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Introducao

Para aimplantacéo do computador na educacao sdo hecessarios basicamente quatro ingredientes:
0 computador, 0 software educativo, 0 professor capacitado para usar 0 computador como meio
educaciond e o0 aduno. Todos ees tém igua importancia e serdo devidamente tratados a0 longo desse
livro. Entretanto, esse capitulo apresenta uma visdo geral dos diferentes usos do computedor e,
especificamente, descreve os diferentes tipos de software educativo: um ingrediente com tanta

importancia quanto os outros pois, sem ele, 0 computador jamais poderd ser utilizado na educacao.

Na educacdo o computador tem sido utilizado tanto para ensinar sobre computagcéo — ensino de
computacdo ou "computer literacy” — como para engnar praticamente quaquer assunto — ensino
através do computador. No ensino de computacdo o computador € usado como objeto de estudo, ou
sga, 0 duno usa 0 computador para adquirir conceitos computacionais, como principios de
funcionamento do computador, nogbes de programacdo e implicagbes sociails do computador na
sociedade. Entretanto, a maior parte dos cursos oferecidos nessa modaidade podem ser caracterizados
como de "conscientizacdo do estudante para a informética’, ao invés de enané&lo a programar. Assm,
0s propositos Ao vagos e ndo determinam o grau de profundidade do conhecimento que o auno deve
ter — até quanto o auno deve conhecer sobre computadores e técnicas de programacdo. Isto tem
contribuido para tornar esta moddidade de utilizacdo do computador extremamente nebulosa e
facilitado a sua utilizagd como chamarisco mercadol Ggico. E como tal, as escolas oferecem cursos de
computacdo onde os aunos, trabahando em duplas, tém acesso ao computador somente uma hora por

semana, quando muito.
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Certamente esse ndo é o enfoque da informatica educativa e, portanto, ndo € a maneira como 0

computador € usado no ambiente de gprendizagem discutido ao longo desse livro.

O ensino pelo computador implica que o auno, aravés da maquing, possa adquirir conceitos
sobre praticamente qualquer dominio. Entretanto, a abordagem pedagdgica de como isso acontece €

bastante variada, oscilando entre dois grandes pdlos, como mostra a figura abaixo:

Ensino-Aprendizagem
Através do Computador

Diregao do Ensino Direcéo do Ensino

Computador Computador
Software Software
Aluno Aluno

V

Esses pdlos sfo caracterizados pel os mesmos ingredientes. computadores (hardware), o software
(o programa de computador que permite a interacdo homem-computador) e o auno. Porém, o que
estabelece a polaridade é a maneira como esses ingredientes sd0 usados. Num lado, o computador,
aravés do software, ensina 0 auno. Enquanto no outro, o duno, através do software, "ensnd’ o

computador.

Quando o computador ensina 0 duno o computador assume o papel de maquina de ensinar e a
abordagem educaciond € a instrugdo auxiliada por computador. Essa abordagem tem suas raizes nos
métodos de instrugdo programada tradicionais porém, ao invés do papel ou do livro, é usado o
computador. Os software que implementam abordagem podem ser divididos em duas categorias.
tutoriais e exercicio-e-pratica ("drill-and-practice"). Um outro tipo de software que ensina € dos jogos
educacionais e a Smulacdo. Nesse caso, a pedagogia utilizada é a exploragdo autodirigida ao invés da

ingrucéo explicita e direta



No outro polo, para 0 aprendiz "endna” o0 computador o software € uma linguagem
computaciond tipo BASIC, Logo, Pasca ou, uma linguagem para criagdo de banco de dados do tipo
DBase; ou mesmo, um processador de texto, que permite ao aprendiz representar suas idéias segundo
esses software. Nesse caso 0 computador pode ser viso como uma ferramenta que permite ao

gprendiz resolver problemas ou redizar tarefas como desenhar, escrever, comunicar-sg, €tc..

O objetivo deste capitulo é apresentar uma breve descricéo de cada um dos diferentes tipos de
software, suas vantagens e desvantagens, as novas tendéncias do uso da informética na educacdo tendo
em vista a experiéncia e 0s auais avancos computacionas. Entretanto, antes de passarmos a descricéo
de cada uma dessas modalidades de uso do computador, € importante mencionar que existem outras
maneiras de classficar os software usados na educacéo. Por exemplo, Taylor (1980) classfica os
software educativos em tutor (0 software que instrue 0 aluno), tutorado (software que permite o duno
ingruir o computador) e ferramenta (software com o qua o duno manipula a informagéo). Assm, o
tutor equivae aos programas do polo onde o computador ensina 0 auno. Os software do tipo tutorado
e ferramenta equivaem aos programas do polo onde 0 duno "ensind' 0 computador. Ja outros autores
preferem classficar os software educativos de acordo com a maneira como 0 conhecimento é
manipulado: geracdo de conhecimento, disseminacdo de conhecimento e gerenciamento da informagéo
(Knezek, Rachlin e Scannell, 1988).

Um pouco de Historia

A introducéo do computador na educacéo tem provocado uma verdadeira revolucdo na nossa
concepcdo de ensino e de aprendizagem. Primeiro, os computadores podem ser usados paraensinar. A
guantidade de programas educacionais e as diferentes modalidades de uso do computador mostram que
edta tecnologia pode ser bagtante Util no processo de ensino-gprendizado. Segundo, a andise desses
programas maostra que, num primeiro momento, eles podem ser caracterizados como Smplesmente uma

versdo computadorizada dos atuais métodos de ensino. A higtéria do desenvolvimento do software



educaciona mostra que 0s primeiros programas nesta area s80 versdes computadorizadas do que
acontece na sdla de aula. Entretanto, isto € um processo normal que acontece com a introducéo de
quaquer tecnologia na sociedade. Aconteceu com 0 carro, por exemplo. Inicidmente, o carro foi
desenvolvido a partir das carrogas, substituindo o cavalo pelo motor a combustéo. Hoje, o carro
congtitui uma industria propria e as carrogas anda estdo por ai. Com a introducdo do computador na
educacdo a histéria ndo tem sdo diferente. Inicidmente, ee tentaimitar a atividade que acontece na sala
de aula e a medida que este uso se dissemina outras modaidades de uso do computador véo se

desenvolvendo.

O engno através da informética tem suas raizes no ensino através das maquinas. Edta idéia foi
usada por Dr. Sidney Pressey em 1924 que inventou uma maquina para corrigir testes de maitipla
escolha. 1sso foi posteriormente elaborado por B.F. Skinner que no inicio de 1950, como professor de

Harvard, propds umamaquina paraensnar usando o conceito de instru¢do programada

A ingrugéo programada consste em dividir o materia a ser ensnado em peguencs segmentos
logicamente encadeados e denominados modulos. Cada fato ou conceito é gpresentado em maodulos
sequenciais. Cada médulo termina com uma questéo que o aduno deve responder preenchendo espagos
em branco ou escolhendo a resposta certa entre diversas dternativas gpresentadas. O estudante deve
ler o fato ou conceito e é imediatamente questionado. Se a resposta esta correta 0 aluno pode passar
para o préximo modulo. Se aresposta é errada, a resposta certa pode ser fornecida pelo programa ou,
o auno é convidado a rever modulos anteriores ou, ainda, a realizar outros modulos, cujo objetivo é

remediar 0 processo de ensino.

