Capitulo 4

ANALISE DOS DIFERENTES TIPOS DE SOFTWARE
USADOS NA EDUCACAO

José Armando Valente”

INTRODUGAO

A aprendizagem pode ocorrer basicamente de duas maneiras: a informagio é memorizada ou ¢é processada pelos
esquemas mentais e esse processamento acaba enriquecendo esses esquemas. Neste ultimo caso, o conhecimento ¢
construido. Essas diferencas em aprender sdo fundamentais, pois em um caso significa que a informagdo ndo foi
processada e, portanto, ndo esta passivel de ser aplicada em situagdes de resolucio de problemas e desafios. Essa
informagdo, quando muito, pode ser repetida de maneira mais ou menos fiel, indicando a fidelidade da retengdo. Por
outro lado, o conhecimento construido esta incorporado aos esquemas mentais que sdo colocados para funcionar diante
de situacdes problema ou desafios. Neste caso, o aprendiz pode resolver o problema, se dispoe de conhecimento para tal
ou deve buscar novas informacdes para serem processadas e agregadas ao conhecimento ja existente.

Assim, o mecanismo de constru¢do de conhecimento pressupde a existéncia de estruturas mentais ou de
conhecimento organizado, que podem ser observados em comportamentos (habilidades) ou declaragdes (linguagem).
Pressupode o principio da continuidade — um novo conhecimento deve estar relacionado com o que ja se conhece.
Aprender significa enriquecer essas estruturas por meio da adicio de novos conhecimentos (acomodagio-assimilagao
piagetiana) ou da reorganizacio das estruturas (por meio do pensar, do refletir). O enriquecimento pode ser em termos de
microdesenvolvimento (baseado na evolugio da solu¢do de um problema ou de uma tarefa especifica) ou de
macrodesenvolvimento (ontogenia).

O processo de como se da o enriquecimento das estruturas mentais tem sido explicado por diversos autores:
Lawler (1985) faz isso com relacdo ao conhecimento de numeros, Karmiloff-Smith (1995) com aquisi¢do da linguagem e
Kurt Fischer (1980), propde cinco regras de transformacdo que permitem entender como novas habilidades sio
produzidas (teoria da habilidade).

O computador pode ser um importante recurso para promover a passagem da informag¢io ao usudrio ou facilitar o
processo de construcdo de conhecimento. No entanto, por intermédio da analise dos software, é possivel entender que o
aprender (memoriza¢ido ou construcio de conhecimento) nio deve estar restrito ao software, mas a interagdo do aluno-
software. Como foi mostrado por Piaget, o nivel de compreensio estd relacionado com o nivel de interagio que o
aprendiz tem com o objeto e ndo com o objeto em si. Alguns software apresentam caractetisticas que favorecem a
compreensio, como no caso da programacio; outros, onde certas caractetisticas ndo estio presentes, requerem um maior
envolvimento do professor, criando situagdes complementares ao softwate de modo a favorecer a compreensio, como no
caso do tutorial. Assim, a analise dos software educacionais, em termos da constru¢io do conhecimento e do papel que o
professor deve desempenhar para que esse processo ocorra, permite classifica-los em posi¢oes intermediarias entre os
tutoriais e a programac¢io. No entanto, cada um dos diferentes software usados na educacio, como os tutoriais, a
programagao, o processador de texto, os software multimidia (mesmo a Internet), os software para construgio de
multimidia, as simula¢des e modelagens e os jogos, apresenta caracteristicas que podem favorecer, de maneira mais ou
menos explicita, o processo de construcio do conhecimento. E isso que deve ser analisado, quando escolhemos um
software para ser usado em situagdes educacionais.

No entanto, é necessario entender que qualquer tentativa para analisar os diferentes usos do computador na
educagio ¢ problematica e pode resultar em uma visio muito simplista sobre o software e seu uso. Porém, pode tornar-se
um exercicio intetessante e nos ajudar a entender o papel do computador e como ele pode ser efetivo no processo de
construcio do conhecimento.
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TUTORIAIS

Como foi visto como capitulo anterior, um tutorial é um software no qual a informacio é organizada de acordo
com uma seqiiéncia pedagbgica particular e apresentada ao estudante, seguindo essa seqiiéncia ou entdo o aprendiz pode
escolher a informacido que desejar. Na primeira situagdo, o software tem o controle da situa¢do de ensino e do que pode
ser apresentado ao aprendiz, que pode mudar de tépicos, simplesmente apertando a tecla ENTER ou o software altera a
sequiéncia de acordo com as respostas dadas por ele. Na outra situa¢ido, o aprendiz tem o controle e pode escolher o que
deseja ver. Em geral, software que permitem ao aprendiz controlar a seqiiéncia de informagdes, sio organizados em
forma de hipertextos e ele pode “navegar” entre esses itens.

Em ambos os casos, a informag¢io que esta disponivel ao aprendiz foi definida e organizada previamente. Ele esta
restrito a esta informac¢do e o computador assume o papel de uma maquina de ensinar. A interagdo entre ele e o
computador consiste na leitura da tela ou na escuta da informacio fornecida, no avan¢o pelo material, apertando a tecla
ENTER, na escolha de informacdo, usando o mouse e/ou tresposta de perguntas que sdo digitadas no teclado.
Observando este comportamento, vemos que o aprendiz estd fazendo coisas, mas nido temos qualquer pista sobre o
processamento dessa informacio e se esta entendendo o que estd fazendo. Ele pode até estar processando a informacio
fornecida, mas ndo temos meios para nos certificar se isso esta acontecendo.

