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PREFACIO DA SEGUNDA EDICAO

A primeira edigio desse livro fof produzida em 1993. Nessa época,
a Informatica na Educacio restringia-se a alguns centros de pesquisa e era
pouco disseminada nas escolas. Todo o material utilizado no livro foi
desenvolvido utilizando compultadores da linha MSX; ainda nio se falava
em Internet na educacio, e tampouco a multimidia era acessivel as
escolas. Nos tltimos cinco anos a Informatica na Educagio sofreu
cnormes  transformagdes. Hoje as escolas estio se equipando com
computadores PC multimidia, a Internet passou a ser uma das principais
fontes de busca de informagdo e & impossivel pensar em um software
educacional que néo seja multimidia, Considerando-se esses fatores como
justificar a reedicio de um livro sobre Informaética na Educagao que nio
trata dos novos avancos da area?

A resposta estd no fato de o livro abordar como o computador
pode auxiliar o processo de aprendizagem. A énfase do livro estd
especificamente em como a atividade de programacao de computadores
pode contribuir no processo da aprendizagem. Nesse sentido, o material
do livro ndo é desatualizado. Muito pelo contrario. A disseminacio da
Informatica na Educagio e os avancos dos software educacionais estio
mostrando que a distingdo entre o uso do computador para ensinar ou
para promover a aprendizagem, é a grande Questio. Muilas escolas
adquiriram computadores, mmplantaram os software mats sofisticados,
mas continuam usando esses recursos para manter a escola no seu status
quo: de repassadora da informacio, sé que agora, auxiliada pela
Informética. Nenhuma mudanga pedagégica foi conseguida com esse
investimento. Portanto, a questdo da Informdtica na Educagdo nao &
discutir o software em si, mas sim, como o software pode ser usado como
parte da mudanca pedagdgica da escola; de uma pedagogia que enfatiza
a transmissao da informacio para uma pedagogia que incentiva o aluno a
buscar e selecionar mformagdes e a construir o seu conhecimento.

O livro mostra como a programacao de computadores pode
contribuir para essa mudanca pedagdgica. Software como multimidia, e a
Internet, entre outros, podem ser discutidos nos mesmos moldes que
foram adotados para a questdo da programaciio. Assim, o exercicio que
deve ser feito pelo leitor é o de avaliar COmo o processo da aprendizagem



obtida por meio da programacio pode também ser conseguida atraves do
uso de outros tipos de software educacionais. Assim, a reedicdo desse
material é pertinente, pois os beneficios pedagdgicos de um novo
software podem ser discutidos a luz da andlise em relacdo a atividade de
programagao.

Aproveito para agradecer o patrocinio do Colégio Objetivo de
Campinas nessa reedigao, o apoio dos autores € 0 trabalho de produgio
da presente edi¢io de Manoel Lourengo Filho e Viviane Therezinha de
Faria Fonseca.

José Armandoe Valente



APRESENTACAO DO LIVRO

A celebragio dos 10 anos de existéncia do Niicleo de Informatica
Aplicada a Educacio (NIED) criou a oportunidade para a realizacio
desse livro. Ao longo desses anos temos participado ativamente da
construgao de wma nova drea de pesquisa - Informaética Aplicada &
Educagiio - o que tem gerado uma série de idéias sobre educacio,
construgao do conhecimento e o desenvolvimento de software e de
equipamentos para serem utilizados como ferramentas educacionais. O
contetido do livro reflete o estado atual dessas idéias e o trabalho que
estamos desenvolvendo.

O trabalho de pesquisa do NIED tem sido realizado em estreita
colaboragio com escolas da rede publica estadual e municipal de
Campinas. Nessas escolas  estio  instalados laboratérios  de
microcomputadores e os professores foram formados para introduzir o
computador como ferramenta no desenvolvimento de temas curriculares.
Essa colaboragio tem beneficiado tanto os pesquisadores do NIED na
compreensao do papel do computador, (quanto os professores que
participam desse projeto e que gradualmente estio modificando a sua
pratica pedagégica. Isso pode ser constatado, pelos relatos produzidos
pelos professores dessas escolas e que fazem parte desse livro.

Todas essas atividades tém como objetivo repensar a educaciio.
Nossa preocupaciio ndo é a informatizagio de métodos instrucionais,
para torna-los mais eficientes mas, criar ambientes de aprendizagem
baseados no computaddr onde o aluno possa explorar assuntos de
natureza intelectual e elaborar 0 seu conhecimento como produto de um
processo de construgdo mental.

Este livro, mais que uma coletnea de artigos sobre a Informatica
na hducagdo, expressa a reflexdo de um grupo que busca articular as
(questoes pedagdgicas com o papel a ser ocupado pelo computador na
educacio.



Os capitulos do livro foram divididos em trés partes:

Parte I - FUNDAMENTOS

Consiste de quatro capitulos, cujo objetivo € apresentar as idéias
bésicas que norteiam as razdes e os diferentes usos do computador na
educacio; a criacio do LEGO-Logo, como um ambiente alternativo de
educacio e novos paradigmas computacionais presentes nas linguagens
de programagao.

Parte I1 - TEMAS EM ESTUDO
Consiste de sete capitulos que descrevem casos especificos ou

resultados de experiéncias relativas ao uso do computador na educagao e
ao desenvolvimento de software e hardware com objetivos educacionais.

Parte III - EXPERIENCIAS NAS ESCOLAS

Consiste de cinco capitulos desenvolvidos pelos professores das
escolas que colaboram com o trabalho de pesquisa do NIED.

José Armando Valente
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CAPITULO 1

DIFERENTES USOS DO COMPUTADOR NA
EDUCACAO

José Armando Valente®

INTRODUCAO

Para a implantacao do computador na educacio sdo necessarios
basicamente quatro ingredientes: o computador, o software educalivo, o
professor capacitado para usar o computador como meio educacional e o
aluno. Todos eles tém igual importincia e serdo devidamente tratados ao
longo desse livro. Entretanto, esse capitulo apresenta uma visdo geral dos
diferentes usos do computador e, especificamente, descreve os diferentes
tipos de software educativo: um ingrediente com tanta importincia
quanto os outros pois, sem ele, o computador jamais podera ser utilizado
na educacao.

Na educagdo o computador tem sido utilizado tanto para ensinar
sobre computagio — ensino de computacao ou "computer literacy” —
como para ensinar praticamente qualquer assunto — ensino através do
computador. No ensino de computagio o computador é usado como
objeto de estudo, ou seja, 0 aluno usa o computador para adquirir
conceitos  computacionais, como principios de funcionamento do
computador, nogdes de programacio e implicagdes  sociais do
computador na sociedade. Entretanto, a maior parte dos cursos oferecidos
nessa modalidade podem ser caracterizados como de “conscientizagio do
estudante para a informatica", ao invés de ensina-lo a programar. Assim,
0s propositos sdo vagos e ndo determinam o grau de profundidade do
conhecimento que o aluno deve ter — até quanto o aluno deve conhecer
sobre computadores e téenicas de programacdo. Isto tem contribuido para

" Nacleo de Infermitica Aplicada & Educacio - NIED



tornar esta modalidade de utilizagdo do computador extremamente
nebulosa e facilitado a sua utilizacdo como chamarisco mercadolégico. E
como tal, as escolas oferecem cursos de computagiao onde os alunos,
trabalhando em duplas, tém acesso ao computador somente uma hora
por semana, quando muito.

Cortamente esse nao é o enfoque da informatica educativa e,
portanto, ndo & a maneira como o computador 6 usado no ambiente de
aprendizagem discutido ao longo desse livro.

O ensino pelo computador implica que o aluno, através da
maquina, possa adquirir conceitos sobre praticamente qualquer dominio.
Entretanto, a abordagem pedagdgica de como isso acontece € bastante
variada, oscilando entre dois grandes polos, como mosira a figura abaixo:

Ensino-Aprendizagem
Através do Computador

Directio do Ensino Direcao do Ensino

Computador Computador
Software Soltware
Aluno Aluno

v

Esses polos sao caracterizados pelos mesmos ingredientes:
computadores (hardware), 0 software (o programa de computador que
permite a interagao homem-computador) e o aluno. Porém, o que
estabelece a polaridade € a maneira como esses ingredientes sdo usados.
Num lado, o computador, atraves do software, ensina o aluno. Enquanto
no outro, o aluno, através do software, "ensina” o computador.

Quando o computador ensina o aluno o computador assume o
papel de maquina de ensinar e a abordagem educacional € a instrucdo
auxiliada por computador. Essa abordagem tem suas raizes nos métodos
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de instrugio programada tradicionais porém, ao invés do papel ou do
livro, ¢ usado o computador. Os software que implementam essa
abordagem podem ser divididos em duas categorias: tutoriais e exercicio-
e-pratica ("drill-and-practice"). Um outro tipo de software que ensina é
dos jogos educacionais e a simulagdo. Nesse caso, a pedagogia utilizada é
a exploragdo autoedirigida ao invés da instrugao explicita e direta.

No outro pélo, para o aprendiz "ensinar’ o computador o software
¢ uma linguagem computacional tipo BASIC, Logo, Pascal ou, uma
linguagem para criagio 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 o computador pode ser visto como
uma ferramenta que permite ao aprendiz resolver problemas ou realizar
tarefas como desenhar, escrever, comunicar-se, etc.,

O objetivo deste capitulo & apresentar uma breve descricio de
cada um dos diferentes tipos de software, suas vantagens e desvanta gens,
as novas tendéncias do uso da informatica na educagdo tendo em vista a
experiéncia e os atuais avancos computacionais. Entretanto, antes de
passarmos a descricio de cada uma dessas modalidades de uso do
computador, é importante mencionar que existem outras maneiras de
classificar os software usados na educacio. Por exemplo, Taylor (1980)
classifica os software educativos em tutor (o software que instrue o
aluno), tutorado (software que permite o aluno instruir o computador) e
ferramenta (software com o qual o aluno manipula a informaciio). Assim,
o tutor equivale aos programas do polo onde o computador ensina o
aluno. Os software do tipo tutorado e ferramenta equivalem aos
programas do polo onde o aluno "ensina" o computador. Ja outros
autores preferem classificar os software educativos de acordo com a
maneira como o conhecimento & manipulado: geragio de conhecimento,
disseminagdo de conhecimento e gerenciamento da informagio (Knezek,
Rachlin e Scannell, 1988).

UM POUCO DE HISTORIA
A introdugdo do computador na educacdo tem provocado uma

verdadeira revolugiio na nossa concepcao de ensino e de aprendizagem.
Primeiro, os computadores podem ser usados para ensinar. A quantidade
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de programas educacionais e as diferentes modalidades de uso do
computador mostram que esta tecnologia pode ser bastante util no
processo de ensino—aprendizado. Segundo, a analise desses programas
mostra que, num primeiro momento, eles podem ser caracterizados como
simplesmente uma versio computadorizada dos aluais métodos de
ensino. A histéria do desenvolvimento do software educacional mosira
que os primeiros programas nesta area sio versoes computadorizadas do
que acontece na sala de aula. Entretanto, isto &€ um processo normal que
acontece com a introdugdo de qualquer tecnologia na sociedade.
Aconteceu comi 0 carro, por exemplo. Inicialmente, o carro  foi
desenvolvido a partir das carrogas, substituindo o cavalo pelo motor a
combustio. Hoje, o carro constitui uma industria propria e as carrogas
ainda estao por ai. Com a introducdo do computador na educagao a
histéria ndo tem sido diferente. Inicialmente, ele tenta imitar a atividade
que acontece na sala de aula e a medida que este uso se dissemina outras
modalidades de uso do computador vio se desenvolvendo.

O ensino através da informdtica tem suas raizes no ensino atraveés
das méquinas. Esta idéia foi usada por Dr. Sidney Pressey em 1924 que
inventou uma maquina para corrigir testes de multipla escolha. Isso foi
posteriormente elaborado por B.F. Skinner que no inicio de 1950, como
professor de Harvard, propds uma maquina para ensinar usando o
conceito de instrugiio programada.

A instrucdo programada consiste em dividir o material a ser
ensinado em  pequenos segmentos logicamente encadeados e
denominados médulos. Cada fato ou conceito é apresentado em modulos
sequenciais. Cada médulo termina com uma questio que o aluno deve
responder preenchendo espagos em branco ou escolhendo a resposta
certa entre diversas alternativas apresentadas. O estudante deve ler o fato
ou conceito e & imediatamente questionado. Se a resposta esta correta o
aluno pode passar para o proximo modulo. Se a resposta é errada, a
resposta certa pode ser fornecida pelo programa ou, o aluno é convidado
a rever modulos anteriores ou, ainda, a realizar outros madulos, cujo
objetivo & remediar o processo de ensino.

De acordo com a proposta de Skinner, a instrugao programada era
apresentada 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 produgio do material instrucional e 0s
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materiais existentes ndo possuem nenhuma padronizagao, dificultando a
sua disseminagdo. Com o advento do computador, notou-se que os
médulos do material instrucional poderiam ser apresentados pelo
computador com grande flexibilidade. Assim, durante o inicio dos anos
60 diversos programas de instrugio programada foram implementados
no computador — nascia a instrucio auxiliada por computador ou
‘computer-aided instruction”, também conhecida como CAL Na versdo
brasileira estes programas sio conhecidos como PEC (Programas
Educacionais por Computador).

Durante os anos 60 houve um investimento muito grande por
parte do governo americano na producio de CAI Diversas empresas de
computadores como IBM, RCA e Digital investiram na producio de CAI
para serem comercializados. A idéia era revolucionar a educacio,
Entretanto, os computadores ainda eram muito caros para serem
adquiridos pelas escolas. Somente as universidades poderiam elaborar e
disseminar este recurso educacional. Assim, em 1963 a Universidade de
Stanford na Califérnia, através do Institute for Mathematical Studies in
the Social Sciences, desenvolveu diversos cursos como matematica e
leitura para alunos do 12 grau (Suppes, 1972). Posteriormente, diversos
cursos da Universidade de Stanford foram ministrados através do
computador. O professor TPatrick Suppes desta Universidade se
apresentava como o professor que ministrava mais cursos e que tinha o
maior nimero de estudantes do que qualquer outro professor
universitario nos Estados Unidos da América. Todos os Seus cursos eram
do tipo CAI (Suppes, Smith e Bear, 1975),

No inicio de 1970 a Control Data Corporation, uma fibrica de
computadores, e a Universidade de Illinois desenvolveram o PLATO.
Este sistema foi implementado em um computador de grande porte
usando terminais sensitivos a toque e video com alta capacidade gréfica.
Na sua tltima versio, 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 duivida o CAT mais conhecido e 0 mais bem sucedido.

