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INTRODUGAO

A tecnologia computacional tem mudado a pratica de quase todas as atividades, das cientificas as de negécio até as
empresariais. E o conteudo e pratica educacionais também seguem essa tendéncia. Podemos dizer que a criagdo de
sistemas computacionais com fins educacionais tem acompanhado a prépria histéria e evolu¢io dos computadores. Os
primeiros usos do computador em Educacio surgiram ainda no final da década de cinqlienta e representavam as
possibilidades tecnolégicas da época. Ao mesmo tempo, devemos obsetvar que os paradigmas de aprendizado embutidos
nesses sistemas, isto é, a maneira de se entender o ensino/aprendizado, refletem e situam o contexto educacional vigente
a época. A chamada “instru¢do programada”, foi a base para os primeiros sistemas e representava uma automatizagiao do
processo de ensino/aprendizado consistente com as possibilidades tecnoldgicas vigentes.

Essa classe de sistemas continuou a evoluir, até os dias de hoje, incorporando avancos tecnolégicos,
principalmente na area de Inteligéncia Artificial (IA), que possibilitaram uma sofisticacio grande nos sistemas
computacionais detivados, atualmente chamados Tutores Inteligentes (TI). Dos primeiros sistemas, entendidos como
maquinas de ensinar, os atuais “imitam” a ac¢do de um tutot, gerando problemas de acordo com o nivel entendido do
estudante em particular, comparando as respostas dos estudantes com as de especialistas no dominio, diagnosticando
fraquezas, associando explicacGes especificas para certos tipos de erros, decidindo quando e como intervir. Essa classe de
sistemas serd tratada na se¢io "Ensino Assistido por Computadot”.

Dos sistemas baseados no paradigma instrucionista, onde pouca ou nenhuma iniciativa e controle sio reservados
ao estudante, um novo paradigma educacional comegou a nortear o desenvolvimento de sistemas computacionais para
uso em Educagio, fundamentado nas idéias “construcionistas” de Papert (1986). A “liberdade” de iniciativa e controle do
estudante no ambiente computacional e o aprendizado entendido como construgiao pessoal do conhecimento propostos
por Papert e exemplificados pelo ambiente de programagio Logo, foram, inicialmente, contrapostos as nogoes diretivas
de curriculo e de ensino.

Atualmente, uma classe de sistemas computacionais, baseados na idéia de ferramentas para uma interacio rica em
ambientes interessantes, ¢ proposta pata promover o aprendizado “construcionista”. O objetivo é encorajat o estudante a
tomar a iniciativa e o aprendizado é entendido ndo como mera aquisicao de conhecimento, mas como uma evolugido em
dire¢do a expertise (Cumming & Self, 1990), no qual componentes como planejamento, descri¢ao, execucio e reflexdo sdo
parte do ciclo interativo do aprender (Valente, 1993). O “aprender fazendo e refletindo” é exemplificado em ambientes de
modelagem e simulacio, micromundos, ambientes de programacio e de autoria e serd tratado na secio "Ambientes
Interativos de Aprendizagem".

O grande avango tecnoldgico atual, as redes de computadores, em especial a Internet, que permite conectar
pessoas espalhadas pelo mundo todo, tem sido o novo impulso e a nova promessa em dire¢do ao uso da tecnologia de
computadores para um entendimento mais amplo de Educa¢io e da consciéncia de sermos “cidadios do mundo”. A
tecnologia de redes de computadores viabiliza fun¢des em que nao sé os estudantes, mas os préprios professores podem
desenvolver suas atividades de um modo colaborativo.

Além da perspectiva que surge com uma nova forma de comunicagio, a Internet tem sido, também, utilizada para
veicular sistemas computacionais das classes mencionadas anteriormente: ensino assistido potr computador e ambientes
interativos de aprendizado, que tém seu acesso facilitado pela rede. O aprendizado socialmente distribuido ou construido
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¢ toépico de pesquisa relativamente recente, que comega a estudar e propor sistemas e metodologias baseados no
paradigma do aprendizado “colaborativo” e serd tratado na secio "Aprendizado Socialmente Distribuido”.

Um paradoxo sempre ameaca o sucesso do uso das novas tecnologias em determinado dominio. No caso do uso
educacional, a mesma tecnologia que torna possivel automatizar métodos tradicionais de ensino e aprendizagem tem
também ajudado a criar novos métodos e a redefinit objetivos educacionais vigentes. Por exemplo, novas tecnologias
automatizaram a manipulagdo simbolica algébrica e a correcdo de ortografia, tornando essas habilidades menos
importantes para aprender, enquanto aumentaram a importancia de habilidades de mais alta-ordem requeridas para fazer
uma matematica e escrita mais criativas. Como resultado, o uso de novas tecnologias na educa¢io tem levado métodos e
objetivos tradicionais da aprendizagem a fazer cada vez menos sentido.

Essa situacao apresenta tremenda dificuldade para o desenvolvimento de aplicagdes educacionais efetivas. Métodos
e objetivos tradicionais de aprendizagem siao pelo menos bem entendidos e razoavelmente bem definidos. Mas novos
métodos — por exemplo, aprendizagem por meio de pesquisa, colaborag¢do, ou visualizagdo — e novos objetivos ainda nio
foram acordados pela comunidade educacional e muito menos operacionalizados. As aplicagdes computacionais dirigidas
a educagdo nao estdo mais simplesmente tentando ensinar habilidades tradicionais de modo mais rapido, eficiente e com
um menor custo. Em vez disso, estdo tentando participar de um processo de mudan¢a dos métodos de ensino e
aprendizagem e redefinindo os objetivos e resultados desejaveis desses processos. As proximas se¢des apresentam as
principais classes de sistemas computacionais para uso em educacio, de acordo com sua evolugio histérica e seus
pressupostos educacionais.

Dentro de um panorama geral das diferentes abordagens para sistemas computacionais em Educagio,
apresentaremos classes desses sistemas, com base nos paradigmas educacionais subjacentes e quem mantém o controle da
interacdo (sistema, estudante, misto). Estamos nomeando “ensino assistido por computador”, a classe de sistemas que
exemplificam o paradigma instrucionista de aprendizagem e detém o controle da interagdo; “ambientes interativos de
aprendizagem”, a classe de sistemas que exemplificam o paradigma construcionista e cujo controle da intera¢io esta
totalmente nas maos do aprendiz ou é compartilhado entre o aprendiz e o sistema; e “aprendizado socialmente
distribuido”, a classe que representa as novas possibilidades surgidas com a Internet e a globalizacdo da informacio. Cada
classe de sistemas € ilustrada com exemplos de sistemas cometrciais ou de dominio publico.

ENSINO ASSISTIDO POR COMPUTADOR

O ensino assistido ou auxiliado por computador parte do pressuposto de que a informa¢io é a unidade
fundamental no ensino e, portanto, preocupa-se com o0s processos de como adquirir, armazenat, tepresentat e
principalmente transmitir informagdo. Nesse sentido, o computador ¢ visto como uma ferramenta poderosa de
armazenamento, representacio e transmissao da informacio.

Historicamente, os primeiros sistemas computacionais para uso no ensino surgiram ainda na década de 1960 e
faziam patte dessa categoria: sao os sistemas CAI (Computer Assisted Instruction), inspirados no método da instrugio
programada. A instrucdo programada ¢ um método de ensino surgido na década de 50 e consiste na organizagio do
material a ser ensinado em segmentos logicamente encadeados, chamados “moddulos”. Os mddulos sdo, entdo,
apresentados ao aprendiz, de forma gradual e seqiiencial. Dessa maneira, o estudante pode seguir seu proprio ritmo,
retornando a médulos antetiores, quando sente necessidade, ou “espiando” o conteido de médulos futuros.

Embora a tecnologia do computador a época fosse bastante promissora, no sentido de automatizar o método da
instrugdo programada, tais sistemas nao alcangaram o sucesso prometido. O material instrucional a ser transmitido era
selecionado, organizado, armazenado e apresentado ao estudante de forma bastante rigida. Geralmente, ao final de cada
apresentacdo, o estudante era submetido a perguntas cujas respostas, caso nio correspondessem ao especificado no
programa, o impediam de continuar. Nesse caso, o aluno era solicitado a repetir partes anteriores na seqiiéncia do
material, até que conseguisse responder acertadamente as perguntas. Os sistemas CAI representavam, apenas, um novo
material para veiculacio do conteudo: o computador em vez do material impresso. Do ponto de vista da interacdo
estudante-sistema, esta era controlada pelo sistema e o estudante era limitado a prosseguir, quando tudo cortia bem, ou
voltar, as vezes compulsoriamente. Do ponto de vista do sistema, todo usuatio era tratado da mesma maneira.