Para verificar se a informacio foi ou nio processada, é necessario apresentar ao aprendiz situagdes problema, onde
ele é obrigado a usar as informacdes fornecidas. Alguns tutoriais tentam fazer isso, mas, em geral, o problema apresentado
se resume em verificar se o aprendiz memorizou a informacdo fornecida ou requer uma aplicagio direta da informacio
fornecida em um dominio muito restrito. O esquema abaixo ilustra essa situagdo de uso de um tutorial.
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Figura 1
Interacao aprendiz-computador mediado
por um software tipo tutorial

A limitacdo do tutorial estd justamente na capacidade de verificar se a informacio foi processada e, portanto, se
passou a ser conhecimento agregado aos esquemas mentais. Por exemplo, ¢ dificil um tutorial ter condi¢des de corrigir a
solucdo de um problema aberto com mais de um tipo de solu¢io, em que o aprendiz pode exercitar sua criatividade ¢
explorar diferentes niveis de compreensio de um conceito. A maioria dos tutoriais nio ¢ desenvolvido com essa intencao.
Nesse caso, a tarefa de verificar se houve ou nio construgio de conhecimento ou se a solucio do problema ¢ criativa,
ainda tem que ser feita pelo professor. No entanto, ¢ dificil para ele estar ao lado do aprendiz e seguir o que ele faz ¢ o
que esta pensando, enquanto usa um tutorial.

Portanto, os tutoriais e os software do tipo exercicio-e-pratica enfatizam a apresentacio das licbes ou de exercicios
e a agdo do aprendiz se restringe a virar paginas de um livro eletronico ou realizar exercicios, cujo resultado pode ser
avaliado pelo proprio computador. Essas atividades podem facilmente ser reduzidas ao fazer, ao memorizar informacio,
sem exigir que o aprendiz compreenda o que esta fazendo. Cabe ao professor interagir com o aluno e criar condiges para
leva-lo ao nivel da compreensio, como por exemplo, propor problemas para serem resolvidos e verificar se a resolugio
esta correta. O professor, nesse caso, deve criar situacdes para o aluno manipular as informacdes recebidas, de modo que
clas possam ser transformadas em conhecimento e esse conhecimento ser aplicado corretamente na resolugido de
problemas significativos para o aluno. Como sera visto a seguir, comparativamente a programagao, os tutoriais oferecem
poucas pistas sobre como o aluno estd pensando e, portanto, o professor tem que interagir mais com ele para auxilia-lo a
compreender o que faz ou a processar a informagio obtida, convertendo-a em conhecimento.

PROGRAMACAO

Quando o aprendiz programa o computador, este pode ser visto como uma ferramenta para resolver problemas. O
programa produzido utiliza conceitos, estratégias ¢ um estilo de resolugdo de problemas. Nesse sentido, a realizacdo de
um programa exige que o aprendiz processe informacio, transforme-a em conhecimento que, de certa maneira, ¢é
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explicitado no programa. Embora a analise da atividade de programacdo seja realizada com base na elaboragio de

procedimentos da linguagem Logo, mais especificamente do Logo grifico, essa analise transcende o Logo e pode ser

usada para explicar o uso de outras linguagens de programagio e mesmo outros usos do computador na educacio.

A analise da atividade de programar o computador, usando uma linguagem de programacio como o Logo grafico,
permite identificar diversas a¢Ges, que acontecem em termos do ciclo descricao-execugao-reflexdo-depuragio-descrigao,
que o aluno realiza e sdo de extrema importancia na aquisi¢io de novos conhecimentos:

- Descrigdo da resolugido do problema em termos da linguagem de programacio. Isso significa utilizar toda a
estrutura de conhecimento (conceitos envolvidos no problema, estratégias de aplicagdo dos conceitos, conceitos sobre o
computador, sobre a linguagem, etc.) para representar e explicitar os passos da resolu¢io do problema em termos da
linguagem de programacio;

- Execugdo dessa descrigdo pelo computador. A descricio de como o problema ¢é resolvido em termos de uma
linguagem de programacio que pode ser executada pelo computador. Essa execucdo fornece um "feedback" fiel e
imediato, desprovido de qualquer animosidade ou afetividade que possa haver entre o aluno e o computador. O
resultado obtido ¢ fruto somente do que foi solicitado a maquina. No caso do Logo grafico, a Tartaruga age de acordo
com cada comando, apresentando na tela um resultado na forma de um grafico. O aluno pode olhar para a figura sendo
construida na tela, para o produto final e fazer uma reflexio sobre essas informagdes;

- Reflex@o sobre o que foi produzido pelo computador. A reflexdo pode produzir diversos niveis de abstragio, os

quais, de acordo com Piaget (Piaget, 1977, Mantoan, 1994) provocardo alteracdes na estrutura mental do aluno. A

abstracdo mais simples é a empirica, que permite ao aprendiz extrair informagdes do objeto ou das a¢des sobre o objeto,

tais como a cor e a forma do mesmo. A abstragio pseudo-empirica permite ao aprendiz deduzir algum conhecimento da
sua acio ou do objeto. Por exemplo, entender que a figura obtida é um quadrado e nio um retangulo, pelo fato de ter
quatro lados iguais. Ja a abstra¢do reflexionante, possibilita a projecdo daquilo que ¢é extraido de um nfvel mais baixo (pot
exemplo, o fato de a figura obtida ser um quadrado) para um nivel cognitivo mais elevado ou a reorganizacio desse
conhecimento em termos de conhecimento prévio (por exemplo, pensar sobre as razdes que levaram a descri¢do
fornecida produzir um quadrado). No caso da abstracio reflexionante, o aprendiz estd pensando sobre suas proprias

idéias. O processo de refletit sobre o resultado do programa pode acarretar uma das seguintes acOes alternativas: ou o

aprendiz ndo modifica o seu procedimento porque as suas idéias iniciais sobre a resolu¢io daquele problema

correspondem aos resultados apresentados pelo computador e, entdo, o problema esti resolvido; ou depura o

procedimento, quando o resultado é diferente da sua intengdo original;

Depuragido dos conhecimentos por intermédio da busca de novas informagdes ou do pensar. O aprendiz pode

buscar informagio sobre: conceitos de uma determinada area (ele nio sabe o conceito de dngulo ou algebra), alguma

I

convengdo da linguagem de programacio, computagio ou estratégias (ele nido sabe como usar técnicas de resolugio de
problemas ou aplicar os conceitos adquiridos). Essa informagdo é assimilada pela estrutura mental (passa a ser
conhecimento) ¢ utilizada no programa para modificar a descrigao anteriormente definida. Nesse momento, repete-se o
ciclo descri¢io-execugio-reflexdo-depuracio-descri¢io.