A dissemina¢io do CAI nas escolas somente aconteceu com os
microcomputadores. Isto permitiu uma enorme produgiio de cursos e
uma diversificagio de tipos de CAI, como tutoriais, programas de
demonstragéio, exercicio-e-pratica, avaliagio do aprendizado, jogos



educacionais e simulagdo. Além da diversidade de CAls a idéia de ensino
pelo computador permitiu a elaboracao de outras abordagens, onde o
computador é usado como ferramenta no auxilio de resolucdo de
problemas, na produgio de textos, manipulagio de banco de dados e
controle de processos em tempo real. De acordo com estudos feitos pelo
“The Educational Products Information Exchange (EPIE) Institute” uma
organizagao 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 principalmente
as areas de matematica, cidncias, leitura, artes e estudos sociais. Dos 7.320
programas educacionais mencionados no relatério  da  Office of
Technology Assestment (OTA) 66% sio do tipo exercicio-e-pratica, 33%
si0 tutoriais, 19% sdo jogos, 9% $ao simulagdes e 11% sdo do tipo
ferramenta educacional (um programa pode usar mais do que uma
abordagem educacional). E bom lembrar que essa produgao macica de
software aconteceu durante somente trés anos apos a comercializagao dos
microcomputadores. Hoje & praticamente impossivel identificar namero
de software educacionais produzidos e comercializados.

Entretanto, as novas modalidades de uso do computador na
educagio apontam para uma nova direcio: 0 uso desta tecnologia nao
como "maquina de ensinar’ mas, cOmo uma nova midia educacional: o
computador passa a ser uma ferramenta educacional, uma ferramenta de
complementagio, de aperfeicoamento e de possivel mudanga na
qualidade do ensino. Isto tem acontecido pela propria mudanca na nossa
condicdo de vida e pelo fato de a natureza do conhecimento ter mudado.
Hoje, nos vivemos num mundo dominado pela informagio e por
Processos (ue ocorrem de maneira muito rapida e imperceptivel. Os fatos
e alguns processos especificos que a escola ensina rapidamente se fornam
obsoletos e intteis. Portanto, ao invés de memorizar informagdo, o0s
ostudantes devem ser ensinados a buscar e a usar a informagdo. Estas
mudangas podem ser introduzidas com a presenca do computador que
deve propiciar as condigdes para 0s estudantes exercitarem a capacidade
de procurar e selecionar informacdo, resolver problemas e aprender
independentemente.

A mudanca da fungdo do computador como meio educacional
acontece juntamente com um questionamento da funcao da escola e do
papel do professor. A verdadeira fungio do aparato educacional ndo deve
ser a de ensinar mas sim a de criar condigdes de aprendizagem. Isto



significa que o 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 a ser o criador de ambientes
de aprendizagem ¢ o facilitador do processo de desenvolvimento
intelectual do aluno. As novas tendéncias de uso do computador na
educagio mostram que ele pode ser um importante aliado neste processo
que estamos comegando a entender.

Entretanto, ¢ importante  lembrar que  estas  diferentes
modalidades de uso do computador na educagio vdo continuar
coexistindo. N3o se trata de uma substituir a outra, como nio aconteceu
com a introdugio de outras tantas tecnologias na nossa sociedade. O
Importante é compreender que cada uma destas modalidades apresenta
carateristicas proprias, vantagens e desvantagens. Estas caracteristicas
devem ser explicitadas e discutidas de modo que as diferentes
modalidades possam ser usadas nas situacdes de ensino-aprendizado que
mais se adequam. Além disto, a diversidade de modalidades, propiciara
um maior ntiimero de op¢des e estas opches certamente atenderdio um
maior niimero de usudrios. Hoje, o que dispomos nas escolas & um
determinado método sendo priorizado e generalizado para todos os
aprendizes. Alguns alunos se adaptam muito bem ao método em uso e
acabam vencendo. Outros, nio sobrevivem ao massacre e acabam
abandonando a escola. Sdo estes que poderdo beneficiar-se destas novas
concepgdes de ensino e de aprendizagem.

O COMPUTADOR COMO MAQUINA DE ENSINAR

Esta modalidade pode ser Caracterizada como uma versio
computadorizada dos métodos tradicionais de ensing. As categorias mais
comuns desta modalidade sdo os tutoriais, exercicio-e-pratica ("drill-and-
practice”), jogos e simulacio.

Programas tutoriais
Os programas tutoriais constituem uma versio computacional da

instrugio programada. A vantagem dos tutoriais é o fato de o
computador poder apresentar o material com outras caracteristicas que



nio sdo permitidas no papel como: animagao, som e a manutencao do
controle da performance do aprendiz, facilitando o processo de
administracdo das liches e possiveis programas de remediacio. Além
destas vantagens, 0s programas tutoriais sao bastante usados pelo fato de
permitirem a introducio do computador na escola sem provocar muita
mudanga — € a versao computadorizada do que j4 acontece na sala de
aula. O professor necessita de pouguissimo treino para 0 seu uso, aluno
ja sabe qual € o seu papel como aprendiz, € 05 programas sdo conhecidos
pela sua paciéncia infinita. Por outro lado, o desenvolvimento de um bom
tutorial é extremamente caro e dificil. As industrias de software educativo
preferem gastar no aspecto de entretenimento — grificos e som
conquistadores — ao invés de gastar no aspecto pedagogico ou no teste e
na qualidade do programa.

A tendéncia dos bons programas tutoriais é ultilizar técnicas de
Inteligéncia Artificial para analisar padrdes de erro, avaliar o estilo ¢ a
capacidade de aprendizagem do aluno e oferecer instrugao especial sobre
o conceito que o aluno estd apresentando dificuldade. O exemplo de um
programa com esias caracteristicas € o SOPHIE (SOPHisticated
Instructional Environment), programa para auxiliar a deteccdo de
problemas num circuito elétrico. Ele identifica o estilo de resolugio de
problemas do usuario, identifica dificuldades conceituais que o usudrio
apresenta e, através de instrugio detalhada, levando o aluno a assimilar
estes conceitos (Wenger, 1987).

Rasicamente, existem dois tipos de problemas com oS sistemas
tutoriais inteligentes. Primeiro, a intervengio do sistema no processo de
aprendizagem & muito superficial. Ainda & muito dificil implementar na
maquina um "bom professor". Segundo, 0 tamanho dos programas €
recursos computacionais que eles requerem & muito grande e os
computadores pessoais nao 530 ainda tdo poderosos para permitirem que
estes programas cheguem até as escolas.

A falta de recursos computacionais e de equipes
multidisciplinares que permitem a produgdo de bons tutoriais tem feito
com que grande parte dos programas que se encontram no mercado
sejam de mé qualidade. O EPIE verificou que cerca de 80% dos 163
programas mais utilizados ndo passaram pela fase de teste em campo. A
maioria dos programas disponiveis é desprovida de técnicas pedagdgicas,
ndo requer nenhuma agao por parte do aprendiz a nao ser ler um texto e
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responder uma pergunta de mdltipla escolha, perpetuando um método
de ensino que ja é péssimo s, que agora numa versdo computacional.

Programas de exercicio-e-pratica

Tipicamente os programas de exercicio-e-pratica sdo utilizados
para revisar material visto em classe principalmente, material que
envolve memorizacio e repeticio, como aritmética e vocabuldrio.
Segundo um estudo feito pelo EPIE cerca de 49% do software educativo
no mercado americano sdo do tipo exercicio-e-prética. Estes programas
requerem a resposta frequente do aluno, propiciam feedback imediato,
exploram as caracteristicas gréficas e sonoras do computador e,
geralmente, sdo apresentados na forma de jogos. Tor exemplo, "Alien
Intruder” é um programa para a crianca das primeiras séries do 12 grau
que exige a resolugao de problemas de aritmética o mais rapido possivel
para eliminar um "alien" que compete com o usuério.

As eslatisticas de uso dos programas de exercicio-e-prélica nas
escolas dos Estados Unidos da América indicam que cerca de 40% do
tempo que a crianca, das primeiras séries do 1° grau, passa no
computactor € consumido em programas do tipo exercicio-e-prética.

A vantagem deste tipo de programa é o fato do professor dispor
de uma infinidade de exercicios que o aprendiz pode resolver de acordo
com o seu grau de conhecimento e interesse. Se o software, além de
apresentar o exercicio, coletar as respostas de modo a verificar a
performance do aprendiz, entio o professor terd & sua disposicio um
dado importante sobre como o material visto em classe est3 sendo
absorvido. Entretanto, para alguns professores, este dado nio é suficiente,
Mesmo por que é muito dificil para o software detectar o por que o aluno
acertou ou errou. A avaliagio de como o assunto estd sendo assimilado
exige um conhecimento muito mais amplo do que o niimero de acertos e
erros dos aprendizes. Portanto, a idéia de que os programas de exercicio-
e-pritica aliviam a tediosa tarefa dos professores corrigirem os testes ou
as avaliagdes ndo é totalmente verdadeira. Eles eliminam a parte
mecanica da avaliagio. Entretanto, ter uma visio clara do que esti
acontecendo com o processo de assimilacio dos assuntos vistos em classe,
exige uma visdo mais profunda da performance dos alunos.



Jogos educacionais

A pedagogia por trds desta abordagem ¢ a de exploragao auto-
dirigida ao invés da instrugao explicita e direta. Os proponentes desta
filosofia de ensino defendem a idéia de que a crianga aprende melhor
quando ela é livre para descobrir relacdes por ela mesma, ao inves de ser
explicitamente ensinada. Exemplos de software nesta modalidade séo os
jogos e a simulagdo. De acordo com o estudo da The Johns Hopkins
University (1985) 24% do tempo que as criangas das primeiras séries do 12
grau passam no computador ¢ gasto com jogos.

Os jogos, do ponto de vista da crianga, constituem a maneira mais
divertida de aprender. Talvez, o melhor exemplo de um jogo educacional
no mercado seja o "Rocky's Boots" — uma colecio de 39 jogos
desenvolvida para ensinar as criangas (a partir de 9 anos de idade)
conceitos de logica e de circuito de computadores. Usando componentes
eletrdnicos a crianga monta o seu préprio circuito. O fato dele estar certo
ou errado é evidenciado pela maneira como o circuito funciona e se ele
auxilia a crianca a atingir determinados objetivos estabelecidos pelos
JOgos.

Assim, como © "Rocky's Boots", existem uma grande variedade de
jogos educacionais para ensinar conceitos que podem ser dificeis de
serem assimilados pelo fato de ndo existirem aplicacses praticas mais
imediatas, como o conceito de trigonometria, de probabilidade, etc..
Entretanto, o grande problema com 0s jogos & que a competicio pode
desviar a atencdo da crianga do conceito envolvido no jogo. Além disto, a
maioria dos jogos, explora conceitos extremamente triviais e ndo tem a
capacidade de diagndstico das falhas do jogador. A maneira de contornar
estes problemas é fazendo com que o aprendiz, apds uma jogada que ndo
deu certo, ;yeflita sobre a causa do erro e tome consciéncia do erro
conceitual envolvido na jogada errada. E desejavel e, até possivel, que
alguém use os jogos dessa maneira. Na prdtica, o objetive passa a ser
unicamente vencer no jogo e o lado pedagdgico fica em segundo plano.

Simulacdo

Simulagio envolve a criagio de modelos dinamicos e simplificados
do mundo real. Estes modelos permitem a exploragio de situagoes
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ficticias, de situagdes com risco, como manipulagio 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 situacdes impossiveis de serem obtidas, como um desastre
ecoldgico. Por exemplo, "Odell Lake" é um programa que permite a
crianga aprender ecologia dos lagos americanos. O aprendiz é colocado
no papel de uma truta que procura alimento evitando predadores e
outras fontes de perigo.

A simulagio oferece a possibilidade do aluno desenvolver
hipdteses, testa-las, analisar resultados e refinar os conceitos. Esta
modalidade de uso do computador na educacio é muito til para
trabalho em grupo, principalmente os programas que envelvem decisdes.
Os diferentes grupos podem testar diferentes hipoteses, e assim, ter um
contato mais "real" 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 programas
tutoriais. Nos casos onde o programa permite um maior grau de
intervengdo do aluno no processo sendo simulado (por exemplo,
definindo as leis de movimento dos objetos da simulacio) o computador
passa a ser usado mais como ferramenta do que como maquina de
ensinar.

Por outro lado, as boas simulacées sdo bastante complicadas de
serem desenvolvidas, requerem grande poder computacional, recursos
graficos e sonoros, de modo a tornar a situacdo problema o mais perto do
real possivel. Geralmente, estas caracteristicas ndo sio exploradas. O que
€ encontra no mercado em geral é extremamente trivial ou muito
simples. Outra dificuldade com a simulagao € o seu uso. Por si s6 ela ndo
cria a melhor situagdo de aprendizado. A simulagdo deve ser vista como
um complemento de apresentagfes formais, leituras e discussdes em sala
de aula. Se estas complementagdes ndo forem realizadas nio existe
garantia de que o aprendizado ocorra e de que o conhecimento possa ser
aplicado a vida real. Além disto, pode levar o aprendiz a formar uma
'visdio distorcida a respeito do mundo; por exemplo, ser levade a pensar
que 0 mundo real pode ser simplificado e controlado da mesma maneira
que nos programas de simulagio. Portanto, é necessério criar condigdes
para o aprendiz fazer a transicio entre a simulagio e o fendmeno no
mundo real. Esta transi¢io ndo ocotre automaticamente e, portanto, deve
ser trabalhada.
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£ importante notar que a descrigio dos programas que ensinam
apresentada aqui, € bastante didatica. Na verdade é impossivel encontrar
um programa puramente tutorial ou de exercicio-e-pratica. Alem disso,
com o desenvolvimento dos recursos computacionais, é possivel integrar
texto, imagens de video, som, animagio e mesmo interligacao da
informagdo numa sequéncia nio linear, implementando, assim, o conceito
de multimidia ou de hipermidia. Os programas com €s5as caracteristicas
sio extremamente bonitos, agradaveis ¢ muito criativos. Porém, mesmo
nesses casos, a abordagem pedagogica usada ¢ o computador ensinando
um determinado assunto ao aprendiz. Mesmo com todos esses recursos
ainda é o computador gue detém o controle do processo de ensino.
Entretanto, o computador pode ser um recurso educacional muito mais
efetivo do que a "mdquina de ensinar". Ele pode ser uma ferramenta para
promover aprendizagem.