Do ponto de vista tecnoldgico, os sistemas CAI evoluiram para os sistemas ICAI (Intelligent Computer Assisted
Learning), na década de 70, em tresposta as limitagSes dos anteriores. Tais sistemas se propdem a auxiliar o processo de
ensino-aprendizagem, utilizando técnicas e métodos da Inteligéncia Artificial (IA) para representar o conhecimento e para
conduzir a interacdo com o estudante (Santos, 1997). O acréscimo em tais sistemas aconteceu fundamentalmente num
maior controle, por parte do sistema computacional, a respeito da forma como acontece o aprendizado durante intera¢io
com o sistema. Basicamente, o programa pode tomar decisdes sobre o qué ensinar, a quem ensinar e como fazé-lo.
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Os sistemas ICAI continuaram sua evolugdo que aconteceu a medida em que novas tecnologias e novas técnicas
de IA foram surgindo. Atualmente, tais sistemas levam o nome de Intelligent Tutoring Systems (ITS ) ou Tutores
Inteligentes (T1) e muita pesquisa académica e desenvolvimento continuam a acontecer nessa classe de sistemas.

Para entendermos o funcionamento de um Tutor Inteligente, podemos descrever o sistema computacional
subjacente em uma estrutura funcional composta dos seguintes médulos: Médulo do Dominio, Médulo Tutorial, Médulo
da Interface e Médulo do Modelo do Estudante.

O Mobédulo do Dominio (MD) representa o conhecimento do especialista no dominio do conhecimento em
questio. Contém a parte do conteudo que sera ensinada ao estudante, em geral, na forma de fatos e as regras, se ¢ um
dominio declarativo (por exemplo, Ciéncias) ou outras formas de representagio, se o dominio é procedural (por exemplo,
linguagens de programagio). A funcio basica do MD ¢ servir como fonte de conhecimento do assunto a ser ensinado e
padrio, para que o sistema possa avaliar o desempenho do estudante. Tal médulo é necessario para que o sistema possa
propor tarefas e questdes a serem tealizadas, gerar explicagOes e respostas para o estudante.

O Médulo do Modelo do Estudante (MME) contém uma representacio do estado atual do conhecimento e do
desempenho do estudante sobre o que esta sendo ensinado. Tais informagSes, coletadas pelo sistema durante interagdo
do estudante com o TIs, s3o usadas juntamente com os outros médulos para conduzir o tipo de tarefa a ser apresentada
para as necessidades de um determinado estudante. Esse médulo é responsabilizado pela chamada “individualizagdo” do
ensino nos TIs. Santos (1997) coloca varias func¢des para o MME, entre elas a diagnéstica e corretiva, ajudando na
identificagio e correcdo de bugs (erros) do aluno, e, elaborativa e prognéstica, ajudando o Médulo Tutorial na escolha de
estratégias de ensino para o caso de um aluno particular.

O Moédulo Tutorial é o responsavel por planejar e governar a interacio com o aluno. Ele contém um conjunto de
estratégias de ensino a serem aplicadas de acordo com informagdes sobre o aluno (fornecidas pelo Médulo do Modelo do
Estudante) e conhecimento armazenado (fornecido pelo Médulo do Dominio). Este médulo deve gerar uma seqiiéncia de
atividades pedagodgicas capaz de apresentar com sucesso determinado topico ao estudante.

E por meio do Médulo de Interface (MI) que sistema e usuario se comunicam. A funcio basica do MI é traduzir a
representacao interna do sistema para uma “linguagem” que seja compreensivel e estimulante para o estudante. Santos
(1997) cita alguns aspectos desejaveis na interface de Tutores Inteligentes, entre eles: ser facil de usar, o que significa que
ele deve minimizar o nimero de a¢Ges necessarias para que o sistema possa se comunicar com o aluno; apresentar dados
em diversos formatos e tepresentacdes, enriquecendo, portanto, o feedback do sistema, ter a habilidade de reconhecer etros
involuntarios e continuamente monitorat as a¢des do estudante; e ser interativo, propiciando rapidez de respostas.

Os sistemas Tutores Inteligentes continuam a evoluir e alguns autores os classificam, dependendo do nivel de
conhecimento embutido. Além de exemplos classicos desenvolvidos no meio académico, podemos incluir, também, na
categoria dos Tutores, sistemas que fornecem auxilio ao usuario, tais como tutores para linguagens de programacio, para
linguas, manuais oz /ine etc.

No software Microsoft Windows 95, O Inicio! é um tutorial do tipo passo a passo que dispde de um moédulo
iniciante e outro avangado, nos quais o usuario interage com o matetial obtendo informag¢des sobre o ambiente Windows.
Esta linha de material é desenvolvida com o intuito de permitir ao aprendiz fazer o curso no tempo de que dispSe e em
seu proprio ritmo. Pode-se saltar para qualquer se¢io do curso em qualquer momento, como também alternar entre curso
iniciante e avancado. Este tutorial permite a interrupgao e a repeticio de algo que esteja sendo apresentado, além de
permitir ao aprendiz, retornar ao material para renovar seus conhecimentos sempre que achar necessario.

Um outro exemplo é o programa interativo para o aprendizado de idiomas — The Enghish Teacher 2.0 para Windows.
Esse software ¢ um tutotial voltado para aumentar e intensificar o contato do aluno com outro idioma. Tem como
objetivo ensinar vocabulario, prontncia e gramatica da lingua inglesa para pessoas que falam portugués. E basicamente
um gerenciador de vocabuldrio com algumas possibilidades de repeti¢ao e controle do usuario, apresentando exetcicios do
tipo lacunas e testes de avetriguacdo ortografica de vocabulatio. A apresentacio de palavras e gramatica do idioma inglés é
dividido em 3 niveis: basico, intermediatio e avancado. Os vocabularios sio agrupados por categorias (adjetivos,
advérbios, animais, 50 palavras mais usadas, casos especiais) e utilizados em frases exemplos.

Neste aplicativo o aluno pode acionar jogos, fazer ligdes e testes que se restringem a grafia de uma dada palavra
ausente numa frase ou a ordenacdo de uma frase embaralhada. O aluno tem a opgdo de escolher a quantidade de
vocabulario que compde a ligao. Sio utilizados recursos graficos e de audio para a apresentacio dos vocabularios contidos
no programa. A interacio com o aplicativo acontece na lingua em estudo, em etapas percorridas pelo aluno mediante os
acertos de exercicios. O programa reage as escolhas do aluno e realga os erros cometidos pelo mesmo.

Na inicializa¢do do programa, o usuario tem que preencher uma meta de estudo, especificando o nimero de horas
mensais que deseja estudar com o aplicativo. Com base nesta meta, o programa emite uma estimativa com dados relativos
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ao progresso do aluno na categoria de palavras (adjetivos, animais, atte, etc.) estudada e um padrio de estudo ideal para
que a aprendizagem seja efetiva (média de 70 horas para aprender 120 palavras). Nas telas referentes ao progresso do
estudo, sdo apresentadas diretrizes para melhoria da aprendizagem, como por exemplo “fazer revisbes em intervalos
regulares para o armazenamento do conteido na meméria permanente”

The English Teacher “ensina", por meio de pequenos blocos de palavras, sendo que cada palavra é revisada em
intervalos amplos, visando assegurar a retenc¢io na memoria permanente do aprendiz. Para atingir este objetivo, o ensino é
feito em duas fases. A primeira fase permite que o aluno se familiarize com palavras e expressGes novas ¢ a segunda, visa
reforcar a aprendizagem. E obrigatério terminar o estudo da primeira fase antes de entrar na segunda. O aluno tem que
atingir um determinado nimero de pontos em todas as palavras da primeira fase, antes de passar para a segunda fase.

Na primeira fase, o aluno estuda uma licio e faz um teste sobre o assunto estudado. Cada licio esta restrita a
categoria e a0 numero de palavras determinadas pot ele. Tanto na licio, quanto no teste, 0 programa mostra a palavra em
portugués e um exemplo de uso em uma frase em inglés. A acdo do usuatio se restringe a digitar a palavra correspondente
em inglés, conforme ilustra a Figura 1.

The English Teacher - Basico M= B
Wer Palavias Jogos  Estatistica  Ajuda

te a0 Acaso

MINHOCA

Cligue no botdo de
Risco Duplo
quando vocé tenha
certeza da
resposta correta.

H | O D 7 x

Duplo Risco Info Som Ajuda Cancelar

Fignra 1
Tela de preenchimento de vocabuldrio

O programa registra os pontos ganhos ou perdidos com cada palavra digitada pelo aluno, sendo que toda palavra
com menos de oito pontos ¢ repetida na licdo seguinte. O aluno tem trés tentativas para acertar cada letra que compode a
palavra. Na primeira tentativa, ¢ mostrada a palavra com sua pronuncia figurada e seu caso gramatical (verbo, substantivo,
etc.). Na segunda tentativa, ¢ mostrado na tela um exemplo do uso da palavra e na terceira, algumas letras da palavra.

Nas tentativas de preencher uma lacuna com a escrita correta de uma determinada palavra, o aluno pode solicitar
uma “dica” ou optar pela resposta imediata (duplo risco), quando tiver certeza da resposta correta.

Concluida a licdo, preenchimento de lacunas em frases, uma mensagem ¢é enviada ao usuario, informando o
resultado obtido (ndmero de pontos positivos e negativos, nimero de palavras corretas e incorretas e porcentagem de
acerto). As palavras escritas incorretamente sdo repetidas, apresentando-se a escrita correta, a pronuncia e um exemplo em
uma frase. Ao final da licdo, o usudrio tem que fazer um teste para poder passar para a préxima li¢do.

