automaticamente e, portanto, deve ser trabalhada.

JoGos

Os jogos educacionais implementados no computador também
podem ser analisados em termos do ciclo descrigdo-execugio-reflexdio-
depuragio-descrigio. Podem ter caracteristicas dos tutoriais ou de
software de simulagio aberta, dependendo do quanto o aprendiz pode
descrever suas idéms para o computador Em geral os jogos tentam
desafiar e motivar o aprendiz, envolvendo-o em uma competgdo com a
miquina ou com colegas. A maneira mais simples de sc fazer isso €, por
exemplo, apresentando perguntas em um tutorial e contabilizando as
respostas certas ¢ erradas. Neste caso, pode-se dizer que as agdes do
aprendiz sio mais semelhantes 20 que acontece em um tutorial.

Uma outra utlizagio dessa abordagem pode ser mais semelhante
20 que acontece com as simulagdes fechadas, onde as leis ou regras do
jogo ja sio definidas a priori. Neste caso, o aprendiz deve jogar o jogo ¢,
com isso, espera-se que ele esteja elaborando lhupdteses, usando
cstratégias ¢ conhecimentos ja existentes ou elaborando conhecimentos
novos. Raramente os jogos permitem ao aprendiz definir as regras do
jogo e, assim, descrever suas idéias para o computador, semelhantc ao
que acontece na stmulagio aberta ou na modelagem.

Além das limitacdes ja discutidas sobre os tutorials ¢ as
simulages, os jogos apresentam uma outra dificuldade. Eles tem a
fun¢do de envolver o aprendiz em uma competicio e essa mesma
competicio pode desfavorecer o processo de  aprendizagem: por
exemplo dificultando o processo de tomada de consciéncia do que o
aprendiz estd fazendo e, com isso, dificultando a depuragio e, por
conseguinte, a melhora do nivel mental. E importante lembrar que isso
nic é um problema dos jogos computacionais, mas dos jogos em geral
Eles podem ser bastante 0Gtels enquanto criam condi¢des para o
aprendiz colocar em pritica os conceitos e estratégias que possuemn. No
entanto, o aprendiz pode estar usando os conceitos e estratégias correta
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ou erroneamente e ndo estar consciente de que isso estd sendo feito.
Sem essa tomada de consciéncia ¢ muito dificil que haja a compreensio
ou que haja transformagioe dos esquemas de agic em operagoes.

Para que essa compreensio ocorra é necessirio que o professor
documente as situagdes apresentadas pelo aprendiz durante o jogo e,
fora da situagao, discuti-las com o aprendiz, recriando-as, aptesentando
conflitos e desafios, com o objetivo de propiciar condigGes pata o
mesmo compreender ¢ que estd fazendo.

QUAL E 0 PAPEL DO COMPUTADOR NA EDUCACAQ?

Quando perguntamos para os educadores sobre o verdadeiro
papel do computador na educagio é muito comum ouvirmos coisas
como: ¢ computador motiva o alune, € a ferramenta da atualidade cu o
computador facilita {acelera) a educagio. A idéia de que o computador
deve facilitar a educagio estd intimamente ligada 4 generalizagio do fato
de que ele entrou em nossas vidas para facilitar. Gragas a ele, é possivel
termos hoje os bancos 24 horas, os eletrodomésticos automatizados, etc.
Estes sio exemplos nos quais a existéncia do computadot tornou tudo
mais ficil ou nos propiciou facilidades que ndio tinhamos antes dele.
Analogamente, . as pessoas entendem que essas facilidades devem
acontecer também na educagiio. O computador deveria facilitar a
educagio e tornar 4s coisas mais ficels pata o estudante aprender, parz o
professor ensinar ou para organizar a parte administrativa da escola.

No entanto, a andlise dos diferentes usos do computador na
educagio, levou 4 conclusio de que os usos que sio mais semelhantes as
priticas pedagdgicas tradicionais sio os menos efetivos para promover a
compreensdo do que o aprendiz faz. Foi mostrado que o computador
pode ajudat o processo de conceituagio e o desenvolvimento de
habilidades importantes para a sobrevivéncia na sociedade do
conhecimento se é usado como um dispositivo para ser programado.
Neste sentido, o computador € um comphicador. O aprendiz tem que
descrever para o computador todos os passos no processo de resolver
um problema, fazer isto por intermédio de uma linguagem de
computagdo e, se os resultados ndo correspondem ao que foi desejado,
o aprendiz tem que adquirix 2 informagio necessiria, incotpori-la ao
programa e repetit o ciclo descrgio-execucio-reflexio-depuragio-
descricio. Este trabalho é complicado, O computador nio estd
facilitando a tarefa, no sentido de tornar a resolugio do problema mais
facil, nio estd fornecendo a solugio do problema na “bandeja de prara”
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como nds esperarfamos de um dispositvo educacional que tem a fungio
de facilitar nossa vida, como acontece com os caixas 24 horas.

A andlise dos software procura enfatizar a compreensio, porque
cla permite a0 aluno sc preparar para a’ sociedade do conhecimento.
Porém, hi uma outra razio para enfatizar a compreensio, relacionada
com o aspecto afetivo, O esforgo para criar ambientes de apreadizagem
bascados no computador para diferentes populagoes como alunos da
escola rcgular (Valente, 1993a), alunos com necessidades cspeciais
(Valente, 1991), criancas carentes (Valente, 1993b), professores (Valente,
1996), wabalhadores da fibrica (Valeate, 1997; Valenie, Mazzone &
Baranauskas, 1997) mostrou que, quando ¢ dada a opogtunidade para
essas pessoas compreenderem o que fazem, elas experienciam o
sentimento do empowerment — a sensagio de que sio capazes de produzir
algo considerado impossivel. Além disso, conscguem um produto gue
cles nfio s6 construiram, mas compreenderam como foi realizado. Eles
podem falar sobre o que fizeram e mostrar esse produto para outras
pessoas. B um produto da mente deles e isso acaba propiciando uma
grande massagem no ego.

Piaget, no scu livio “Fazer ¢ Compreender” (Piaget, 1978), fala
sobre essa mesma idéia em termos da “dircgdo para o fuinre” ou “aberturas
sobre novidades imprevisiveis” (Piaget, 1978, p.183). O que motiva um
individuo a compreender uma tarefa é o descjo de alcangar, no futuro,
um resultado que € atualmente previsivel. Porém, o processo de resolver
um problema ou explicar um fendmeno conduz a solugdes que criario
novos problemas, que exigirio novas solugdes ¢, assim, sucessivamente.
Esta direcio para o funuro oscia entre uma solugio obtida no passado e
aberturas para novidades, impossiveis de serem previsiveis. Entretanto,
o aprendiz sabe que poderd aleangar um nivel de compreensio
conceitual gragas ao scu raciocinio e consciéncia da sua capacidade ¢ nio
por adivinhagio ou descoberta.