Sob a ética do ciclo descricio-execucio-reflexdo-depuraciao-descricio, o programa do aprendiz pode ser visto
como uma explicitacio do seu raciocinio, em termos de uma linguagem precisa e formal. A execucdo deste programa
pode ser interpretada como a execugdo do raciocinio do aprendiz (janela para a mente). Ela nos fornece dois ingredientes
importantes para o processo de construcio do conhecimento. Primeiro, a resposta fornecida pelo computador ¢ fiel.
Considerando que o computador ndo adiciona qualquer informagio nova ao programa do aprendiz, se houver qualquer
engano no resultado do funcionamento do mesmo, s6 podera set produto do proprio pensamento do aprendiz. Esta
resposta fiel é extremamente importante para que ele possa se dar conta do que sabe e do tipo de informacio 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 sdo construidos passo a passo pelo computador, podendo
confrontar suas idéias originais com os resultados obtidos na tela. Esta comparagdo constitui o primeiro passo no
processo reflexivo e na tomada de consciéncia sobte o que deve ser depurado.

A atividade de depuragio ¢ facilitada pela existéncia do programa do computador. O programa representa a idéia
do aprendiz e existe uma correspondéncia direta entre cada comando e o comportamento da maquina. Essas carateristicas
disponiveis no processo de programacio facilitam a analise do programa, de modo que o aprendiz possa achar seus erros
(bugs) e o professor possa entender o que ele esta fazendo e pensando. Portanto, o processo de achar e corrigir o erro,
constitui uma oportunidade unica para o aprendiz aprender sobre um determinado conceito envolvido na solugao do
problema ou sobre estratégias de resolucdo de problemas. Ele pode também usar seu programa para relacioni-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 informagoes, esta exercitando suas habilidades de aprender; pode
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levantar questdes sobre o pensat-sobre-o-pensat, uma vez que pode analisar seu programa em termos da efetividade das
idéias, estratégias e estilo de resolucdo de problema. Nesse caso, o aprendiz comega a pensatr 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 versdes do programa produzido, poderemos
seguir o processo pelo qual o aprendiz construiu os conceitos e estratégias envolvidos no programa.

Entretanto, o ciclo descricio-execucio-reflexdo-depuracido-descricio nio acontece simplesmente, colocando o
aprendiz diante do computador. A interagdo aluno-computador precisa ser mediada por um profissional — agente de
aprendizagem — que tenha conhecimento do significado do processo de aprender por intermédio da construgido de
conhecimento. Esse profissional, que pode ser o professor, tem que entender as idéias do aprendiz e sobre como atuar no
processo de construcdo de conhecimento para intervir apropriadamente na situa¢io, de modo a auxilia-lo nesse processo.
Entretanto, o nivel de envolvimento e a atuacdo do professor sio facilitados pelo fato de o programa ser a descricio do
raciocinio do aprendiz e explicitar o conhecimento que ele tem sobre o problema que estd sendo tesolvido.

Além disso, o aprendiz, como um ser social, estd inserido em ambiente social e cultural constituido, mais
localmente, por colegas e mais globalmente por pais, amigos ou pela comunidade em que vive. Ele pode usar todos estes
elementos sociais e culturais como fontes de idéias e de informagio ou onde buscat problemas patra serem resolvidos por
intermédio do computador. A interacio do aprendiz com o computador e os diversos elementos que estdo presentes na
atividade de programacio, sao mostrados no esquema:
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Figura 2
Interacao aprendiz-aluno na sitnagao de programagcio

O Logo grafico apresenta caracteristicas que facilitam a constru¢io de conhecimento, o que no ocorre com outros
dominios do Logo. No Logo grafico, os comandos da Tartaruga sdo relativamente faceis de serem incorporados a
estrutura mental ja existente (principio da continuidade), a descri¢do da resolucido de problemas espaciais em termos do
Logo grafico ndo ¢ complicada, o resultado da execu¢do do computador é uma figura, o que facilita a interpretagio, a
reflexdo e a depuracio. Porém, no processamento de listas, a descricio de processos recursivos ndo ¢ um tipo de atividade
do dia-a-dia. Segundo, a execugdo de procedimentos recursivos no processamento de listas é opaco, tornando dificil o
acompanhamento do que o computador estd realizando. No processamento de listas, ndo existe uma entidade como a
Tartaruga, cujo comportamento tem uma correspondéncia direta com os comandos e procedimentos que estio sendo
executados. Terceiro, a reflexdo ndo ¢ auxiliada pelas agdes do computador. A auséncia da Tartaruga e os tipos de
resultados que sdo obtidos como produto do processamento de listas torna dificil a interpretacdo do que acontece com os
procedimentos e, portanto, com a descri¢ao da resolu¢do do problema.

Assim, ndo é por mero acaso, que o Logo grafico é o dominio mais conhecido e usado do Logo! Por outro lado,
isso ndo significa que o processamento de listas seja impenetravel. Por exemplo, usando o depurador do SLogoW,
desenvolvido pelo Nied!, pode-se acompanhar o processamento de listas (elementos inseridos ou removidos, etc.), as
alteracdes dos valores das variaveis, os niveis das chamadas recutrsivas, etc..