O aplicativo permite o acesso ao banco de palavras, podendo ser consultado por ordem alfabética ou por categoria
de palavras. A opcido de consulta ao banco de palavras apresenta um exemplo de uso com a tradugdo correspondente,
conforme ilustra a Figura 2.
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The E| Teacher - Basico
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Categoria Animais Palavra 2 de 33

Palavras:

BUTTERFLY
G

HORSE

DINOSAUR

Exemplo:

GOSTO DE COMER ASAS DE FRANGO APIMENTADAS.

Anotagio:

Cancelar

Fignra 2
Tela referente ao banco de palavras do software
Além das licbes e testes, o aplicativo apresenta os jogos Adivinbe a Palavra Embaralhada e Gramadtica. O primeiro jogo
consiste em ordenar as letras apresentadas de forma a compor a palavra correspondente. O jogo Gramdtica, permite
praticar a constru¢dao da gramatica inglesa. O software mostra uma frase em portugués escolhida aleatoriamente, bem
como as palavras correspondentes em inglés apresentadas de forma desordenada. O jogo consiste em ordenar as palavras
em inglés para produzir a tradugdo correta, conforme ilustra a Figura 3.

The English Teaches - Basuo
Sequivo Qpgler  VerPolawa:r Jogor [Catatlstcs  Agda

VOCE TEM ALGUMA IDEIA DE COMO PILOTAR UM AVIAD?

How|To | [IETE N R PLANE? ANy DI

CT

D12 .x

Copreta?

Figura 3
Tela Jogo Gramdtica

Informacgio

| WORM

Data do Oltimo Estudo | Palavra Nova

Pontos PrimeiraFase [+ | 0 |- | 0 =] 0

Pontos Segunda Fase |T| 0 F| 0 ﬂ| 0
¥ezes Estudada | 0

Figura 4
Informagao sobre o desempenho de estudo de nma dada palavra
Os principais pressupostos do aplicativo quanto ao sucesso do aprendizado de uma lingua estrangeira sio: a
motivagio e o tempo de estudo. A aprendizagem depende de que haja um compromisso por parte do aluno, um tempo
dedicado ao estudo da lingua. O tipo e a progressio de vocabulatios sio previamente definidos, independentemente do
aluno, nao sendo considerada a freqiiéncia de uso ou a sua importincia comunicativa dos vocabularios apresentados para
um determinado aluno.
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AMBIENTES INTERATIVOS DE APRENDIZAGEM

Diferentemente dos sistemas CAI e TIs apresentados anteriormente, nos Ambientes Interativos de Aprendizado, o
aprendizado é entendido como a construgdo individual do conhecimento a partir de atividades de exploracio, investigagdo
e descoberta. Sistemas, nessa classe, sao um analogo dos sistemas fisicos estudados por cientistas: ndo ensinam nem
instruem, apenas tém um determinado comportamento. E o aprendiz, como cientista, que aprende os principios,
analisando o comportamento do sistema em experimenta¢dao (Thompson, 1987).

Sistemas que implementam a aprendizagem construcionista sio estrutural e conceitualmente diferentes dos TIs.
Por falta de um nome melhor, vamos nos referir a eles como ambientes interativos de aprendizagem (AIA). De modo
geral, os principios que fundamentam um AIA incluem:

Construgdo e nio instrugdo: estudantes aprendem mais efetivamente construindo seu préprio conhecimento,
nio sendo ensinados por meio da leitura, nem por meio de uma seqiiéncia organizada de exercicio-e-pratica;

Controle do estudante e n3o controle do sistema: o estudante tem um controle nio exclusivo, mas mais
significativo da interagdo na aprendizagem.

Individualizagdo é determinada pelo estudante e nio pelo sistema: AIA concorda com os TIs no sentido de
que feedback e informacio individualizada sio chaves na aprendizagem. Entretanto eles diferem no ponto de onde a
informagao individualizada ¢é originada. Enquanto o tutor é responsavel por moldar o feedback dentro de um TI, nos AlAs
os estudantes geralmente recebem o mesmo feedback e informac¢do como func¢io de sua interacdo com o sistema, esta sim
individualizada.

Feedback rico, gerado a partir da interagdo do estudante com o ambiente de aprendizagem e ndo pelo
sistema: o feedback é gerado como fungio das escolhas e agdes do estudante dentro do ambiente de aprendizagem, em
vez de um discurso gerado pelo sistema tutor.

Podemos situar como exemplos nessa classe: sistemas de modelagem e simula¢io, micromundos, o uso de
linguagens de programacio e sistemas de autoria. Esses sistemas compartilham entre si uma série de caracteristicas que
muitas vezes tornam nebulosos os limites entre suas fronteiras.

Modelagem e simulagdo

Modelagem é uma técnica bastante comum usada para se estudar o comportamento de muitos fend6menos reais. O
processo de se modelar um fendémeno real ou hipotético para se obsetvar/analisar seu comportamento no tempo,
consiste de trés fases principais:

- a construcio de um modelo que represente aspectos relevantes do sistema sendo estudado;
- experimentacio e analise do modelo criado;
- comparag¢iao do modelo construido com sistemas reais.

Chamamos “simula¢io” a patte do processo de modelagem que envolve basicamente a fase 2 de execu¢io do
modelo e andlise dos resultados. Sistemas para simulacdo existem, entretanto, isoladamente. Tais sistemas tém embutido
um modelo do dominio e o usudrio experimenta com o fenémeno modelado, alterando os parametros de entrada do
modelo e observando/analisando os resultados da simulacido (Baranauskas & Oliveira, 1995).

Chamamos modelagem computacional a atividade de usar o computador para expressar o modelo de um
fenémeno/processo, com o objetivo subsequente de explorar possiveis conseqiiéncias do modelo e reavaliar, a partir do
feedback da simulagdo, nio apenas o modelo construido, mas o proptio conhecimento sobtre o fend6meno/processo alvo.
Portanto, a diferenca entre o sistema de simulacio e o de modelagem esta em quem escolhe o fendmeno a estudar e quem
desenvolve o seu modelo. No caso da simula¢io isso € feito a priori e fornecido ao usudrio. No caso de modelagem, ¢ o
usudrio quem escolhe o fendémeno, desenvolve o seu modelo e o implementa no computador.

Sistemas computacionais para modelagem podem constituir ambientes de aprendizado poderosos, por envolver o
aprendiz no ciclo basico de expressio, avaliagio e reflexdo sobre o dominio considerado. A exigéncia do computador para
expressdao formal de um modelo leva o aprendiz a definir mais precisamente seu conhecimento sobre o assunto. Além
disso, a execu¢io do modelo na maquina possibilita uma avaliacio que pode levar o aprendiz a questionar o modelo,
reavaliar seu conhecimento e expressa-lo novamente, continuando o ciclo de agbes, ao estilo construcionista de
aprendizagem (Papert, 1986; Valente, 1993).

Considerando um cenatio tipico de uso de um ambiente de modelagem e simulacio, o usuatio constréi um modelo
do fenémeno/objeto que deseja estudar, utlizando primitivas especificas para representagio do modelo, fornecidas em
geral por um editor de modelos, presente no ambiente computacional. Construido o modelo, o sistema o executa (simula)
e apresenta resultados da simulacdo, em geral por meio de representagdes graficas, animacdes etc. O usudrio observa a
simulac¢do e pode entdo analisar os resultados obtidos e recomecat o ciclo de atividades.
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Tem sido encontrada na literatura (Hassel & Webb, 1990; Miller et al, 1993; Millwood & Stevens, 1990; Schecker,
1993) consideravel evidéncia dos beneficios educacionais de ambientes baseados em modelagem. Modelagem tem sido
defendida para o desenvolvimento de habilidades em resolu¢do de problemas, tomada de decisio, apresentagio e
comunica¢iao do entendimento e do conhecimento que o estudante tem em um dado dominio. Hassel e Webb (1990)
sugerem que modelagem encoraja os estudantes na clarificacio de suas idéias, expressando-as de forma concreta. A
proposta de ambientes de modelagem para propésitos educacionais, desloca o foco da aten¢io para aspectos de interacio
usudrio-sistema que possibilitem ao aprendiz construir, testar e refinar seu modelo, na forma mais concreta possivel.

Em sentido mais amplo, modelagem refere-se ao uso de uma linguagem para expressiao formal de um modelo que
representa certo conhecimento, enquanto que modelo refere-se a representacio propriamente dita. Nesse sentido, as
linguagens de programacio de propdsito geral podem ser vistas como ambientes computacionais para modelagem.

SimCity? é um jogo de simulacio, em que o usuario pode construir e administrar uma cidade. O usuario controla o
desenvolvimento de uma cidade, construindo estradas, 4reas residenciais, usinas elétricas, hospitais, escola e outros
servicos publicos, levando em consideragio a verba disponivel, os impostos, as necessidades da populagdo e eventuais
desastres que podem afetar o desenvolvimento da cidade. O jogo prevé alguns tipos de desastres que ameacam o
desenvolvimento da cidade tais como, acidente nuclear, terremotos, enchentes, incéndios, etc..