Esta scnsagio do  empowermen ¢ confianga nas  proprias
capacidades mentais nos di o incentivo pata contnuar melhorando
nossas capacidades mentais ¢ depurar nossas agbes e idéias. Sabemos
que podemos alcangar niveis mais altos de compreensio se continuamos
pensando sobre o que fazemos ¢ no modo como pensamos. Parece gue
este sentimento do erpowetieir nio csta PICSENIE CIN 11055aS escolas.
Muito pelo contriric, massificamos os alunos pintando de vermelho
seus cadernos ¢ provas, impomos a repeténcia ou a recuperagio em fim,
estamios constantemente mostrando 2 eles quio meficientes sdo. Assim,
um dos objetivos prementes da Educagio deve ser o de fazer todo o
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possivel para trazer o sentimeato do empowernent de volta i escola ¢
propiciar ao aprendiz a sensagio da diregdo para o futuro. Se pensamos
em transformar as escolas, deveriamos lutar para termos ambientes de
aprendizagem que podem proporcionar aos alunes a experiéncia do
empowerment. Afinal, 2 experiéncia de nossas vidas tem mostrado que sc
mantivermos um ambiente rico, desafiador e estimulador qualquer
individuo serd capaz de aprender sobre pratcamcnte qualquer coisa.
Este deveria ser o objetivo principal da escola compativel com a
socledade de conhecimento,

CONCLUSAD

A apdlise dos diferentes usos do computador na educagio nos
permite concluir dois resultados importantes. Primeiro, que o
computador pode tanto passar informagio ao aprendiz, quanto auxiliar
o processo de construgiic do conhecimento e de compreensio do que
fazemos. Segundo, que implantar computadores nas escolas sem o
devido preparo de professores e da (;omun-ic_iade escolar, niic tward os
‘beneficios que esperamos. :

Como foi visto, cada um desses software tem mais ou menos
recursos para facilitar o descrigio, reflexio e depuragio das idéuas e
atividades que realizamos. As linguagens de programacio tém mais
recursos, enquanto os outros software como os itoriais, as muldmidias
Ja prontas, os processadores de texto, nio tém capacidade para executar
o que o aprendiz estd pensando ¢, portanto, ndo fornecem um feedback
que seja utll para cle compreender o que faz. Estes resultadoes tém varias
implicagSes em termos de montar politicas e propostas pedagdgicas para
unplementar computadores na educagio.

Q uso de computadores para auxiliar o apreadiz a realizar tarefas,
sem compteender o que estd fazendo, ¢ uma mera informatizagio do
atual processo pedagdgico, J4, a possibilidade que o computador oferece
como ferramenta para ajudar o aprendiz a construir conhectmento ¢ a
compreender o que faz, consnrui uma verdadeira revolugio do processo
de ap're ndizagem e uma chance para transformar a escola.

O ensino tradicional ¢ a Informatizacic desse ecnsino sdo
baseados na transmissdo de informagio. Neste caso, o professor, como
rambém o computador, ¢ o dono do conhecimento e assume que o
aprendlz ¢ um vase vazio a ser preeachido. O resultado desta
abordagem educacional ¢ um aprendiz passivo, sem capacidade critica e
com uma visio do munde de acordo com o que fol transmitido. Ele tera
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muito pouca chance de sobreviver na sociedade do conhecimento que
estamos adentrando. De fato, o ensino tradicional ou a sua
informatizagio produz profissionais absoletos.

A socicdade do conhecimento requer individuos criativos e com
a capacidade para criticar coustrutivamente, pensar, aptender sobre
aprender, trabalbar em grupo e conhecer seus proprios potenciais. Este
individuo precisard ter uma visao geral sobte os diferentes problemas
ecologicos e sociais que preocupam a sociedade de hoje, bem como
profundo conhecimento em dominios especificos. Isto requer um
individuo que estd atento 4s mudangas qQue acontecem em nossa
sociedade e que tem a capacidade de constantemente melhorar e
depurar suas idéias e agdes.

Certamente, csta nova atitude é fruto de um processo
educacional, cujo objetivo ¢ a criagio de ambientes de aprendizagem,
onde os aprendizes podem vivenciar e desenvolver estas capacidades.
Este conhecimento niio é passivel de ser transmitido, mas tem que ser
construfdo e desenvolvido pelo aprendiz. Isto implica que as cscolas que
10s conhecemos hoje devem ser transformadas, Esta transformacio ¢
muito tais profunda do que simplesmente instalar computador, como
um novo recurso cducacional. Eles devem ser inseridos em ambientes
de aprendizagem que facilitem a construgio de conhecimento, a
compreensic do que o aprendiz faz ¢ o desenvolvimento das
habilidades que s30 necessirias pata atvar na  sociedade do
conhecimento. Aprender um determinade assunto, deve ser o produto
de um processo de construcio de conhecimento realizado pelo aprendiz
e por intermédio do desenvolvimento de projetos, que usam o
computador como uma fonte de informagio ou recurso para resolver
problemas significativos para o aprendiz. '

Por intermédic do processo de resolver estes problemas, o
aprendiz pode aprender sobre como adquirir novas informagoes
necessirias para a solugio de problemas (aprender sobre como
aprender); ser critico com relagdo a0s resultados que obtém; desenvolver
estratégias de depuragio e entender que depuragio € o motor que
produz aprendizagem. Desse modo, ele pode adquitir habilidades ¢
valores necessirios para sobreviver na sociedade do conhecimento,
como patte de algo que ele construiu e nio porque foram transmitidas
pelo professor. O aprendizado por intermédio da resolucio de projetos
sera descrito no préximo capitulo.

A anilise dos software mostrou também que o professor tem um
papel fundamental no processo de aprendizagem. Em todos os tipos dc

206

José Armando Valente



Anexo 2

José Armando Valente : _ 109

software, sem o professot preparado para desafiar, desequilibrar o
aptendiz, ¢ muito dificil esperar que o software per sz crie as situacdes
para ele aprender. A preparagio desse professor é fundamental para que
a educagio dé o salto de qualidade, deixando de ser baseada na
transmissdo da informagdo, passando a realizar atividades para ser
baseada na construgio do conhecimento pelo aluno.

O professor necessita ser formado para assumir o papel de
facilitador dessa construcic de conhecimento ¢ deixar de ser o
"entregador” da informagio para o aprendiz. Isso significa ser formado
tanto no aspecto computacional, de dominic do computador e dos
diferentes software, quanto no aspecto da integragio do computador nas
atividades curriculares. O professor deve ter muito claro quando e como
usar o computador como ferramenta para esumular a aprendizagem.
Esse conhecimento também deve ser constuuido pelo professor e
acontece 4 medida em que ele usa 6 computador com seus alunos e tem
o suporte de uma equipe que fornece os conhecimentos necessirios para
a professor ser mais efetivo nesse novo papel Por meio desse suporte, o
professor poderd aprimorar suas habildades de faciitador . e,
gradativamente, deixard de ser o fornecedor da informagéo, o instrutor,
para sex o facilitador do processo de aprendizagem do aluno — o agente
de aprendizagem. A formacio desse professor e de outros clementos da
escola, como administradores e comunidade de pais serd discutide no
capitulo 6.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Fischer, ICW. (1980). A theory of cognitive development: the control
and consteuction of hierarchies of skills. Prycholugival Review 87: pp.
477-531.

Karmiloff-Smith, A. (1995). Beyond Modularity: a developmental perspective on
cogaitive science. Scgunda edicio. Cambridge: MIT Press.

Lawler, R\Y, (1985). Computer Experience and Cognitive Development: a child's
learning in a computer cultnre. New York: John Wiley.

Mantoan, M. T.E. {1994). O Processo de Conhecimente — tipos de
abstracic e tomada de consciéncia. INIED-Mewe 27. NIED-
UNICAMP, Campinas. : ‘

Piaget, J. (1977). Recherches sur L'absiraction Réflfchissante. Etudes
d' épistemologie génétique. PUF, tome 2, Pars.

Piaget, ]. (1978). Fager ¢ Compreender. Sio Paulo: Editora Melhoramentos
e Editora da Universidade de Sic Paulo.

207

José Armando Valente



Anexg 2

110 Andlise dos Diferentes Tipos de Sofrware

Valente, ].A. (1997). LEGO-Logo in a Lean Fﬂctory. Logo Update, Vol. 5,
Numero 2, pp.1-8. Logo Foundation, New York.

Valente, J.A. (1996). O Professor no Ambiente Logo: formagao ¢ alnaei.
Campinas: NIED — UNICAMP.

Valente, ).A. (19930). Computadores ¢ Conhecimento: repensando a edeagidn,
Campinas, SP: NIED - UNICAMP.