O COMPUTADOR COMO FERRAMENTA

O computador pode ser usado também como ferramenta
educacional. Segundo esta modalidade o computador ndo € mais 0
instrumento que ensina o aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno
desenvolve algo, e, portanto, o aprendizado ocorre pelo fato de estar
executando uma tarefa por intermédio do computador. Estas tarefas
poden ser a elaboragdo de textos, usando os pmcessadm'es de texto;
pesquisa de banco de dados ja existentes ou criagio de um novo banco de
dados; resolucio de problemas de diversos dominios do conhecimento e
representacio desta resolugio segundo uma linguagem de programagao;
controle de processos em tempo real, como objetos que se movem nho
espago ou experimentos de um laboratério de fisica ou quimica; produgio
de musica; comunicagdo e uso de rede de computndores; ¢ controle
administrativo da classe e dos alunos. Em seguida serao apresentados
somente alguns exemplos destes diferentes usos.

Aplicativos para o uso do aluno e do professor
Programas de processamento de texto, planilhas, manipulagao de

banco de dados, construcao e transformacio de grificos, sistemas de
autoria, calculadores numéricos, sao aplicativos extremamente uteis tanto
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ao aluno quanto ao professor. Talvez eslas ferramentas constituam uma
das maiores fontes de mudanga do ensino e do processo de manipular
informagdo. As modalidades de software educativos descritas acima
podem ser caracterizadas como uma tentativa de computadorizar o
ensino tradicional. Mais ou menos o que aconteceu nos primérdios do
cinema quando cinema = teatro + cAmera. Hoje o cinema tem sua técnica
prépria. Este mesmo fendmeno estd acontecendo com o uso dos
computadores na educagio. Com a criagio desles programas de
manipulagio da informagéo estamos vendo nascer uma nova inddstria de
software educativo que pode causar um grande impacto na maneira
como ensinamos e come nos relacionamos com os fatos e com o
conhecimento. Exemplo de ferramentas desenvolvidas especialmente com
objetivos educacionais sdo os programas do "Bank Street”, sendo o seu
processador de texto o mais conhecido; a combinacio de Logo e
processamento de texto que a "Logo Computer System" colocou no
mercado; e alguns "sistemas especialistas”" que auxiliam o processo de
tomada de decisdo, desenvolvidos para computadores de grande porte
mas que podem ser adaptados para alguns microcomputadores, como da
linha PC.

Resolugdo de problemas através do computador

O objetivo desta modalidade de uso do computador é propiciar
um ambiente de aprendizado baseado na resolugio de problemas. O
aprendizado baseado na resolugio de problemas ou na elaboragio de
projetos ndo & nova e ja tem sido amplamente explorada através dos
meios tradicionais de ensino. O computador adiciona uma nova
dimensao — o fato do aprendiz ter que expressar a resolucio do
problema segundo uma linguagem de programagio. Isto possibilita uma
série de vantagens. Primeiro, as linguagens de computagiio sdo precisas e
ndo ambiguas. Neste sentido, podem ser vistas como uma linguagem
matematica. Portanto, quando o aluno representa a resolucio do
problema segundo um programa de computador ele tem uma descricio
formal, precisa, desta resolugio. Segundo, este programa pode ser
verificado através da sua execugdo. Com isto o aluno pode verificar suas
idéias e conceitos. Se existe algo errado o aluno pode analisar o programa
e identificar a origem do erro. Tanto a representagio da solucio do
problema como a sua depuragdo sdo muito dificeis de serem conseguidas
através dos meios tradicionais de ensino.
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As linguagens para representacio da solucio do problema podem,
em principio, ser qualquer linguagem de computagao, COmMo o BASIC, o
Pascal, ou o Logo. No entanto, deve ser notado que o objetivo ndo é
ensinar programagio de computadores e sim como representar a solugdo
de um problema segundo uma linguagem computacional. O produto
final pode ser 0 mesmo — obtencdo de um programa de computador —
os meios sio diferentes. Assim, como meio de representagio, o processo
de aquisicio da linguagem de compulagio deve ser a mais transparente e
a menos problemética possivel. Ela ¢ um veiculo para expressao de uma
idéia e ndo o objeto de estudo.

Com essas preocupaces em mente é que algumas linguagens de
programagdo foram desenvolvidas, sendo que o Logo é a mais conhecida
delas. O Logo, tanto a linguagem como a metodologia Logo e ensino-
aprendizado, tem sido amplamente usado com alunos do 19, 29, 32 graus e
educacao especial.

O papel de destaque que o Logo ocupa na educacio no Brasil faz
com que a préxima secio seja dedicado totalmente a linguagem Logoea
metodologia de uso do Lago. Por hora & importante mencionar que o
Logo geralmente é apresentado através da Tartaruga {(mecanica ou de
tela) que se move no espago ou na tela como resposta aos comandos que
a crianca fornece através do computador. Neste ambiente de
aprendizagem o aprendiz pode explorar conceitos de diferentes
dominios, como matematica, fisica, etc, resolucdo de problemas,
planejamento e programagao. A dificuldade com a utilizagdo de Logo na
escola é a preparagio do professor, capacidade do computador para
processar Logo e o fato de Logo ndo poder ser utilizado em todas as dreas
do conhecimento.

Entretanto, a representagio da solugio de um problema ndo
precisa ser necessariamente feita por uma linguagem de programagio.
Hoje existem programas onde a linguagem para representagio da solugdo
& bastante especifica e voltada para o tipo de problema sendo abordado. B
o caso do "Geometric Supposer”. Alravés desse software o usudrio pode
construir 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
aluno faz com o Logo grafico, porém no caso do "Supposer” o dominio e a
linguagem de comunicagio com o programa é mais especitica.
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Producio de musica

A representagdo de resolugdes de problemas no computador pode
ser utilizada em diferentes dominios do conhecimento, inclusive na
musica. Segundo esta abordagem, o aprendizado de conceitos musicais
devem ser adquiridos através do “fazer musica”, ao invés do aprendizado
tradicional onde os conceitos musicais sdo adquiridos através da
performance de uma pega musical ou sdo vistos como pré-requisitos para
a performance da pega musical. Neste contexto temos dois agravantes:
primeiro, o aprendiz deve adquirir habilidades para manusear um
instrumento musical; segundo, deve adquirir os conceitos e a capacidade
para a leitura de uma partitura a fim de executar a pega musical. A
implicagiio desta abordagem ¢é que a técnica de manipulagio do
instrumento passa a ser mais importante do que a producdo ou
composicdo musicais. Isto pode ser revertido utilizando o computador.
Aprender musica através do "fazer musica” e usar o computador como
uma ferramenta que serve tanto para auxiliar o processo de composicio
musical quanto para viabilizar a peca musical através de sons. Neste caso,
o computador elimina a dificuldade de aquisi¢do de técnicas de
manipulagdo de instrumento musicais e ajuda o aprendiz a focar a
atengdo no processo de composicdo musical e na aquisicdo dos conceitos
necessarios para atingir este objetivo.

Programas de controle de processo

Os programas de controle de processo oferecem uma 6tima
oportunidade para a crianga entender processos e como controla-los. Um
dos melhores exemplos de programas nesta drea é o "TERC Labnet™,
desenvolvido pela "Technical Education Research Centers". Trata-se de
uma colecdo de programas que permitem a coleta de dados de
experimentos, a analise destes dados, e a representagio do fenémeno em
diferentes modalidades, como grafico e sonoro. A vantagem deste tipo de
software é eliminar certos aspectos tediosos de descrigio de fendmenos.
Geralmente, nas situagdes de laboratério, o aluno 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
elaboragéo do grafico passa a ser mais importante do que o uso do grifico
para compreender o fendmeno. O fato de termos o computador
monitorando o fendémeno, um dos subprodutos pode ser a coleta de
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dados por parte do computador e a representagio destes dados em forma
gréifica, isto acontecendo a medida que o fendmeno estd se realizando.
Neste caso, o grafico é mais um recurso que o aluno dispde para entender
o que esti acontecendo, do que uma representacao dos fatos do
fendmeno.

Outro exemplo de uso do computador no controle de processo € o
projeto LEGO-Logo desenvolvido pelo "Media Laboratory do MIT" e que
estd sendo implantado no NIED-UNICAMP. Utilizando o brinquedo
LEGO o aprendiz monta diversos objetos que sio controlados através de
um programa escrito em Logo.

Este tipo de atividade envoelve, primeire, a capacidade de entender
cada componente LEGO e como ele pode ser utilizado como elemento
mecanico ou eletrdnico de um dispositivo. Segundo, hd a necessidade de
aprender conceitos especificos sobre o dispositivo sendo conslruido. Por
exemplo, se o0 aprendiz esta construindoe um veiculo, ele tem a
oportunidade de manusear dispositivos que alteram a diregio do veiculo,
engrenagens, eixos e opera com conceitos de velocidade, atrito e
deslocamento. Terceiro, exercitar conceitos de controle de processos, uma
vez que este veiculo deve ser controlado pelo computador e, assim, pode
ser inserido num contexto onde existe um seméaforo, ou outros veiculos,
etc.. Em sintese, o ambiente LEGO-Logo fornece ao aprendiz a chance de
vivenciar os problemas complexos de um engenheiro com as vantagens
de poder manipular objetos concretos ao invés de equacoes no papel, e de
poder depurar suas idéias sem que isto tenha implicagoes catastroficas do
ponto de vista de seguranga, de economia - se o veiculo ndo anda é s6
alterar alguns componentes ou alterar o programa sem ter que modificar
a linha de montagem da fabrica.

Os alunos que tém vocagio para o "aprendizado através do fazer"
s30 os que mais se beneficiam deste tipo de modalidade de uso do
computador na educagio. O computador como controlador de processos
adiciona outras peculiaridades & atividade que o aluno desenvolve,
permitindo que sejam explorados aspectos pedagdgicos que sao
impossiveis de serem trabalhados com o material tradicional, como
facilidade de depuragdo de processos; ou que ndo sdo explorados pelo
simples 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 explicitagio do processo.
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Computador como comunicador

Uma outra funcio do computador como ferramenta é a de
transmitir a informagio e, portanto, servir como um comunicador. Assim,
0s computadores podem ser interligados entre si formando uma rede de
computadores. Isto pode ser conseguido através de uma fiacio ligando
fisicamente os computadores ou via uma interface (modem) que permite
a ligagdo do computador ao telefone possibilitando a utilizagio da rede
telefénica para interligar os computadores. Uma vez os computadores
interligacdlos ¢ possivel enviar mensagens de um para outro através de
software que controla a passagem da informacio entre os computadores.
Este tipo de arranjo cria um verdadeiro correio eletronico mais conhecido
como “electronic mail" ou "email. Um outro uso das redes de
computadores & a consulta a banco de dados, ou mesmo a construcio
compartilhada de um banco de dados. Um ntmero de pessoas que
compartilha de um mesmo interesse pode trocar informacdes sobre um
determinado assunto, criando uma base de dados.

As possibilidades da comunicagio via rede de computadores esld
sendo explorada por diversos grupos, como a "National Geographic” que
esta desenvolvendo programas educacionais envolvendo alunos de todas
as partes do mundo. Esses alunos coletam e disseminam, via rede, dados
sobre a dgua, o tipo de chuva, a fauna, a flora da regido em que vivem.
Esses dados sdo acumulados, analisados por especialistas no assunto e
novamente compartithados por todos os alunos envolvidos no estudo. A
visao planetdria e a sensibilizacio para os aspectos ecolégicos estd sendo
conseguida pelo fato de o aluno estar participando do processo de fazer
ciéncia e trabalhando com especialistas da drea.

Um outro uso do computader como comunicador é o de
complementar certas fungdes do nosso sentido facilitando o processo de
acesso ou de fornecimento da informacdo. Isto é especialmente
interessante quando o computador é usado por individuos deficientes.
Por exemplo, os portadores de deficiéncia fisica que nio dispéem de
coordenacdo motora suficiente para comandar o teclado do computador
podem usa-lo, através de dispositivos especialmente projetados, para
captar os movimentos que ainda podem ser reproduzidos, como
movimento da cabega, dos labios, da palpebra dos olhos, e com isto
permitir que estas pessoas transmitam um sinal para o computador. Este
sinal pode ser interpretado por um programa e assumir um significado,
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uma informagdo, que levara o computador a executar algo, como usar um
processador de fexto, um controlador de objetos etc., até mesmo para
Hf "

alar".

Os dispositivos para reccber ou emitir um sinal para o
computador podem ser os mais variados: desde um simples interruptor
até um leitor dptico ou de relevo; ou ainda um sintetizador de voz. A
combinacio destes dispositivos tem permitido que a escrita convencional
seja convertida em Braille ou em algo falado, ou que uma mensagem
falada seja impressa em Braille. As possibilidades sdo inimeras e 0 limite
estd praticamente na nossa capacidade de imaginacdo e criatividade. Com
o avanco da tecnologia de computadores € dificil de imaginar alguém que
ainda se mantenha incomunicavel ou que ndo se beneficie dos processos
educacionais por falta de capacidade de comunicagdo.

As possibilidades de uso do computador come ferramenta
educacional estd crescendo e os limites dessa expansdo sdo
desconhecidos. Cada dia surgem novos maneiras de usar o computador
como Um recurso para enriquecer e favorecer o processo de
aprendizagem. Isso nos mostra que é possivel alterar o paradigma
educacional; hoje, centrado no ensino, para algo que seja centrado na
aprendizagem. Esse tem sido o enfoque da metodologia Logo.

A METODOLOGIA LOGO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Logo é uma linguagem de programacao que foi desenvolvida no
Massachusetts Institute of Technology (MIT), Bosten E.U.A., pelo
Professor Seymour Papert (Papert, 1980). Como linguagem de
programagio o Logo serve para nos comunicarmos com o computador.
Entretanto, ela apresenta caracteristicas especialmente elaboradas para
implementar uma metodologia de ensino baseada no computador
(metodologia Logo) e para explorar aspectos do processo de
aprendizagem. Assim, o Logo tem duas raizes: uma computacional e a
outra pedagégica. Do ponto de vista computacional, as caracteristicas do
Logo que contribuem para que ele seja uma linguagem de programacio
de facil assimilagio sdo: exploragdo de atividades espaciais, facil
terminologia e capacidade de criar novos termos ou procedimentos.
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O aspecto computacional do Logo

A exploracao de atividades espaciais tem sido a porta de entrada
do Logo. Estas atividades permitem o conlato quase que imediato do
aprendiz com o computador. Estas atividades espaciais facilitam muito a
compreensao da filosofia pedagdgica do Logo por parte dos especialistas
em computacio. TPor outro lado, elas fazem com que os aspectos
computacionais da linguagem de programacio Logo seja acessiveis aos
especialistas em educagio. Assim, o aspecto espacial sera usado neste
artigo com a finalidade de apresentarmos a filosofia Logo. Entretanto, é
importante lembrar que o Logo, como linguagem de programagio, tem
outras caracteristicas mats avancadas, como ja fol mencionado.