Na Figura 5 apresentamos um cendrio de uma cidade com rios, pontes, ruas, areas residenciais, comerciais,
industriais e areas verdes:

Figura 5
Tela do SimCity com parte de nma cidade

No decorrer do jogo ocorre um incéndio na cidade, destruindo uma area verde, conforme ilustra a Figura 6.

Figura 6
Tela do SimCity com o fogo devastando uma drea da cidade

Para solucionar o problema, recuperagdo da area devastada, foram adotadas estratégias de plantio de arvores e
construcao de uma area comercial. Apés a simulagiao de um periodo de tempo, houve uma recuperagio da area devastada
pelo fogo, ilustrada na Figura 7, ¢ um aumento da populagio na referida area. Na simulacdo do desenvolvimento da
cidade, ao longo de um petiodo, levou-se em consideracio algumas vatidveis que podem interferir neste processo tais
como: baixo indice de poluicio e a disponibilidade de empregos e servicos gerada pela area comercial e industrial instalada
nesta regiao.

2 SimCity 2000 — MAXIS — The Ultimate City Simulator Software copyright © 1993 Sim-Business
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Figura 7
Tela do SimCity com recuperagiao da drea devastada pelo fogo

O uso deste software de simulagdo, no contexto educacional, permite a criagio de situagdes onde alunos e
professores podem discutir e propor solugdes vidveis para problemas como poluigdo, transito, preservacio do meio
ambiente.

Ambientes de programagio

Sem duvida alguma, quando pensamos em usar programacio, pensamos no computador como ferramenta
computacional. Segundo esta visdo, o computador é uma ferramenta que o aprendiz utiliza para desenvolver algo e o
aprendizado ocotre pelo fato de estar executando uma tarefa pelo computador (Valente, 1993). Estas tarefas podem ser a
elaboracdo de textos, usando processadores de texto; pesquisa em bancos de dados existentes ou ctiagio de um novo
banco de dados; controle de processos em tempo real; produgio de musica; resolugdo de um problema via uma linguagem
de programacio; etc..

Outra caracteristica relevante da visao do computador como ferramenta é o ambiente aberto, ou seja, o aprendiz é
livre para propor e resolver qualquer projeto que tenha interesse. Nao existe, como nos tutoriais, uma seqiiéncia pré-
definida de a¢des ou problemas a serem resolvidos. Mesmo trabalhando em dominios especificos, como o da geometria
da tartaruga, o controle do aprendizado sempre estd na mio do aprendiz.

Quando pensamos especificamente em programagao, acreditamos que o seu uso tem grande destaque como
ferramenta educacional, pois por intermédio da resolugao de problemas via uma linguagem de programagdo, tem-se a
descricdo do processo utilizado pelo aluno para resolver uma tarefa.

Uma das linguagens de programac¢io mais vastamente utilizada com objetivos educacionais ¢ a linguagem Logo,
tendo sido criada em 1968 com esta finalidade. Utilizando a linguagem Logo, a atividade de programar assume o caracter
de extensido do pensamento do aluno. O aprendiz clabora suas idéias em uma linguagem familiar, podendo estender a
linguagem por meio da construgdo de procedimentos aos quais ele pode atribuir nomes que lhe sejam significativos.
Assim, a seqiiéncia de comandos que o aluno emprega e as construgdes que ele elabora, podem ser vistos como uma
descricio, passivel de analise e depuragio, do processo que ele utiliza para resolver uma determinada tatefa, constituindo
um meio tico para o aprendizado de conceitos e de idéias sobre a resolu¢io de problemas. O processo de aprender torna-
se explicito, possibilitando reflexdao sobre este processo.

Portanto, o valor educacional da programac¢io de modo geral, estdi no fato de que um programa representa
descri¢Ses escritas de um processo de pensamento, o qual pode ser examinado, discutido com outros e depurado. Nesse
sentido, a programacdo pode ser vista como uma janela para a mente (Valente, 1995). No entanto, a maioria das
linguagens de programacio permitem a producio de programas que passam a ser “janelas sujas”, encrustradas em sintaxes
extremamente complexas e com demandas técnicas altamente sofisticadas. O sucesso de Logo em muito se atribui a ela
permitir uma janela relativamente limpa.

Além de Logo, outras linguagens de programacao foram usadas com objetivos educacionais, como por exemplo o
Prolog (para trabalhar dominios de conhecimento declarativo e logica), o Pascal (nas Universidades, para trabalhar
conceitos basicos de linguagens de programacao).

Também, como uma ramificacio dos ambientes de programacio, podemos colocar a robética pedagdgica, isto é, a
constru¢iao com objetivos educacionais de artefatos concretos, manipulaveis, controlados por programas de computador.
Do ponto de vista técnico-industrial, a robédtica é definida como o conjunto de conceitos basicos de mecanica, cinematica,
automacio, hidraulica, informatica e inteligéncia artificial, envolvidos no funcionamento de um rob6 (Usategui & Leon,
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1986). Do ponto de vista educacional, a robdtica pedagdgica pode ser definida como a utilizagdo da robdtica industrial
num contexto onde as atividades de construgdo e controle de dispositivos, usando kifs de montar e outros materiais,
propicia o trabalho conceitual em ambiente de aprendizagem.

O LEGO-Logo é o ambiente que talvez melhor caracterize a robética pedagdgica. Tanto o LEGO, quanto o Logo
tém propositos educacionais bastante semelhantes, na medida em que o aprendizado é baseado no processo de construir
e refletir sobre o que ¢ feito e depurar o que ¢ construido. Do ponto de vista pedagdgico, ao desenvolver projetos neste
ambiente, conceitos de ciéncias sdo trabalhados por meio do processo de construir e controlar um dispositivo LEGO.

Outro exemplo é um laboratério de ciéncias, onde varios tipos de sensotes sao usados para captar diferentes
fenémenos fisicos no mundo real e sdo enviados para representacdo e tratamento no ambiente de programacio. Alguns
dos dispositivos que podem ser utilizados no ambiente de robdtica pedagdgica sdo a Tartaruga Mecanica, o Tragador
Grifico, o Slot Machine, entre outros.

A Tartaruga Mecanica constitui-se de dois motores de passo e um solenéide montados sobre um carro com o
formato de uma pequena tartaruga. Com a Tartaruga Mecdnica, a atividade de programacio podera ser a reprodugio
simultanea, no solo, dos desenhos produzidos pela Tartaruga do Logo. Isto permite desenvolver atividades, integrando o
ambiente de robdtica com o grafico.

O Tragador Grafico (Plotter) constitui-se de dois motores de passo e de um solendide, montados sobre uma
estrutura mecanica baseada em um sistema de correias dentadas ou roldanas e cabos de ago ou nylon. Com o Tragador
Grafico a atividade de programacio podera ter a reprodugido simultinea, no papel dos desenhos produzidos pela
Tartaruga de tela no ambiente grafico do Logo. Isto também permite desenvolver atividades integrando o ambiente de
robética com o grafico.

O Slot Machine constitui-se de um bloco, onde sdo colocados cartes correspondentes a comandos a serem
executados. Do ponto de vista pedagdgico, o Slot Machine permite que ctriancas ndo alfabetizadas ou pessoas
impossibilitadas de utilizat o teclado possam programar. O conjunto de cartdes inseridos nos slots representa a seqiiéncia
l6gica de comandos que o computador executara passo a passo. A medida que cada cartdo ¢é lido a Tartaruga de tela e/ou
Mecanica se movimentara em funcio da informacio contida no cartio.

No contexto escolar, professores e alunos utilizam essas ferramentas para criar um ambiente de
ensino/aprendizagem que permite ao aluno trabalhar com informac¢des captadas no mundo externo, executando
determinadas operagoes, como acender/apagar uma luz, ligar/desligar um motot, para o controle de processos similares
aos que ocorrem no mundo real.

Micromundos

O termo “micromundo” tem sido usado de uma variedade de maneiras. Dentro do contexto da pesquisa cognitiva,
Squires ¢ McDougall (1986) observam que alguns autores referem-se a micromundos internalizados pelo sujeito que
interage com algum objeto ou dominio do conhecimento. Ainda os mesmos autores observam que Papert, dentro de uma
perspectiva educacional, descreve a ctianga construindo seu préptio micromundo, seguro e manipulavel, composto de um
subconjunto de comandos da Tartaruga do Logo, dentro do micromundo maior da Geometria da Tartaruga. Papert
descreve o micromundo como um subconjunto da realidade ou uma realidade construida, cuja estrutura casa com a
estrutura cognitiva de maneira a prover um ambiente onde esta pode operar efetivamente (Papert, 1980).

Em termos do tipo de software, conotagdes de poder e sofisticagio sdo associados a idéia de micromundo. A
abordagem de Papert para micromundo leva a criacio de ambientes estruturados de tal maneira a permitir ao aprendiz
experimentar idéias e habilidades intelectuais “poderosas”. Squires define micromundos baseados no computador, como
uma conjunc¢iao de primitivas claramente especificadas, que possibilitam transformacdes de estado em objeto(s), cujos
atributos sdo definidos de um conceito fundamental e de construtos de programacio.