De acordo com a proposta de Skinner, a instrucdo programada era gpresentada na forma
impressa e foi muito usada durante o final de 1950 e inicio dos anos 60. Entretanto, esta idéia nunca se
tornou muito popular pelo fato de ser muito dificil a producdo do materid ingruciona e os materiais
exigentes ndo possuem nenhuma padronizacéo, dificultando a sua disseminagdo. Com o advento do
computador, notou-se que os modulos do materid ingtrucional poderiam ser gpresentados pelo

computador com grande flexibilidade. Assm, durante o inicio dos anos 60 diversos programas de



ingrucdo programada foram implementados no computador — nascia a ingdrugdo auxiliada por
computador ou "computer-aided ingtruction”, também conhecida como CAl. Na versdo brasileira estes

programas s&o conhecidos como PEC (Programas Educacionais por Computador).

Durante os anos 60 houve um investimento muito grande por parte do governo americano na
producéo de CAI. Diversas empresas de computadores como IBM, RCA e Digitd investiram na
producdo de CAIl para serem comercidizados. A idéia era revolucionar a educagdo. Entretanto, os
computadores ainda eram muito caros para serem adquiridos pelas escolas. Somente as universidades
poderiam elaborar e disseminar este recurso educaciond. Assm, em 1963 a Universidade de Stanford
na Cdifornia, através do Ingtitute for Mathematical Studies in the Socid Sciences, desenvolveu diversos
cursos como matematica e leitura para dunos do 1° grau (Suppes, 1972). Posteriormente, diversos
cursos da Universidade de Stanford foram ministrados através do computador. O professor Patrick
Suppes desta Universidade se gpresentava como 0 professor que ministrava mals cursos e que tinha o
maior nimero de estudantes do que qualquer outro professor universitaio nos Estados Unidos da

América Todos 0s seus cursos eram do tipo CAl (Suppes, Smith e Bear, 1975).

No inicio de 1970 a Control Data Corporation, uma fabrica de computadores, e a Universidade
de lllinois desenvolveram 0 PLATO. Este sstemafoi implementado em um computador de grande porte
usando terminais sengitivos a toque e video com dta capacidade grafica Na sua Ultima versdo, o
PLATO IV dispunha de 950 terminais, localizados em 140 locais diferentes e com cerca de 8.000
horas de material instrucional, produzido por cerca de 3.000 autores (Alpert, 1975). E sem ddvida o

CAIl mais conhecido e 0 mais bem sucedido.

A dissaminagdo do CAl nas escolas somente aconteceu com 0S microcomputadores. 1sto
permitiu uma enorme producdo de cursos e uma diversficacdo de tipos de CAl, como tutoriais,
programas de demonstracdo, exercicio-e-prética, avaliacdo do aprendizado, jogos educacionais e
smulacdo. Além da diversidade de CAls aidéia de ensino pelo computador permitiu a elaboragéo de
outras abordagens, onde o computador € usado como ferramenta no auxilio de resolucéo de

problemas, na producéo de textos, manipulacéo de banco de dados e controle de processos em tempo



red. De acordo com estudos feitos peo "The Educationd Products Information Exchange (EPIE)
Indtitute” uma organizacéo do "Teachers College’, Columbia, E.U.A., foram identificados em 1983 mais
de 7.000 pacotes de software educacionais no mercado, sendo que 125 eram adicionados a cada més.
Eles cobriam principa mente as &reas de matemética, ciéncias, |eitura, artes e estudos sociais. Dos 7.325
programas educacionais mencionados no relatério da Office of Technology Assestment (OTA) 66%
S30 do tipo exercicio-e-pratica, 33% sdo tutoriais, 19% sd0 jogos, 9% sdo smulagdes e 11% séo do
tipo ferramenta educaciona (um programa pode usar mais do que uma abordagem educacional). E bom
lembrar que essa producdo macica de software aconteceu durante somente trés anos apds a
comercidizacdo dos microcomputadores. Hoje € praticamente impossivel identificar 0 nUmero de

software educacionais produzidos e comerciaizados.

Entretanto, as novas modalidades de uso do computador na educagcdo gpontam para uma nova
direcéo: 0 uso desta tecnologia ndo como "méguina de ensnar mas, como uma nova midia educaciond:
0 computador passa a ser uma ferramenta educacional, uma ferramenta de complementac@o, de
aperfeicoamento e de possivel mudanca na quaidade do ensino. Isto tem acontecido pela prépria
mudanca na nossa condi¢do de vida e pelo fato de a natureza do conhecimento ter mudado. Hoje, nds
vivemos num mundo dominado pela informacdo e por processos que ocorrem de maneira muito rgpida
e imperceptivel. Os fatos e dguns processos especificos que a escola ensina rapidamente se tornam
obsoletos e indteis. Portanto, ao invés de memorizar informacao, os estudantes devem ser ensinados a
buscar e a usar ainformagéo. Estas mudangas podem ser introduzidas com a presenga do computador
que deve propiciar as condigdes para os estudantes exercitarem a capacidade de procurar e selecionar

informacdo, resolver problemas e aprender independentemente.

A mudanca da fun¢do do computador como meio educaciona acontece juntamente com um
questionamento da funcdo da escola e do papel do professor. A verdadeira funcdo do aparato
educaciona néo deve ser a de ensinar mas Sm a de criar condicdes de aprendizagem. Isto significa que
o0 professor deve deixar de ser o repassador do conhecimento — o computador pode fazer isto e o faz
muito mais eficientemente do que o professor — e passar aser o criador de ambientes de gprendizagem

e o facilitador do processo de desenvolvimento intelectua do duno. As novas tendéncias de uso do



computador na educagéo mostram que ele pode ser um importante aliado neste processo que estamos

comecando a entender.

Entretanto, € importante lembrar que estas diferentes modalidades de uso do computador na
educacao vao continuar coexistindo. N&o se trata de uma subgtituir a outra, cCOmo nN&o aconteceu com a
introducdo de outras tantas tecnol ogias na hossa sociedade. O importante € compreender que cada uma
destas modalidades apresenta carateristicas proprias, vantagens e desvantagens. Estas caracteristicas
devem ser explicitadas e discutidas de modo que as diferentes modaidades possam ser usadas nas
Stuaghes de ensino-gprendizado que mais se adequam. Além disto, a diversidade de modaidades,
propiciard um maior nimero de opgdes e estas opcdes certamente atenderd um maior nimero de
usuérios. Hoje, 0 que dispomos nas escolas é um determinado méodo sendo priorizado e generaizado
paratodos os gprendizes. Alguns aunos se adaptam muito bem ao método em uso e acabam vencendo.
Outros, ndo sobrevivem ao massacre e acabam abandonando a escola Sdo estes que poderdo

beneficiar-se destas novas concepgdes de ensino e de gprendizagem.