Os conceitos espaciais sdo utilizados om atividades para comandar
uma Tartaruga que se move no chio (tartaruga de solo) ou na tela do
computador em atividades grificas. Isto se deve ao fato dessas alividades
envolverem conceitos espaciais que sdo adquiridos nos primérdios da
nossa infincia, qQuando comecamos 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. Isto fornece as condighes para o desenvolvimento de
conceitos espaciais, nuMEricos, geométricos, uma vez que a crianga pode
exercitd-los, depurd-los, e utilizd-los em diferentes situagoes.

Os termos da linguagem Logo, ou seja, os comandos do Logo, que
a crianga usa para comandar a Tartaruga (tanto a de solo como a de tela)
a0 termos que a crianga usa no seu dia-a-dia. Por exemplo, para
comandar a Tartaruga para se deslocar para frente o comando é
parafrente. Assim, parafrente 50 desloca a Tartaruga para frente 50
passos do ponto em que ela estava inicialmente, como mostra a figura 1.
Se apds esse deslocamento comandarmos a Tartaruga para girar para a
direita 90 graus o comando é paradireita 90, produzindo o efeito
mostrada na figura 2.
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figura 1 figura 2

Os comandos que movimentam a Tarlaruga podem ser utilizados
numa série de atividades que a crianga pode realizar. Por exemplo,
explorar o tamanho da tela ou realizar uma atividade simples, como o
desenho de figuras geométricas.

Uma outra caracteristica importante da iinguagem Logo ¢ o fato
dela ser uma linguagem procedural. Isto significa que é extremamente
facil criar novos termos ou procedimentos em Logo. Assim, para
programarmos o computador para fazer um tridngulo, a metéfora que
1samos com as criancas é a de "ensinar a Tartaruga" a fazer um tridgngulo.
Para tanto, usamos o comando aprenda e fornecemos um nome ao
conjunto de comandos que produz o tridngulo. Bste nome pode ser
qualquer nome, por exemplo, triangulo, tri, maria, ctc.. Assim,

aprenda tri
parafrente 50
paradireita 120
parafrente 50
paradireita 120
parafrente 50
fim

define o que é um tri. Uma vez que esta definigio terminada, o
computador nos indica que "aprendeu” tri. Agora, se digitarmos tri, o
computador produz o triingulo. E assim, podemos usar o comando tri
como um outro comando do Logo.
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aprenda flor
replita 3 [ tri |
fim

Produz um catavento ou uma flor

Figura 3

A medida que a crianga explora os comandos do Logo ela comega
a ter idéias de projetos para serem desenvolvidos na tela. Ela pode propor
fazer o desenho de uma casa, de um vaso, ectc.. Neste instante a
metodologia Logo de ensino-aprendizagem comeca a se materializar.

Além dos comandos de manipulacio da Tartaruga, a linguagem
Logo dispde também de comandos que permitem a manipulagio de
palavras e listas (um conjunto de palavras). Com estes comandos &
possivel "ensinar” a Tartaruga a produzir uma frase da Lingua
Portuguesa, usar os conceitos de concordancia verbal, criar poemas e,
mesmo, integrar a parte grafica com a manipulacio de palavras para
produzir estérias onde os personagens sdo animades, um verdadeiro
teatro, com as narrativas, cendrios, etc. ou, ainda, explorar conceitos de
Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia (Valente e Valente, 1988).

Os dominios de aplicagio do Logo estio em permanente
desenvolvimento, como o objetivo de atrair um maior ntumero de
usudrios e motivar os alunos a usarem o computador para elaborarem as
mais diferentes atividades. Entretanto, o objetivo ndo deve ser centrado
no produto que o aluno desenvolve, mas na filosofia de use do
computador e como ele esti facilitando a assimilacio de conceitos que
permeiam as diversas atividades. Portanto, é o processo de ensino-
aprendizagem que € o cerne do Logo e é este que deve ser discutido ¢
explicitado.

O aspecto pedagégico do Logo
O aspecto pedagbgico do Logo estd fundamentado no

construtivismo piagetiano. Piaget mostrou que, desde os primeiros anos
de vida, a crianga jd tem mecanismos de aprendizagem que ela
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desenvolve sem Ller frequentado a escola. A crianga aprende diversos
conceitos malematicos por exemplo: a iddia de que em um copo allo e
estreito pode ser colocado a mesma quantidade de liquido que existe em
um copo mais gordo ¢ mais baixe. [ssa idéia ela aprende utilizando
copos de diferentes tamanhos. E com isso ela desenvolve o conceito de
volume sem ser explicitamente ensinada.

Assim, Piagel conclul que a erianga desenvolve a sua capacidade
intelectual interagindo com  objetos  do ambienie onde ela vive e
utilizando o seu mecanismo de aprendizagem. Isto acontece sem que a
crianga seja explicitamente ensinada. [ claro que outros conceitos também
podem ser adquiridos através do mesmo processo.

E juslamente este aspeclo do processo de aprendizagem que o
Logo pretende resgatar um ambiente  de aprendizado  onde o
conhecimento ndo ¢ passado para a crianga, mas onde a crianga
interagindo com os objetos desse ambicnte, possa desenvolver outros
conceitos, por exemplo, conceitos geomdatricos. Assim, do ponto de vista
pedagdgico existem diversos aspectos na metodologia Logo que devem
ser enfatizados. Primeira, o controle do processo de aprendizagem, esla
nas méios do aprendiz e ndo nas maos do professor. [sto por que a crianga
tem a chance de explorar o objeto "computador” da sua maneira e ndo de
uma maneira ji pré-estabelecida pelo professor. £ a crianga que propde os
problemas ou projetos a serem desenvolvidos através do Logo. Estes, sao
projetos que a crianca esta interessada em resolver. B clare que o
professor tem um papel importante a desempenhar. Por exemplo, propor
mudancas no projeto para ajustd-lo ao nivel da crianga, fornccer novas
informacaes, explorar e elaborar os contetidos embulidos nas atividades,
etc.. T tudo isso sem destrair o inleresse ¢ a motivagio do aprendiz.
Segundo, propicia a crianga a chance de aprender fazendo, ou seja,
"ensinando a Tartaruga' a resolver um problema. O falo de o aprendiz ter
que expressar a resolucio do problema segundo a linguagem de
programagio, faz com que o programa sejo uma descrigio formal e
precisa desta resolugio; esse programa pode ser verificado através da sua
execucao; o resultado da execugdo permite ao aluno comparar as suas
idéias originais com o produto do programa ¢ assim, cle pode analisar
suas idéias e os conceitos aplicados; finalmente, se existe algo errado, ©
aluno pode depurar o programa @ identificar a origem do erro.



A situagio de erro mais interessante do ponto de vista do
aprendizado ¢ o erro conceitual. O programa que a crianga define pode
ser visto como uma descricio do seu processo de pensamento. Isto
significa que existe uma proposta de solucio do problema a nivel de idéia
e uma descricio desta idéia a nivel de programa. Islo permile a
comparacio da inlen¢io com a atual implementagio da resolucio do
problema no computador. Se o programa nao produz o esperado
significa que cle esld conceitualmente errado. A analise do erro e st
correcio conslitui uma grande oportunidade para a crianga entender
conceito envolvido na resolugio do problema em questao. Portanlo,
Logo, o erro deixa de ser uma arma de punicio e passa a ser uma
situagio que nos leva a entender melhor nossas agoes e conceitualizagdes.
E assim que a crianga aprende uma série de conceitos antes de entrar na
escola. Ela ¢ Tivre para explorar e os erros sio usados para depurar os
conceitos e ndo para se tornarem a arma do professor.

A atividade Logo, portanto, torna explicilo 0 processo de aprender
de modo que ¢ possivel refletir sobre o mesmo a fim de compreendé-lo e
depurd-lo. Tanto a representagdo da solugio do problema quanto a sua
depuragio sdo muito dificeis de serem consegtidas através dos meios
tradicionais de ensino e, portanto, estio omitidos do processo de ensino.
Assim, o uso do Logo pode resgatar a aprendizagem construtivista e
tentar provocar uma mudanga profunda na abordagem do trabalho nas
escolas. Uma mudanca que coloca a énfase na aprendizagem ao invés de
colocar no ensino; na construcio do conhecimento ¢ nio na instrucio,
como serd mostrado no préximo capitulo.

A metodologia Logo de ensino-aprendizagem tem sido utilizada
numa ampla gama de atividades em diferentes dreas do conhecimento e
com diferentes populagdes de criangas. Assim, temos utilizado Logo com
criangas que ndo conhecem letras, palavras, ou ndmeros, e portanto, a
atividade Logo passa a fazer parte do processo de alfabetizacio. Temos
mostrado que & possivel utilizar Logo para implementar jogos e
desenvolver atividades na drea de Matemalica, Fisica, Biologia e
Portugués do 1° e 22 graus (Valente e Valente, 1988). Lissa metodologia
tem sido usada na educacio especial, com criancas deficientes fisicas,
criangas deficientes auditivas, criancas deficientes visuais o criangas
deficientes mentais (Valente, 1991).



Os computadores estdo propiciando uma verdadeira revolugdo no
processo de ensino-aprendizagem. Uma razdo mais Gbvia advém dos
diferentes tipos de abordagens de ensino que podem ser realizados
através do computador, devido aos iniimeros programas desenvolvidos
para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, a maior
contribuicdo do computador como meio educacional advém do fato do
seu uso ter provocado o uestionamento dos métodos e processos de
ensino utilizados.

Quando o computador, através de um tutorial, possibilita a
passagem de informacio nos mesmos moldes que um professor realiza
em sala de aula, este professor pode se lornar totalmente substituivel.
Claro que isto ndo aconteceu. Primeiro, por que o questionamento do
papel do professor possibilitou entender que ele pode exercer outras
funcdes além de repassador do conhecimento, como facilitador do
aprendizado, algo que 0s computadores ainda ndo podem fazer.
Segundo, o repasse do conhecimento, como acontece hoje na sala de aula,
nio acontece de maneira semelhante e constante para todos os alunos.
Esta flexibilidade ainda nio é norma dos sistemas de ensino baseados no
computador. Por mais sofisticado que ele seja, — por mais conhecimento
sobre um determinado dominio que ele possua, por melhor que ele seja
capaz de modelar a capacidade do aprendiz — 0 computador ainda ndo é
capaz de adequar a sua atuagio de maneira que a intervengdo no
processo de ensino-aprendizagem seja totalmente individualizada.
Terceiro, os recursos audio-visuais e a perfeicao metodoldgica com que o
conhecimento pode ser repassado pelo computador, ndo garantem que
esta metodologia de ensino seja a maneira mais eficiente para promover
aprendizagem. Alguns aprendizes se adaptam a estas abordagens,
enquanto outros preferem o aprendizado através da descoberta e do
"fazer”. Portanto, & necessario levar em conta o estilo de aprendizado de
cada aprendiz e ndo simplesmente generalizar o método de ensino usado.

Estes argumentos tém sido usados para forlalecer o uso do
computador como ferramenta ao invés de "maquina de ensinar”. Como
ferramenta ele pode ser adaptado aos diferentes estilos de aprendizado,
aos diferentes niveis de capacidade e interesse intelectual, as diferentes
situacdes de ensino-aprendizagem, inclusive dando margem a criagdo de
novas abordagens. Entretanto, o 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
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transferéncia do controle do processo de ensino do professor para o
aprendiz e a relevincia dos estilos de aprendizado ao invés da
generalizagio dos métodos de ensino. Estas questdes s6 podem ser
contornadas a medida que o uso do computador se dissemine e coloque
em xeque os atuais processos de ensino. Talvez esta esteja sendo a maior
contribuigio do computador na educagdo.

Um outro argumento a favor das ferramentas é o custo de
producdo de programas do tipo CAL Estes programas, em geral, sio
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 trabalhar meses e até 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 viabilizagdo de um projeto de desenvolvimento de software
educacional somente faz sentido se houver um mercado muito grande.
Por exemplo, nos Estados Unidos da América, o consumo destes
programas € muito grande. Dai a producio e a enorme diversidade
destes programas, que sdo produzidos pelas principais editoras de livro
texto. Estas editoras perceberam que ao invés do livro didatico
convencional, o livro texto do futuro pode ser um disquete onde estdo
armazenados os programas que ensinam. Claro que interessa a eles que
as coisas na educagio ndo mudem muito. Passar do livro texto para o
disquete ndo implica em mudanga nenhuma — nio muda a escola, ndo
muda a mentalidade de quem produz o material did4tico para a escola, e
ndo muda a mentalidade de quem os usa: professor e aluno. Se a
indistria de produgio destes programas conseguir criar demanda e
manter a diversidade de programas, ela continuaré existindo como sub-
existiu produzindo livros.

Entretanto, numa sociedade mais pobre, onde nio existe nem a
produgdo de livro texto, a produgio de software educacional é ainda mais
cara. Os profissionais da drea sio em nimero menor, dificultando e
encarecendo a manutencio da equipe. O software produzido &
compartilhado por um pequeno ntimero de usudrios. As escolas
particulares que enveredaram pela utilizagdo e produgdo de software
montaram uma verdadeira "software house”, sendo que o preduto serve
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somente aquela escola e nao ¢ comercializado no mercado. Portanto, o
custo desta solucio & muito alto. Ja, uma solugao mais barata, como a
copia e adaplagdo de programas ja existentes, nem sempre & a mais
interessante pelo fato de os programas cducacionais serem  muito
especificos a uma cultura ou a um sistema educacional para o qual ele foi
desenvolvido.

Lstas dificuldades de ordem econdmica das socicdades de menor
consumo tem contribuido para que a introducio de computadores na
educacio seja feita através do uso de ferramentas. A ferramenta €
comprada uma nnica vez. Seu uso ¢ mais exlenso ¢ atende a uma ampla
gama de dominios do conhecimento, de disciplinas, de diversidade de
intergsse e de Capacidade dos alunos. Assim, a implantagao do
computador via ferramenta ¢ mais viavel ¢ & o que ostd acontecendo nos
pafses com menos recursos financeiros. Por exemplo, & mais comum
encontrarmos uma escola usando 0 Logo no Brasil, do que © CAIl Na
Costa Rica, a solucao adotada para implantar o computador na educagao
a nivel nacional, foi através de ferramenta do lipo aplicalivos ¢ Logo.