Valente, J.A. (1993b). Uso do Computador em uma Experiéncia com
Cuiangas Carentes. In J.AValente (org)) Computadores ¢ Conbecimento:
repensands a edneagio. Campinas, SP: NIED - UNICAMP, pp- 135-
174.

Valente, J.A. (1991). Liberando a Mente: Computadores na Edwado Expecial
Campinas, SP: NIED — UNICAMP

Valente, ].A., Mazzone, ].S. & Baranauskas, M.C.C. (1997). “Rewitilizing
traioing  and  learning in industries in  Brazil”. Information
Technology for Compertitiveness — Experiences and Demands for
Education and Training. Tniernational Federation of Information Procesiing,
Working Group 9.4: Information Technology in Developing  Countries.
Florianopolis, %t . Brasil, CD-ROM, /ifip/3b1.html.

208

José Armando Valente



Anexo 3

Anexo 3

Valente, J.A. (2002). A Espiral da Aprendizagem e as Tecnologias da Informagdo e
Comunicagio: repensando conceitos. Em M.C. Joly (Ed) Tecnologia no Ensino:

implicagbes para a aprendizagem (pp. 15-37). Sdo Paulo: Casa do Psicologo

Editora.

José Armando Valente 209



Anexo 3

A Espiral da Aprendizagem e as
Tecnologias da Informacio e
Comunicagido: Repensando
Conceitos

Jost Armande 1ilente!

Os computadores tém estado presentes no processo ensino-apren-
dizagem praticamente desde o momento em que foram inventados.
Eles ja foram utilizados como mdquina de ensinar ¢ atualmente sio
vistos como importante auxiliar na aprendizagem, cntendida como
fruto da construgdo de conhecimentos que © aprendiz realiza. No en-
tanto, as fungées que o computador tem desempenhado como auxili-
at no processo de aprendizagem tem mudado ao longo destas duas
décadas de pesquisa na drea de Informitica na liducagio. Neste capi-
tulo, siio discutidos o que mudou ¢ come esta mudanga ocorreu, pet-
mitindo repensar uma séric de conceitos sobre aprendizagem que cs-
tio presentes na interagdo entre o aprendiz ¢ as tecnologias da infor
magao ¢ comunicagiio, tanto nas atividades presenciais como via
telematica.

A utilizagio dos computadores na educagiio aconteceu nas universida-
des dos Bstados Unidos no inicio dos anos sessentas, principalmente na
realizacio de tatcfas de ciladlo e no anxdlio das atvidades de ensino. Foram
realizadas diversas experiéncias no desenvolvimento de mtorats educacio-

I. Coordenador di Nicleo de Informidtica Aplicada & Educagio (Nied) da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) ¢ professor convidado do Programa de Pés-Graduagiio
em Edneacdo: Currfenle. da Pontiticia Universidade Cardlica de Sao Paule (PUC-SP.
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nais ¢ estas idéins acabaram sendo exploradas por empresas como 1BM,
RCA ¢ Digital, que produziram cstes programas. Com isto nascia a
instrugio auxiliada por computador ou o Computer-Alided Insiraction (CAL).

Com a disseminagdo dos microcomputadores no inicio dos anos
oitentas, as escolas passaram a utilizar estas tecnologias e, com isto,
houve uma diversificacio de modalidades de uso pedagdgico. Surgi-
ram 0s jogos, as linpuagens de programacio ¢ outros soffwares para
descnvolvimento de tarefas especificas come 0s processadores de tex-
to, as planilhas, os bancos de dados, ctc. Hsta diversificagio tem con-
tinuado ¢, a cada avango da tecnologia da informagio ¢ comunica-
¢do, outras possibilidades surgem, como ¢ o caso mais recente do uso
da Interner na Hducagao (Valente & Almeida, 1997; Valente, 19992).

No Brasil, 1 arca da Informatica na Hducagio ndo seguin um
percurso diferente do que ocorren em outros paises mais desenvolvi-
dos, embora tenha havido algumas peculiaridades: a defasagem no
tempo, a velocidade de disseminagio dos computaderes nas escolas ¢
um grande questionamento sobre a validade de uso de recursos tio
dispendiosos em vista das necessidades e prioridades da Hducagio.
Isto, de certa mancira, forcou um olhar mais profundo sobre as van-
tagens pedagdgicas que cstas teenologias poderiam oferecer. Nos at-
gumentos para justificar 2 implantagio da informadtica na cscola pabli-
ca nio era suficlente enfatizar 2 melhoria do processo de transmissdo
dc informacio ou a preparacio do aluno para saber usar a informatica,
A justificativa, desde o inicio dessas agdes, tem sido a pessibilidadc de
mudanca na cscola: a criagiio de ambicntes usando a informadtica como
recurso auxiliar do processo de aprendizagem, mudando o foco de
uma educagiio centrada na instrugéio que o professor passa ao aluno
para uma educagao em que o aprendiz realiza tarefas usando a
infarmidtica ¢, assitn, constrol novos conhecimentos. Nesse contexto,
cra importante catender ¢ual o papel do computador ¢ ¢ que se ganha
pedagogicamentc Com ¢ scu uso.

Certamente 20 longo desses anos de pesquisa riesta drea, a énfase
term sido o uso das'tecnologias da informagio ¢ comunicacio na cons-
trugdo de conhecimento, porém os argumentos usados tém sofrido
alteractes. lnicialmente, o computador foi justificado como meio para
representar o conhecimento do aprendiz, explicitando o raciocinio usa-
do na resolugio de problemas ou projetos. No entanto, ficou claro

' José Armando Valente
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que o papel do computador era mais do que representar o raciocinio.
Além de tepresentado, o “raciocinio” pode set executado pela maqui-
na, oferecendo resultados que podem servir para melhorar esta tepre-
sentacdo e, conseqientemente, o conhecimento subjacente. Com isto,
surgiu a idéta de ciclo de aprendizagem, que foi bastante il para en-
render como 6 computador pode auxiliar a construgiio de novos co-
nhccimentos. Enttetanto, os avangos computacionais ¢ uma melhor
compreensio sobre a construgio de conhecimento tém mostrado que
a idéia de ciclo ndo capta a esséncia do que acontece na relagio apren-
diz-computador. Neste capitulo, € retomada cada uma destas argu-
mentagdes ¢ discutida a tendéncia mais atual para explicar como as
tecnologias da informagdo e comunicagio podem auxiliar a aprendi-
zagem.

O COMPUILADOR P4RA 'REPREJ'EN{;{IR
CONHECIMENTO

O argumento do computador como auxiliar para representac conhect-
mento surge ¢m am contexto histdrico muite particular, refacionado princ-
palmente com os tecursos que cram oferecidos. Durante pratcamente nma
década, de 1983 (inicio do Projeto EDUCOM) até 1994 (descontinuidade
da produgio no Brasil dos mictocomputadores MSX) cxistiam nas escolas
somente computadores do tipe Apple ou MSX. A simplicidade destes com-
putadotes ¢ o fato de eles ndo disporem de muitas aiternativas do ponto de
vista de sgffmare reduziram a questio do uso do computador na ciucacio
em tertnos de duas alternativas: © uso da linguagem de programagio Logo
ou uso de sgffwares educacionais como jogos, tutotiais, etc, Os sofmares edu-
cacionais etam vistos como programas prontos para passar um detetmina-
do contetido. A linguagem de progtamagio Logo propiciava condigdes ao
aluno de ctiat sens prdprios programas e nio ficar 4 mercé de programas ja
prontos. Assim, o Logo era praticamente a tinica alternativa que existia pata
o aprendiz expressar suas idéias para o computador, usando comandos
desta lingnagem.