O computador como maquina de Ensinar
Esta modaidade pode ser caracterizada como uma versdo computedorizada dos métodos

tradicionais de ensino. As categorias mais comuns desta modalidade 20 os tutoriais, exercicio-e-préatica

("drill-and-practice"), jogos e Smulacéo.

Programas tutoriais



Os programas tutoriais congtituem uma versdo computacional da instrugdo programada. A
vantagem dos tutoriais € o fato de 0 computador poder apresentar 0 material com outras caracteristicas
gue ndo sdo permitidas no papel como: animacdo, som e a manutencdo do controle da performance do
gprendiz, facilitando o processo de administracéo das liges e possivels programas de remediacao.
Além destas vantagens, 0s programeas tutoriais sfo bastante usados pelo fato de permitirem aintroducéo
do computador na escola sem provocar muita mudanca — € a versdo computadorizada do que ja
acontece na sda de aula. O professor necessita de pouquissimo treino para 0 seu uso, 0 duno ja sabe
qual € o seu pape como aprendiz, e os programas s conhecidos pela sua paciénciainfinita. Por outro
lado, o desenvolvimento de um bom tutoriad é extremamente caro e dificil. As indigtrias de software
educativo preferem gastar no aspecto de entretenimento — graficos e som conquistadores — ao invés

de gastar no aspecto pedagdgico ou no teste e na qualidade do programa.

A tendéncia dos bons programas tutoriais € utilizar técnicas de Inteligéncia Artificiad para andisar
padrdes de erro, avdiar o estilo e a capacidade de aprendizagem do aluno e oferecer instrucdo especia
sobre 0 conceito que 0 aduno esta gpresentando dificuldade. O exemplo de um programa com estas
caacterigticas € o SOPHIE (SOPHidticated Ingtructional Environment), programa para auxiliar a
deteccdo de problemas num circuito eérico. Ele identifica o edtilo de resolucdo de problemas do
usuario, identifica dificuldades conceituais que o usuario gpresenta e, através de instrucéo detahada,

levando o auno a assmilar estes conceitos (Wenger, 1987).

Basicamente, existem dois tipos de problemas com os Sstemas tutorias inteligentes. Primeiro, a
intervencd0 do ssema no processo de aprendizagem é muito superficid. Ainda é muito dificil
implementar na maguina um "bom professor. Segundo, 0 tamanho dos programas e recursos
computacionais que eles requerem € muito grande e os computadores pessoais ndo S0 ainda téo

poderosos para permitirem que estes programas cheguem até as escolas.

A fdta de recursos computacionas e de equipes multidisciplinares que permitem a producéo de
bons tutoriais tem feito com que grande parte dos programas que se encontram no mercado sgam de

ma qudidade. O EPIE verificou que cerca de 80% dos 163 programas mais utilizados ndo passaram



pela fase de tete em campo. A maioria dos programas disponivels € desprovida de técnicas
pedagdgicas, ndo requer nenhuma acédo por parte do gprendiz a ndo ser ler um texto e responder uma
pergunta de multipla escolha, perpetuando um método de ensino que ja é péssmo O, que agora numa

versdo computaciondl.

Programas de exercicio-e-pratica

Tipicamente os programas de exercicio-e-prética so utilizados para revisar materid visto em
clase principamente, materia que envolve memorizacéo e repeticdo, como aritmética e vocabul&io.
Segundo um estudo feito pelo EPIE cerca de 49% do software educativo no mercado americano sfo
do tipo exercicio-e-prética. Estes programas requerem a resposta frequente do auno, propiciam
feedback imediato, exploram as caracteristicas gréficas e sonoras do computador e, geramente, S0
gpresentados na forma de jogos. Por exemplo, "Alien Intruder” é um programa para a crianca das
primeiras séries do 1° grau que exige a resolucéo de problemas de aritmética 0 mais rgpido possivel

paradiminar um "dien" que compete com o usuaio.

As estatisticas de uso dos programas de exercicio-e-pratica nas escolas dos Estados Unidos da
Américaindicam que cerca de 40% do tempo que a crianca, das primeiras series do 1° grau, passa no

computador é consumido em programas do tipo exercicio-e-pratica

A vantagem deste tipo de programa € o fato do professor dispor de uma infinidade de exercicios
que o aprendiz pode resolver de acordo com 0 seu grau de conhecimento e interesse. Se 0 software,
aém de apresentar 0 exercicio, coletar as respostas de modo a verificar a performance do aprendiz,
entdo o professor terd a sua disposicdo um dado importante sobre como o materia visto em classe etéa
sendo absorvido. Entretanto, para alguns professores, este dado ndo € suficiente. Mesmo por que €
muito dificil para o software detectar 0 por que o auno acertou ou errou. A avaiacd de como o

assunto est sendo assimilado exige um conhecimento muito mais amplo do que 0 nimero de acertos e



erros dos aprendizes. Portanto, a idéia de que os programas de exercicio-e-prética aliviam a tediosa
tarefa dos professores corrigirem os testes ou as avdiaghes néo € totamente verdadeira. Eles diminam
a parte mecéanica da avaiacdo. Entretanto, ter uma visio clara do que estd acontecendo com o
processo de assmilagdo dos assuntos vistos em classe, exige uma visao mais profunda da performance

dos aunos.

Jogos educacionais

A pedagogia por tras desta abordagem € a de exploracdo auto-dirigida ao invés da instrucéo
explicita e direta. Os proponentes desta filosofia de ensno defendem a idéa de que a crianca aprende
melhor quando ela é livre para descobrir relagfes por ela mesma, a0 invés de ser explicitamente
ensinada. Exemplos de software nesta modalidade sdo os jogos e a smulagcdo. De acordo com o estudo
da The Johns Hopkins Univergity (1985) 24% do tempo que as criangas das primeiras séries do 1° grau
passam no computador é gasto com jogos.

Osjogos, do ponto de vista da crianga, congtituem a maneira mais divertida de gprender. Talvez,
o melhor exemplo de um jogo educaciond no mercado sgja 0 "Rocky's Boots' — uma colecdo de 39
jogos desenvolvida para ensinar as criangas (a partir de 9 anos de idade) conceitos de I6gica e de
circuito de computadores. Usando componentes eletrénicos a crianga monta 0 seu proprio circuito. O
fato dele estar certo ou errado € evidenciado pela maneira como o circuito funciona e se e auxiliaa

crianca a atingir determinados obyjetivos estabel ecidos pel os jogos.

Assm, como 0 "Rocky's Boots', exisem uma grande variedade de jogos educacionas para
ensnar conceitos que podem ser dificels de serem assmilados pelo fato de ndo existirem aplicaces
préticas mais imediatas, como o conceito de trigonometria, de probabilidade, etc.. Entretanto, o grande
problema com os jogos € que a competicao pode desviar a atencéo da crianga do conceito envolvido

no jogo. Além disto, a maioria dos jogos, explora conceitos extremamente trivias e ndo tem a
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capacidade de diagnostico das falhas do jogador. A maneira de contornar estes problemas é fazendo
com que o aprendiz, apés uma jogada que ndo deu certo, reflita sobre a causa do erro e tome
consciéncia do erro conceitua envolvido na jogada errada. E desgjével e, até possivel, que alguém use
0S jogos dessa maneira. Na prética, 0 objetivo passa a ser unicamente vencer no jogo e o lado

pedagdgico ficaem segundo plano.

