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Resumo

Este estudo reline um conjunto de consideracdes pedagdgicas sobre a pertinéncia de LOGO
aos sistemas abertos de ensino e aos estudos microgenéticos da adaptacdo cognitiva, ou seja,

aqueles que se referem a processos de equilibrio local dainteligéncia.

A busca da convergéncia entre LOGO, sistemas abertos de ensino e as microgéneses
cognitivas aponta para uma possivel e desgjavel recombinagdo de esforcos e idéias dos que se
dedicam a projetos pedagogicos inovadores e dos que investigam a questdo computacional na
educacdon. Destaca-se, igualmente, a importancia dos estudos sobre os microdesenvol vimentos
intelectuais % CONSTRUTIVISMO PSICOLOGICO % esperando que tenham a mesma
repercussio que o CONSTRUTIVISMO EPISTEMOLOGICO teve para a educagdo, como

model o tedrico da génese do conhecimento normativo, universal.
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L ogo, Sistemas Abertos de Ensino:

redimensionando microgeneticamente a atividade de programar

Maria Teresa Eglér Mantoan

1 - Conhecendo os Sistemas Educacionais

As pedagogias de vanguarda caminham decididamente em diregdo oposta a das escolas que
"programam” o auno e se dispdem a transformar os projetos e acdes educacionais vigentes,

fazendo-os cada vez mais adequados as exigéncias de uma sociedade que caminha para o futuro.

Propostas educacionais que preconizam a participacdo ativa dos alunos e dos professores no
processo de construcdo intelectual constituem caminhos inovadores, que quebram os marcos
tradicionais da atividade e da consciéncia pedagdgicas, distinguindo os sistemas de ensino em

abertos e fechados.

1.1 - Sistemas Fechados de Ensino

Os programas de ensino de sistema fechado sGo os que apresentam um modelo
organizacional que visa essencialmente manter o equilibrio constante e homeostatico no interior

do sistema.

Seus objetivos, estratégias, atividades, recursos didaticos séo prescritos e determinados de
tal forma que ainteracdo entre esses elementos é reduzida ao minimo e prevista ao maximo pelos

que executam e controlam os programas.



A estruturacdo do ensino é feita de processos cumulativos e lineares de aprendizagem de
conceitos, ensinados em sequéncias hierarquizadas e os contelidos académicos se limitam as

disciplinas classicas.

Esta concepcéo particular de ensino atribui valor ao produto da aprendizagem e ndo ao
processo de elaboragcdo do conhecimento pelo aprendiz; desconsidera, pois, na avaliagdo do
desempenho e do desenvolvimento do aluno todo o seu desempenho, empenho, criatividade e
autonomia, insistindo sobre normas e produgdes pre-determinadas pelo programa e polarizando

0S comportamentos em certos ou errados, adaptados ou inaceitavels.

Os sistemas fechados defendem metas educacionais compativels com pressupostos
epistemol 6gicos pré-formistas e empiristas. Assim sendo, esses sistemas se estruturam segundo o
preceito pelo qual o conhecimento é expresso por revelacdo de idéias prontas, que se atualizam na
mente do sujeito, desde que certas condigdes |hes sgjam dadas. Mas os sistemas fechados podem
igualmente prescrever a internalizacdo dos conhecimentos, dado que admitem que estes provém
de informacOes transmitidas do exterior para o interior do sujeito, através da experiéncia sensivel.
Nas duas correntes epistemol dgicas, 0 sujeto cognoscente tem um papel pouco significativo na
congtituicdo do saber e, embora antagbnicas, as posi¢des pré-formista e empirista relativizam e

reduzem o processo do conhecimento, assim como 0 sistema de ensino que nelas se baseiam.

1.2 - Sistemas Abertosde Ensino

Em tais sistemas, que se localizam na outra extremidade das concepgdes acima aventadas,
as fontes do conhecimento sdo, ab mesmo tempo, internas e externas ao sujeito e ao seu quadro
educativo.

N&o convém aos sistemas abertos manter um equilibrio homogéneo do comportamento
intelectivo, uma vez que a dindmica que os mantém €& caracterizada por uma reorganizagéo
constante e permanente dos programas educativos, visando a adaptar-se a diversidade dos

contetidos de estudo e das possibilidades de sua assimilagéo pelos alunos.



De fato, nos sistemas abertos o desenvolvimento do aluno € considerado como centro das
atencOes dos programas e as avaliagOes de seus efeitos recaem sobre a construgdo ativa do
conhecimento pelo aprendiz e a aplicacdo do saber a um leque cada vez mais amplo e variado de

Situacoes.