A possibilidade de expressar idéias por meio de uma linguagem for-
mal (comandos da linguagem Logo) era comparada com outras ativi-
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dades de representagio de conhecimento que existem em outros do-
minios do conhecimento. Por exemplo, podemos pensar musicalmen-
tc ¢ representar estas idéias por meio da notagio musical; ou pensar
sobre um fendmeno ¢ representa-lo por intermédio de uma equagio
matematica. No entanto, o que acontece nestes casos ¢ o fato de estas
notagdes serem complexas ¢ 2 sua aquisi¢io ser pré-fequisito para o
processo de teprescntacio de idéias. Aprende-se como resolver uma
cquagio do segundo grau e néo sobre demonstragio de um fenéme-
10 por intermédio destas equagdes,

No Logo, tanto o processo de aquisicio da linguagem quantc a
representacio de idéias sobre o uso dos mesmos ocorrem simultane-
amente, Para aprender sobre um comando o aluno deve usi-lo. Bste
uso produz na tela um resnltado que leva o aprendiz a querer resolver
um determinado problema que demanda a coordenagio deste co-
mando com outros que devem ser adquiridos. Assim, a programagio
Logo nfo acontece primeiro aprendendo todos os comandos da lin-
ghagem ¢ depois usando-os ¢m resolugio. de problemas.

“Uma outra vantagem do Logo com relagiio ao processo de tepe-
scntacio de conhecimento ¢ qué cstas representagdes podem servir de
transigdo para entender conceitos complexos ¢ mais abstratos como,
por cxemplo, funcdes matemiticas. O aluno pode ensinar a Tartaruga a
desenbar quadrados de tamanho varidvel, usando o comando aprenda e
a no¢io de atgumento. No caso, o programa ¢ denominado quadrado
¢ ¢ argumento é x, como mostrado na figura 1.

prenda quadrado:x
repita 4 [ para frenterx para direita 90 ]
fim

[

quadrado 10 quadrado 20 quadrado 50 quadrado 100

Figira | — Progroma quadrade usandy argumento pera aiterar o tamanbo do jade.

213

José Armando Valente



Anexo 3

A ESPIRAL DA APRENDIZAGEM £ A8 TECNULOGIAS DA INFORMAGAD E COMUNICACAT... 19

Pata cada valor atribuido a0 argumento x, ¢ descnhado um qua-
drado de tamanho correspondente. Assim, quadrado 10 desenha um
quadrado, cujos lados €m 10 passos de Tartaruga. O programa qua-
drado pode ser visto como uma fungdo matemitica que mapeia to-
dos os numeros inteiros em quadrados de- tamanho cottespondente.
O conceito de fungio matemdtica pode ser representado de modo
bastante pratico e conereto, facilitando a sua compreensio, Assim, a
possibilidade de expressar idéias por intermédio de programas Logo
auxilia nac s6 a compreensio sobte o problema em si, sobre os con-
ceitos envolvidos, como o programa pode ser considetado como
uma representagdo formal do raciocinio que o aprendiz usa para
resolvé-lo. Fol assim que o uso do Logo foi justiticado nos artigos
publicados até os anos 1990, como o artige “Logo: mais do que uma
linguagem de programacic” publicado em 1991, (Valente, 1991}

No ecntanto, é importante entender gque a programagio Logo
possibilita muito mais do quc a representacio dJe idéias. Na verdade,
cstas “idéias” sdo executadas pelo compuitador i medida que ¢ pro-
grama € executade pela magquina, produzindo um resultado. B justa-
mente este resultado que, quando controntado com a idéfa original,
possibilita ac aprendiz rever seus conceitos e com isto aprimori-los
ou construlr novos conhecimentos. Assim, nasceu 2 nogio dc que a
programacio acontece cm ciclos, auxiliando ¢ processo de constru-
¢io de conhecimento,

A INTERACAO APRENDIZ-COMPUTADOR COMO
CICLO DE ACOES

O fato de o computador poder cxcontar 2 seqiiéncia de co-
mandos fornecida significa que cle estd fazendo mais do que scrvir
para representat idéias. Ele csta sendo um clo importante no ciclo
de acBes descri¢do-cxccucio-reflexio-depuragao, que pode favo-
recer o processo de construgio de conhecimento (Valente, 1993;
Valente, 1999b). A aprendizagem decotrente tem sido explicada
cm termos de aghes, que tanto o aprendiz quanto o computadot
executam, as quais auxiliam 2 compteensio de como o aprendiz
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adquire novos conhecimentos: como o aprendiz, durante o pro-
cesso de resoluciio de uma tarefa, passa de um nivel inicial desse
para outros mais claborados,

O ciclo de agbes pode scr identificado, principalmente, quando o
aluno usa a linguagem dec programagio Logo para claborar progra-
mas para resolver problemas, O desenvolvimento de um programa
inicia-se com uma idéia de como resolver o problema, ou seja, como
produzir um determinade grafico na tela. Esta idéia ¢ passada para a
Tartaruga na forma de uma seqiiéncia de comandos do Logo. Fssa
atividade pode ser vista como o aluno agindo sobre o objeto “com-
putador”. Hntretanto, essa agao implica a descri¢io da solugao do
problema usande comandos do logo.

O computador, por sua vez, realiza a execnglo desses programas,
A Tartaruga age de acordo com cada comando, aprescntando na tela
um resultado. O aluno pode usar estas informagdes para realizar uma
reflexio sobre o quc cle intencionava ¢ © que cstd sendo produzido,
acartetando diversos niveis de abstraciio: abstracio cmpirica, abstra-
¢do pscudo-cmpirica ¢ abstragio reflexionante (Piaget, 1995; Mantoan,
1994), discutdas no préximo topico. .

Esta reflexdo podc acatretar uma das seguintes agocs alternativas:
ou o aluno nio modifica o programa porque as suas idéias iniciais
sobre a resolugdo daquele problema correspondem aos resultados
aptesentados pelo computador, €, entio, o problema est resolvido;
on deputa o programa quando o resultado ¢ diferentc da sua intengao
otiginal. A depuragio pode scr em termos de alguma convengio da
linguagem Logo, sobre um conceito envolvido no problema em questao
(0 aluno ndo sabe sabre dngulo), on ainda sobre estratégias (o aluno
nio sabe como usar técnicas de resolugao de problemas). A depura-
gio implica uma nova descricio e, assim, sucessivamente, repetindo o
ciclo desecricho-execugio-reflexio-depuragio.

Sob a ética do cido, cada uma das vetsGes do programa que o
aprendiz produz pode ser vista como uma explicitagio do seu racioci-
nio, por meio de uma linguagem prccisa ¢ formal. Neste sentido, a
descricio no ciclo corresponde 4 idéia da representagio do conheci-
mento, mencionada anteriormentc.Todavia, o computador, executan-
do este “raciocinio”, ofercce uma outra possibilidade até entio inusi-
tada, que vai além do que é possivel realizar na interagao sujeito-objeto. A
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execugdo do programa pode set interpretada como a execucio do
“raciocinio” do aptrendiz. Esta possibilidade de executar ordens, até
o advento dos computadores, podia ser realizada somente por ou-
tro ser humano. Os objetos que Piaget estudou nfo tinham a capa-
cidade de executar ordens. [les podiam ser manipulados, ¢, com
basc nas agdes realizadas, os estudiosos podiam infetit sobtc os co-
nhecimentos de que ¢ executor das agGes dispunha.