Simulac¢ao

Simulacéo envolve a criacdo de mode os dindmicos e smplificados do mundo red. Estes modelos
permitem a exploracéo de Stuagdes ficticias, de Stuagdes com risco, como manipulacéo de substancia
quimica ou objetos perigosos; de experimentos que sdo muito complicados, caros ou que levam muito
tempo para se processarem, como crescimento de plantas; e de situagdes impossiveis de serem obtidas,
como um desastre ecoldgico. Por exemplo, "Oddl Lake' € um programa que permite a crianca
gprender ecologia dos lagos americanos. O aprendiz € colocado no papel de uma truta que procura

alimento evitando predadores e outras fontes de perigo.

A smulacdo oferece a possibilidade do aluno desenvolver hipdteses, testélas, andlisar resultados
e refinar os conceitos. Esta modalidade de uso do computador na educacdo € muito (til para trabaho
em grupo, principamente os programas que envolvem decisdes. Os diferentes grupos podem testar
diferentes hipGteses, e assm, ter um contato mais "red" com os conceitos envolvidos no problema em
estudo. Portanto, os potenciais educacionais desta modalidade de uso do computador sdo muito mais
ambiciosos do que os dos programeas tutoriais. Nos casos onde o programa permite um maior grau de
intervencéo do auno no processo sendo simulado (por exemplo, definindo as leis de movimento dos
objetos da smulagdo) o computador passa a ser usado mais como ferramenta do que como méguina de

ensnar.
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Por outro lado, as boas smulagdes sdo bastante complicadas de serem desenvolvidas, requerem
grande poder computaciona, recursos graficos e sonoros, de modo atornar a Situacdo problema o mais
perto do real possivel. Geramente, estas caracteristicas ndo séo exploradas. O que se encontra no
mercado em gerd € extremamente trivid ou muito smples. Outra dificuldade com a Smulagéo € o seu
uso. Por s SO ela ndo cria a melhor Stuacéo de gprendizado. A smulagdo deve ser vista como um
complemento de apresentagbes formais, leituras e discussdes em sda de aula Se edas
complementacOes néo forem realizadas ndo existe garantia de que o aprendizado ocorra e de que 0
conhecimento possa ser gplicado a vida red. Além disto, pode levar o aprendiz a formar uma visdo
distorcida a respeito do mundo; por exemplo, ser levado a pensar que o mundo real pode ser
amplificado e controlado da mesma maneira que nos programas de smulacéo. Portanto, é necessario
criar condigOes para o aprendiz fazer a transcéo entre a Smulagdo e o fendmeno no mundo red. Esta

transiG&o n&o ocorre automeaticamente e, portanto, deve ser trabal hada

E importante notar que a descricgo dos programas que ensinam apresentada agui, é bastante
didética. Na verdade é impossivel encontrar um programa puramente tutorial ou de exercicio-e-prética.
Além disso, com o desenvolvimento dos recursos computacionals, € possivel integrar texto, imagens de
video, som, animagdo e mesmo interligacdo da informacdo numa sequéncia néo linear, implementando,
assm, o conceito de multimidia ou de hipermidia. Os programas com caracterigticas so
extremamente bonitos, agradaveis e muito criativos. Porém, mesmo nesses casos, a abordagem
pedagdgica usada é o computador ensinando um determinado assunto ao gprendiz. Mesmo com todos
€SS recursos ainda é o computador que detém o controle do processo de ensino. Entretanto, o
computador pode ser um recurso educacional muito mais efetivo do que a "méguina de ensnar”. Ele

pode ser uma ferramenta para promover gprendizagem.



O computador como ferramenta

O computador pode ser usado também como ferramenta educaciona. Segundo esta modalidade
0 computador Ndo € mais o instrumento que ensina o gprendiz, mas a ferramenta com a qua o auno
desenvolve adgo, e, portanto, o aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por
intermédio do computador. Estas tarefas podem ser a elaboracéo de textos, usando os processadores
de texto; pesquisa de banco de dados ja existentes ou criacdo de um novo banco de dados; resolucéo
de problemas de diversos dominios do conhecimento e representacdo desta resolucdo segundo uma
linguagem de programagao; controle de processos em tempo real, como objetos que se movem no
espaco ou experimentos de um laboratério de fisica ou quimica; producdo de masica; comunicacdo e
uso de rede de computadores, e controle administrativo da classe e dos aunos. Em seguida seréo

apresentados somente alguns exempl os destes diferentes usos.

Aplicativos para o uso do aluno e do professor

Programas de processamento de texto, planilhas, manipulacéo de banco de dados, construcéo e
transformac@o de gréficos, Sstemas de autoria, calculadores numéricos, so gplicativos extremamente
Uteis tanto a0 duno quanto ao professor. Talvez edtas ferramentas condtituam uma das maiores fontes
de mudanca do ensino e do processo de manipular informacdo. As modalidades de software educativos
descritas acima podem ser caracterizadas como uma tentativa de computadorizar 0 ensino tradiciondl.
Mais ou menos o0 gque aconteceu nos primordios do cinema quando cinema = teatro + camera. Hoje 0
cinema tem sua técnica propria. Este mesmo fendmeno esta acontecendo com o uso dos computadores
na educacdo. Com a criagéo destes programas de manipulacdo da informacdo estamos vendo nascer
uma nova indlstria de software educativo que pode causar um grande impacto na maneira como
ensnamaos e como nos relacionamos com os fatos e com 0 conhecimento. Exemplo de ferramentas
desenvolvidas especidmente com objetivos educacionais sdo 0s programas do "Bank Street”, sendo o

Seu processador de texto o mais conhecido; a combinacéo de Logo e processamento de texto que a
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"Logo Computer Sysem" colocou no mercado; e dguns "dstemas especididas’ que auxiliam o
processo de tomada de decisdo, desenvolvidos para computadores de grande porte mas que podem

ser adaptados para a guns microcomputadores, como dalinha PC.

Resolucio de problemas através do computador

O objetivo desta modaidade de uso do computador € propiciar um ambiente de aprendizado
baseado na resolucéo de problemas. O aprendizado baseado na resolugdo de problemas ou na
elaboracdo de projetos ndo € nova e ja tem sido amplamente explorada através dos meios tradicionais
de ensino. O computador adiciona uma nova dimensdo — o fato do aprendiz ter que expressar a
resolucdo do problema segundo uma linguagem de programacdo. Isto posshilita uma s&ie de
vantagens. Primeiro, as linguagens de computacdo so precisas e ndo ambiguas. Neste sentido, podem
ser visas como uma linguagem matemédtica. Portanto, quando o auno representa a resolucéo do
problema segundo um programa de computador €le tem uma descricdo forma, precisa, desta
resolucdo. Segundo, este programa pode ser verificado através da sua execucdo. Com isto 0 duno
pode verificar suas idéias e conceitos. Se existe ago errado o duno pode analisar o programa e
identificar a origem do erro. Tanto a representacdo da solucdo do problema como a sua depuracdo sfo

muito dificels de serem conseguidas atraves dos meios tradicionais de ensino.