Portanto, a existéncia de diferentes modalidade de uso do
computador na educagdo tem o objetivo de atender diferentes interesses
educacionais e econdmicos. A coexisténcia destas modalidades é salutar e
a decisdo por uma outra modalidade deve levar em consideragdo a
diversidade de varidvels que atuam no - Processo de ensino-
aprendizagem. Se isto for feito, o computador poaderd ser um importante
aliado desse processo. Caso contrario, nao devemos esperar muito dessa
tecnologia, pois ela ainda nao é capaz de fazer milagres.
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CAPITULO 2

POR QUE O COMPUTADOR NA EDUCACAO?

José Armando Valente®

INTRODUCAO

Foi dito no capitulo anterior que o computador est3 propiciando
uma verdadeira revolugiio no processo de ensino-aprendizagem. Uma
das razbes dessa revolugio é o fato de ele ser capaz de ensinar,
Entretanto, o que transparece, ¢ que a entrada dos computadores na
educagio tem criado mais controvérsias e confusdes do que auxilindo a
resolugio dos problemas da educagio. Por exemplo, o advento do
computador na educagio provocou o questionamento dos métodos e da
pratica educacional. Também provocou inseguranca em alguns
professores menos informados que receiam e refutam o uso do
computador na sala de aula. Entre outras coisas, esses professores
pensam que serdo substituidos pela maquina. Além disso, o custo
financeiro para implantar e manter laboratérios de computadores exige
que os administradores adicionem alguma verba ao ja minguado
orgamento da escola. Finalmente, os pais exigem o uso do computador na
escola, ja que seus filhos, os futuros membros da sociedade do século 21,
devem estar familiarizados com essa tecnologia.

Tendo em mente esse panorama, talvez um pouco exagerado mas,
ndo impossivel, as perguntas mais comuns e naturais que se faz sio: que
beneficios serdo conseguidos com a introducio do computador na
educagao? ou, por qué usar o computador na educacio? Existe realmente
algum beneficio auferido ou é uma questio de modismo?

* Nicleo de Informatica Aplicada a Educacio - NIED
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A posigio defendida nesse capitulo éa de que o computador pode
provocar uma mudanga de paradigma pedagogico. Como foi discutido
no capitulo anterior, existem diferentes maneiras de usar o computador
na educacio. Uma maneira é informatizando os métodos tradicionais de
instrugio. Do ponto de vista pedagogico, essc seria o paradigma
instrucionista. No entanto, o computador pode enriquecer ambientes de
aprendizagem onde o aluno, interagindo com os objetos desse ambiente,
tem chance de construir o seu conhecimento. Nesse caso, o conhecimenlo
nio é passado para o aluno. O aluno nio ¢ mais instruide, ensinado, mas
& o construtor do seu praprio conhecimento. Esse & o paradigma
construcionista onde a énfase estd na aprendizagem ao inveés de estar no
ensino: na construcio do conhecimento ¢ ndo na instrugdo.

Entretanto, a questio ainda & como ¢ por qué o compulador pode
provocar a mudanga do instrucionismo para o construcionismo? Serd que
o computador ndo estd sendo usado como uma erande  panaccia
educacional, como tantas oulras solugdes j& adotadas? E tudo ndo
continuou  exatamente como  era? Quantas  vezes  0ss3 mudanga
pedagdgica ji ndo foi proposta?

AS VISOES CETICAS E OTIMISTAS DA INFORMATICA LM
EDUCACAO

A introducio de uma nova tecnologia na socicdade provoca,
naturalmente, uma das trés posi¢des: celicismo, indiferenga ou otimismo.
A posicio dos indiferentes é realmente de desinteresse ou apatia: cles
aguardam a tendéncia que o curso da tecnologia pode tomar ¢ ai, entao,
se definem. Ja, as visdes célica ¢ otimista, sdo mais interessantes para
serem discutidas. Elas nos permitem assumir uma posigio mais critica
com relagio aos novos avangos tecnoldgicos. Sao €5 duas visdes que
serdo discutidas a seguir.

A visio cética

Os argumentos dos célicos assumem  diversas formas. Um
argumento bastante comum € a pobreza do nosso sislema educacional: a



escola ndo tem carteiras, ndo lem giz, ndo tem merenda e o professor
ganha uma miséria. Nessa pobreza, como falar em computador?

De fato a escola e o sistema educacional ndo (¢m reccbido a
atengdo que merccem, ndo tém recebido recurses financeiros e se
encontram paupérrimes. No entanto, melhorar somente o0s aspectos
fisicos da escola ndo garante uma melhora no aspecto educacional.
Valorizar o salirio do professor certamente contribui para uma melhora
do aspecto educacional, como ji foi demonstrado com estudos realizados
pela Camara do Comércio Brasil-Eslados Unides (1993). Entrelanto, essa
valorizagdo salarial deve ser acompanhada de uma valorizagio da
educagiio como um todo. Isso significa que a escola deve dispor de todos
0s recursos existentes na sociedade. Caso contririo a escola continuard
obsoleta: a crianga vive em um mundo que se prepara para o século 21 e
frequenta uma escola do século 18 (isso tanto a nivel de instalagoes fisicas
como de abordagem pedagégica). Segundo, a valorizagao salarial ndo
significa, necessariamente, que haverd uma mudanga de paradigma
pedagdgico. Hoje, as mudangas do sistema de pradugdo e dos servigos, as
mudangas tecnoldgicas e sociais exigem um sujeito que saiba pensar, que
seja critico e que seja capaz de se adaptar as mudangas da sociedade.
Como estd descrito no capitulo 14 desse livro, essas mudangas jd estdo
ocorrendo no sistema de produgio e € um processo irreversivel. Por isso,
o aluno ndo pode mais ser visto como um depésito que deve estocar os
contetidos transmitidos pelo professor. A informagio que estd sendo
transmitida certamente é obsoleta e essa postura passiva que ¢ imposta ao
aluno ndo o prepara para viver nem na sociedade atual, quanto mais na
sociedade do século 21. Tortanto, a melhoria do aspecto fisico da escola e
do salirio do professor deve ser acompanhada de uma mudanga
pedagdgica.

Um outro argumento utilizado contra o uso do computador na
educacdo é a desumanizacio que essa maquina pode provocar na
educagiio. EHsse argumento tem diversas vertentes. Uma delas é a
possibilidade do professor ser substituido pelo computador. Com isso se
eliminaria o contato do aluno com o professor ¢, portanto, o ladoe humano
da educagio. Esse receio é mais evidente quando se adota o paradigma
instrucionista. Nesse caso, tanto o professor quanto o computador podem
exercer a funcdo de transmissores de fatos. Dependendo do professor, o
computador pode facilmente ser mais vantajoso. Assim, se o professor se
colocar na posi¢io de somente passar informagio para o aluno, cle
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cerfamente corre o risco de ser substituidoe. E serd. Existem ai vantagens
econdmicas que forcardo essa substituicdo.

Uma outra vertente desse argumento é o fato de a crianga ter
contato com uma mdaquina racional, fria, ¢, portanto, desumana,
propiciando com isso a formagio de individuos desumanos e robéticos.
Os aficionados dos video-jogos colaboram para que essa visio seja cada
vez mais disseminada. No entanto, o que acontece hoje com o
computador ou mesmo com o video-jogo pode acontecer com outros
artefatos como televisio, musica, etc.Nesse caso, o problema em si ndo
estd no artefato, mas no estilo de vida e na personalidade do usudario
desses artefatos. Segundo, o computador na educagio ndo significa que o
aluno va usa-lo 10 ou 12 horas por dia. Nas melhores condigdes ele usara
o computador uma hora por dia. Pensar que esse nivel de exposicio a
algo considerado racional e frio, produzird um ser robdtico e desumano é
subestimar a capacidade do ser humano, E atribuir ao ser humano a
fungio de mero imitador da realidade que o cerca.

Outros argumentos usados pelos céticos estio relacionados a
dificuldade de adaptagio da administracio escolar, dos professores e dos
pais & uma abordagem educacional que eles mesmo nido vivenciaram.
Esse, certamente, é o maior desafio para a introdugio do computador na
educagio. Isso implica numa mudanga de postura dos membros do
sistema educacional e na formacio dos administradores e professores.
Essas mudancas sio causadoras de fobias, incertezas ¢, portanto, de
rejeicao do desconhecido. Vencer essas barreiras certamente nao sera facil
porém, se isso acontecer, teremos beneficios tanto de ordem pessoal
quanto de qualidade do trabalho educacional. Caso contrario, a escola
continuard no século 18.

A visio otimista

Os entusiastas do uso do computador na educagdo apresentam
outros argumentos. Esses argumentos nem sempre sao {do convincentes.
O olimismo ¢ gerado por razdes pouco fundamentadas, correndo o risco
de provocar uma grande frustragio, como ja ocorreu com tantas outras
solugoes que foram propostas para a educagio. Sem entrar nos detalhes
de cada um dos argumentos, os mais comuns podem ser classiflicados
comeo:
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- Modismo: outros paises (estados ou cidades) ou outras escolas
dispdem do computador na educacio, portanto, nés também devemos
adotar essa solucio. Esse tipo de argumento é muito superficial e ja foi
causa de muitos erros implantados no sistema educacional. Certamente,
as experiéncias existentes devem ser utilizadas, porém com muito senso
critico e ndo devem ser meramente copiadas.

- O computador fara parte da nossa vida, portanto a escola deve
nos preparar para lidarmos com essa lecnologia. Esse tipo de argumento
tem provocado que muitas escolas introduzam o computador como
disciplina curricular. Com isso o aluno adquire nogdes de computagio: o
que ¢ um computador, como funciona, para que serve, etc. No entanto,
€sse argumento ¢ falacioso. Primeiro, computador na educagdo nio
significa  aprender sobre computadores, mas sim através  de
computadores. Segundo, existem muitos artefatos que fazem parte da
nossa vida cuja habilidade de manuseio ndo foj adquirida na escola, por
exemplo, o telefone, o radio, a televisio. Somos capazes de manused-los
muito bem e essa habilidade nio foi adquirida na escola através de cursos
sobre esses equipamentos. Por que o compulador merece esse destaque
dentre as tecnologias, a ponto de ser considerado objeto de estudo na
escola? Se ele fard parte da nossa vida, como ja ocorre, cle serd simples,
descomplicado, de modo que o usaremos sem saber que estamos usando
um computador. Como ocorre com o telefone: usamos sem saber
principios de telefonia ou como funciona o telefone. O interesse em
estudar esses objetos tecnoldgicos na escola deve ir além do sim ples fato
de eles permearem a nossa vida.

- O computador é um meio didatico: assim como lemos o
retroprojetor, o video, etc, devemos ter o computador. Nesse caso o
computador é utilizado para demonstrar um fendmeno oy um conceilo,
antes do fendmeno ou conceito ser passado ao aluno. De fato, certas
caracteristicas do computador comao capacidade de animacio, facilidade
de simular fendmenos, contribuem para que ele seja facilmente usado na
condigio de meio didético. No entanto, isso pode ser caracterizado como
uma sub-utilizagio do computador se pensarmos nos recursos que cle
oferece como ferramenta de aprendizagem.

- Motivar e despertar a curiosidade do aluno. A escola do século
18 ndo consegue competir com a realidade do inicio do século 21 em que

0 aluno vive. [ necessario tornar essa escola mais molivadora o
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interessante, Entrelanto, esse tipo de argumento & preocupante € revela o
descompasso pedagdgico em que se encontra a escola atualmente.
Primeiro, & assustador pensar queé necessitamos  de algo como 0
computador para tornara escola mais motivadora e interessante. A escola
deveria ser interessante nao pelo fato de possuir um artefato mas, pelo
que acontece na escola em termos de aprendizado ¢ desenvolvimento
intelectual, afetivo, cultural e social. Segu ndo, 0 compulador como agente
maotivador pl'cssupﬁe quea escola, como um todo, permanega coma ela &,
que nao haja mudanca de paradigma ou de postura do professor. Nesse
caso, 0 computndor mais parece um animal de zooldgico que deve ser
vislo, admirado, mas nio tocado. O computndor entra na escola como
meio didatico ou como objeto que o aluno dove se {amiliarizar, mas scm
Alterar a ordem do que acontece em sala de aula. O compulador nunca ¢
incorporado a pratica pedagogica. Ble serve somente para tornar um
pouco mais ‘nteressante e "moderno” o ambiente da escola do séeulo 18.

_ Desenvolver o raciocinio ou possibilitar situagoes de resolugio de
problemas. Lssa cortamente & a razdo mais nobre ¢ irrefutdvel do uso do
computador na cducagao. Quem NAO quUET Promover o desenvolvimento
do poder de pensamento do aluno? No entanto, isso & facil de ser falado e
dificil de ser conseguido. J& foram propostas oulras solugdes  que
pmmetiam osses resultados, e até hoje a escola contribui muito pouco
para o desenvolvimento do pensamento do aluno. Por exemplo, essa nio

-

& uma das razoes pelas quais ensinamos matematica na escola?

POR QUE SE ENSINA MATEMATICA NA ESCOLA?

As razdes pelas quais se ensina matemalica na escola nao 530
diferentes das razoes pelas (juais se propoe o Uso do compulador na
escola, De fato, Kiine (1973) lista varias juslificalivas que podem ser

sintetizadas:
- Transmitir fatos matematicos. Os conceitos matematicos tém sido
acumulados desde o ano 3.000 AC. Um individuo que se diz

vegcolarizado”, necessariamente, deve conhecer alguns desses {atos.

- Pré-requisito para 0 SUCESSQ. Normalmente as profissocs de
maior  destaque  na N0sSsa sociedade  requerem O conhecimento
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matematico. Se o aluno deseja o status social que essas profissdes
propiciam, entdo é necessario "ser bom em matematica'.

- Beleza intrinseca a estrutura matemaética. Os matematicos se
encantam com a estrutura matematica. O fato de um niimero minimo de
axiomas dar origem a um tipo de geometria ou de teoria dos nimeros é
impressionante como estrutura 16gica. Essa beleza e o poder mental que a
construgio dessa estrutura exige deveria ser transmitida aos alunos, A
mesma satisfaciio que o matematico encontra em raciocinar e organizar o
seu pensamento, segundo essas estruturas matemaéticas, o aluno deveria
encontrar em resolver um problema.

- Valores priticos. A matemdtica auxilia o homem a entender e
dominar o mundo fisico e, até certo ponto, o mundo econdmico e social.
A descrigao precisa do que acontece ao nosso redor é feita em termos da
matemdtica ou de um sistema simbdlico que tem caracteristicas
matematicas.

- Treino da mente, Mais uma vez, a razio nobre e irrefutavel ou
seja, propiciar o desenvolvimento disciplinado do raciocinio logico-
dedutivo. A prépria origem da palavra "matematica” significa a técnica
(tica) de entender on compreender (matema). Portanto, fazer matematica
exige, necessariamente, o desenvolvimento de habilidades ou técnicas de
pensamento ou raciocinio.