A generalizacdo dos conhecimentos académicos e a interdisciplinaridade curricular nos
sistemas abertos,quebram os limites das disciplinas escolares tradicionais e congregam numa

sintese o0s contelidos escolares e 0s contextos de vida em que se aplicam.

Ao apelarem para reorganizacdo permanente dos programas de ensino , visando atender as
necessidades dos alunos e as mutagbes do meio, o professor exerce um papel de grande
significagéo e importancia nos sistemas abertos, deixando de ser aquele que transmite a verdade
ou oferece a situacdo apropriada a sua revelagao para ser aquele que cria "settings" educativos e

que propicia, condicdes para que estes se transformem em verdadeiras oficinas do conhecimento.

A forma pela qual os programas de sistema aberto tratam 0s processos de ensino e
aprendizagem condiz com os principios filosoficos e cientificos do construtivismo , dado que
propdem situacOes que contribuem para evolugcdo do conhecimento e oferecem condigdes, ou
Seja, espacos e recursos pedagdgicos que viabilizam o progresso do aluno, ao objetivar e clarificar

Seu pensamento.

2 - Objetivos, Préticas e I nstrumental Inovadores

Os objetivos educacionais e as préticas educativas dos programas de sistema aberto
implicam uma revisdo das propostas educativas usuais para adequé-las a uma educacdo que se
redimensiona e para se gustar a modernizagdo do instrumental de ensino. Pode-se imaginar o
esforco gigantesco que se tem feito no sentido de tornar reais as aspiracOes educacionais nos

moldes dos sistemas abertos e o que tera de ser ainda emprendido para esse fim.



Dada a rapidez com que certos ramos das ciéncias e da tecnologia tém-se desenvolvido
atualmente, € de se esperar que cada vez mais 0s recursos pedagdgicos resultantes dessas
evolucdes deixem de fazer timidas incursdes no meio escolar e transponham os muros das
escolas, interligando os alunos, os conhecimentos, 0s valores, 0s costumes, através de redes de

telecomunicacbes cada vez mais potentes e sofisticadas.

A popularizagdo crescente do uso do equipamentos eletrénicos, das calculadoras aos
computadores estd, pouco a pouco, atingindo a escola e impelindo os professores a fazer uso

desses instrumentos nas salas de aul as.

Mas como incorporar as inovagOes tecnoldgicas as préticas educativas e mais, como
redimensionar a utilizacdo dessas novas a potentes ferramentas a uma escola que ainda se define

pelo conservadorismo dos sistemas fechados de ensino?

Eis ai um grande desafio para os professores e para aqueles que se dedicam a formagéo

desses profissionais.

2.1 - Adaptacdes Cognitivas

Ao longo de meio século de pesquisa, Piaget e seus colaboradores construiram um marco
epistemoldgico de inegavel dimensdo e aplicabilidade para o aperfeicoamento das préticas

pedagdgicas.

A Escola de Genebra, hoje, pretende complementar com suas novas investigagcbes 0s
processos de construcao das estruturas gerais do conhecimento, as macrogéneses cognitivas, com
a analise microgenética ds condutas adaptativas. Retorna, portanto, aos aspectos funcionais das
adaptacdes cognitiva dos sujeitos psicologicos, ao se defrontarem com problemas e contextos
particulares. Esta nova abordagem, denominada CONSTRUTIVISMO PSICOLOGICO, aponta
para processos cognitivos de equilibrio local, voltados para a identificacdo de procedimentos de

sujeitos individuais, quando aplicam o que ja sabem para resolver problemas.



Os macrodesenvolvimentos cognitivos definem uma psicologia estrutural da inteligéncia,
Cujo interesse esta em identificar 0 que subjaz a construgdo do conhecimento do sujeito
epistemol 6gico, virtual, e apontam para 0s processos de equilibrio geral dainteligéncia, definindo
0 CONSTRUTIVISMO EPISTEMOL OGICO.

Os microdesenvolvimentos cognitivos se referem a psicologia funciona da inteligéncia.
Sua especificidade estd em destacar a dindmica adaptativa do processo individual de constituicéo
do conhecimento empirico, pragmatico. Trata-se de enfatizar os aspectos teleondmicos (objetivos,
intencdes), causais e axiologicos (valores) que intervém nos momentos em que um dado sujeito
atribui fins as suas tarefas, efetua a escolha de meios para abordéla, controla e avalia a
pertinéncia desses meios para alcancar os fins e especifica as representactes e as utiliza,

conforme suas possibilidades e adequacdo a resolucdo datarefa

As abordagens macro e microgenéticas ndo se opdem e nem perdem de vista o sujeito

cognoscente, construtor ativo do conhecimento, seja ele geral ou particularizado.