As linguagens para representacdo da solugdo do problema podem, em principio, ser quaquer
linguagem de computacéo, como o BASIC, o Pascal, ou 0 Logo. No entanto, deve ser notado que o
objetivo ndo é ensnar programacao de computadores e Sm como representar a solugdo de um
problema segundo uma linguagem computaciona. O produto final pode ser 0 mesmo — obtencéo de
um programa de computador — o0s melos sdo diferentes. Assm, como meio de representacédo, 0
processo de aquisicdo da linguagem de computacdo deve ser a mais transparente € a menos

problemética possivel. Ela é um veiculo para expresséo de umaidéa e ndo o objeto de estudo.
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Com preocupagbes em mente é que agumas linguagens de programacdo foram
desenvolvidas, sendo que o Logo € a mais conhecida delas. O Logo, tanto a linguagem como a

metodologia Logo de ensino-aprendizado, tem sido amplamente usado com alunos do 1°, 2°, 3° graus e

educacdo especid.

O papd de destaque que 0 Logo ocupa na educacéo no Brasil faz com que a proxima se¢do sga
dedicado totamente a linguagem Logo e a metodologia de uso do Logo. Por hora é importante
mencionar que o Logo gerdmente € apresentado através da Tartaruga (mecéanica ou de tela) que se
move N espaco ou na tela como resposta aos comandos que a crianca fornece através do computador.
Neste ambiente de gprendizagem o aprendiz pode explorar conceitos de diferentes dominios, como
matemética, fisica, etc., resolucdo de problemas, plangamento e programacdo. A dificuldade com a
utilizacdo de Logo na escola € a preparacdo do professor, capacidade do computador para processar

Logo e o fato de Logo ndo poder ser utilizado em todas as &reas do conhecimento.

Entretanto, a representacdo da solugdo de um problema ndo precisa ser necessariamente feita por
uma linguagem de programacdo. Hoje existem programas onde a linguagem para representacéo da
soluciio € bastante especifica e voltada para o tipo de problema sendo abordado. E o caso do
"Geometric Supposer”. Através desse software 0 usuario pode congtruir e medir figuras geométricas
usando para isso termos como "unir os pontos’ de uma figura, "calcular” o angulo entre duas semi-retas
previamente definidas, etc.. O resultado € bastante semelhante ao que o aduno faz com o Logo gréfico,
porém no caso do "Supposar” o dominio e a linguagem de comunicagdo com 0 programa € mas

especifica

Producio de miusica

A representacdo de resolugdes de problemas no computador pode ser utilizada em diferentes

dominios do conhecimento, inclusive na misica. Segundo esta abordagem, o gprendizado de conceitos
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musicais devem ser adquiridos através do "fazer misica’, ao invés do gprendizado tradicional onde os
conceitos musicais séo adquiridos através da performance de uma peca musica ou s20 vistos como
pré-requisitos para a performance da peca musica. Neste contexto temos dois agravantes. primeiro, o
gorendiz deve adquirir habilidades para manusear um instrumento musical; segundo, deve adquirir os
conceitos e a capacidade para a leitura de uma partitura a fim de executar a pegcamusica. A implicagéo
desta abordagem € que a técnica de manipulacdo do instrumento passa a ser mais importante do que a
producdo ou composicdo musicais. Isto pode ser revertido utilizando o computador. Aprender misica
aravés do "fazer misica' e usar 0 computador como uma ferramenta que serve tanto para auxiliar o
processo de composicdo musical quanto para viabilizar a peca musica através de sons. Neste caso, 0
computador dimina a dificuldade de aquisicao de técnicas de manipulacdo de instrumento musicais e
guda o aprendiz a focar a atengdo no processo de composicdo musica e na aquisicdo dos conceltos

necessarios para aingir este objetivo.

Programas de controle de processo

Os programas de controle de processo oferecem uma étima oportunidade para a crianga
entender processos e como controlalos. Um dos melhores exemplos de programas nesta area € 0
"TERC Labnet™", desenvolvido pela " Technicd Education Research Centers'. Trata-se de uma colegéo
de programas que permitem a coleta de dados de experimentos, a andise destes dados, e a
representacéo do fendbmeno em diferentes modalidades, como gréfico e sonoro. A vantagem deste tipo
de software é diminar certos aspectos tediosos de descricdo de fendmenos. Gerdmente, nas Situacoes
de laboratdrio, o duno deve coletar uma infinidade de dados que devem ser usados para elaborar um
gréfico, por exemplo. Acontece que nessas Situagdes € muito comum observar que a elaboracéo do
gréfico passa a ser mais importante do que o0 uso do gréfico para compreender o fendmeno. O fato de
termos o computador monitorando o fendmeno, um dos subprodutos pode ser a coleta de dados por

parte do computador e a representacéo destes dados em forma gréfica, isto acontecendo a medida que
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o fendmeno esta se redizando. Neste caso, 0 gréfico € mais um recurso que o auno digpde para

entender 0 que esta acontecendo, do que uma representacao dos fatos do fendmeno.

Outro exemplo de uso do computador no controle de processo é o projeto LEGO-Logo
desenvolvido pdo "Media Laboratory do MIT" e que estd sendo implantado no NIED-UNICAMP.
Utilizando o brinquedo LEGO o gprendiz monta diversos objetos que sdo controlados através de um

programa escrito em Logo.

Este tipo de atividade envolve, primeiro, a capacidade de entender cada componente LEGO e
como ele pode ser utilizado como eemento mecanico ou eetronico de um dispositivo. Segundo, ha a
necessi dade de aprender conceitos especificos sobre o dispositivo sendo construido. Por exemplo, se o
gprendiz esta congtruindo um veiculo, ee tem a oportunidade de manusear dispositivos que dteram a
direcdo do veiculo, engrenagens, eixos e opera com conceitos de velocidade, atrito e dedocamento.
Terceiro, exercitar conceitos de controle de processos, uma vez que este veiculo deve ser controlado
pelo computador e, assm, pode ser inserido num contexto onde existe um semaforo, ou outros
veiculos, etc.. Em sintese, 0 ambiente LEGO-Logo fornece a0 gprendiz a chance de vivenciar os
problemas complexos de um engenheiro com as vantagens de poder manipular objetos concretos ao
invés de equacdes no papd, e de poder depurar suas idéias sem que isto tenha implicagdes catastroficas
do ponto de vista de seguranca, de economia - se 0 veiculo ndo anda é b dterar dguns componentes

ou dterar o programa sem ter que modificar alinha de montagem da fébrica

Os dunos que tém vocacao para o "gprendizado através do fazer" sdo 0s que mais se beneficiam
deste tipo de modalidade de uso do computador na educacdo. O computador como controlador de
processos adiciona outras peculiaridades a atividade que o duno desenvolve, permitindo que sgam
explorados aspectos pedagdgicos que sfo impossiveis de serem traba hados com o materia tradicional,
como facilidade de depuracéo de processos; ou que ndo sdo explorados pelo smples fato de o aluno
estar envolvido com o produto (como o grafico) e ndo com o processo de como os fendmenos

acontecem. O computador obriga a explicitagdo do processo.
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Computador como comunicador