Outras linguagens de programac¢do podem ser analisadas segundo os mesmos critérios usados na analise 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 sdo em inglés, dificultando sua
assimilacdo; é necessario o dominio de certas estruturas de representacio de dados (matrizes, listas) e de no¢des de
algoritmo, para descrever a solu¢do de um problema por meio dele; os resultados da execugdo do programa, em geral, nio
sdo graficos e a depuracdo ¢ bastante complicada: achar um erro em um programa escrito em Pascal é uma tarefa
trabalhosa. Essas caracteristicas fazem com que seja bastante dificil criar um ambiente de aprendizagem usando esta

linguagem.

1 Esse software pode ser obtido port intermédio da pdgina do Nied: http://www.nied.unicamp.br
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Assim, quando perguntamos “por que usar computadores na educacdo?” a resposta mais provavel ¢ o fato de
estarmos interessados em explorar as caractetisticas dos computadores que contribuem para o processo de conceituagio
ou construcdo do conhecimento. Estas caracteristicas incluem a expressio do que o aprendiz estd pensando em termos de
uma linguagem formal e precisa, a execucdo do que ele estd pensando em termos de resultados fieis ¢ imediatos. Elas
estdo presentes nas atividades de programacio e auxiliam o aprendiz a alcancar a fase de compreensio de conceitos. Ele
pode refletir sobre os resultados de suas agdes e idéias e esta reflexdo é o mecanismo pelo qual o aprendiz se torna
consciente de seu conhecimento e, assim, pode transformar seus esquemas mentais em operacdes e nog¢des mais
complexas.

Embora seja facil entender como se da o processo de construcdo do conhecimento no caso da programagio, esse
processo pode acontecer também quando o aprendiz utiliza outros software como processador de texto ou sistemas de
autoria. A diferenca da programacio para esses outros usos é o quanto esses outros software oferecem em termos de
facilidade para a realizacio do ciclo descri¢io-execucio-reflexdo-depuragio-descricio.

PROCESSADOR DE TEXTO

No caso dos aplicativos, como os processadores de texto, as a¢des do aprendiz podem também ser analisadas em
termos do ciclo descri¢io-execucio-reflexdo-depuragiao-descricio. Quando ele estd escrevendo um texto, usando um
processador de texto, a interacdo como o computador é mediada pelo idioma natural (idioma materno) e pelos comandos
do processador de texto para formatar o texto (centrar o texto, grifar palavras, etc.). Muitos processadores de texto sdo
simples de usar e facilitam a expressdo escrita de nossos pensamentos. Porém, a parte da execugdo é muito desvantajosa.
O processador de texto s6 pode executar o aspecto de formato do texto ou alguns aspectos de estilo da escrita, mas ainda
nio pode executar o conteudo do mesmo e apresentar feedback em termos do significado ou do conteudo do que
queremos dizer. Considerando que o computador sé pode apresentar o resultado da execugio do formato, o aprendiz s
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 a tipo de fonte estd ou nao adequado. Com relagio ao conteudo, a comparagio entre o que
esta escrito e as idéias originais ndo ocorre. O aprendiz pode ler o texto, mas se o computador nio pode executar o
conteido do texto, ndo ha resultados sobre conteudo que possam ser comparados com a idéia original. Assim, a reflexdo
e depuracio nessa atividade somente sdo possiveis em termos do formato do texto. Essas a¢des podem ser representadas
no esquema abaixo:
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Fignra 3
Interacao aprendiz-computador nsando um processador de texto

No caso do uso do processador de texto, a reflexdo e a depuracdo do conteddo ndo sio facilitadas pela execugio
do computador. O computador ndo prové a informagao necessaria para o aprendiz entender o seu nivel de conhecimento
e, assim, alcancar niveis mais complexos de compreensio e de conceituacdo. Nesse sentido, o processador de texto nio
dispde de caracteristicas que auxiliam o processo de constru¢io do conhecimento e a compreensio das idéias. A
compreensio sé pode acontecer quando uma outra pessoa 1é o texto e fornece um feedback com o qual o aprendiz pode
dar conta do seu desempenho.

Certamente, tendo o texto no computador é muito mais facil de ser depurado, nio precisa ser re-escrito todas as
vezes ¢ esta facilidade pode estabelecer uma relacio diferente entre o aprendiz e o texto. Porém, o fato de que o
computador ndo pode executar o conteudo do texto é uma limita¢do consideravel. Com isso, o aprendiz ndo tem um
feedback fiel, como no caso da programacdo. O feedback sobre o conteudo do texto deve ser propiciado por um outro
leitor e pode ou nio corresponder a real qualidade do texto. Sem informacio fiel é muito mais dificil alcancar niveis mais
complexos de compreensio e de conceituagio.
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USO DE MULTIMIDIA E DE INTERNET

No caso da multimidia, deve ser feita uma diferenciagdo entre o uso de uma multimidia ja pronta e o uso de
sistemas de autoria para o aprendiz desenvolver sua multimidia.