O exemplo clissico de micromundo, fiel a essas defini¢des, é o micromundo da Geometria da Tartaruga. Os
conceitos fundamentais sdo os relacionados a desenhos graficos: linha, forma, simetria, cor etc. O objeto é a Tartaruga e
seus atributos sdo os associados a maneira como ecla desenha (posicio e direcdo). O aprendiz explora os efeitos de mudar
o estado da Tartaruga usando primitivas (ParaDireita, ParaFrente etc.). Os construtos de programag¢io (como por
exemplo iteragdo, recursdo etc..) enriquecem a experiéncia de exploracio do ambiente.

Tomando o conceito de “programar” de forma mais ampla, podemos entender os ambientes de
modelagem/simula¢do e muitas aplicacdes programaveis como micromundos, também.

A linguagem de Programacdo Logo caracteriza-se por ser uma linguagem computacional de propésito geral,
podendo ser utilizada em varios campos do conhecimento. Ela pode ser vista como uma cole¢io de micromundos: da
Tartaruga (ou micromundo grafico), do processamento de listas, da animacio, etc.
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O micromundo da Tartaruga é a principal caracteristica do Logo e ela é a maneira pela qual essa linguagem é mais
conhecida. A “Tartaruga” é um objeto grafico capaz de caminhar na tela, deixando seu rastro. O rastro acaba produzindo
graficos na tela.

A parte grafica da linguagem Logo envolve conceitos sofisticados de geometria, porém os comandos utilizados
para comandar a Tartaruga possuem uma sintaxe simples, possibilitando uma facil assimilagdo pelo usuario. Assim, com
comandos como pf 20 (parafrente 20 passos) e pd 90 (paradireita 90 graus) consegue-se movimentar a Tartaruga para
frente 20 passos e gird-la para a direita 90 graus. Continuando a movimentar a Tartaruga na tela, por meio de uma
seqiiéncia de comandos, consegue-se, por exemplo, desenhar alguns degraus de uma escada, conforme ilustra a Figura 8.

pf 20
pd A0
pf 20
pe a0

pe a0

Fignra 8
Exemplo de comandos bésicos da lingnagen de programagao 1.9go

A atividade de comandar a tartaruga na tela do computador implica descricbes do usuirio em termos de
deslocamentos e giros para movimentar tal objeto, de forma a produzir um resultado grafico qualquer.

Utilizando a linguagem Logo o aprendiz implementa suas idéias, podendo utiliza-las de forma a estender a
linguagem, definindo novos procedimentos. A constru¢do de procedimentos na linguagem Logo se dd no modo de
edicao, janela que permite o armazenamento dos comandos utilizados pelo usuario para a elaboragio de algum programa.
Para a edigao de um procedimento em Logo o usudrio atribui um nome ao conjunto de comandos que deseja armazenar.
No exemplo a seguir (Figura 9), para ensinar a Tartaruga a desenhar degraus, o usudrio registra a seqiiéncia de comandos
necessarias para obter o resultado grafico desejado:

M Editor =]

Arquivo  Editar  Procurar  Mude  Testel

Aiuda
aprenda degraus [+

||
pf 20 pd 90
pf 20 pe 90
pf 20 pd 90
pf 20 pe 90
fim

Fignra 9
Tela de Edicao de Procedimentos: procedimento degraus

Definido o procedimento, pode-se utiliza-lo como parte da defini¢do de outros resultados graficos que o usuario
desejar obter. Assim sendo, repetindo-se duas vezes o procedimento degraus, obtém-se uma escada (Figura 10):

@

deqgraus
deqgraus

Figura 10
Tela grdfica ¢ janela de comandos usando o procedimento degraus
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A partir do procedimento ja ‘
definido, o desenho zigue- Comandos
zague pode ser obtido, girando pd 45

a tartaruga 45 graus para a degraus
direita e  posteriormente, /\//\\/\/\}QQ degrausz
repetindo  duas  vezes o AN

procedimento degraus (Figura
11):
Figura 11
Uso do procedimento degraus para obter o igue-zague

A imbol m

el
cruz pode ser obtido,

repetindo-se quatro degraus

vezes a seguinte ifiki pd 90

sequéncia de  ag¢oes: degraus

procedimento degraus e pd 30

o giro de 90 graus para | degraus

a direita (Figura 12): Eggﬂrgus
pd 30
Figura 12

Uso do procedimento degraus para obter a crug,

Os novos desenhos gerados (cruz e ziguezague) podem ser descritos no modo de edigio e posteriormente
executados no modo direto, compondo um outro desenho (Figura 13):

: ; :
iE;:o Editar  Procurar Mude Testel
ap cruz = £z
repita 4 [degraus pd 90] -\:fg ziguezague
fim
ap ziguezague
pd 45
repita 2 [degraus]
fim ||
Figura 13

Modo de edigdo e Modo direto de execugao da 1ingnagem 1ogo

Na atividade de resolugdo de problemas, via uma linguagem de programacio, tem-se a descricdo do processo
utilizado pelo usuario para resolver uma dada tarefa. Os tragos da tartaruga na tela revelam a atuagdo do usuario no
ambiente e servem de feedback para o mesmo, fornecendo indicios que podem leva-lo a reformular as descricbes dadas
para movimentagdo da tartaruga.

Sistemas de Autoria

A forma de apresenta¢io do conhecimento ao longo da historia da civilizagao, desde o surgimento da esctita, tem
sido linear. A estrutura do texto impresso tem sido perpetuada nas outras midia, inclusive na do computador. Apenas
recentemente, novas estruturas (nio lineares) na forma de redes de associagdes surgiram como forma de apresentar
informagdo. Sistemas de hipertexto sio sistemas computacionais capazes de criar ligagdes logicas entre conceitos
relacionados num texto, de forma que a leitura deste pode deixar de ser linear.

Podemos, entdo, definir os sistemas de hipertexto como sendo uma representacio eletrénica de um documento,
onde ¢ possivel ao usudrio fazer uma leitura ndo apenas seqiencial, mas também por meio das relagdes entre
determinados conceitos, figuras etc. (Nunes, 1993). Esse documento é composto nio somente de texto, mas também dos
novos elementos representaveis na midia do computador: sons, figuras, imagens animadas etc.. A apresentacio da
informagao se d4, portanto, por fragmentos do documento e suas intetligagdes. Os fragmentos individuais de informacio
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sao chamados “nds” e as intetligagdes “links”. Dessa maneira, é possivel passar de um fragmento para outro relacionado
por meio de seu “link” e a esse processo chamamos “navegar” pelo hipertexto. As unidades de informacdo sio
visualizadas em “janelas” de apresentacgio e existem varios caminhos diferentes para se fazer a “leitura” desse documento.

Uma vez que a maioria dos sistemas em uso incluem outros tipos de midia (video, som etc.) alguns autores
preferem usar o termo “hipermidia”, para enfatizar os aspectos “multimidia” de seus sistemas®. Deve-se notar que, o fato
de um programa ser multimidia, nio significa que ele seja um hipertexto. De qualquer maneira, o hipertexto ¢ uma técnica
natural para dar suporte a sistemas multimidia uma vez que possibilita interligar nés que podem conter diferentes midia;
tipicamente texto, grafico, video e som.

Como pode ser observado no exemplo a seguir, qualquer hipertexto formara uma rede de nés e links, mas na
maioria dos sistemas disponiveis cometcialmente, essa rede sé esta presente dentro do computador (na estrutura do
software). Em qualquer tempo o usuatio vé somente o né corrente (uma pagina ou janela de informacio) e os /inks que
saem desse n6. O usuatio ¢” quem deve “imaginar” a estrutura subjacente do hiperdocumento. Segundo alguns autores,
um verdadeiro sistema de hipertexto deveria incluir uma representacio explicita da estrutura da rede, em sua interface
com o usuario (Nielsen, 1995); entretanto, poucos o fazem.

Muitas das aplicagGes de hipertexto tém um “sabor” educacional. Exemplos disso sdo manuais on-/ine, versdes de
ajuda em alguns programas (befp), dicionarios etc.. Mesmo assim, muitos sistemas de hipertexto tém sido construidos
especificamente para uso educacional. Tais sistemas sdo bastante adequados a ambientes interativos de aprendizado, onde
o estudante tem liberdade de agdo e é encorajado a tomar a iniciativa. Em tais aplica¢des o usuario busca informacio,
“navegando” pelos /inks do hiperdocumento, escolhendo partes que mais lhe interessem ou fazem sentido no contexto
em questdao. Exemplos populares ¢ disponiveis comercialmente de tais aplicagdes incluem as diversas enciclopédias
(Almanaque Abril, Enciclopédia Britanica etc.), livros de estérias e Cds de material sobre autores literarios (Machado de
Assis), compositores (Beethoven), cinema (Cinemania), Histéria (Histéria do Brasil), Biblia etc.

Estamos chamando de “sistemas de autoria” aos sistemas computacionais para autoria de hipertexto; isto é,
sistemas que permitem ao usuario niao apenas ser o “leitor” de um documento, mas também ser um “escritor”,
produzindo documentos de hipertexto (ou hiperdocumentos). Um dos sistemas de autoria mais populatres, o HiperCard,
surgiu no ambiente dos computadores MacIntosh. Outros exemplos de sistema de autoria incluem o ToolBook e o
HiperStudio. Desde seu surgimento, os sistemas de autoria despertaram a aten¢do para seu uso educacional,
principalmente dos desenvolvedores de sistemas computacionais. Entretanto, devemos destacar a flexibilidade e riqueza
que eles oferecem como instrumento de aprendizado nas maos dos préprios estudantes.