Entretanto, quando observamos o que acontece com o ensino de
matematica na escola notamos que o argumento nobre, o
desenvolvimento do raciocinio l6gico-dedutivo, ndo é o subproduto mais
comumente encontrado. Muito pelo contrario. Aprender matematica ou
fazer matematica é sindénimo de fobia, de aversio a escola e, em grande
parte, responsavel pela repulsa ao aprender. Assim, o que foi introduzido
ne curriculo como um assunto para propiciar o contato com a logica, com
0 processo de raciocinio e com o desenvolvimento do pensamento, na
verdade acaba sendo a causa de tantos problemas relacionados com o
aprender.

Serd que o mesmo ndo pode ocorrer com o computador? Quem
pode garantir que o que acontece hoje com a matematica nio acontecer4
amanhd com o computador? Serd que o argumento que ¢ computador na
sala de aula propiciara o desenvolvimento do raciocinio nio é a mesma
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versao do que estd acontecendo atualmente com o ensino de matemdtica?
N&o sera mais uma desculpa para introduzirmos essa tecnologia na
escola sem obtermos os resultados que nos propomos atingir? Antes de
responder a essas questoes, vale a pena entender um pouco melhor o que
acontece com o ensino de matemdtica na escola.

O desenvolvimento do raciocinio 16gico-dedutivo e a apreciacao
da beleza da estrutura matemética ocorre realmente com o matematico.
Isso por que ele estd fazendo matematica. E quando o matemdtico faz
matematica ele estd criando, raciocinando, um processo que pode ser
caracterizado como:

") matemdtico diz A, escreve B, pensa C, mas D € o que deveria ser. ED
é de fato uma idéia espléndida que emerge do processo de organizar a confusdo.”
(Kline, 1973;p. 58)

O processo de fazer matematica, ou seja, pensar, raciocinar, € fruto
da imaginagao, intuigiio, "chutes”" sensatos, tentativa e erro, uso de
analogias, enganos e incertezas. A organizagio da confusdo significa que
o matematico desenvolveu uma sequéncia l6gica, passivel de ser
comunicada ou colocada no papel. No entanto, o que o aluno faz quando
faz matemética é muito diferente do processo de organizacio da confusao
mental. Ao contrario, o fato matemético é passade ao aluno como algo
constmado, pronto, que ele deve memorizar e ser capaz de aplicar em
outras situagdes que encontrar na vida.

Como isso nem sempre acontece, 0 aluno fracassa e, portanto, éo
responsdvel pelo fracasso da matemética. E essa culpa é somente do
aluno. N3o é da matematica, pois, mesmo sendo muito dificil, ela tem que
ser passada ao aluno. Ndo existe outra maneira. Nem é do professor, ja
que este se esmera 0 Maximo possivel em passar o conceito matematico,
adota a melhor didatica possivel, uma aula magnifica, tudo perfeito.
Portanto, se o aluno nio consegue aplicar o conceito ja visto na resolugdo
de um problema entdo, a culpa é do aluno.

Entretanto, as razdes pelas quais o aluno fracassa sao diversas.
Primeira, o fato de o aluno nao ter construido o conceito, mas esse fer
sido passado ao aluno. Nesse aso nao houve a apropriagio do conceito e
sim a sua memorizagao. Segundo, mesmo que houvesse a apropriagio do
conceito num determinado contexto, a aplicacio desse conceito em um
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owro contexto deve ser encarada como uma outra questdo. A
transferéncia do conhecimento nio ocorre automaticamente. Enquanto o
conceito é fragil, ele deve ser reconstruido no outro contexto ao invés de
simplesmente reaplicado. Essa reconstrucdo tem a finalidade de
"encorpar” o conceito, de modo (que esse possa ser lsade na resolucio de
diferentes problemas (Valente, 1993). Terceiro, o fato de o aluno nio ter
chance de adquirir o conceito matematico est4 relacionado também com a
proépria matemdtica. Os conceitos matematicos sdo complicados, a
notacdo matematica se tornou complexa, dificultando o pensamento
matematico e o exercicio do raciocinio.

A complexidade da nolagio matematica tem feito com que o
ensino da matemdtica seja reduzido ao dominio da prépria notacio. A
notagdo se tornou objeto de estudo. Com isso a matematica deixa de
exercitar o raciocinio para valorizar o ensino da notagdo que o matematico
Usa para expressar o raciocinio. Assim, o aluno adquire técnicas de como
resolver uma equagdo do primeiro ou do segundo graus e nunca o
processo de "fazer matemaética”, ou seja, pensar sobre um problema, cuja
solugdo pode ser expressa segundo uma equacio matematica e resolvida
através da técnica de resolugio de equagdes. Ao aluno sé é fornecida a
segunda parte do processo. Isso porque, primeiro, é dificil o professor
prever os problemas que o aluno podera encontrar na vida €, assim, usar
esses problemas como objeto de estudo. Isso faz com que o professor se
limite & técnica, esperando que o aluno, no futuro, consiga aplicar essas
técnicas a solugdo dos problemas que encontrar. Segundo, mesmo
quando algum problema é utilizado, esse problema é "fabricado”, ne
sentido de facilitar a explicagio de um determinado conceito, Quando o
problema néo advém do aluno, ¢ dificil fazé-lo motivar-se e interessar-se
por um preblema simulade que nio lhe diz respeito.

A solugdo para evitar o ensino das técnicas matemdticas tem sido
0 uso de material pedagégico. O aluno manuseia um material que
propicia o desenvolvimento de conceitos mateméticos. No entanto, esse
tipo de atividade constitui a primeira parte do processo de fazer
matematica. A solugio do problema proposto pelo material pedagégico
nem sempre & formalizada e expressa segundo a notacio matemadtica.
Sem essa formalizagio do conceito o aluno ndo tem a chance de sintetizar
suas idéias, colocd-las no papel, compari-la com outras solucdes, verificar
sua validade, etc. Portanto, esse tipo de ensino também & incompleto. Ele
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tem a vantagem de desenvolver o raciocinio, mas ndo o de expressar 0
raciocinio segundo uma notagdo precisa e nao ambigua.

E importante notar que o que ocorre com o ensino de matematica
ndo é diferente do que ocorre com O ensino de outras disciplinas. Por
exemplo, a disciplina de Portuguéds também & reduzida ao ensino de
técnicas. Ensina-se gramatica, analise léxica, sintatica, etc, mas nunca a

=oonsio do pensamento segundo a lingua Portuguesa. Isso somente
aconteceu quando o0s exames vestibulares passaram a enfatizar a
comunicagio do pensamento. Mesmo nesse Caso, essa comunicagio foi
reduzida & técnica: como fazer uma descrigdo, uma narracio, ou um
conto. O contetido da comunicacao ¢ outra historia!

O mesmo acontece com disciplinas que ndo fazem parte do
curriculo, como por exemplo a Misica. O aprendiz passa nove anos No
conservatério adquirindo técnicas de dominio do instrumento e da
notagdo musical. Pouca ou nenhuma énfase é dada ao processo de
composigao de uma peca musical: a expressdo de uma idéia segundo a
notacio musical.

Esses exemplos mostram que a razao pela qual o ensino ficou
reduzido a aquisicdo de técnicas também esta relacionado com a
complexidade das diferentes notagoes utilizadas para representar o
processo de pensamento. Isso ndo significa que as técnicas ndo tenham
importancia no processo de aprendizagem, mas sim, que uma coisa ndo
deve ser explorada em detrimento da outra. Além disso, o ensino
tradicional de matematica vé a téenica desvinculada do conceito,
enguanto que a compreensdo da técnica sé ocorre quando o aluno
compreender 0s conceitos mateméticos a que ela se refere.

Portanto, a mudanga do paradigma educacional deve ser
acompanhado da introdugao de novas ferramentas que devem facilitar o

processo de expressio do nosso pensamento. Esse € um dos papéis do
computador.

O COMPUTADOR NA EDUCACAO

Como foi descrito no capitulo anterior, 0 computador pode ser
usado na educacdo como maquina de ensinar ou como ferramenta. O uso
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do computador como maquina de ensinar consiste na informatizacéio dos
métodos de ensino tradicionais. Do ponto de vista pedagogico esse é o
paradigma instrucionista. Alguém implementa no computador uma série
de informacdes, que devem ser passadas ao aluno na forma de um
tutorial, exercicio-e-pratica ou jogo. Entretanto, é muito comum
encontrarmos essa abordagem sendo usada como uma abordagem
construtivista, ou seja, para propiciar a construcio do conhecimento na
"cabeca” do aluno. Como se os conhecimentos fossem tijolos que devem
ser justapostos e sobrepostos na construcio de uma parede. Nesse caso, o
computador tem a finalidade de facilitar a construgio dessa "parede",
fornecendo “tijolos" do tamanho mais adequado, em pequenas doses e de
acordo com a capacidade individual de cada aluno, como pode ser
llustrado pelo esquema a seguir.

informacéo

informacéo

Lisres
Brcass

I

ML 1oe e

Ds cLamaited

Embora, nesse caso o paradigma pedagdgico ainda seja o
instrucionista, esse uso do computador tem sido caracterizado,
erroneamente, como construtivista, no sentido piagetiano. Piaget
observou que a crianga constréi a nogio de certos conceitos porque ela
interage com objetos do ambiente onde ela vive, Fssa interagdo propicia o
desenvolvimento de esquemas mentais e, portanto, o aprendizado.
Entretanto, esse desenvolvimento é fruto do trabalho mental da crianga e
ndo de um processo de ensino ou transmissio de informacéo, como se
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essa informagio fosse um "tijolo” que se agrega a oulros, contribuindo
para a construcio de uma nogao maior. '

‘Com o objetivo de evitar essa nocéo errénea sobre o uso do
computador na educagdo, Papert denominou de construcionista a
abordagem pela qual o aprendiz constrdi, através do computador, o seu
proprio conhecimento. '

O PARADIGMA CONSTRUCIONISTA

A construcio do conhecimento através do computador tem sido
denominada por Papert de construcionismo (Papert, 1986). Ele usou esse
termo para mostrar um outro nivel de construcio do conhecimento: a
construcio do conhecimento que acontece quando o aluno constréi um
objeto de seu interesse, como uma obra de arte, um relato de experiéncia
ou um programa de computador. Na nogio de construcionismo de Papert
existem duas idéias que contribuem para que esse tipo de construgao do
conhecimento seja diferente do construtivismo de Piaget. Primeiro, o
aprendiz constroi alguma coisa ou seja, é o aprendizado através do fazer,
do "colocar a mdo na massa”. Segundo, o fato de o aprendiz estar
construindo algo do seu interesse e para o qual ele estd bastante
motivado. O envolvimento afetivo lorna a aprendizagem mais
significativa.

Entretanto, na minha opinido, o que contribui para a diferenca
entre essas duas maneiras de construir o conhecimento é a presenca do
computador — o fato de o aprendiz estar construindo algo através do
computador {(computador como ferramenta). O uso do computador
requer certas acdes que sdo bastante efetivas no processo de construcao
do conhecimento. Quando o aprendiz esté interagindo com o compu tador
ele estd manipulando conceitos e isso contribui para o seu
desenvolvimento mental. Ele estd adquirindo conceitos da mesma
maneira que ele adquire conceitos quando interage com objetos do
mundo, como observou Piaget. Papert denominou esse tipo de
aprendizado de “aprendizado piagetianc” (Papert, 1980).

No entanto, apds mais de uma década de uso do Logo com alunos
do 12 e 2° graus (ver os demais artigos nesse livro) e na educagio especial
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(Valente, 1991a), nés aprendemos por que essa interagio com o
computador propicia um ambiente riquissimo e bastante efetivo do ponto
de vista de construgiio do conhecimento. Para explicar o que acontece
nessa interagio com o computador vou me concentrar, inicialmente, no
aspecto grafico do Logo. Em seguida, essa idéias serdo expandidas para
outras modalidades de uso do computador como ferramenta 1.

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

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

Bsse processo de reflexio pode produzir diversos niveis de
abstracgio, os quatis, de acordo com Piaget (Piaget, 1977 e Mantoan, 1991},
provocard alteragfes na estrutura mental do aluno. O nivel de abstragio
mais simples é a abstracdio empirica, que permite ao aluno extrair
informagdes do objeto ou das acdes sobre o objeto, tais como a cor e a
forma do objeto. A abstracio pseudo-empirica permite ao aprendiz
deduzir algum conhecimento da sua acao ou do objeto. A abstracio
reflexiva permite a projeqao daquilo que € extraido de um nivel mais
baixo para um nivel cognitivo mais elevado ou a reorganizagio desse

1 Essa idéins sio fruto de discussoes e reflexdes que surgitam om seminérios organizados no NIED, em
Agosto de 1990 e em Agosto de 1991 onde participaram os pesquisadores do NIED ¢ os pesquisadores
convidados: Edith Ackermann, Gregory Gargarian (ambos do Media Laboratary do MIT) e David
Cavallo (Digital, EUA).
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conhecimento em termos de conhecimento prévio (abstragdo sobre as
proprias idéias do aluno).

O processo de refletir sobre o resultado de um programa de
computador pode acarretar uma das seguintes agdes alternativas: ou 0
aluno nio modifica o seu procedimento porque as Suas idéias iniciais
sobre a resolucio daquele problema correspondem  aos resultados
apresentados pelo computador, e, entio, o problema esta resolvido; ou
depura o procedimento quando o resultado é diferente da sua intengio
original. A depuragdo pode ser em termos de alguma convengdo da
linguagem Logo, sobre um conceito envolvido no problema em questao
(0 aluno nio sabe sobre dngulo), ou ainda sobre estratégias (o aluno nao
sabe como usar técnicas de resolugio de problemas).

A atividade de depuracio & facilitada pela existéncia do programa
do computador. Esse programa & a descricio das idéias do aluno em
termos de uma linguagem simples, precisa e formal. Os comandos do
Logo grafico sdo faceis de serem assimilados, pois sdo similares aos
termos que sido usados no dia-a-dia. Isso minimiza a arbitrariedade das
convencdes da linguagem e a dificuldade na expressao das idéias em
termos dos comandos da linguagem. O fate de a atividade de
programacio em Logo propiciar a descricio das idéias como subproduto
do processo de resolver um problema, nado é encontrata em nenhuma
outra atividade que realizamos. No caso da interacio com o computador,
a medida que o aluno age sobre o objeto, ele tem, como subproduto, a
descricao das idéias que suportam suas acdes. Além disso, existe uma
correspondéncia direta entre cada comando e o comportamento da
Tartaruga. Essas carateristicas disponiveis no processo de programacao
facilitam a analise do programa de modo que o aluno possa achar seus
erros (bugs). O processo de achar e corrigir o erro constitui uma
oportunidade Unica para o aluno aprender sobre um determinado
conceito envolvido na solugio do problema ou sobre estratégias de
resolucio de problemas. O aluno pode também usar seu programa para
relacionar com seu pensamento em um nivel metacognitivo. Ele pode
analisar seu programa em termos de efetividade das idéias, estratégias e
estilo de resolucao de problema. Nesse caso, © aluno comega a pensar
sobre suas proprias idéias (abstracio reflexiva).