3 - Logo e Microgéneses Cognitivas

A atividade de programar em LOGO faz transparecer a singularidade das condutas dos
sujeitos e provoca adaptagdes cognitivas individualizadas. Por essas caracteristicas, a atividade de
programacdo nesta linguagem computacional constitui um lugar privilegiado para se observar e
descrever as reagdes do usuario, formulando e solucionando problemas imprevisiveis e que por
esse motivo, demandam atualizacdo de raciocinios, estratégias, estruturas anteriormente
construidas e a criagdo de novos meios para acangar seus fins. Da mesma forma, essa linguagem
compatibiliza-se com a aprendizagem em model os de ensino aberto, que é avaliada pela aplicacéo
gue o auno faz de seus conhecimentos a um conjunto cada vez mais amplo e variado de
situagOes, mas dentro de quadros categoriais bem definidos.

Logo concorre para a elucidagdo dos processos pelos quais aprendemos e aplicamos o que

j& conhecemos para readlizar tarefas. Em outras palavras, as atividades escolares desenvolvidas



através desta linguagem possibilitam transformar uma agcéo em conhecimentos, isto €, contribuem
para que o auno e o professor que o0 acompanha compreendam um procedimento aplicado, ou
sgja, um encadeamento de acdes temporais e variavceis com fins externos e bem determinados.
Por outro lado, propiciam a transformagdo do conhecimento em ac¢éo, quando o aluno aplica uma
estrutura atemporal a uma situagdo particular, em busca de uma solucdo ou de uma nova

interpretacdo do real.

A atividade de programar em LOGO va desvelando, pouco a pouco ao programador os
caminhos possivels que ele pode adotar para resolver um problema, a0 mesmo tempo em que
proporciona aos que o observam elementos para melhor compreender o processo cognitivo e/ou

incita-lo.

Para ilustrar 0 que ora afirmamos, apresentaremos a seguir pequenos excertos do
comportamento de um de nossos sujeitos, H., de 10 anos de idade, cursando a 4a. série do ensino

fundamental, ao desenhar um robd no computador, usando LOGO (Figura 1).

Trataremos inicialmente de uma situagéo em que o referido sujeito aplica um conhecimento

auma dada situacdo, reconstruindo-o em fungdo de um novo contexto.
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Figura l- O robd desenhado por H. Figura 2 - Representacao das orientacoes

datartarugano Sistema L OGO por H.



Na sessdo em que desenvolveu os bracos do robd, H. retomou o que ja aprendera sobre as
medidas do angulo de 90° e de seus mlltiplos em LOGO. (Figura 2) e pode dessa maneira,
controlar os graus complementares do angulo reto: 90, 180, 270 graus, conseguindo a inclinacéo

das linhas na medida desgjada.

Em um outro momento extraido da programacdo de H., podemos demonstrar que um
procedimento se processa na direcdo da planificacdo das acbes, mas as acOes do sujeito no
decurso de processos adaptativos, dependem do que ele é capaz de destacar dos observaveis do
objeto sobre o qual atua. Trata-se do que Inhelder (1992) refere como movimentos top-down e
bottom-up das adaptagcGes cognitivas. O movimento top-down evidencia-se no processo de
planificacéo da acdo e o bottom-up, quando o sujeito busca detectar os limites da realidade e as
possibilidades do objeto com o qual esta atuando, visando a de sua agdo. Durante a resolucéo de
um problema, as acdes adaptativas oscilam entre esses dois movimentos, podendo prevalecer um
em relacdo ao outro. A coordenagdo entre ambos, contudo, confere a situacdo a adaptacédo

desgjada.
H. precisava tracar uma linha reta horizontal natela, para continuar o seu projeto
Nosso sujeito tinha uma "teorid’ implicita para abordar a nova tarefa do desenho do robd.

Para certificar-se de sua "teoria' teclou o comando PF50. Avaliou a pertinéncia do comando

efetuado aos seus objetivos e percebeu que ndo dera certo. (Figura 3).




Figura 3 - Linhatracada pelatartaruganatela
Ao corrigir o tragado usou comandos de giro aeatérios, tentando compensar o angulo, sem,
contudo, obter sucesso. A verificagdo do procedimento e sua correcéo realizaram-se na direcéo
dos observaveis do objeto (movimento bottom-up). Mudou entdo de estratégia, apagando
inesperadamente toda a tela e fazendo o computador de calculadora. Digitou 6 x 15 e obteve 90.
Ligou em seguida a tela, digitou o comando PE 90 e testou a linha novamente, em busca de
confirmacdo de sua nova hupétese. (Figura 4). Imediatamente retornou a diregdo top-down de

sua composi¢do procedural, continuando seu projeto de trabal ho.