Uma outra funcdo do computador como ferramenta € a de transmitir a informacéo e, portanto,
servir como um comunicador. Assm, os computadores podem ser interligados entre S formando uma
rede de computadores. |0 pode ser conseguido através de uma fiacdo ligando fiscamente os
computadores ou via uma interface (modem) que permite a ligacdo do computador ao telefone
possibilitando a utilizacdo da rede tel efonica para interligar os computadores. Uma vez os computadores
interligados é possivel enviar mensagens de um para outro através de software que controla a passagem
da informacdo entre os computadores. Este tipo de arranjo cria um verdadeiro correio eletrénico mais
conhecido como "dectronic mail" ou "email”. Um outro uso das redes de computadores € a consulta a
banco de dados, ou mesmo a construgéo compartilhada de um banco de dados. Um nimero de
pessoas que compartilha de um mesmo interesse pode trocar informagdes sobre um determinado

assunto, criando uma base de dados.

As possibilidades da comunicacdo via rede de computadores esta sendo explorada por diversos
grupos, como a "Nationa Geographic' que esta desenvolvendo programas educacionais envolvendo
alunos de todas as partes do mundo. Esses aunos coletam e disseminam, via rede, dados sobre a &gua,
o tipo de chuva, afauna, aflora daregido em que vivem. Esses dados s8o acumulados, analisados por
especidigas no assunto e novamente compartilhados por todos os aunos envolvidos no estudo. A visio
planetéria e a sensibilizacdo para os aspectos ecoldgicos esta sendo conseguida pelo fato de o duno

edtar participando do processo de fazer ciéncia e trabahando com especidistas da érea.

Um outro uso do computador como comunicador € o de complementar certas funces do nosso
sentido facilitando o processo de acesso ou de fornecimento da informacdo. Isto é especiamente
interessante quando o computador é usado por individuos deficientes. Por exemplo, os portadores de
deficiéncia fisca que ndo digpdem de coordenacdo motora suficiente para comandar o teclado do
computador podem usilo, através de dispostivos especiamente projetados, para captar 0s
movimentos que ainda podem ser reproduzidos, como movimento da cabega, dos |&bios, da pdpebra
dos olhos, e com isto permitir que estas pessoas tranamitamn um sind para 0 computador. Este snd
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pode ser interpretado por um programa e assumir um sgnificado, uma informagdo, que levard o
computador a executar algo, como usar um processador de texto, um controlador de objetos etc., até

mesmo para"fdar”.

Os dispositivos para receber ou emitir um sind para 0 computador podem ser 0s mais variados:
desde um smples interruptor até um leitor Optico ou de relevo; ou ainda um sintetizador de voz. A
combinacdo destes dispositivos tem permitido que a escrita convenciona sgja convertida em Braille ou
em dgo fdado, ou que uma mensagem faada sga impressa em Braille. As possibilidades sdo inlmeras
e o limite estd praticamente na nossa capacidade de imaginagdo e criatividade. Com 0 avango da
tecnologia de computedores € dificil de imaginar alguém que ainda se mantenha incomunicavel ou que

ndo se beneficie dos processos educacionais por fata de capacidade de comunicaco.

As possibilidades de uso do computador como ferramenta educacional esté crescendo e os
limites dessa expansdo sdo desconhecidos. Cada dia surgem novos maneiras de usar 0 computador
COMO UM recurso para enriquecer e favorecer o processo de aprendizagem. 1sso nos mostra que €
possivel dterar o0 paradigma educaciona; hoje, centrado no ensino, para ago que sga centrado na

goprendizagem. Esse tem sido o enfoque da metodol ogia L ogo.

A metodologia Logo de Ensino-Aprendizagem

Logo é uma linguagem de programacdo que foi desenvolvida no Massachusetts Indtitute of
Technology (MIT), Boston E.U.A., pelo Professor Seymour Papert (Papert, 1980). Como linguagem
de programacdo 0 Logo serve para hos comunicarmos com 0 computador. Entretanto, ela apresenta
caracteridicas especidmente daboradas para implementar uma metodologia de ensino baseada no
computador (metodologia Logo) e para explorar aspectos do processo de aprendizagem. Assm, o
Logo tem duas raizes. uma computacional e a outra pedagogica. Do ponto de vista computaciond, as

caracterigticas do Logo que contribuem para que ele sgja uma linguagem de programacéo de fécil
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assmilacdo sfo: exploragéo de atividades espaciais, féacil terminologia e capacidade de criar novos

termos ou procedimentos.

O aspecto computacional do Logo

A exploracdo de atividades espaciais tem sdo a porta de entrada do Logo. Edtas atividades
permitem o contato quase que imediato do aprendiz com o computador. Edtas atividades espaciais
facilitam muito a compreensio da filosofia pedagdgica do Logo por parte dos especidistas em
computacdo. Por outro lado, €las fazem com que os aspectos computacionais da linguagem de
programacéo Logo sga acessivels aos especidistas em educacdo. Assm, 0 aspecto espacia serd
usado neste artigo com a finaidade de apresentarmos a filosofia Logo. Entretanto, € importante lembrar
que o Logo, como linguagem de programacdo, tem outras caracteristicas mais avancadas, como j& foi

mencionado.

Os conceitos espaciais sfo utilizados em atividades para comandar uma Tartaruga que se move
no chéo (tartaruga de s0lo) ou na tddla do computador em atividades gréfices. Isto se deve ao fato
dessas atividades envolverem conceitos espaciais que so adquiridos nos primordios da hossa infancia,
quando comegamos a engatinhar. Entretanto, estes conceitos permanecem a nivel intuitivo. No processo
de comandar a Tartaruga para ir de um ponto a outro, estes conceitos devem ser explicitados. 1st0
fornece as condigBes para 0 desenvolvimento de conceitos espaciais, nuMeéricos, geomeétricos, uma vez

gue acrianca pode exercitélos, depuréalos, e utilizalos em diferentes situagoes.

Os termos da linguagem Logo, ou sga, 0s comandos do Logo, que a crianga usa para comandar
a Tartaruga (tanto a de solo como a de tela) sGo termos que a crianga usa no seu dia-a-dia. Por
exemplo, para comandar a Tartaruga para se dedocar para frente o comando € parafrente. Assm,

parafrente 50 dedoca a Tartaruga para frente 50 passos do ponto em que ea estava inicia mente,
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como mogtra a figura 1. Se apds esse dedocamento comandarmos a Tartaruga para girar para a direita

90 graus 0 comando é paradireita 90, produzindo o efeito mostrada na figura 2.

) 4

figura 1 figura 2

Os comandos que movimentam a Tartaruga podem ser utilizados numa s&rie de aividades que a
crianca pode redlizar. Por exemplo, explorar o tamanho datela ou redizar uma atividade smples, como

0 desenho de figuras geométricas.