Entretanto, o processo de descrever, refletir e depurar nao
acontece simplesmente colocando o aluno em frente ao computador. A
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interagdo aluno-computador precisa ser mediada por um profissional que
conhece Logo, tanto do ponto de vista computacional, quanto do
pedagdgico e do psicoldgico. Esse & o papel do mediador no ambiente
Logo. Além disso, o aluno como um ser social, estd inserido em um
ambiente social que é constituido, localmente, pelo seus colegas, e
globalmente, pelos pais, amigos e mesmo a sua comunidade. O aluno
pode usar todos esses elementos sociais como fonte de idéias, de
conhecimento ou de problemas a serem resolvidos através do uso do
computador.

As acdes que o aluno realiza na interacio com o computador e os
elementos sociais que permeiam e suportam a sua interagio com o
computador estdo mostrados no diagrama abaixo.
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CONSTRUCIONISMO X CONSTRUTIVISMO

Por qué & necessdrio um outro termo para definir o tipo de
aprendizade que acontece no ambiente Logo ou, mais precisamente, com
o Logo grafico?

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

Uma outra razio é o fato de a interacio aluno-computador ser
mediada por um profissional que conhece Logo - o mediador. No caso
dos estudos de Piaget, a crianga interagindo com um objeto era observada
por um experimentador cuja fungio era a de usar o método clinico para
entender, o melhor possivel, as estruturas mentais da crianga. O
experimentador ndo é professor e, portanto, ele ndo tem por ubjetivo
prover ou facilitar a aprendizagem.]’or outro lado, no ambiente Logo, o
mediador tem que entender as idéias do aluno e tem que intervir
apropriadamente na situagiio de modo a ser efetivo e contribuir para que
o aluno compreenda o problema em questdo. Assim, a atuagio do
mediador vai além do uso do método clinico ou da investigagao sobre as
estruturas mentais do aluno. O mediador tem que intervir e a questdo &
como? Esse tem sido o maior desafio dos profissionais que trabalham com
o Logo. Entretanto, o modelo que melhor descreve como o mediador deve
atuar é fornecido por Vygotsky. Segundo esse modelo o mediador é
efetivo quando ele age dentro da Zona Proximal de Desenvolvimento
(ZPD), definida por Vygotsky como ‘a distiicia cntre o nivel  de
desenvolvimento atual, determinado pela resolugfo de problema independente ¢ o
nivel de desenvolvimento potencial determinado através da resolugdo de problema
sob auxilio do adulto ou cnt colabaragio com colegas mais capazes” (Vygotsky,
1978, p. 86). Isso significa que o mediador no ambiente Logo pode usar o
método clinico piagetiano ou, simplesmente, observar o aluno para
determinar o nivel de desenvolvimento atual e o nivel potencial de
desenvolvimento. Entretanto, para que a sua intervengao seja efetiva, ele
deve trabalhar dentro da ZPD. Se o mediador intervem no nivel de
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desenvolvimento atual do aluno, o mediador estd "chovendo no
molhado" — o aluno j4 sabe o que esta sendo proposto pelo mediador. Se,
atuar além do nivel potencial de desenvolvimento, o aluno nio sers capaz
de entender o mediador. Certamente, a teoria da ZPD, nio prescreve
nenhuma receita de como 0 mediador deve atuar efetivamente no
ambiente Logo. No entanto, ela mostra que o papel do mediador vai além
do uso do método clinico piagetiano: a atividade do mediador ¢ mais
pedagégica do que psicolégica (a de investigar a estrutura mental do
aluno).

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

Assim, o suporte tedrico para a atividade que acontece no
ambiente Logo nio advém somente de Piaget. Outras teorias contribuem
para explicar os outros niveis de interagio e atividades que acontecem
nesse ambiente de aprendizagem. Certamente, o objetivo desse capitulo,
néo € fazer uma andlise tedrica da interagio aluno-computador no
ambiente Logo mas sim, mostrar que os diferentes niveis de in teragao e as
respectivas contribuicses para o desenvolvimento intelectual do aluno
vao além do construtivismo piagetiano. Entretanto, é importante lembrar
que dependendo do tipo de trabalho que é realizado no ambiente Logo
uma énfase maior é colocada em uma ou em outra teoria. Por exemplo,
em uma atividade de uso do Logo para investigar o desenvolvimento
intelectual da crianga, o aspecto piagetiano é mais enfatizado. Ja, em um
trabalho de uso do Logo porum grupo de alunos, os aspectos sociais das
teorias de Freire e de Vygotsky se tornam mais enfatizados. De uma
maneira geral, o construcionismo proposto por Papert é uma tentativa de
melhor caracterizar a construcao do conhecimento (que acontece no
ambiente Logo. A contribuigio de cada uma dessas diferentes teorias é
mostrada no diagrama a seguir.
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CONSTRUCIONISMO TRANSCENDE O LOGO GRATICO

As atividades que acontecem no ambiente Logo, principalmente
com o Logo grafico, sdo ideais para explicar o construcionismo de Papert.
Entretanto, outros usos do computador como ferramenta (processamento
de texto, planilhas) permitem a construcio do conhecimento de acordo
com a abordagem construcionista.

Como fol mencionado anteriormente, a abordagem
construcionista acontece quando usamos certos aspectos do Logo, como o
Logo grafico. Os comandos da linguagem sio relativamente faceis de
serem aprendidos, a descricio da resolugio de problemas espaciais em
termos do Logo grafico ndo & complicada, o resultado da execugdo do
computador é uma figura, o que facilita a interpretacio, a reflexdo e a
depuragio. Em outros dominios do Logo, como processamento de listas,
a descricio, reflexdo e depuragio nao sio tao simples de serem realizadas
como no dominio do Logo gréfico. Primeiro, a descri¢io de processos
recursivos nio & um tipo de atividade do dia-a-dia. Segundo, a execugao
de procedimentos recursivos no processamento de listas é opaco,
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tornando  dificil o acompanhamento do que o computador estd
realizando. No processamento de listas ndo existe uma entidade como a
Tartaruga cujo comportamento tem uma correspondéncia direta com os
comandos e procedimentos que estio sendo executados. Terceiro, no
processamento de listas a reflexio nao é auxiliada pelas agdes do
computador. A auséncia da Tartaruga e os tipos de resultados que sio
obtidos como produto do processamento de listas torna dificil a
interpretagio do que acontece com os procedimentos e, portanto, com a
descrigio da resolugdo do problema.

Assim, ndo € por mero acaso que o Logo grafico é o dominio mais
conhecido e usado do Logo! Por outro lado, isso ndo significa que o
processamento de listas seja impenetravel. A compreensdo das diferentes
atividades que o aluno realiza no processamento de listas e como elas
contribuem na construgio do conhecimento tem nos levado a desenvolver
recursos computacionais cujo objetivo € facilitar a aprendizagem
construcionista nesse deminio do Logo. Por exemplo, para tornar as a¢oes
do computador menos opacas, foi desenvolvido um sistema
computacional que mostra essas agdes a4 medida que os comandos e
procedimentos sdo executados, como as alteragdes dos valores das
variavels, as chamadas recursivas, etc. (ver capitulo 16 desse livro).

QOutras linguagens de programagio podem ser analisadas
segundo os mesmos critérios usados na andlise do processamento de
listas do Logo. O objetivo dessa andlise é o de fornecer dados para
verificar quando essa ferramenta facilita ou ndo a aprendizagem
construcionista. Por exemplo, a linguagem Pascal apresenta as mesmas
caracteristicas do processamento de listas do Logo e, portanto, torna
dificil a aprendizagem construcionista. Os comandos em Pascal sdo em
inglés, dificultando sua assimilagiio; é necessario o dominio de certas
estruturas de representagio de dados (matrizes, listas) e de no¢des de
algoritmo, para descrever a solugio de um problema através do Pascal; os
resultados da execugao do programa, em geral, nido sdo graficos; e a
depuragao é bastante complicada: achar um erro em um programa escrito
em Pascal é uma tarefa trabalhosa. Essas caracteristicas fazem com que
seja bastante dificil criar um ambiente de aprendizagem construcionista
baseado no Pascal.

Com os processadores de texto as dificuldades sdo de outra
natureza. Se nds entendemos a edi¢do de um texto como "ensinando” o
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texto para o computador, nés podemos incluir os processadores de texto
no rol das ferramentas e, assim, analisi-las em termos da abordagem
construcionista. Os processadores de texto atuais sdo bastante simples de
serem utilizados e a descricdo de idéias através deles é uma atividade que
tem, praticamente, 0 mesmo grau de dificuldade apresentado no uso do
lépis e papel. Entretanto, o resultado que & apresentado na tela consiste,
simplesmente, da formatagio do texto. O contetido do texto ndo &
executado como é executado um programa escrito em Logo ou Pascal. Se
o0 texto nido é executado significa que ndo existe a intepretagio do texto
pelo computador, dificultando a verificagao das idéias e como elas foram
transmitidas para o computador. Para obtermos essas informagdes &
necessario imprimir o texto, e solicitar a alguém que leia o texto e nos
informe se o contetido do texto estd claro ou ndo. A depuragdo das idéias
e do texto somente poderfo ser realizadas quando dispomos das
informacdes do leitor. Mesmo nesse caso, as informagdes fornecidas
sempre apresentam a visdo do leitor e sdo parciais. E muito diferente do
resultado oferecido pelo computador que ainda ndo sofre dos males que
nés sofremos e néo se altera quante ao humor, disposigio fisica e mental.

Assim, para a criagio de ambientes de aprendizagem baseados no
computador onde o conhecimento é construido segundo a abordagem
construcionista, é necessdrio que o software tenha certas caracteristicas
que facilitem as atividades de descrigdo, reflexdo e depuragio. Nas
linguagens de programacao sio encontradas a maior parte dessas
caracteristicas, embora, dependendo da linguagem de programagio
utilizada, nés tenhamos essas atividades mais ou menos facilitadas.
Entretanto, como foi muito bem observado, a programagio atualmente
ndo precisa ser vista como a explicitagio de uma idéia em termos de uma
sequéncia de comandos de uma linguagem de computador (Ackermann,
1993). O processo de programacie pode iniciar com uma idéia clara de
como resolver um problema. Essa é a visdo "hard" ou planejadora da
atividade de programagdo (Turkle, 1984). Atualmente, existem
ferramentas, como Paintbrush, que tornam a atividade de resolver um
problema através do computador mais parecida com uma atividade de
escultura. Essa € a visdo "soft” de programacgio: a solugio do problema
emerge a medida que estd sendo resolvido. Para tanto, a medida que as
agdes computacionais sdo selecionadas e executadas pelo computador, e
satisfazem as exigéncias do problema, essas a¢des sdo armazenadas e,
posteriormente, convertidas em um procedimento ou programa que
resolve o problema em questdo. Esse tipo de facilidade, incorporada as
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modernas ferramentas de programacao, nao ¢ diferente do que acontece
quando uma crianga usa o Logo Simples com a opgao de gravar suas
acoes (Valente e Valente, 1988). A medida que a crianga comanda a
Tartaruga, os comandos sao armazenados em uma lista que poderd ser
convertida, no final da atividade, em um procedimento. O rastro deixado
na forma de uma lista de comandos pode ser visto como a descri¢do de
uma idéia e pode ser usado na reflexio e na depuragio da idéia.
"Mondrian”, um software desenvolvido por Lieberman (1992) possui
essas caracteristicas. Esse software auxilia a construgio de figuras
quadraticas na tela bastando para isso escolher agdes de um menu,
através do "mouse". Essas acdes sao armazenadas e transformadas em
um procedimento. Esse procedimento pode ser convertido em um item
do menu e usado na construcao de outras figuras.

CONCLUSOES

O objetivo desse capitulo foi o de responder as questdes: por qué
usar o computador na educaciio e como ser mais efetivo do ponto de vista
educacional. O argumento para responder essas questdes foi o de que o
computador deve ser utilizado como um catalisador de uma mudanga do
paradigma educacional. Um novo paradigma que promove a
aprendizagem ao invés do ensino, que coloca o controle do processo de
aprendizagem nas mios do aprendiz, e que auxilia o professor a entender
que a educacdo ndo é somente a transferéncia de conhecimento, mas um
processo de construgéio do conhecimento pelo aluno, como produto do
seu proprio engajamento intelectual ou do aluno como um todo. O que
esta sendo proposto é uma nova abordagem educacional que muda o
paradigma pedagdgico do instrucionismo para o construcionismo. QO
objetivo da introducdo do computador na educa¢io nao deve ser o
modismo ou estar atualizado com relagdo as inovacdes tecnologicas, Esse
tipo de argumentacio tem levado a uma sub-utilizagdo do potencial do
computador que, além de economicamente dispendiosa, traz poucos
beneficios para o desenvolvimento intelectual do aluno,

Entretanto, a nova questao que se coloca é: como conseguir essa
mudanga? Parece que o sistema educacional, como um todo, resiste a
essas mudancas. Existe uma tendéncia de se manter o paradigma
instrucionista por razoes de ordem histérica — foi assim que fomos
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educados é assim que devemos educar — ou pela falta de entendimento
do que significa aprender ou ainda pela falta de experiéncia acumulada
que possa comprovar @ efetividade educacional do  paradigma
construcionista. Por outro lado, a andlise dos resultados do paradigma
instrucionista sdo descladores: provecamos © sxodo do aluno da escola
ou produzimos um educando obsoleto. Os que abandonam a escola
engordam a fileira dos fracassados, dos que nio conseguem aprender. Os
obsoletos nio conseguem acompanhar o desenvolvimento atual da
sociedade, mais especificamente, ndo estdo preparados para trabalhar no
novo sistema de produgdo ou servigo que estd emergindo na sociedade
atual —sistema enxuto de producdo de bens e de servicos. Esse sisiema
climina excessos de estoques e perdas, e demanda um trabalhador ativo,
criativo e capaz de participar do processo de produgdo ao invés de ser um
executor de ordens, como é mencionado no Capitulo 14 desse livro.