A execugdo, fornecendo um resultado sobre o que o aprendiz
intencionava, pode ajudd-lo no processo de reflexdo ¢ deputagio das
idéias, permitindo atingir ou ndo a resolucio do problema. Em algu-
mas situagdes, o aluno pode nio dispor do conhecimento necessario
para progtedit ¢ isto significa abortar ¢ ciclo. Neste ponto, entra 2
figura do professor on de um agente de aprendizagem que tem a
fungao de manter o aluno realizando o ciclo. Para tanto, o agente pode
explicitar o problema que o aluno esta resolvendo, conhecer o aluno ¢
como ele pensa, incentivar diferentes niveis de descrigio, trabalhat os
diferentes niveis de reflexio, facilitar a depuragiio ¢ utilizar ¢ incentivar
as relagdes sociais (Valente, 1996), O grande desafio é fazet quec o
aluno mantenha o ciclo em agio,

Assim, o ciclo que se estabelcce na interagio aprendiz-computador
pode ser mais efetive sc mediado por wm agente dc aprendizagem ou
professor que saiba o significado do processo de aprender por intermé-
dio da construgiio de conhecimento. O professor precisa compreender
as idéias do aptendiz ¢ sobre como atuar no processo de construgio de
conhecimento para intervir apropriadamente na situagio, de modo a
anxilid-lo neste processo. No entanto, o nivel de envolvimento ¢ a atu-
a¢do do professor sdo facilitados pelo fato e o programa scr a descri-
¢ao do raciocinio do aprendiz ¢ explicitar o conhecimento que cle tem
sobre o problema que estd sendo resolvida.

Além disso, 0 aptendiz estd inserido em ambiente social ¢ cul-
tural constituido, mais localmente, por colegas, professorcs, pais,
ou seja, pela comunidade em que vive. Ele pode extrair os elemen-
tos sociais ¢ culturais como fontes de idéias e de informagio, bem
como identificar problemas pata setem tesolvidos via computador.
A interacdo do aprendiz com o computador e os diversos elemen-
tos que estdo presentes na atividade de progtamagio sdo mostrados
no esquema da figura 2,
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Figara 2 — Lnterapin aprendiz-compatador na sitwagdo de progromegdo,

O ciclo em qué s¢ dd 0 processo de programagio pode ocorrer
também quando o aprendiz utiliza outros sgffwares, como processador
de texto ou sistemas de autoria (Valente, 1993; Valente, 1999b). A dife-
renga da programacic para €S5Cs OUtros Usos € 0 quanto esses outros
softwares oferecem em termos de facilidade para a realizagio do ciclo
deserigho-execugio-reflexdo-deprragdo. A limitagio ndo estd na possibilidade
de representar conhecimento, mas na capacidade de execugdo do com-
putador, Por exemplo, na processador de texto é muito ficil repre-
scntar ldéias, e a representacio é feita por intermédio da escrita em
lingua materna, Porém, o computador ainda nfo tem capacidade de
interpretar esse texto, fornecendo um resultado sobre o conteido
do mesmo. Ele pode fornecer informagio sobre a formartagio do
texto, ortografia e, em alguns casos, sobre aspectos gramaticais. Mas
nao ainda sobre o significado do contetido. Isto tem de ser realiza-
‘do por uma pessoa que 1€ o texto, ¢ fornece o “resultado” desta
leitura em termos de significados, coeréncia de idéias, etc.

Por outro lado, cabe ressaltar que independente do tipo de
software, o professor pode criar condigbes para gue o aluno possa
vivenciar esse ciclo. Porém hi que se questionar como esse ciclo propi-
cia condi¢des de construcio de conhecimerito.
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O CICLO PROPICIANDO CONS: TRUCAO DE
CONHECIMENTO

A idéia de ciclo — de movimentos continuos para novas compreen-
sbes — € central nas teorias que propdem a aptendizagem como wm pro-
cesso de construgio do conhecimento que hi na intetagio do sujeito com
o seu meic. Bsta idéia de ciclo estd presente em praticamente todas as
teorias interacionistas formuladas por autores como Piaget (1976), Vygotsky
(1991}, Wallon (1989), I’ Ambtrosio (1986). Piaget foi quem mais estudou
0 processo de construgio do conhecimento que ocorre na relagio do
sujeito com outros sujeitos ¢/ou objetos, explicando esta construgio por
intermédio do ciclo assimilagio-adaptagio-acomodagio, Para [’ Ambrosio,
2 evolucdo intelectual pode scr explicada pelo cido realidade-retlexio-
agio-realidade, em que se enfatiza a relagio dialética desenvolvida na
interagao do sujeito (individuo) com a realidade (social e cultural).

..Contudo, o ciclo na intetacio com o E:ompumdot aptesenta caracte-
risticas'que sdo importantcs na aprendizagem, que ¢ entendida como um
processo de construir novos conhecimentos. Primeiro, a agao realizada
com esta maquina é mediada por desctigbes sobre como o usuitio pre-
tende resolver um problema. [sto ndo ¢ 0 mesmo que manusear um
objeto ¢ as agdes servirem de objeto de interpretagio do pensamento de
quem cxecnta estas agdes. Para manusear o computados, o usudtio tem de
dar ordens a ele, ¢ estas otdens ainda sdio feitas por meio de descrigdes,
usando alpum tipo de soffnare, como linguagern de programagio, planilhas
de cilenlo, processadotes de texto, etc. Segundo, o computador pode
executar as ordens que lhe sdo fornecidas, porém difcrentemente dos se-
res humanos? As respostas dadas pelo computador sdo ficis, desprovi-
das de qualquer animosidade ou afetividade que possa haver entre o
aprendiz ¢ a maquina. O computadot nio adiciona qualquer informacio
nova ao programa do aprendiz®, Assim, se houver qualquer engano no
tesultado do funcionamento dele, este 56 podetd st produto do préprio
pensamento de quem definiu esse programa.

2. A menos que estejam sendo wsados recursos de Inteligéneia Artificial que permitem
a realizagio de programas que “uprendem™ e, com isto, apresentam wm comportumenta
“novo™, inesperado.
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lissa resposta fiel ¢ imediata ¢ extremamente importante para que
¢ aprendiz possa confrontar suas idéias ofiginais com os resultados
obtdos ¢, com isto, iniciar os ptimeiros passos no processo de tefle-
xio ¢ de tomada de consciéneia sobre o gue cle sabe ou néo.

A reflexiio que ocorre, iniciada pelo resultado obtido, pode levar
o aprendiz a realizar teés niveis de abstragdes (Piaget, 1995; Mantoan,
1994), que sio de fundamental importincia no processo de¢ constru-
¢iio de conhecimento. A abstragdo emyitica ¢ a mais simples, permi-
tindo ao aprendiz extrait informagdes do objeto ou das agdes sobte o
objeto, tals como a cot, 0 peso ¢ 4 textura. Por exemplo, o aprendiz
pode nido gostat da cor de um desenho produzido e alterd-la. A abs-
tragio pseudo-empitica permite ao aprendiz deduzir algum conheci-
mento da sua a¢3o ou do objeto. Por cxemplo, entender que a figura
obtida ndo ¢ um quadrado pelo fato de ndo ter quatro lados iguais.

Assim, tanto as abstraghes cmpiricas quanto as pseudo-empiricas
permitem ao aprendiz depreender uma ou mais propriedades daguilo
que ohserva ¢ estas informacdes podem leva-lo a depurar o seu pro-
grama. Porém, o aprendiz ainda estd muito dependente do resultado
empitico obtido ¢ as depuragdes decorrentes podem ser vistas como
pequenos ajustes, nunca comeo grandes mudangas conceituais.