O uso de multimidia ndo é muito diferente do que acontece com os tutoriais. Claro que, no caso da multimidia,
existem outras facilidades como, a combinacio de textos, imagens, animagao, sons etc., que facilitam a expressio da idéia.
Porém, a agdo que o aprendiz realiza ¢ a de escolher entre opgdes oferecidas pelo software. Ele ndo estd descrevendo o
que pensa, mas decidindo entre varias possibilidades oferecidas pelo software. Uma vez escolhida uma sele¢io, o
computador apresenta a informagio disponivel e o aprendiz pode refletir sobre a mesma. Com base nessa analise, ele
pode selecionar outras opgdes. Esta série de seleches e as idas e vindas entre topicos de informagao, constitui a idéia de

navegac¢io no software. Essas acdes podem ser representadas no esquema abaixo:
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Figura 4
Interacao aprendiz-computador nsando uma
multimidia ou navegando na Internet

E verdade que o software multimidia esta ficando cada vez mais interessante, criativo e esti explorando um
nimero incrivel de possibilidades. E possivel o aprendiz navegar em um espectro amplo de tépicos, como também
penetrar a fundo neles. Porém, o aprendiz estd sempre restrito ao que o softwate tem disponivel. Se um determinado
software ndo tem o que cle deseja, outro deve ser adquirido. Além disso, a idéia de navegar pode manté-lo ocupado por
um longo petfodo de tempo, porém muito pouco pode ser realizado em termos de compreensio e transformagio dos
topicos visitados, em conhecimento que pode ser aplicado de um modo significativo. Essa limitagio também ¢
encontrada nas atividades de navegacdo na Internet. Nesse caso, as exploracdes sio muito mais amplas e pode-se gastar
mais tempo, com um custo muito baixo, porém com pouca chance de construcdo de conhecimento e de compreensio do
que se faz.

Assim, tanto o uso de sistemas multimidia j4 prontos quanto os da Internet sdo atividades que auxiliam o aprendiz
a adquirir informagéo, mas nido a compreender ou construir conhecimento com a informagéo obtida. No processo de
navegar, o aprendiz pode entrar em contato com um numero inctivel de idéias diferentes. Mas se esta informagio néo ¢é
posta em uso, ndo ha nenhuma maneira de estarmos seguros de que esta informacao sera transformada em conhecimento.
Nesse caso, cabe ao professor suprir essas situagdes para que a construciao do conhecimento ocorra. Mais ainda, ele tem
que superar uma certa tendéncia de o aprendiz se restringir ao navegar pelo software e deparar com coisas fantasticas, mas
que auxiliam muito pouco o compreendet.

DESENVOLVIMENTO DE MULTIMIDIA OU PAGINAS NA INTERNET

Quando o aprendiz estd desenvolvendo um projeto e representa-o em termos de uma multimidia, usando para isso
um sistema de autoria, ele estd construindo uma sucessio de informagoes apresentadas por diferentes midias. Tem que
selecionar informagio da literatura ou de outro software e pode ter que programar animacSes para serem incluidas na
multimidia que estd sendo desenvolvida. Uma vez incluidos os diferentes assuntos na multimidia, o aprendiz pode refletir
sobte e com os resultados obtidos, depurd-los em termos da qualidade, profundidade e do significado da informacio
apresentada. Construir um sistema multimidia, cria a chance para o aprendiz buscar informacio, apresenta-la de maneira
coerente, analisar e criticar essa informagao apresentada.

Nesse sentido, estabelece-se o ciclo descticio-execugao-reflexdo-depuragio-descricdo, porém, com caracteristicas
particulares. O nivel de descri¢do e execugio nio é igual ao da atividade de programacio, como mostra o esquema abaixo:
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E importante lembrar que sistemas de autoria nio exigem que o aprendiz descreva tudo que estd pensando,
enquanto seleciona uma determinada informagdo ou até mesmo quais midias podem ser usadas para apresentar uma
informagdo: videos, imagens, textos, etc.. A descricio sendo macro, em termos de videos ou graficos, nio permite
penetrar ao nfvel das micro estruturas e explicitar conceitos, estratégias, etc., cOmo acontece com a Programagao.
Também o sistema de autoria de multimidia nio registra o processo que o aprendiz usa para montar o software
multimidia. Além disso, o computador executa a sucessdo de ligagdes entre informagao e ndo a prépria informagdo em si.
Hsse tipo de execug¢do é bem parecido com o que acontece no processador de texto. Portanto, cabe ao professor criar
condi¢cSes para que os conceitos e estratégias sejam trabalhados, por exemplo, solicitando que o aprendiz programe parte
das animag¢des ou outros efeitos na multimidia ou que desenvolva atividades fora do computador, usando esses conceitos
e estratégias.

O ciclo que se estabelece no desenvolvimento de multimidia estd relacionado com obter um sistema que
representa a informacio de forma coerente e de maneira significativa. O conteudo pode ser rico ou pobre, dependendo de
quanto o aprendiz compreende a informacdo apresentada no seu software. Ele pode saber e compreender muito se o
assunto foi trabalhado fora do ambito do software, mas pode compreender pouco se os assuntos foram copiados das
fontes de informacio para o software em desenvolvimento.

Considerando que os sistemas de autoria de multimidia ndo registram o processo de pensamento que estd
embutido na constru¢io da multimidia, é necessario complementar o produto sendo construido, com algum tipo de
relatério que descreva parte do processo. Por exemplo, um diario que descreva o que foi feito, o que foi discutido em
termos de itens selecionados, ou o que foi pensado sobre os itens ou as estratégias utilizadas na organizagio da
informagdo apresentada na multimidia. Este relatério é produzido a parte da multimidia e constitui uma tarefa que
adiciona muito pouco ao processo efetivo de constru¢io da mesma. Porém, ndo ¢ impossivel implementar nos sistemas
de autorias facilidades para auxiliar o aprendiz a descrever o processo de constru¢io da sua multimidia.

SIMULAGAO E MODELAGEM

Um determinado fenémeno pode ser simulado no computador, bastando para isso que um modelo desse
fenémeno seja implementado na maquina. Ao usudrio da simulagdo, cabe a alteragdo de certos pardmetros e a observagio
do comportamento do fendmeno, de acordo com os valores atribuidos. Na modelagem, o modelo do fendémeno ¢é criado
pelo aprendiz, que utiliza recursos de um sistema computacional para implementa-lo. Uma vez implementado, o aprendiz
pode utilizd-lo como se fosse uma simulacio.