Figura4 - O resultado do comando PE90 para testar alinha horizontal

O uso de representacOes intermediarias, ou sgja, de diagramas, de desenhos e de outras
atividades extra-computador que funcionam conforme Inhelder e Caprona (1992) como “ objetos
gue gjudam a pensar”, apdiam 0 sujeito na depuracéo dos procedimentos. A figura 5 ilustra uma
representacéo que H. fez da queda de uma lapis para a esguerda e os caculos que o sujeito
executou para solucionar o problema de desenhar o corpo do robd, que implica em se orientar a

tartaruga em um angulo reto.
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Figura5 - Representacdo da queda de uma lapis pelo sujeito

(objectsto think with)

Ocorre que o sistema de representacdo da queda do 14pis em LOGO exige gjustes porque o
angulo inicial da queda do mesmo nessa linguagem é o de O graus, obrigatoriamente, e ndo 90

graus, Como propusera o sujeito.

Essa mobilidade das representacBes no decurso da resolucdo de um problema, além de
possibilitar um “interplay” entre o conhecer e o fazer, permite representar uma mesma realidade
em diferentes sistemas (no caso a linguagem LOGO e o utilizado por H. ao desenhar) e concorre
para o proprio enriquecimento da estrutura de conhecimento, que se beneficia desses novos

parametros figurativos e das diferentes perspectivas de operacionalizagdo datarefa



4 - As Conver géncias Possiveis

As estruturas asseguram a coeréncia interna de um pensamento e revelam os niveis de
compreensdo do sujeito. Mas o procedimento € que possibilita a criagdo, a novidade, as

descobertas.

Reconhecer os movimentos de planificacdo de uma sequéncia de acbes em funcéo de um
objetivo a ser alcangado (aspecto teleondmico das condutas adaptativas) e 0s que implicam no
conhecimento dos limites da realidade (aspecto causal), visando a concretizar a planificacéo
referida, expandem o campo de atuagdo do professor no sentido de promover a construgdo do
conhecimento, e reportam aos principios pedagdgicos dos sistemas abertos de ensino. Essa
atuacdo iguamente se enriquece, porque aumentam as possibilidades e a precisdo dos
desequilibrios pelos quais provoca o aluno, no sentido de avancar em suas hipoteses, modificar

seus procedimentos até chegar ao que pretende.

Como ocorrem aternadamente centragOes do sujeito nos aspectos funcionals e estruturais
da atividade cognitiva, interpretar as condutas dos alunos em termos de composicdo de relacoes
meios-fins (intencdes) e causa-efeito (causalidade objetiva) faz com que se clarifiquem ainda
mais 0s processos de ensino e aprendizagem. O professor tem entdo ndo apenas uma visdo da
compreensdo do aluno do ponto de vista nocional, mas dos esquemas procedurais envolvidos na

construcédo de seus conhecimentos.

Resumindo, o estudo em questdo comprovou que programar € um ato criativo e desafiador
para 0 aluno e o professor que desenvolvem procedimentos em LOGO. Esta particularidade da
linguagem enriquece o0 processo educativo e possiblita uma representacdo da programacao nos
seus aspectos funcional e estrutural. Um professor que sabe fazer uso dessa ferramenta tera um
recurso muito potente a seu servico para estimular os alunos a percorrer os caminhos da

descoberta e criagao do saber.
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O construtivismo, como fundamento dos sistemas abertos confronta o uso do computador
para fins educacionais com problemas teodricos que transitam entre concepgdes que subordinam o
usuario da méaquina a programas prontos, acabados, e 0s que estimulam a capacidade de
programar e de executar autonomamente projetos de trabalho, desenvolvendo-os a partir de

necessidades, interesses e possibilidades de cada pessoa.

Concebido a partir dessa teoria do conhecimento, a arquitetura computacional de LOGO
adegua-se e vincul a-se aos propdsitos dos sistemas abertos de ensino, pois coloca em evidéncia as
atividades do sujeito e apdia-se igualmente no objeto, considerando-os partes do processo

interativo que promove a reestruturagdo continua e progressiva do pensamento.

Os sistemas abertos de ensino, referendando-se no construtivismo, compdem um cenario
educativo compativel com os ideais de uma escola inovadora, que tem em LOGO , entre outros,
um colaborador para a consecucdo de suas metas. promover a liberdade de expressdo, o espirito

critico, a criatividade, a cooperacéo e o desgjo de explorar 0s possiveis, as novidades.
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