Mudangas conceituais ¢ construgao de novos conhecimentos séo
frutos da abstraciio reflexionante. Este tipo de abstragio, segundo Piaget
(1995), engloba dois aspectos que sio inseparaveis: um definido como
reflexionamento, que consiste em projetar (como em refletor) sobre
um patamar supcrior aquilo que € extraido de um patamar inferiot; o
outro, que Plaget definin como reflexfo, ¢ um ato mental de recons-
trugio ou teorganizagao sobre o patamar superior daquilo que € reti-
rado ¢ projetado do patamar inferior. Neste sentido, as informagoes
provenientes das abstracSes empiticas ¢ pseudo-empiricas podem ser
projctadas para niveis superiores do pensamento ¢ reorganizadas para
produzir novos conhecimentos, : :

I3 posstvel ilustrar esses diferentes niveis de abstragio com o caso
de ¢ aprendiz estar interessado em utilizar os comandos da lingua-
gem Logo para definis um programa pata desenhar um quadrado.
Suponha que cle §4 saiba que esta figura tem quatro lades. Isso pode levilo
a definir um programa P1 que produza uma figura de quatro lados, po-
rém formada por retas de diferentes comprimentos e com diferentes
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angulos entre elas. Assitn gue este programa & executado, 0 aprendiz pode,
por abstracdes empiticas e pseudo-empiricas, concluir que nito sc trata de
um quadrado ji que a figura obuda ndo ¢ “bonita” ou ndo “fecha™. Ble
pode medir o comprimento das retas e estas informagdes serem usadlas,
com os conhecimentos sobre os comandos que produzem retas, pata
concluir que 0s comprimentos das mesmas devemn ser {guais. Essas abs-
tracocs, ate mesmo a reflexionante, podem levar o aprendiz a formalizar
estas idéias cm termos de um conhecimento do tdpo “um quadrado rem
quatro lados ¢ eles devem scr iguais™. Fste novo conhecimento é usado
para depurar o programa P1, produzindo P2, que desenha uma figura de
quatro lados iguais, No entanta, como 0s dngulos ainda ndo sio iguals, a
figura obtida ainda ndo é um quadrado.

Neste ponto, o ciclo da aprendizagem volta a atar ¢, pelas diferen-
tes abstragdes, o aprendiz pode concluir que os angulos também de-
vem set iguais. P2 ¢ depurado, produzindo ¥3. Hste novo programa
desenha uma fipura de quatro lados iguais ¢ com dngulos entre cles
também 'iguais, porém aindz ndo sendo um quadrado, pois- o aprendiz
njo sabe que os angnlos entre as retas devermn ser iguais a 90 graus.

Q angulo de 90 graus pode ser obtido nas varias tentativas que
o aprendiz faz, até chegar a este mimero. Neste ponto, cle pode
consolidar toda a sua experiéneia acerca de um conhecimento sobre
quadrados. Como afitmam Montangero ¢ Maurice-Naville;

a reflexfio enriquece notavelmente o conhecimento extraido.
O resultado de uma abstragiio reflexionante € uma nova
forma de conhecimento ou instrumento de pensamento,
Hsse ato criador pode conduzir a dois resultados, segundo
Piaget: ou ele cria um novo esquema (instrumento de
conhecimento) por diferenciagio, ou ele conduz a
“objetivacio” de um processo de coordenagio de atividades:
o que era instrumenio de pensamento torna-se objeto de
pensamento ¢ alarga o campo de consciéneia do sujeito.
Vié-se, portanto, que o processo constrdi tanto formas ou
estruturas de taciocinio como nogdes (estando ambas pouco
diferenciadas, na tcotia de Piaget, provavelmente por ter
ele insistido na natureza ativa do- conhecimento).”

{Montangero & Manrice-Naville, 1998, p. 93)
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O ciclo que ha no processo de programar o computador cetta-
mente permite ao aluno resolver um problema, obtendo um resul-
tado, Todavia, do ponto de vista educacional é importante que 4
atividade dc programacio possa gerar novos conhecimentos. Neste
sentido, a teoria de Piaget explica como o aprendiz consegue, por
intetmédio das interacdes com objetos do scu meio, construir co-
nhecimentos. Do ponto de vista tcorico, ¢ possivel explicar como
qualquer conhecimento ji produzido pode ser construido por um
sujeito. O que foi desctito como a aprendizagem dos conceitos en-
volvidos no desenhar o quadrado pode estar acontecendo com uma
crianga de cinco anos. Guardadas as devidas proporcoes, esta mes-
ma experineia pode ocorrer com um adulto tentando usar o com-
putador para simular um fendmeno que cle ainda ndo domina, ou
seja, ¢ processo de construcio de conbecimento, em qualquer nivel,
passa por sima¢des semelhantes ao que foi descrito para o caso do
desenho do quadrado.

Papett, potém, destaca a importincia de cnriquecer os ambientes de
aprendizagem onde os sujcitos atuardo ¢ serdo capazes de construit os
conceitos © idéias que impregnam esses ambientes (Papert, 1980). Nesses
ambicnies, o aprendiz pode ser auxiliado por pessoas mais experientes,
Do ponto de vista pritico ¢, mais precisamente, do ponto de vista educa-
cional, ¢ impraticivel pensarmos que tudo que uma pessoa deve saber
tenha de ser construido dc maneira individual, sem ser auxiliado, Primej-
ro, seria demasiadamente custoso construirmos ambientes envaolvendo
o8 conceitos sobre todos os dominios de que dispomos. Segundo, como
solugio educacional isso ¢ ineficaz j4 que © tempo para formarmos sujci-
tos com o0s conhecimentos j4 acumulados seria enotme. Neste sentido, a
idéia da constmgio, como o proptio Piager propds, pode ser aprimorada
se utilizarmos professores preparades para ajudar os alunos (Piaget, 1998).
O professot pode ter um papel fundamental na formalizacio de concei-
tos que sio convencionados historicamente, Sem a presenga do professor
seria necessario que o auno recriasse essas convengdes. O professor certa-
mente deve desempenhar essc papel.

A intervenciio do professor ou agentc de aprendizagem € facilitada
pela existéncia do programa do computador. O programa representa
a idéia do aprendiz, ¢ cxiste uma correspondéncia direta entre cada co-
mando ¢ 0 comportamento da miquina. Bstas caractetisticas de repre-
seatacio do conhecimento do aluno, disponiveis no processo de progra-
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magdo, facilitam a andlisc do programa, de modo que o aptendiz possa
achar seus erros (bugs) ¢ o professor possa cntender o que cle estd fazen-
do ¢ pensando. Portanio, o processo de achat e corrigir o etro constinud
uma oportunidade finica para o aprendiz aprender sobre um determi-
nacle conceito envolvido na solucio do problcma ou sobre cstratégias
de resolugiio de problemas. Ele pode também usar sen programa para
relaciond-lo com seu pensamento em um nivel metacognitiva ¢ pode
ser usado pelo professor para discutir idéias sobre aprender-a-aprender,
uma vez que o aprendiz, no processo de buscar novas informagdes, estd
exercitando suas habiliclades de aprendet; pode levantar questdes sobre
o pensar-sobte-o-pensar, uma vez que pode analisar seu programa em
termos da cfetividade das idéias, estratégias ¢ cstilo de resolugdo de
problema. Neste caso, o aprendiz comega a pensar sobre seus mecants-
mos de raciocinio e de aprender. Além disso, as diferentes versdes dos
programas produzidos podem mostrar o desenvolvimento das idéias
do aprendiz. Se houver o registro de todas as diferentes versées do
progratha — conscguido salvando cada uma das versdes produzidas — ¢
possivel seguir o processo pelo qual o aprendiz constfuiu os conceitos
¢ estratégias envolvidas no programa.