Portanto, a diferenca entre o software de simulacdo e o de modelagem estd em quem escolhe o fenémeno e em
quem desenvolve o seu modelo. No caso da simulac¢io, isso é feito a priori e fornecido ao aprendiz. No caso da
modelagem, ¢ o aprendiz quem escolhe o fenémeno, desenvolve o seu modelo e implementa-o no computador. Nesse
sentido, a modelagem exige um certo grau de envolvimento na defini¢do e representacio computacional do fendémeno e,
portanto, cria uma situacdo bastante semelhante a atividade de programacio e acontecem as mesmas fases do ciclo
descri¢io-execugio-reflexdo-depuragio-descri¢io.

No caso da simula¢io, pode ser fechada e, portanto, mais semelhante a um tutorial ou aberta e, nesse caso, mais
semelhante ao que acontece na programac¢io. Na simulacdo fechada, o fenémeno é previamente implementado no
computador e os valores de alguns parametros sio passiveis de serem alterados pelo aprendiz. Uma vez isso feito, o
aprendiz assiste, na tela do computador, ao desenrolar desse fendmeno e, nesse sentido, a sua agdo ¢ muito semelhante ao
que acontece quando usa um tutorial. O aprendiz pode ser muito pouco desatiado ou encorajado a desenvolver hipéteses,
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testa-las, analisar resultados e refinar os conceitos. Mais ainda, essa andlise ndo pode ser muito profunda ou criativa, pelas
propria limitagdes que foram discutidas no caso do tutorial.

Na simulacio aberta, o aprendiz é encorajado a descrever ou implementar alguns aspectos do fenémeno. A
simulagdao pode fornecer algumas situagdes ja previamente definidas e outras devem ser complementadas por ele. Isso
requer que o mesmo se envolva com o fendmeno, procure descrevé-lo em termos de comandos ou facilidades fornecidas
pelo programa de simulacio e observe as vatidveis que atuam no fendémeno e como elas influenciam o seu
comportamento. Nesse envolvimento com o fenémeno, o aprendiz elabora uma série de hipdteses e idéias que deverdo
ser validadas por intermédio do processo de simulagdo do fend6meno no computador. Portanto, o papel do computador
nesse caso ¢ o de permitit a elaborag¢io do nivel de compreensio por meio do ciclo descricio-execucdo-reflexdo-
depuragao-descricio, sendo que a descri¢do nio é tdo descontextualizada como na programag¢io, mas permite uma série
de aberturas para o aprendiz definir e descrever o fendmeno em estudo.

Assim, a distingfo entre a simulacido fechada, simula¢do aberta, modelagem e programacio estd essencialmente no
nfvel da descricdo que o sistema permite. Na programacdo, o aprendiz pode implementar o fenémeno que desejat,
ficando limitado as condi¢des da linguagem de programagio utilizadas. No caso da modelagem, a desctigdo é limitada
pelo sistema fornecido e pode se restringir a uma série de fené6menos de um mesmo tipo — um sistema para modelar
fenémenos de mecanica pode nio prever condi¢des para modelar fenémenos de eletricidade. Na simulagdo aberta, os
elementos envolvidos no fenémeno podem ja estar definidos e o aprendiz deve implementar as leis ¢ definir os
pardmetros envolvidos — por exemplo, a simulagdo apresenta um ambiente para explorar choque de dois objetos e o
aprendiz deve descrever as leis e os pardmetros que regem o comportamento desses objetos. No caso da simulagdo
fechada, a descri¢do é mais limitada e pode se restringir a definir valores de alguns parimetros.

Portanto, por si s6 a simulagdo ou modelagem nio cria a melhor situacdo de aprendizado. Para que a aprendizagem
ocorra, ¢ necessatio criar condi¢cBes para que o aprendiz se envolva com o fendmeno e essa experiéncia seja
complementada com elabora¢io de hipéteses, leituras, discussdes e uso do computador para validar essa compreensio do
fenémeno. Nesse caso o professor tem o papel de auxiliar o aprendiz a ndo formar uma visdo destorcida a respeito do
mundo (que o mundo real pode ser sempre simplificado e controlado da mesma maneira que nos programas de
simulagdo) e criar condi¢bes para o aprendiz fazer a transicio entre a simulagio e¢ o fendmeno no mundo real. Esta
transi¢do ndo ocotrre automaticamente e, portanto, deve set trabalhada.

JoGos

Os jogos educacionais implementados no computador também podem ser analisados em termos do ciclo
descricio-execucio-reflexdo-depuragido-descricio. Podem ter caracteristicas dos tutotiais ou de software de simulagdo
aberta, dependendo do quanto o aprendiz pode descrever suas idéias para o computador. Em geral, os jogos tentam
desafiar e motivar o aprendiz, envolvendo-o em uma competicio com a maquina ou com colegas. A maneira mais simples
de se fazer isso ¢, por exemplo, apresentando perguntas em um tutorial e contabilizando as respostas certas e erradas.
Neste caso, pode-se dizer que as a¢des do aprendiz sio mais semelhantes ao que acontece em um tutorial.

Uma outra utilizagdo dessa abordagem pode ser mais semelhante ao que acontece com as simulacSes fechadas,
onde as leis ou regras do jogo ja sdo definidas a priori. Neste caso, o aprendiz deve jogar o jogo e, com isso, espera-se que
ele esteja elaborando hipéteses, usando estratégias e 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 computadot,
semelhante ao que acontece na simulagdo aberta ou na modelagem.