Uma outra caracterigtica importante da linguagem Logo € o fato dda ser uma linguagem
procedurd. I1sto sgnifica que é extremamente facil criar novos termos ou procedimentos em Logo.
Assm, para programarmos 0 computador para fazer um tridngulo, a metafora que usamos com as
criancas é a de "ensinar a Tartarugd' a fazer um tridngulo. Para tanto, usamos o comando aprenda e
fornecemos um nome ao conjunto de comandos que produz o trigngulo. Este nome pode ser qualquer

nome, por exemplo, tridngulo, tri, maria, etc.. Assm,

aprendatri
parafrente 50
paradireita 120
parafrente 50
paradireita 120
parafrente 50

fim
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define o que € um tri. Uma vez que edta definicdo terminada, o computador nos indica que
"gprendeu” tri. Agora, se digitarmos tri, 0 computador produz o tridngulo. E assm, podemos usar 0

comando tri como um outro comando do L ogo.

aprendaflor
repita3 | tri]

fim

Produz um catavento ou umaflor

figura 3

A medida que a crianga explora os comandos do Logo ela comega a ter idéas de projetos para
serem desenvolvidos na tela. Ela pode propor fazer o desenho de uma casa, de um vaso, etc.. Neste

ingante ametodologia Logo de ensino-gprendizagem comega a se materiaizar.

Além dos comandos de manipulacdo da Tartaruga, a linguagem Logo dispde também de
comandos que permitem a manipulacdo de palavras e listas (um conjunto de paavras). Com estes
comandos € possivel "ensna” a Tartaruga a produzir uma frase da Lingua Portuguesa, usar os
conceitos de concordancia verbd, criar poemas e, mesmo, integrar a parte grafica com a manipulacdo
de paavras para produzir estérias onde 0s personagens sdo animados, um verdadeiro teatro, com as
narrativas, cendrios, etc. ou, ainda, explorar conceitos de Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia (Vaente

e Vaente, 1988).

Os dominios de aplicacdo do Logo estéo em permanente desenvolvimento, como o objetivo de
atrair um maior nimero de usuaios e motivar 0s aunos a usarem o computador para elaborarem as
mais diferentes atividades. Entretanto, o objetivo ndo deve ser centrado no produto que o auno
desenvolve, mas na filosofia de uso do computador e como ele edta facilitando a assmilagéo de
conceitos que permeiam as diversas atividades. Portanto, € o processo de ensino-aprendizagem que é 0

cerne do Logo e € este que deve ser discutido e explicitado.



O aspecto pedagogico do Logo

O aspecto pedagogico do Logo esta fundamentado no construtivismo piagetiano. Piaget mostrou
que, desde os primeiros anos de vida, a crianga j& tem mecanismos de aprendizagem que ea
desenvolve sem ter frequentado a escola. A crianca aprende diversos conceitos mateméticos por
exemplo: aidéa de que em um copo ato e estreito pode ser colocado a mesma quantidade de liquido
gue existe em um copo mais gordo e mais baixo. Essa idéia ela aprende utilizando copos de diferentes

tamanhos. E com isso éa desenvolve o concelto de volume sem ser explicitamente ensinada.

Assm, Piaget conclui que a crianca desenvolve a sua capacidade intdectud interagindo com
objetos do ambiente onde éa vive e utilizando 0 seu mecanismo de gprendizagem. Isto acontece sem
que a crianca sgja explicitamente ensinada. E claro que outros conceitos também podem ser adauiridos

através do mesmo processo.

E justamente este aspecto do processo de aprendizagem que o Logo pretende resgatar: um
ambiente de aprendizado onde o conhecimento ndo € passado para a crianga, mas onde a crianca
interagindo com 0s objetos desse ambiente, possa desenvolver outros conceitos, por exemplo,
conceitos geométricos. Assim, do ponto de vista pedagdgico existemn diversos aspectos na metodologia
Logo que devem ser enfatizados. Primeiro, o controle do processo de aprendizagem, esta nas méos do
gprendiz e ndo nas maos do professor. Isto por que a crianca tem a chance de explorar 0 objeto
"computador" da sua maneira e ndo de uma maneira ja pré-estabel ecida pelo professor. E a crianga que
propde os problemas ou projetos a serem desenvolvidos através do Logo. Estes, sdo projetos que a
crianca esté interessada em resolver. E claro que o professor tem um papel importante a desempenhar.

Por exemplo, propor mudancas no projeto para gustaélo ao nivel da crianga, fornecer novas
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informagtes, explorar e eaborar os contelidos embutidos nas atividades, etc.. E tudo isso sem destruir
0 interesse e a motivacéo do aprendiz. Segundo, propicia a crianca a chance de aprender fazendo, ou
sga, "endnando a Tartarugd' a resolver um problema. O fato de o aprendiz ter que expressar a
resolucdo do problema segundo a linguagem de programacdo, faz com que 0 programa sga uma
descricéo formal e precisa desta resolucdo; esse programa pode ser verificado através da sua execucao;
o resultado da execuc@o permite a0 aluno comparar as suas idéias originais com o produto do programa
e assim, e pode andisar suasidéias e os conceitos aplicados; findmente, se existe dgo errado, 0 auno

pode depurar o programa e identificar a origem do erro.

A Stuacdo de erro mais interessante do ponto de vista do aprendizado é o erro conceitua. O
programa que a crianga define pode ser visto como uma descricdo do seu processo de pensamento.
Isto significa que existe uma proposta de solugéo do problema a nivel de idéia e uma descricdo desta
idéia a nivel de programa. Isto permite a comparacdo da intencdo com a atud implementacdo da
resolucéo do problema no computador. Se 0 programa ndo produz o esperado, significa que ele esta
conceituamente errado. A andise do erro e sua corregdo congtitui uma grande oportunidade para a
crianca entender 0 conceito envolvido na resolugéo do problema em questéo. Portanto, no Logo, o erro
deixa de ser uma arma de puni¢do e passa a ser uma Situagdo que nos leva a entender melhor nossas
agdes e concetudizagbes. E assm que a crianca aprende uma Série de conceitos antes de entrar na
escola. Ela é livre para explorar e 0s erros sd0 usados para depurar 0s conceitos e ndo para se

tornarem a arma do professor.

A atividade Logo, portanto, torna explicito o processo de aprender de modo que é possivel
refletir sobre 0 mesmo a fim de compreendé-lo e depuré-lo. Tanto a representacdo da solucdo do
problema quanto a sua depuragdo sdo muito dificeis de serem conseguidas através dos meios
tradicionais de ensino e, portanto, estdo omitidos do processo de ensno. Assm, 0 uso do Logo pode
resgatar a aprendizagem congrutivista e tentar provocar uma mudanca profunda na abordagem do
trabaho nas escolas. Uma mudanca que coloca a énfase na gprendizagem ao invés de colocar no

ensino; na construgdo do conhecimento e Ndo na instru¢do, como sera mostrado no préximo capitulo.
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A metodologia Logo de ensno-gprendizagem tem sdo utilizada numa ampla gama de aividades
em diferentes éreas do conhecimento e com diferentes populagtes de criangas. Assm, temos utilizado
Logo com criangas que ndo conhecem letras, palavras, ou nlmeros, e portanto, a atividade Logo passa
a fazer parte do processo de dfabetizacdn. Temos mostrado que é possivel utilizar Logo para
implementar jogos e desenvolver atividades na &rea de Matemética, Fisica, Biologiae Portuguésdo 1° e
2° graus (Vdente e Vdente, 1988). Essa metodologia tem sido usada na educacéo especia, com
criancas deficientes fisicas, criancas deficientes auditivas, criancas deficientes visuais e criancas
deficientes mentais (Valente, 1991).