A idéia do ciclo foi desenvolvida, analisanda as agdes gue o apren-
diz realiza quando programa o computador, porém cla pode set utliza-
da para entender o papel de outros tipos de sgfiwares no processo de
construgio de conhecimento como, pot exemplo, uso de processador
de texto, de planilhas ou mesmo da Intetnet ¢ soffwares educacionais
(Valente, 1999b). Também, como foi discutido, esta idéia tem sido Gt
pata identificar as agdes que o aptendiz realiza ¢ como cada uma delas
pode ajudi-lo a construir novos conhecimentos sobte conceitos, teso-
lugio de problemas, sobre aprender a aprender e também o pensar.
Porém, como mecanismo para explicar o que ocorre com a mente do
aprendiz na interagio com o computador, 2'idéia de ciclo ¢ limitada,
As acdes padem ser ciclicas ¢ repetitivas, mas a cada tealizagio de um
ciclo, as construgdes sdo sempre crescentes, Mesmo crrando ¢ ndo atin-
gindo um tesultado de sucesso, o aptendiz estd obrendo informagdes
que sao Gteis na construciio de conhecimento. Na verdade, terminado
um ciclo, 0 pensamento nunca é exatamente igual a0 que se encontrava
no inicio de sua realizagio. Assim, a idéia tats adequada para explicar o
processo mental dessa aprendizagem ¢é a de uma espiral.
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FESPIRAL DA APRENDIZAGEM NA RELACAO COM
O COMPUTLADOR

Como foi mencionado anteriormente, Piaget também utilizou a idéia
de ciclo assimilagio-adaptacic-acomodagio para cxplicar o processo de
construgio de conhecimento, Contude, pata descrever esta caracteristica
sempre crescente € provisoria das equilibragdes que ocorrem neste ciclo,
Piaget enfatiza o aspecto majorante. Fle menciona que sio os desequilibrios
¢ os conflitos as fontes de progresso do desenvolvimento do conheci-
mento, €, wma vez perturbado, o sistema tende a se reequilibrar, porém
cm um nivel majorante, com melhoramentos,

os desequilibrios niio representam scndo um papel de
desencadeamento, pois que na sua fecundidade se mede
pela possibilidade de superd-los — quer dizer, sair deles. E
pois evidentc que a fonte real do progresse deve ser
procurada na recquilibragiio, naturalmente, no sentido ndo
de um fetorno @ forma anterior de equilibrio, cuja
insuficiéncia ¢ responsavel pelo conflito ao gual esta
cquilibragio provisoria chegon, mas de um melhoramento
desta forma precedente. Entretanto, sem o desequilibrio,
nio teria havido “rcequilibracio majorante™ (designando-
se agsim a reequilibragio com melhoramentos obtidos).”
(Piaget, 1976, p. 19)

Iisse constante aprimoramento do pensamento € as equilibragées
majorantes sio mais bem representadas por intermédio de espirais
em vez de ciclos. Come afirma Morin, “O circuito ¢spiral do remo-
inho ¢, de fato, o circuito que se fecha abrindo-sc ¢, assim, se forma

. e se teforma.” (Morin, 1997, p. 197). O ciclo sugere a idéia de repet-
Gio; de periodicidade, dc _ﬁmﬁ certa ordem, de fechamento, com
pontos de inicio ¢ fim coincidentes, potém os conhecimentos nio
poderiam crescer ¢ estariam sendo repetidos, em circulo.

Assim, a utilizacio da idéia de espiral para explicar 0 processo de
construgio de conhecimento, que cresce continamente, ¢ mais adequa-
da enquamto modelo do que se passa na interacio aprendiz-computador.

José Armando Valente 223



Anexo 3

A ESPRAL DA APRENDIZAGEM E A3 TRCNOLOGIAS DA INFORMAGAO E COMUNICACAD. .. 29

Por exemplo, a idéia de espiral estd presente na claboragio dos
difetentes programas P1, P2, P3, para desenhar um quadrado, des-
crito no tépico anteriot. O programa P1 tem inicio a partir de um
determinado nivel de conhecimento de que o aprendiz dispde so-
bre o problema e sobte os recursos téenicos do computador —
conhecimentos sobte conceitos envolvidos no problema, os con-
ceitos sobre ¢ computador ¢ os comandos da linguagem de pro-
gramacio, as estratépias de aplicagdo destes conceitos, ctc. Hstes
conhecimentos devem ser coordenados de modo que o aprendiz
seja capaz de propot uma solugio inicial para o problema, defini-
do por um programa P1.

[ importante notar que para elaborar P1 ndo é necessirio
que o aptendiz saiba tudo sobre o problema ou tudo sobte o
computador. P1 ¢ definido em termos de uma compreensio ini-
cial sobre diferentes conceitos, explicitados no programa em
telacio aos comandos da linguagem de programacio em uso.
Portanto, a atividade de claborar P1 significa a descrigio | dos
conhecimentos dc que o aprendiz dispde ¢m termos de coman-
dos que o computador deve cxccutar para que o problema seja
resolvido. _

A execucio 1 de P1 fornece um resuttado Rl que ¢ obtido
imediatamente ¢ produzido de acordo com o que foi solicitado a
macquina. Este resultado R1 é usado como objeto de reflexdol,
podendo acarretar 2 depuragio de P1. A depuracdol de P1 signifi-
ca produzit uma versio P2 do programa, ou seja, uma descri¢ao2.
Esta versdo P2 incotpora niveis mais sofisticacos de conhecimen-
tos, provenientes da reflexfio realizada pelo aprendiz ou de novos
conceitos ¢ estratégias que o aprendiz assimilou por intermdédio
de consultas em livros, especialistas, colegas, ctc, O programa P2
quando executado produz um resultado R2, que é usado como
objeto de reflexfo e, assim, sucessivamente. Entretanto, em cada
acdo do cicle hi incrementos de conhecimentos, Cada uma das
acoes, descriciol, execuciol, teflexio!l e depuragiiol, descrigio2...
contribui para a formag¢io de uma espiral crescente de conbeci-
mento que ¢ construida a2 medida que o aprendiz interage com
um computador, come indicado na figura 3.
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Figara 3~ Fispivial der aprendizagen quie ocorre ne inferagiio aprendiz-omputadar.

Hmbora as. agdes estejarn sendo apresentadas de modo independente
¢ seqiiencial, na pratica, elas podem ocorrer simultancamente, Hssa separa-
¢io € feita para comprecnder o papel de cada uma dessas agfes no proces-
so de construgio de conhecimento. Por exemplo, durante a execugio, a
medida que o resultado vai sendo produzida, o aprendiz pode cstar refictin-
do. Portanto, a melhor representacao desta espiral poderia ser wm remoinho,
no qual as agdes estio ocotrendo simultanearmenic,

O fato de repensar as agdes que cxistern na Interagio com © compu-
tador em termos de uma espiral do conhecimento, permite conhecer ¢
entender mais sobres essas agoes, identificando outras funcdes tmportan-
tes. Por exemplo, o fato dc o computador sempre produzir o mesmo
resultado para uma determinada ordem {caracteristica literalmente ciclica)
scrve do ancota pata um processo de aprendizagem que ¢ baseado cm
cordlitos. Sem esta dncora, o aprendiz estatia confuse no que diz respeito
a avaliar s¢ 0s conflitos ¢ as incertezas sao de ordem mental ou origindrias
de uma brincadeira que o computador faz. Neste sentido, o aprendiz
pode estar certo de que se ha confusdo, ela é de ordem mental.