O modelo de aprendizagem subjacente ao uso de aplicagdes de hipertexto é baseado na idéia de que aprender
consiste em buscar e reorganizar, continuadamente, estruturas de conhecimento representadas por redes associativas de
conceitos. A vantagem, segundo Santos (1997), estd na habilidade de buscar e integrar representacSes alternativas da
informagao, que sao importantes no processo de responder a questdes, tomar decisGes, resolver problemas e, finalmente,
compreender a situacdo que estd sendo explorada.

O Hyperstudio (Roger Wagner Publishing)* ¢ um sistema de autoria para o ambiente Windows, utilizado para criar
hipertextos com objetos do tipo textos, sons, figuras e imagens animadas que sio organizados e intetligados por
intermédio de conexdes. Com um sistema de autoria, o usuario gera um documento de paginas interligadas, compostas
por objetos diversos.

?Neste texto usaremos o termo tradicional: hipertexto.
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Fignra 14
Esquema ilustrativo de um arquivo hipertexto

Em um sistema de autoria, a atividade do usuario consiste em construir um documento, escolhendo os tépicos que
deverio integrar o assunto a ser tratado e decidir a maneira como as informagdes serdo apresentadas e relacionadas.

A atividade de produzir um hipertexto em um sistema de autoria, faz com que o usuario alterne entre o modo de
escritor e modo de leitor ao longo do processo de gerar, confirmar ou reorganizar a rede associativa de conceitos por ele
elaborada. Para ativar estes dois modos, basta o usuario acionar a barra de ferramentas do aplicativo que dispde de icones
para a edi¢do de objetos ou para a execu¢io da apresentagio.

A selecdo e inser¢do de objetos (caixa de texto, botdo, som, video, imagem, anima¢io) numa pagina também ¢é
realizada por intermédio da caixa de ferramentas ou de um menu de opgdes. As ligacdes entre as paginas do documento
podem ser estabelecidas por botdes de navegagio. Além de botdes, que permitem a navegacdo entre paginas, pode-se
definir e ativar areas sensiveis ao clique do mouse, para o desencadeamento de componentes graficos, textuais ou
SONOros.

Na Figura 15, apresentamos parte de um material gerado por alguns professores em uma oficina de trabalho,
utilizando o Hyperstudio®. O tema abordado no documento foi Ecologia e o relato deste exemplo enfoca os tipos de
vegetagdo dos continentes. Durante o processo de criacio do material foram estabelecidas relagdes entre determinados
topicos, gerando um documento composto pot textos, figuras, sons e animag¢des, conforme ilustra o esquema a seguir:

Ao ioom]

EcoLoGIA

Introdu gao

P —

BIlOMAS
Terrestres

Definicao
a

oresta
emperada
Floresta
Tropical

A pégina referente ao ite

Temperados

avcumento hipertexto
ografica dos Biomas” utiliza alguns recursos, tais como imagens, botao
de navegacio, que permitem retroceder a pagina anterior e botdes que ddo acesso a itens relacionados ao assunto tratado
na pagina (Figura 16).
5 ECO.5TK - Card 2 IHE B3

File Edit Mowe Took Objects Colors Options Help
GAQ GEOGRAFICA DOS BIOMAS
e g

W-ma“ﬂ-ﬂﬁ

]

Fignra 16
Tela do Hyperstudio referente ao tipico
“Distribuigao Geogrdfica dos Biomas”

Estando no modo de leitor, o usudtio pode navegar no documento, acionando, por exemplo, o item “Deserto”. A
selegao deste topico desencadeia o aparecimento da pagina correspondente ao assunto, bem como os recursos utilizados
para tratar a informacao: caixas de textos, imagens e botoes de navegacio (Figura 17).

4 HyperStudio - Roger Wagner Publishing, Inc. copyright © 1993-1998
5 Hsta oficina foi desenvolvida pelo NIED/UNICAMP no Curso de Especializagio em Informdtica Aplicada 2 Educagio
Construtivista — Projeto EsPCEx 2000 em 1996.
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%% ECO.STK - Card 9

File Edt Move ook Objcts Colors (Opfions Help
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Figura 17
Tela do Hyperstudio referente ao tipico “Deserto”

APRENDIZADO SOCIALMENTE DISTRIBUIDO

Internet é o nome dado para o conjunto interconectado de redes de computadores no mundo. Essa é usada por
pessoas em diferentes partes do mundo, de diferentes culturas, formacio, individualmente ou em organizagdes.

A rede pode ser entendida como uma grande teia formada por computadores interligados por cabos de fibra ética
ou cabo telefonico. Para que essa rede se estabeleca, basta um computador estar ligado a um provedor, universitirio ou
comercial, via modem. Os provedores também estando interligados entre si, possibilitam que, de um computador possa
ser enviada uma mensagem eletronica (e-mail) para um outro computador ou coletiva para as listas de usuatios
interessados em um determinado tépico (listas de interesse); ter acesso a banco de dados, com a facilidade de abranger
informagbes em formato multimidia (imagens, sons, videos), criados em computadores pessoais ou de instituigdes; ou
criar banco de dados passiveis de serem acessados por outros usuatios. Subgrupos de computadores interligados formam
redes com objetivos e caracteristicas proprias. A Internet é uma dessas subredes: a maior e a mais conhecida. No entanto,
existem outras redes como a European Academic Research Net (EARN), UseNET e BITNET ou a Rede de Pesquisa
Brasileira (RNP); redes comerciais abertas ao publico como a Compuserve, America on Line, Minitel etc. Para fins
educativos existem varias redes ou subdivisGes de redes: K12 (Rede Notrte-americana que abrange assuntos de educagio
desde o pré-primirio até o fim do segundo grau), Campus 2000 (Rede Européia de Escolas), KIDLINK (rede
internacional de criancas na idade escolar).

Inicialmente projetada para atender objetivos militares dos Estados Unidos, a Internet expandiu-se, atingindo as
comunidades académica e de pesquisa. No inicio dos anos 90, o grande publico comegou a tomar conhecimento da rede
por meio de varias publicagbes que enfatizavam o seu potencial, ocorrendo assim uma explosio da rede
internacionalmente. No Brasil, o acesso era primeiro restrito as universidades e alguns institutos ligados a RNP; desde
1995, provedores comerciais dao acesso ao publico em geral.

O poder e potencial da Internet na Educagdo, ndo somente pata os estudantes, mas em relacdo a prépria formacio
de professores é enorme. Como a Internet facilita o acesso a toda a producio intelectual disponivel na rede, ela ¢, junto
com a facilidade de trabalhar com um grupo de pessoas sem o 6nus de reuni-las em um mesmo lugar e na mesma hora,
um instrumento perfeito para a atualizagdo de conhecimentos em todos os nfveis. Tanto em esforcos individuais neste
sentido, quanto para atividades organizadas para o mesmo fim.

E possivel que, no futuro préximo, todas as escolas tenham uma ligagio com a Internet e estejam aptas a usa-la
tanto para disseminar, quanto para coletar informac¢iao do mundo todo. Serd possivel, por exemplo, compartilhar material
didatico, novas idéias, novidades sobre curriculos, requisitos de exames etc. com colegas de perto e de longe (Bagott &
Nichol, 1997).

A Intetnet prové diferentes formas de comunicac¢do, com base no tipo de fornecimento, recuperagao e troca de
informacdo: conferéncias, listas de discussio, correio eletrOnico, informacio eletronica. Conferéncias envolvem duas ou
mais pessoas em computadores separados por qualquer distincia. Os participantes usam seus teclados para fornecer
informagdes que aparecem imediatamente e simultaneamente nas telas dos outros computadores. Inicialmente, o Gnico
tipo de dado que podia ser enviado, eram os textos que cada participante criava de seu tespectivo teclado. Atualmente,
além de textual, informacio grafica e voz podem ser enviados. Videoconferéncias ja sio também possiveis; pequenas
cimeras montadas sobre o computador possibilitam que sejam transferidos, ndo somente dados da tela, mas também
imagens de video dos participantes, ou algo que eles queiram mostrar.



M.C.C. Baranauskas, H.V. da Rocha, M.C. Martins & J.V.V. d’Abreu 63

Pessoas com interesses em comum criam e inscrevem-se em “listas de discussdo” de determinado assunto. Os
participantes dessa lista recebem e trocam informagdes sobre o assunto de interesse, mantém-se atualizados e discutem
topicos de interesse.

Cotreio eletronico € talvez a fungdo mais popular da Internet. Por intermédio de ferramenta de software adequada,
como por exemplo Eudora, Netscape Mail, as pessoas podem enviar e receber mensagens de outros usuarios de qualquer
lugar do mundo. Cada usuario da Internet tem um endereco eletrénico (email), por meio do qual, pode enviar e receber
mensagens. E possivel também, juntar a uma mensagem qualquer tipo de dado que possa ser representado digitalmente:
documentos gerados por processadores de texto, figuras, programas, arquivos de som etc..