Além das limitacGes ja discutidas sobre os tutoriais e as simulagdes, os jogos apresentam uma outra dificuldade.
Eles tém a funcio de envolver o aprendiz em uma competi¢io e essa mesma competicio pode desfavorecer o processo
de aprendizagem: por exemplo dificultando o processo de tomada de consciéncia do que o aprendiz esta fazendo e, com
isso, dificultando a depuracio e, por conseguinte, a melhora do nivel mental. E importante lembrar que isso ndo é um
problema dos jogos computacionais, mas dos jogos em geral. Eles podem ser bastante dteis enquanto ctiam condi¢des
para o aprendiz colocar em pratica os conceitos e estratégias que possuem. No entanto, o aprendiz pode estar usando os
conceitos ¢ estratégias correta ou erroneamente e nio estar consciente de que isso esta sendo feito. Sem essa tomada de
consciéncia ¢ muito dificil que haja a compreensio ou que haja transformacio dos esquemas de a¢do em operagoes.

Para que essa compreensio ocorra é necessario que o professor documente as situa¢des apresentadas pelo
aprendiz durante o jogo e, fora da situacio, discuti-las com o aprendiz, recriando-as, apresentando conflitos e desafios,
com o objetivo de propiciar condi¢gdes para o mesmo compreender o que esta fazendo.
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QUAL £ 0 PAPEL DO COMPUTADOR NA EDUCACAO?

Quando perguntamos para os educadores sobre o verdadeiro papel do computador na educagio é muito comum
ouvirmos coisas como: o computador motiva o aluno, ¢ a ferramenta da atualidade ou o computador facilita (acelera) a
educac¢io. A idéia de que o computador deve facilitar a educacio esta intimamente ligada a generalizacio do fato de que
ele entrou em nossas vidas pata facilitar. Gragas a ele, é possivel termos hoje os bancos 24 horas, os eletrodomésticos
automatizados, etc. Estes s3o exemplos nos quais a existéncia do computador tornou tudo mais facil ou nos propiciou
facilidades que ndo tinhamos antes dele. Analogamente, as pessoas entendem que essas facilidades devem acontecer
também na educagio. O computador deveria facilitar a educagio e tornat as coisas mais fceis para o estudante aprender,
para o professor ensinar ou para organizar a parte administrativa da escola.

No entanto, a analise dos diferentes usos do computador na educacio, levou a conclusio de que os usos que sdo
mais semelhantes as praticas pedagdgicas tradicionais sdo os menos efetivos para promover a compreensio do que o
aprendiz faz. Foi mostrado que o computador pode ajudar o processo de conceituagdo 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 é um complicador. 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 computagio e, se os
resultados nio correspondem ao que foi desejado, o aprendiz tem que adquitir a informacdo necessaria, incorpora-la ao
programa e repetir o ciclo descri¢do-execugio-reflexdo-depuracio-descricio. Este trabalho é complicado. O computador
nio esta facilitando a tarefa, no sentido de tornar a resolu¢io do problema mais facil, nao estd fornecendo a solugio do
problema na “bandeja de prata” como nés esperarfamos de um dispositivo educacional que tem a func¢io de facilitar
nossa vida, como acontece com os caixas 24 horas.

A anilise dos software procura enfatizar a compreensio, porque ela permite ao aluno se preparar patra a sociedade
do conhecimento. Porém, ha uma outra razdo para enfatizar a compreensio, relacionada com o aspecto afetivo. O
esfor¢o para criar ambientes de aprendizagem baseados no computador para diferentes populagdes como alunos da escola
regular (Valente, 1993a), alunos com necessidades especiais (Valente, 1991), criancas carentes (Valente, 1993b),
professores (Valente, 1996), trabalhadores da fabrica (Valente, 1997; Valente, Mazzone & Baranauskas, 1997) mostrou
que, quando ¢ dada a oportunidade para essas pessoas compreenderem o que fazem, elas experienciam o sentimento do
empowerment — a sensacdo de que sdo capazes de produzir algo considerado impossivel. Além disso, conseguem um
produto que eles nio sé construiram, mas compreenderam como foi realizado. Eles podem falar sobre o que fizeram e
mostrar esse produto para outras pessoas. E um produto da mente deles e isso acaba propiciando uma grande massagem
10 ego.

Piaget, no seu livto “Fazer e Compreender” (Piaget, 1978), fala sobre essa mesma idéia em termos da “direio para o
Suture” ou “aberturas sobre novidades imprevisiveis” (Piaget, 1978, p.183). O que motiva um individuo a compreender uma
tarefa é o desejo de alcancar, no futuro, um resultado que é atualmente previsivel. Porém, o processo de resolver um
problema ou explicar um fenémeno conduz a solu¢bes que criardo novos problemas, que exigirio novas solucdes e,
assim, sucessivamente. Esta direcio para o futuro oscila entre uma solugio obtida no passado e aberturas para novidades,
impossiveis de serem previsiveis. Entretanto, o aprendiz sabe que podera alcancar um nivel de compreensdo conceitual
gragas ao seu raciocinio e consciéncia da sua capacidade e nio por adivinhacio ou descoberta.

Esta sensacao do empowerment e confianca nas proprias capacidades mentais nos dd o incentivo para continuar
melhorando nossas capacidades mentais e depurar nossas a¢Ses e idéias. Sabemos que podemos alcangar niveis mais altos
de compreensio se continuamos pensando sobre o que fazemos e no modo como pensamos. Parece que este sentimento
do empowerment ndo esta presente em nossas escolas. Muito pelo contririo, massificamos os alunos pintando de vermelho
seus cadernos e provas, impomos a repeténcia ou a recuperagio em fim, estamos constantemente mostrando a eles quido
ineficientes sdo. Assim, um dos objetivos prementes da Educacdo deve ser o de fazer todo o possivel para trazer o
sentimento do empowerment de volta a escola e propiciar ao aprendiz a sensacdo da dire¢io pata o futuro. Se pensamos em
transformar as escolas, deveriamos lutar para termos ambientes de aprendizagem que podem proporcionar aos alunos a
experiéncia do empowerment. Afinal, a experiéncia de nossas vidas tem mostrado que se mantivermos um ambiente rico,
desafiador e estimulador qualquer individuo sera capaz de aprender sobre praticamente qualquer coisa. Este deveria ser o
objetivo principal da escola compativel com a sociedade de conhecimento.