Um outro aspecto presente na representacio dos conhecimentos
explicitado no trabalho com o computador é o fato de ser possivel
identificar, do ponto de vista cognitivo, os conceitos ¢ as cstratégias
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que o aprendiz utliza pata resolver um problema on projeto. Este € o
lado racional, cognitivo da resolugfio de um projeto. Porém, neste proje-
to também estdo presentes aspectos estéticos que ndo podem ser ignora-
dos. Eles também cstio tepresentados pot intermédio de comandos e
podem ser analisados de modo idéntico ao que normalmente é feito
com o aspecto cognitivo. Este ¢ o lado emocional, afetivo do trabalho
com o computador que, normalmente, tem sido ignorado. A medida
que recursos de combinacio de textos, imagens, animagdo estio sc tot-
nando cada vez mais ficeis de set manipulados e explorados, ¢ possivel
entender como as pessoas expressam estes seatimentos por intermédio
dos sgffwares. Representar e explicitar esse conhecimento estético consti-
fuem o primeiro passo para compreender o lade emocional, que na Helu-
cagiio tem sido sobrepujado pelo aspecto cognitivo, racional,

No entantoe, as teotias da complexidade de Morin (1997) ¢ da
autopoiese de Maturana ¢ Varela (1995; 1997) permitem entender me-
[hor a mente humana, em que a cogni¢io nio ¢-a dnica estrutura respon-
savel pela construgdo de conhecimento. Como afirma Mortaes, “a
cognigdo — o processo de conhecer - ¢ muito mais amplo do que a
concepeiio do pensar, raciocinar ¢ medit, pois envolve a percepeio, a
emogio, ¢ a aglo, tado que constitui o processo de vida” (Moraes,
2002, p. 4) Os trabalhos realfzados pot intermédio da informitica €m
servido para explicitar essas agdes em suas muiltiplas dimensoes e com-
preender melhor como se dd o processo de pensar e aprender,

FisPIRAL. DA APRENDIZAGEM NA EDUCACAO A
DISTANCILA

A mesma andlisc do que ocorre na interagio — aprendiz trabalhando
com ¢ computador — pode ser feita com relagio ao processo de ensino-
aprendizagem que existe nas agdes educacionais a distincia, usando a
Internct. Isso pode set visto no uso da abordagem do estar junto virtaal,
que apresenta catacteristicas propeas de educacio a distincia, contribuin-
do para uma formagio mais cfetiva na qual a aprendizagem também
pode ser explicada por meio de uma espital. O ponto central ¢ que essa
formacio esti fundamentada na reflexdo sobre a prépria cxpericnda que o
aprendiz realiza no seu ambiente de abalho. Bssa formago baseada om uma
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pratica ctia mecanismos de reflexio que ocorrem em diferentes nivels que
podem ser explicados a partir da recontextualizagio do cicdo que hd na
interagdo aprendiz-computador, identificado no ambiente de resolugio
de problemas, usando a informética, (Prado, 1996)

A pritica que 0 aprendiz realiza no seu ambiente produz resultados
que podem servir como objetos de reflexdos. Hstas reflexGes podem ge-
rar indagacbes ¢ problemas, ¢ o aprendiz pode nao ter condighes para
tesolvé-los, Nesta sttuaciio, ele pode enviar essas questdes ou uma breve
descrigiio do que ocorre para o professor. Este professor reflete sobre as
questdes solicitadas € envia sua opinifio, ou material, na forma de textos
e cxemplos de atividades que poderdo anxiliar o aluno a resolver scus
problemas, O aluno reccbe cssas idéias ¢ tenta coloca-las em agdo, geran-
do novas dividas, que poderiio ser resolvidas com o suporte do profes-
sor. Com isso, estabelece-se um ciclo de agdes que mantém o alhine no
processo de realizagio de atividades inovadoras ¢, a0 mesmo tempo, cons-
truinde conhecimento, Os desequilibrios ¢ conflitos fornecidos pelo pro-
fessor ¢ poroutros colegas t€m a fungio de provocat o aprendiz pata
rcalizar as cquilibragdes ¢m pﬁmma‘res Majorantes, coOmMoO Proposto por
Piaget. Neste sentido, a aprendizagem também esti ocorrendo como pro-
duto de uma espiral, proporcionada nio rmais pela interagio aprendiz-
computador (como na programagio), mas pela rede de aprendizes medi-
ados pelo computador. A figura 4 ilustra o “cstar junto virqal”.

Hy 2

AN
. desereve , refie-

indaga-

/ AR reporta
: % T idéias
Age ent wra

SeH

Profes-

Jo¥

el

Aprendizes

Figura 4 — Crelo de agies gue se estabelece na interagdo aprendiz-professor, no “astar
Juiibe™ wia Internet.
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Esta abordagem do “estar junto” virtual tem sido vtilizada na fot-
magcio de professores reflexivos, capazes de usar a informitica em sua
pratica pedagogica (Prado & Valente, 2002). Por exemplo, nos projetos
relacionados com a formagio de educadores, como o projeto Rede
Telemitica para Formagio de Educadores: Implantagio da Informdtica
na Bducacio ¢ de Mudangas nas Hscolas de Paises da Amética Lating,
financiados pela Organizagio dos Iistados Ameticanos (O1LA); no Pro-
jcto de Informiitica na Bducagiio Especial (PROINESP), para a forma-
¢ao de protessores de educagio cspecial, financiado pela Sectetatia de
iducacio Especial do Ministério de Educagio e a Federagio Nacional
das APAEs (FENAPAES) ¢ realizado pelos pesquisadotes do Nucleo
de Informdtca Aplicada a Educacio (NIED) da Unicamp ¢ do Nicleo
de Enformatica na Fducacio Especial (NIEE) da UFRGS; ¢ no Cuatso
de Especializagio cm Desenvolvimento de Projetos Pedagdgicos com
Uso das Novas Teenologias, financiado pela Programa Nacional de
Informatica (Prolnfo) da Scerctaria de liducagio a Distdncia do Minis-
tério de Educagio e realizado pelo Programa de Pés-Graduagio em
Hducacio: Corriculo, da PUCSP '

CONCILUSOES

Uma das agendas da pesquisa na drea da Informatica na Hducagio
tem sido entender como se dé a aprendizagem na relacio aprendiz-
computador. lnicialmente, o computador foi dtil como meio para re-
presentar conhecimento. Em scguida, foi enfatizada a capacidade de
cles executarem ¢ssa tepresentagio, dando origem a idéia do ciclo de
aprendizagem, que scrviu comeo base para criagio de ambientes de apren-
dizagem usando essas teenologias. No entanto, a medida que entende-
mos imais sobre a aprendizagem fica evidente que a idéia de ciclo ¢
limitada. Tlla convém & nocio de movimento continuo, préprio da apren-
dizagem, mas nio 4 de uma circularidade crescente. Assim, uma repre-
serltacio que capta essas caracteristicas ¢ a espiral.

Neste capitulo, foram discutidas as diferentes fungdes que o compu-
tadot assumiu como recurso auxiliar na aprendizagem, especificamente
como meio de represcntacdo de conhecimento. O ciclo de agoes
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que ocorre na interagio aprendiz-computador foi usade para mostrar
o carter espiral da aprendizagem, mecanismo mais adequado pata
entender o processo de construcice do conhecimento que surge na rela-
¢io aprendiz ¢ teenologias da informagao ¢ da’ comunicagio.

A idéia de espiral ndo 56 ¢ mais adequada para entender como
o computador pode auxiliar a aprendizagem como também permi-
te separar certas agdes ¢ enfendé-las de modo mais amplo. Por exem-
plo, até¢ © momento tem sido enfatizado somente o aspecto cognitivo
da aprendizagem. A espiral significa também uma abertura para
Outros aspectos como o estético e 0 emocional, que ¢stio ficando
cada vez mais evidentes nos projctos desenvolvidos por intermédio
do computador. Na verdade, as tecnologias da informagio ¢ comu-
nica¢io cstdo criando circunstdncias para quc as pessoas possam se
expressar como um tode, por inteiro, nAo 6 no aspecto cognitivo,
mas ne emocional e social. Os recursos para exploragio de aspectos
cstéticos € a possibilidade de formagio de redes de pessoas
interagindo via Internct tem facilitado a exploragdo dessas outras
dimensées do ser humano, (3brigan'd0—nos 4 rever constantemente
nosso papel como aprendizes e nossas concepgdes sobre aprendiza-
gem. Hste é o movimento da espiral em agio!
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