A disponibilidade de acesso a informacio ¢é talvez o elemento mais impressionante da Internet. Qualquer pessoa
com acesso a Internet pode localizar programas, arquivos de dados e documentos de interesse e fazer o download, isto é
”baixa-lo” para a sua maquina especifica.

Outro tipo de facilidade permite que, usuarios da Internet, possam contatar um computador remoto como se eles
estivessem diretamente conectados a esse computador, e usar recursos dessa maquina. Um exemplo bastante podetoso
desse tipo de fungdo é a consulta a bibliotecas, a partir de acesso remoto as respectivas maquinas.

Wotld Wide Web (WWW) é o nome dado a um sistema de hipertexto usado para “navegacio” na Internet. As
informagbes na Internet sdo ligadas a outras por meio de links em geral representados como textos escritos em azul.
Quando o cursor passa sobre eles, se 0 mouse ¢ clicado, o usuario é conduzido a essa nova informagao. “Navegar” na
Internet significa, portanto, acessar novas informacSes do hipertexto subjacente, por intermédio de seus links ou
conexoes.

Sem duvida, o uso da Internet, representa o ponto mais avancado da aplicacio das novas tecnologias para fins
educativos, ndo apenas no sentido de hardware e software. Ela pode ser vista como um enorme supermercado de
informagbes, onde o que se procura pode ser “puxado” no momento em que se deseja. Isso pode acontecer tanto no
nfvel individual, quanto nas atividades em grupo organizadas para o mesmo fim. Por exemplo:

- O projeto RedeLet iniciado em 1991 ¢é dedicado a integracio, a nfvel nacional, das institui¢des federais de educagio
tecnologica, atualizacdo de professores, reciclagem, apoio e intercambio com outros paises da América do Sul (Santos,
1996).

O projeto Conexiones da Colémbia (Restrepo, et al. 1996) tem como objetivo geral criar ambientes de aprendizagem
baseados em tecnologias de informacao e de comunica¢io que déem suporte a uma melhoria da qualidade da educacio
no pafs.

A rede K12 oferece intetligacdo entre professores, alunos e outras pessoas interessadas em promover uma comunidade
global para educagido de alunos com idade entre 5 e 18 anos, de escolas publicas e particulares (Murray, 1993).

A rede KIDLINK que tem como principal objetivo ajudar jovens entre 10 e 15 anos a construir uma rede global,
utilizando a Internet. Para se inscrever, as criangas devem entregar respostas a quatro perguntas: Quem sou?, O gue guero
ser guando for grande? , Como gostaria que o mundo fosse guando eu crescer? e O que posso fazer para que isso aconteca? Sio perguntas
provocativas e que pretendem dar um certo tom de seriedade ao projeto. Os professores podem usat as respostas como
um ponto de partida para discussdes em classe e muitos as utilizam para ajudar os estudantes a uma melhor
autoconsciéncia do mundo em que vivem. (Lucena, 1997; Presno, 1996).

O TCA (Teacher’s Curriculum Assistant) é o protétipo de um ambiente que fornece suporte de software para
professores utilizarem, efetivamente, os recursos da Internet (Stahl, et. al, 1995).

Capacitagao de professores via telematica da Escola do Futuro, USP, é um projeto para preparar professores para
geréncia de projetos telematicos (Cortelazzo, 1990).

Universidade Virtual da Universidade Federal de Santa Catarina, que utiliza tecnologias de videoconferéncia,
teleconferéncias e comunicagao eletrénica como meio de interligacio entre as universidades, institui¢des e empresas na
oferta de cursos de graduacio, pés-graduagio e educacio continuada (Barcia et al, 19906).

I
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Além dessas subredes com finalidade especifica, identifica-se algumas iniciativas no sentido de formar as
denominadas redes de aprendizagem (Axt & Fagundes, 1995; Barros, 1995), que, sob algum aspecto, podem set vistas
como uma forma de prover ensino a distancia, utilizando a Internet como meio de comunicagio.

Redes de aprendizagem sdo grupos de pessoas que usam Computer Mediated Communications (CMC) para
aprenderem juntas, no tempo, lugar e passo que melhor lhes atende e é apropriado para a tarefa. O objetivo dessas redes
de aprendizagem ¢é criar um ambiente de aprendizagem colaborativa, ou seja, um ambiente em que alguma atividade de
aprendizagem ¢ realizada, usando interacdo e cooperacdo o /ine e com monitoramento por um ou mais instrutores. Os
instrutores nao fornecem aos estudantes uma férmula ou instrugdes passo-a-passo. Da-se um objetivo e referéncias para
resolvé-lo. O grupo deve decidir como resolver o problema e informar ao instrutor (Harasim, et al., 1995). O CMC
permite a comunicac¢do a qualquer hora, participacao independente do lugar e assincrona, oportunidade para comunica¢io
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multipla e colaboragdo. A organizacio e estruturacdo das idéias expostas simula a reestruturagdo cognitiva, estimulando
novos debates (Harasim, 1990).

Para facilitar o processo de constru¢io de conhecimento dentro das atividades de discussdo em grupo na rede, sio
necessatias ferramentas computacionais que suportem, no minimo, trés processos educacionais:
- geracao de idéias — articulagdo de pensamentos sobre um determinado assunto;
- ligacdo de idéias — identificar associagdo entre as idéias, conectando novas informagoes;
- estruturacdo de idéias — organizacio das idéias em alguma estrutura, facilitando a sua utilizagio para a resolu¢io de um

problema ou tomada de decisao;

Sistemas de hipertexto/hipermidia suportam a geracio de idéias, mas ainda nio oferecem ferramentas para a
estruturacdo das mesmas. Estes sistemas permitem ligar idéias, mas nio ajudam na decisdo de quais idéias devetiam ser
ligadas e como (Harasim, 1990). A adequac¢io de ferramentas como o cotreio eletronico, listas de discussio e sistemas de
quadro de avisos de modo a atender esses principios vem sendo tema de diversos desenvolvimentos ainda no nivel de
pesquisa.

Em suma, a Internet, atualmente, ¢ tida e vastamente utilizada como um enorme supermercado de informagdes,
onde o que se procura pode ser “puxado” no momento em que se deseja. Como em qualquer uso novo de tecnologia em
educaciio, a primeira tendéncia, que ja estd presente, é a veiculacdo de sistemas e metodologias ja existentes (TIs, AIAs)
nas redes.

A Internet utiliza o sistema WWW (Word Wide Web) que permite o estabelecimento de "links" entre documentos,
compondo uma “teia” de informacdes, que podem setr acessadas independentemente de sua localizagao fisica. Essa teia
permite ao usudtio saltar ou navegar de um "link" de uma pégina para outras paginas na teia. Cada documento da web,
conjunto de paginas, é chamado “site”. Cada pagina de um "site" possui um endetreco exclusivo denominado Universal
Resource Locator (URL).

O acesso as informacSes contidas na web é possivel por meio de software conhecidos como “navegadores”
(Netscape® ou Explorer). A barra de ferramentas de um navegador contem controles para navegar e para gerenciar as
informagdes disponiveis na web. O endereco da informacio que se deseja acessar deverd ser especificado na barra de
ferramentas, como mostra a figura 18.

Figura 18
Tela do Netscape com endereco da Web
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Para se procurar uma determinada informagio na Internet pode-se utilizar “catdlogos de buscas”. H4 uma
diversidade de catdlogos na Internet e os navegadores disponibilizam, em suas paginas, acesso aos enderecos dos
catalogos mais utilizados (Figura 19). Alguns desses catdlogos memorizam somente o nome, enderego, palavras-chave de

acesso, além de uma descricio resumida da homepage, enquanto outros mantém cépia dos textos das homepages,
permitindo assim pesquisas, inclusive pelo conteudo.
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Tela do Netscape com relagao de catdlogos de busca da Web

A forma de consulta pode ser por pesquisa de palavras-chave e/ou por intermédio da navegacio em menus
ordenados por categorias.

Alguns catdlogos de homepages sdo genéricos, procurando catalogar tudo, enquanto outros siao especializados,
tratando de temas especificos. Normalmente as paginas sio catalogadas manualmente, por meio de um formulario
préprio, preenchido pelo autor da homepage. Mas ha catilogos que possuem programas que vasculham a rede a procura
de novas homepages, ou mesmo verificando as que foram atualizadas ou nido mais existem. Cada catalogo possui
mecanismo de busca (search engine) proprio, que interage com o banco de dados onde estio cadastradas as informacdes.