CONCLUSAO

A andlise dos diferentes usos do computador na educac¢io nos permite concluir dois resultados importantes.
Primeiro, que o computador pode tanto passar informacdo ao aprendiz, quanto auxiliar o processo de construgiao do
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conhecimento e de compreensdo do que fazemos. Segundo, que implantar computadotres nas escolas sem o devido
preparo de professores e da comunidade escolar, ndo trara os beneficios que esperamos.

Como foi visto, cada um desses softwate tem mais ou menos recursos para facilitar a descri¢do, reflexdo e
depuragao das idéias e atividades que realizamos. As linguagens de programac¢io tém mais recursos, enquanto 0s outros
software como os tutoriais, as multimidias ja prontas, os processadores de texto, ndo tém capacidade para executar o que
o aprendiz estd pensando e, portanto, ndo fornecem um feedback que seja util para ele compreender o que faz. Estes
resultados tém varias implicacdes em termos de montar politicas e propostas pedagdgicas para implementar
computadores na educagio.

O uso de computadores para auxiliar o aprendiz a realizar tarefas, sem compreender o que esta fazendo, é uma
mera informatiza¢io do atual processo pedagdgico. J4, a possibilidade que o computador oferece como ferramenta para
ajudar o aprendiz a construir conhecimento e a compreender o que faz, constitui uma verdadeira revolugiao do processo
de aprendizagem e uma chance para transformar a escola.

O ensino tradicional e a informatizacio desse ensino sdo baseados na transmissao de informacio. Neste caso, o
professor, como também o computador, é o dono do conhecimento e assume que o aprendiz é um vaso vazio a ser
preenchido. O resultado desta abordagem educacional é um aprendiz passivo, sem capacidade critica e com uma visio do
mundo de acordo com o que foi transmitido. Ele terd muito pouca chance de sobreviver na sociedade do conhecimento
que estamos adentrando. De fato, o ensino tradicional ou a sua informatizacio produz profissionais obsoletos.

A sociedade do conhecimento requer individuos criativos e com a capacidade para criticar construtivamente,
pensar, aprender sobre aprender, trabalhar em grupo e conhecer seus préprios potenciais. Este individuo precisara ter
uma visdo geral sobre os diferentes problemas ecoldgicos e sociais que preocupam a sociedade de hoje, bem como
profundo conhecimento em dominios especificos. Isto requer um individuo que esta atento as mudangas que acontecem
em nossa sociedade e que tem a capacidade de constantemente melhorar e depurar suas idéias e agoes.

Certamente, esta nova atitude é fruto de um processo educacional, cujo objetivo é a criagio de ambientes de
aprendizagem, onde os aprendizes podem vivenciar e desenvolver estas capacidades. Este conhecimento nio ¢ passivel de
ser transmitido, mas tem que ser construido e desenvolvido pelo aprendiz. Isto implica que as escolas que nos
conhecemos hoje devem ser transformadas. Esta transformagdo é muito mais profunda do que simplesmente instalar
computador, como um novo recurso educacional. Eles devem ser inseridos em ambientes de aprendizagem que facilitem
a construcao de conhecimento, a compreensao do que o aprendiz faz e o desenvolvimento das habilidades que sdo
necessatias para atuar na sociedade do conhecimento. Aprender um determinado assunto, deve ser o produto de um
processo de construgdo de conhecimento trealizado pelo aprendiz e por intermédio do desenvolvimento de projetos, que
usam o computador como uma fonte de informacio ou recurso para resolver problemas significativos para o aprendiz.

Por intermédio do processo de resolver estes problemas, o aprendiz pode aprender sobre como adquirit novas
informagbes necessarias para a solucio de problemas (aprender sobre como aprender); ser critico com relacio aos
resultados que obtém; desenvolver estratégias de depuracio e entender que depuracio é o motor que produz
aprendizagem. Desse modo, ele pode adquirir habilidades e 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 desctito no préximo capitulo.

A andlise dos software mostrou também que o professor tem um papel fundamental no processo de
aprendizagem. Em todos os tipos de softwate, sem o professor preparado para desafiar, desequilibrar o aprendiz, é muito
dificil esperar que o software per se ctie as situagdes para ele aprender. A preparagiao desse professor é fundamental para
que a educagido dé o salto de qualidade, deixando de ser baseada na transmissao da informagao, passando a realizar
atividades para ser baseada na construgdo do conhecimento pelo aluno.

O professor necessita ser formado para assumir o papel de facilitador dessa construgdo de conhecimento e deixar
de ser o "entregadot" da informac¢io para o aprendiz. Isso significa ser formado tanto no aspecto computacional, de
dominio do computador e dos diferentes software, quanto no aspecto da integracio do computador nas atividades
cutriculares. O professor deve ter muito claro quando e como usar o computador como ferramenta para estimular a
aprendizagem. Hsse conhecimento também deve ser construido pelo professor e acontece a medida em que ele usa o
computador com seus alunos e tem o suporte de uma equipe que fornece os conhecimentos necessarios para o professor
ser mais efetivo nesse novo papel. Por meio desse suporte, o professor podera aprimorar suas habilidades de facilitador e,
gradativamente, deixard de ser o fornecedor da informacio, o instrutor, para ser o facilitador do processo de
aprendizagem do aluno — o agente de aprendizagem. A formagio desse professor e de outros elementos da escola, como
administradores e comunidade de pais sera discutido no capitulo 6.
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