Os computadores estéo propiciando uma verdadeira revolugdo no processo de ensino-
gprendizagem. Uma razéo mais 6bvia advém dos diferentes tipos de abordagens de ensino que podem
ser redizados aravés do computador, devido aos inlmeros programas desenvolvidos para auxiliar o
processo de ensino-gprendizagem. Entretanto, a maior contribuicdo do computador como meio
educacional advém do fato do seu uso ter provocado o questionamento dos métodos e processos de

endno utilizados.

Quando o computador, araves de um tutoria, possibilita a passagem de informagdo nos mesmos
moldes que um professor realiza em sda de aula, este professor pode se tornar total mente subgtituive.
Claro que isto néo aconteceu. Primeiro, por que o questionamento do papel do professor possibilitou
entender que ele pode exercer outras fungdes além de repassador do conhecimento, como facilitador
do aprendizado, adgo que os computadores ainda n&o podem fazer. Segundo, O repasse do
conhecimento, como acontece hoje na sda de aula, ndo acontece de maneira semelhante e congtante
para todos os dunos. Edta flexibilidade ainda ndo € norma dos sistemas de ensino baseados no
computador. Por mais sofisticado que ele sga, — por mais conhecimento sobre um determinado
dominio que ele possua, por melhor que ele sga capaz de modelar a capacidade do aprendiz — o
computador ainda ndo € capaz de adequar a Sua atuacao de maneira que a intervencdo no processo de
ensino-gprendizagem sga totamente individudizada. Terceiro, os recursos audio-visuais e a perfeicéo
metodol dgica com que o conhecimento pode ser repassado pelo computador, Nndo garantem que esta

metodologia de ensino sga a maneira mais eficiente para promover gprendizagem. Alguns gprendizes se
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adaptam a estas abordagens, enquanto outros preferem o aprendizado através da descoberta e do
"fazer". Portanto, € necessaio levar em conta o etilo de aprendizado de cada aprendiz e néo

smplesmente generalizar o méodo de ensino usado.

Estes argumentos tém sido usados para fortalecer o uso do computador como ferramenta a0
invés de "méguina de ensna”. Como ferramenta ele pode ser adaptado aos diferentes edtilos de
gprendizado, aos diferentes niveis de capacidade e interese intelectua, as diferentes Stuagdes de
ensino-gprendizagem, inclusve dando margem a criacdo de novas abordagens. Entretanto, 0 uso do
computador como ferramenta € a que provoca maiores e mais profundas mudangas no processo de
ensino vigente, como a flexibilidade dos pré-requisitos e do curriculo, a transferéncia do controle do
processo de ensino do professor para 0 aprendiz e a relevancia dos estilos de aprendizado ao invés da
generalizacdo dos métodos de ensino. Estas questBes b podem ser contornadas a medida que o uso do
computador se dissemine e coloque em xeque 0s atuals processos de ensino. Tavez esta estgga sendo a

maior contribuicéo do computador na educacao.

Um outro argumento a favor das ferramentas € o custo de producéo de programas do tipo CAl.
Estes programas, em gerd, séo bastante complicados para serem desenvolvidos. Requerem uma equipe
muito boa de pedagogos, de bons programadores e pessoas de arte capazes de dar um acabamento
estético necessario ao software. ESta equipe, muitas vezes, deve trabahar meses e aé anos para
desenvolver um bom software. Isto tudo, para cobrir um tépico muito especifico do curriculo. Portanto,

um software que leva meses ou anos para ser produzido, é consumido em minutos ou horas de uso.

A viabilizacdo de um projeto de desenvolvimento de software educacional somente faz sentido se
houver um mercado muito grande. Por exemplo, nos Estados Unidos da América, 0 consumo destes
programas € muito grande. Dai a producdo e a enorme diversdade destes programas, que S0
produzidos pelas principais editoras de livro texto. Edtas editoras perceberam que ao invés do livro
didético convenciona, o livro texto do futuro pode ser um disquete onde estd0 armazenados o0s
programas que ensinam. Claro que interessa a eles que as coisas na educagdo nd mudem muito. Passar

do livro texto para o disquete ndo implica em mudanca nenhuma — ndo muda a escola, ndo muda a
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mentdidade de quem produz o materia didéatico para a escola, e ndo muda a mentalidade de quem os
usa: professor e auno. Se a indlstria de producdo destes programas conseguir criar demanda e manter
adiversdade de programas, €a continuara existindo como sub-existiu produzindo livros.

Entretanto, numa sociedade mais pobre, onde ndo existe nem a producéo de livro texto, a
produco de software educaciona é ainda mais cara. Os profissonais da &ea sGo em nimero menor,
dificultando e encarecendo a manutencdo da equipe. O software produzido é compartilhado por um
pegueno nimero de usuérios. As escolas particulares que enveredaram pela utilizacdo e producdo de
software montaram uma verdadeira " software house", sendo que o produto serve somente aquela escola
e ndo é comercidizado no mercado. Portanto, o custo desta solugdo € muito ato. J&, uma solucdo mais
barata, como a copia e adaptacéo de programas ja existentes, nem sempre é a mais interessante pelo
fato de os programas educacionais serem muito especificos a uma cultura ou a um sistema educaciona

parao qua eefoi desenvolvido.

Estas dificuldades de ordem econdmica das sociedades de menor consumo tem contribuido para
gue aintroducdo de computadores na educacéo sgja feita através do uso de ferramentas. A ferramenta
€ comprada uma Unica vez. Seu usO € mais extenso e atende a uma ampla gama de dominios do
conhecimento, de disciplinas, de diversdade de interesse e de capacidade dos alunos. Assm, a
implantacéo do computador via ferramenta € mais viavel e € 0 que esta acontecendo nos paises com
menos recursos financeiros. Por exemplo, € mais comum encontrarmos uma escola usando o Logo no
Brasil, do que o CAI. Na Costa Rica, a solugéo adotada para implantar o computador na educacéo a

nivel naciond, foi através de ferramenta do tipo aplicativos e Logo.

Portanto, a existéncia de diferentes modalidade de uso do computador na educacdo tem o
objetivo de atender diferentes interesses educacionais e econdmicos. A coexisténcia destas modalidades
é sdutar e a decisdo por uma outra modalidade deve levar em consderac@o a diversdade de varidveis
gue auam no processo de ensno-gprendizagem. Se isto for feito, 0 computador podera ser um
importante diado desse processo. Caso contrério, ndo devemos esperar muito dessa tecnologia, pois

elaaindanéo é capaz de fazer milagres.
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