Um desses catdlogos, o AltaVista, possui dois niveis de consulta: sizple query e adpanced guery. Na consulta do tipo
simple query ha um campo onde informam-se as palavras-chave que servirdo de base para a consulta. Na consulta do tipo
adpanced gnery é possivel montar consultas complexas, usando operadores booleanos. Para procurarmos, por exemplo,
onde se encontra informagdes sobre um “software de simulagdo para dissecar sapos” por meio do AltaVista, devemos
digitar no campo de busca algumas palavras-chave: sapo + dissecar, conforme ilustra a Figura 20.
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Figura 20
Tela do Altalista com palavras-chaves para busca na Web

A busca resulta numa lista com os sites (neste caso 8 documentos) que contém as duas palavras especificadas
(Figura 21). Além do nome do site, o catilogo de busca apresenta uma breve descricio do contetdo e o endereco de
acesso do mesmo. Caso a lista de opgGes seja muito extensa, pode-se refinar a busca acrescentando mais palavras-chaves,
chegando-se assim mais rapidamente a informacao desejada.
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Figura 21
Tela com resultado da busca realizada com o Altal ista

A partir da lista de enderecos pode-se navegar nos mesmos, consultando seus conteddos, bastando para isso
acionar os links disponiveis em cada pagina (Figura 22).
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Site relacionado a temdtica: dissecacao de sapos
Caso algum dos enderegos obtidos no catilogo de busca seja relevante, o usudrio devera acessar o site
para explora-lo ou entdo armazeni-lo no caderno de enderecos (bookmark) do navegador para consultd-lo
posteriormente.

DISCUSSAO

A tecnologia computacional tem mudado a pratica de quase todas as atividades, das cientificas, as de negbcio, as
empresariais e o conteddo e praticas educacionais comecam a seguir essa tendéncia de mudanca. Nas atividades
economicas é evidente que as tecnologias de informacdo tém levado a melhoras significativas na produtividade,
automatizando atividades rotineiras. Similarmente pode parecer que se colocarmos as habilidades cognitivas basicas dos
professores nos computadores, poderemos delegar alguma parte do ensino as maquinas e dessa forma, melhorar os
resultados da educagdo. Mas sem duvida alguma, essa analogia em muito simplifica a realidade.

Como vimos, os Tutores Inteligentes (T1s), de alguma forma, sio congruentes com as atuais praticas de sala de
aula, em pelo menos dois sentidos. Primeiro, eles geralmente tratam de objetivos ou resultados educacionais dos
curriculos tradicionais. Segundo, adotam um método popular de ensino e aprendizagem. A maioria das salas de aula ainda
combinam leitura/exposicio com exercicio-e-pratica. Como conseqiiéncia, professores tém pouco problema em
encontrar um papel para os TIs em seus cursos. Eles geralmente podem ser “plugados” ao curriculo existente com
mudangas minimas nos planos de curso; por exemplo, eles freqiientemente substituem o lapis-e-papel nos exercicios
comuns de sala de aula ou nas atividades extra-classe.

O problema fundamental da abordagem pedagogica de T1Is é que, em geral, eles sdo restritos a um tnico método
de ensino e aprendizagem, enquanto que tutores humanos competentes adotam diferentes métodos. Mesmo sendo
altamente individualizados, eles ainda estio limitados ao estilo de interagdo de exercicio-e-pratica. De forma mais geral,
eles ndo tém a flexibilidade de tutores humanos em adotar diferentes métodos de ensino quando apropriado e de permitir
que estudantes usem diferentes estilos de aprendizagem. Em contraste, tutores humanos competentes mudam métodos,
dependendo das necessidades dos estudantes e de outros fatores contextuais. Podem comecar com uma aula expositiva e,
entdo, mudar para exercicio-e-pratica e, finalmente, mudar para investigacdo ou pesquisa atividades, estas centradas no
estudante.

Por outro lado, os Ambientes Interativos de Aprendizagem (AIAs) apresentam seus préprios desafios. Se sio
dadas aos estudantes ferramentas poderosas que amplificam sua habilidade de descobrir idéias interessantes, o que 0s
previne de usar esse poder em um vasto oceano de idéias desinteressantes? Como eles sabem qual o tipo de
conhecimento devem construir? Como se pode avaliar tais construcoes?

Temos também a Internet, cujo uso, sem duvida alguma, representa o ponto mais avancado da aplicagio das novas
tecnologias para fins educacionais, nio apenas no sentido de hardware e software. Meios facilitadores para que os
professores e alunos tenham acesso a material atualizado de sua area, sdo especialmente importantes, quando eles estdo
longe dos grandes centros. Além disso, facilita-se a troca de idéias e discussoes entre colegas e especialistas. Mas, apesar
de todo este potencial, a Internet, tem tido uma participagio timida como ferramenta educacional. Atualmente
encontram-se na rede cerca de 1000 escolas no mundo inteiro. Explorar a Internet é uma coisa, mas como utiliza-la de
maneira significativa? O que se tem observado é que, ap6s a excitagdo inicial de “ir para fora”, muitos professores e
alunos ficam com a sensagdo de estarem perdidos, sem saber onde e como buscar elementos de interesse e muito menos
como trazer isso patra seu contexto na escola.
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E fato que um dos grandes perigos que se corre com o uso de novas tecnologias na educacio é cair no erro de
propagar modelos didaticos da “idade da pedra”, com a ajuda da tecnologia da “idade do espago”. Na primeira onda de
utilizar o computador para fins educativos, nos anos 80, muitas vezes tratava-se o computador de fato como “ as one-way
systens, a purveyor of information, a drillmaster, or tutor which spent more time telling students what they should know than it did enconraging
them to discover things by themselves” (Underwood, 1989, p.72). Mais uma vez confirma-se uma das teses do classico da midia,
Marshall McLuhan, de que uma midia nova, de inicio, apenas veicula os mesmos contetidos anteriores (McLuhan, 1964,
p.16), sem nem questioni-los ou desenvolver novas formas mais adequadas. Depois de uma fase inicial, de jogar apenas
toda a producio mundial impressa dentro da rede mundial de dados, hoje devido a World Wide Web e seus recursos
multimidia, a Internet come¢a a sua prépria linguagem e, com as facilidades de conexdo entre elementos e meios
normalmente separados, acrescenta formas inéditas de trabalhar e apresentar conteudos. Basta que o meio educacional se
aproprie adequadamente desse poderoso recurso, preparando adequadamente os professores e desenvolvendo software
que facilitem o uso educacional da rede.

Retornando-se as diversas classes de software com seus paradigmas educacionais subjacentes, é importante
ressaltar que, a0 mesmo tempo em que nido se pode falar de computadores na educacio como se eles funcionassem
independentemente de software, também nio se pode falar apenas de software. O 6bvio de que todos os software podem
ser usados de mais de uma maneira esconde, muitas vezes, o fato de que cada uma delas, mais do que os préprios
software, estd apoiada sobre pressupostos epistemoldgicos. Os software, uma vez criados com finalidades pedagdgicas ou
ndo, para jornalistas, médicos ou fisicos, estio al disponiveis para a educacdo, como estdo os quadros-negros, os
retroprojetores, os livtos, os barbantes etc. Sendo assim os pressupostos epistemoldgicos dos professores, na escolha dos
software que serdo utilizados e como o setdo, ultrapassa, em importancia, qualquer pressuposto ou objetivo de quem o
construiu (Petry, 1997). Mais do que discutir qual o software ideal, devemos indagar o que se considera como
aprendizagem, que condi¢les a favorecem e como se pode crid-las. A partir dai, sim, pensar quais software podem ser
usados e em quais condiges, passa a ser mais uma situa¢do na qual pode-se repensar praticas pedagdgicas e conceitos
sobre aprendizagem.

Finalmente, vale ressaltar que ndo basta repensar aprendizagem, educagdo, computadores e software, é necessario
também saber o que se pretende com informatica na educagdo. Muitas vezes, na auséncia de objetivos mais claros, o que
pode acabar acontecendo é um trabalho com o software pelo software, ou com computador pelo computador. Apesar de
se estar buscando algo mais do que aprender sobre o programa ou linguagem de programacio ou sobre computadores
que se esta usando, eles podem se tornar o unico objeto de discussdo entre o professor e o aluno. Alids, esta é uma das
peculiaridades da Informatica na Educacio. Software podem ser suficientemente complexos ou maquinas suficientemente
fascinantes para que aulas inteiras girem em torno deles; o que dificilmente aconteceria com retroprojetores, canetas ou
cadernos (Petry, Fagundes & Jacques, 1994).

Em resumo, embora os usos iniciais do computador na Educacio enfatizassem o uso da tecnologia como uma
alternativa para a pratica de transferir informacao ao aluno (instrucionismo), as aplicagdes mais recentes tém enfatizado o
uso do computador como uma ferramenta educacional que requer dos estudantes muito mais envolvimento (¢ o caso de
simulagdao, modelagem, programacio). Novas tecnologias tém sido “acopladas” ao computador propriamente dito
amplificando seu poder de constituir ambientes de aprendizado. O exemplo mais importante é o uso do modem para
acesso, por meio de linha telefonica, a rede mundial de computadores. Essa nova tecnologia, mais do que “amplificar”
tem o potencial de transformar as relagdes entre os varios protagonistas da cena educacional: aluno, professor, institui¢ao,
pais, etc..

Isso significa que, para o professor também, muito mais envolvimento e formagio sido necessarios para que ele
possa avaliar e usar em sua sala de aula, as novas aplicacdes computacionais. E fundamental que os educadores estejam
conscientes das promessas e possibilidades da tecnologia do computador, para assegurarem uma escolha de qualidade a
sua pratica educacional.
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