A falta de preparo para atuar na sociedade ou nos sistemas mais
modernos de producio tem levado os profissionais a procurarem Cursos
sabre criatividade ou sobre o desenvolvimento da capacidade de pensar.
Entretanto, esses CUrsos podem ser caracterizados como uma tentativa de
transmitir uma série de téenicas de como ser criativo ou como pensar
corretamente. Ironico! E ndo hd outra maneira de ser. A capacidade de
criar e de pensar ndio se constrdi do dia para a noite. O desenvolvimento
dessas habilidades é um processo longo que deve iniciar desde os
primeiros dias de vida. De fato, como mostrou Piaget, ele inicia no
momento do nascimento e prossegue até entrarmos na escola. E durante
esse perfodo que aprendemos a andar, falar e os principios de matematica
ou mesmo de ciéncia. Isso, sem sermos formalmente ensinados, fruto
somente do aprendizado piagetiano, como denominou Papert. A escola e
o paradigma instrucionista castram essa nossa habilidade de aprender
sem ser ensinado e com isso nossa habilidade de criar e de pensar.
Quando o adulto necessitar dessas habilidades seria ingénuo pensar que
elas poderiam ser adquiridas como se adquire itens de um supermercado.

No entanto, a mudanca de paradigma educacional deve ser vista
com algo que vai além da vontade politica e econdmica. Ela deve ser
acompanhada da inclusdo de ferramentas que permitam a implementacao
do paradigma construcionista. Os diferentes dominios da ciéncia estdo
cada vez mais sofisticados, exigindo notagdes meios de expressio dos
fendmenos desses dominios cada vez mais complicados e dificeis de
serem assimilados. Como foi mostrado ao longo desse capitulo, essa
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dificuldade impossibilita o "fazer matematica” ou o "fazer musica”. B
necessario usar uma ferramenta que facilite a expressio do raciocinio e a
reflexdo e a depuracio do mesmo. O computador pode ser essa
ferramenta.

Entretanto, o computador para ser efetivo no processo de
desenvolvimento da capacidade de criar e pensar nio pode ser inserido
na educagdo como uma maquina de ensinar. Essa serig g informatizacio
do  paradigma  instrucionista. O computador no paradigma
construcionista deve ser usado como uma ferramenta que facilita a
descrigdo, a reflexdo e a depuragio de idéias. Isso & conseguido quando o
computador é usade na atividade de programacgdio e, ainda mais
efetivamente, quando a linguagem de programacio apresenta as
caracteristicas do Logo gréfico.

Felizmente, no Brasil e em outros paises da América Latina,
diversos projetos relativos ao uso do computador na educagio tém
adotado a linguagem Logo e, procuram com isso, criar as condicdes para
uma mudanga de paradigma educacional. Por exemplo, o projeto de uso
de computadores na educagio na Costa Rica e na Venezuela (Valente,
1991), o Projeto Génese na cidade de Sao Paulo (Valente, 1992; Secretaria
Municipal de Educaciio de Sio Paulo, 1992) e os projetos de uso do Logo
na educacgio especial em mais de 50 centros na América Latina (Valente,
1991a).

Além desses exemplos, cada vez mais, os esforgos dos centros de
pesquisa e dos centros formadores de professores devem ser na direcdo
de promover a utilizagio do  computador segundo o paradigma
construcionista. Com isso estaremos aumentando nossa esperanca de ter
o computador usado segundo esse paradigma, ao invés do instrucionista,
como estd acontecendo com a maijor parte dos pafses desenvolvidos. Se
essa mudanca de paradigma realmente for feitq estaremos antecipando
uma mudanga que contribuira para a nossa sebrevivéncia. O planeta nio
suporta mais o nivel de producio que atingimos e os gastos e perdas de
recursos naturais que ela acarreta. E necessario um outro método de
produgdo de bens e de servigos, mais econdmico, mais eficiente, com
MENOs excessos e onde trabalhem profissionais Capazes de criarem e
pensarem. E para formar esse novo profissional que a mudanga de
paradigma educacional é necesséria. Caso contrdrio, o tempo dira.
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CAPITULO 3

PROCEDIMENTO, FUNCAO, OBJETO OU LOGICA?
LINGUAGENS DE PROGRAMACAO VISTAS PELOS
SEUS PARADIGMAS

Maria Cecilia Calani Baranauskas®

INTRODUCAO

A escolha da linguagem de programacao para uma aplicacio
especifica, principalmente 1o caso de contextos educacionais, requer uma
afencao particular ao paradigma subjacente a linguagem. O objetivo deste
artigo é situar algumas linguagens de programacao usadas em Educaciio,
principalmente Logo e Prolog, entre os principais paradigmas existentes,
sob a dtica de "meios" diferentes onde problemas sio representados e
resolvidos. Esta abordagem as linguagens pelos seus paradigmas leva a
uma reflexdo sobre metodologias de uso de linguagens de programagio
No contexto educacional.

Virias defini¢es podem ser encontradas na literatura, para
‘paradigma  de programacao”. Papert, referindo-se a linguagens
suportadas por novas arquiteturas, define paradigma de programacio
como um "quadro estruturador!” que € subjacente A atividade de
programar e coloca que a escolha do paradigma de programacio pode
mudar notavelmente "a maneira como o programador pensa sobre a tarefa de
programar” (Papert, 1991, p.8). De acordo com a visdo proposta neste
artigo, esse quadro estruturador ja existe no nivel de abstracio que

* Depto. de Ciéncias da Computagio - IMECC - UNICAMI
Nucleo de Informitica Aplicada & Edueacio - NIED
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linguagens Como Lisp e Prolog, por exemplo, propuseram sobre a
arquitetura von Neumann.

Recuperando o contexto historico da evolugdo das linguagens de
programacao, pode-se dizer que clas represenlam graus variades de
abstracio da arquitetura subjacente, chamada von Neumann.

Conhecer as origens dos paradigmas de programagao envolve
conhecer um pouco da historia da evolugio das linguagens de
programagio. Os computadores disponiveis no final da década de 40 e
inicio da década de 50, além dos problemas decorrentes da tecnologia da
época, eram dificeis de serem programados pela auséncia de softwoare. Na
falta de linguagens de programagdo de alto nivel, ou mesmo linguagens
de montagem, a Programagao era feita em codigo de maquina (por
exemplo, uma instrucdo para regmar', deveria ser especiﬁcadn por um
codigo em vez do seu uso textual). Essa maneira de programar tornava 05
programas ilegiveis, além de ser bastante complicado o seu processo de
depuragao. Do ponto de vista do programador, essa fol uma motivagao
importante para a criagio das linguagens de montagem ¢ Seus
montadores. Além disso, as aplicacdes numéricas da época requeriam o
uso de certas facilidades que ndo estavam incluidas no hardware das
maquinas de entdo, (nimeros reais, acesso a elementos de um conjunto
por seu indice, por exemplo) surgindo dai a criagio de linguagens de
mais alto nivel que incluissem tais recursos. O paradigma "procedural”, é
o que mais se aproxima do uso da arquitetura von Neamann como
modelo para representacao da solucio de um problema a ser resolvido
pela  maquina. Segundo  © paradigma procedural, programar 0
computador significa  "dar-the ordens” que S0 exccutadas
sequencialmente. Em tal paradigma, "representar” a solucao de um
problema para ser resolvido pelo computador envolve escrever uma série
de acbes (procedimentos) que, se executadas sequencialmente, Jevam a
sohucao. Ou seja, o programa representa a prescrigdo da solugdo para 0
problema. As linguagens de programagao procedurais (ou imperativas)
como por exemplo Fortran, Pascal, C, Médula-2, formam a maior classe
das linguagens existentes Até entio. Varias razbes poderiam ser usadas
para explicar o crescimento da classe de linguagens procedurais;
devemos apontar o papel historico do uso do computador em aplicacdes
numéricas e o uso do computador dentro do préprio dominio da ciéncia
da computagdo. O desenvolvimento de tais linguagens tem sido feito por
especialistas em computagio, para uso de especinlistas em computagao,
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dentro do seu proprio  dominio, onde Questdes de eficiéncia e
desempenho sio fundamentais. A classe das linguagens procedurais
continuard  a  evoluir, enquanto a  arquitetura  subjacente  dos
computadores foi a arquitetura von Neumann,

O paradigma  funcional de programacio surgiu com o
desenvolvimento da linguagem Lisp (de List Processing) por John
McCarthy em 1958. Lisp foi projetada, portanto, numa época em que s6
existia processamento numérico, para atender aos interesses dos rupos
de Inteligéncia Artificial no processamento de dadoes simbélicos. Apesar
do estilo imperativo de programar ser bem aceito entre programadores,
provavelinente em fungio do tipo de aplicagdes realizadas na ¢poca, o
vinculo da linguagem com a arquitetura von Neumann, excetirando-se as
razoes técnicas de eficiéncia, do ponto de vista de metodologia de
desenvolvimento de programas, apresenta-se como uma restrigio
desnecessdria (Sebesta, 1988), Surgiu como uma nova base para projeto
de linguagens, o uso de fungdes matemiticas e composicio de fungoes,
introduzindo um novo modelo para representacio do problema a ser
resolvido pela maquina, Segundo o paradigma funcional, programar o
computador significa definir fungdes, aplicar fungdes e conhecer o
comportamento de fungdes na maquing; os mecanismos de controle, no
programa, passam de iterativos a recursivos. Assim, representar a
solugdo de um problema para ser resolvido num ambiente funcional
passa a necessitar de uma abordagem completamente diferente dos
métodos usados em linguagens imperativas.

Programagio orientada a objetos ¢ um novo paradigma, que
surgiu em paralelo a criagio de uma linguagem de programagio,
chamada Smalltalk, proposta por Alan Kay em 1972. A idéia bésica do
paradigma orientado a objetos & imaginar que programas simulam o
mundo real: um mundo povoado de objetos. Dessa maneira, linguagens
baseadas nos conceitos de simulagio do mundo real deven incluir um
modelo de objetos que possam enviar e receber mensagens e reagir a
mensagens recebidas. Esse conceito é baseado na idéia de que no mundo
real frequentemente usamos objetos sem precisarmos conhecer como eles
realmente funcionam. Assim, Programacao orientada a objetos fornece
um ambiente onde miiltiplos objetos podem coexistir e trocar mensagens
entre si.
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Programagao em logica &€ uma teoria (que representa um modelo
abstrato de computagao sem relacdo direta com 0 modelo von Neumann
de maquina. Prolog (de Programming in Logic), surgiu no infcio dos anos
70, dos esforgos de Robert Kowalski, Maarten van Emden e Alain
Colmerauer e é a linguagem de programacao desenvolvida em maquina
sequencial, que mais se aproxima do modelo de computagio de
programagao em 16gica. O enfoque do paradigma da programagio em
16gica para se representar um problema a ser resolvide no computador,
consiste em expressar o problema na forma de légica simbolica. Um
processo de ‘aferéncia é usado pela mdquina para produzir resultados.
Segundo o modelo de programar proposto por Prolog, o significado de
um "programa”’ ndo é mais dado por uma sucessdo de operagoes
clementares que 0O computador supostamente realiza, mas por uma base
de conhecimento a respeito de certo dominio e por perguntas feitas a essa
base de conhecimento, independentemente. Dessa maneira, Prolog pode
ser visto como um formalismo para representar conhecimento a respeito
do problema que se quer resolver, de forma declarativa (descritiva).
Fxiste, por trds do programa uma maquina de inferéncia, em principio
"escondida" do programador, responsavel por "encontrar solugdes” para o
problema descrito.

Programar 10S diferentes paradigmas significa, ~portanto,
representar, segundo modelos diferentes, a solugdo do problema a ser
recolvido na maquina. Cada linguagem que suporta determinado
paradigma representa, portanto, um "meio” onde o problema ¢é
iresolvido”. Enquanto "meio de expressao” e de "comunicagao’ com a
maquina, a linguagem ¢, indiretamente o seu paradigma, "moldam” a
representagiio do problema a ser resolvido. Assim, na atividade de
programar, mudar de paradigma significa muito mais do que conhecer as
entidades sintaticas e semanticas da nova linguagem, o Processo de
pensamento também deve ser mudado, ajustando-se a0 novo meio de
representacdo do problema. O psicolinguista Benjamin Lee Whorf {citado
em Johanson (1988)) em seu trabalho com linguagens naturais sugere que
existemn estruturas inerentes a linguagem que falamos das quais ndao nos
damos conta, mas que tém uma profunda influéncia em  NOSSOS
pensamentos. Ele argumenta que 0s padroes disponiveis nas estruturas
das linguagens que usamos s3o mais importantes que as palavras em si.
O trabalho de Whorf, embora nao se refira a linguagens artificiais,
concorda com o conceito de Papert sobre paradigma de programagao
como uma estrutura subjacente 3 linguagem de programagan que

[y
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influencia a maneira como o sujeito encara a tarefa de programar e faz-
nos questionar a respeito do tipo de pensamentos que um determinado
paradigma desperta, se considerarmos as implicagdes cognitivas do uso
de linguagens de programaciio em resolucio de problemas.

Neste artigo a palavra "paradigma" é usada, no contexto de
linguagens de programacio, para representar diferentes "modelos" de
representacao do problema a ser resolvido na maquina. Em minha ética,
0 entendimento de tais modelos é fundamental no design de metodologias
para desenvolvimento de programas em uma dada linguagem; na criacio
de ambientes de aprendizado baseado no computador e também no
ensino/aprendizado de linguagens de programacio de modo goral.
Assim, um dos objetivos deste artigo & mostrar que os paradigmas de
programacio fornecem diferentes "meios" para representacio de
problemas. Outro objetivo é mostrar que algumas linguagens (como Logo
e Prolog) englobam vérios desses "meios" e a mudanca de um meio para
outro ndo é um processo suave para usudrios niio sofislicados.

Para situar os paradigmas de programagio como "meios”
diferentes onde problemas sdo representados, procuraremos exemplificé-
los através da representacio de um mesmo problema, nesses diferentes
meios. Apesar de cada paradigma definir uma classe de problemas & qual
as linguagens melhor se adequam, as linguagens de programacao de alto
nivel sdo consideradas "de propésito geral”. Assim sendo, correndo o
risco de sermos "parciais” a esse respeito, escolhemos como o "problema”
a ser exemplificado nos vérios paradigmas, um classico na literatura de
computagao: o problema de calcular o fatorial de determinado ntimero.
Nas secdes seguintes o uso desses quatro paradigmas serd discutido no
contexto de duas linguagens de programacio muito citadas no contexto
educacional: Logo e Prolog. Alguns bugs de novatos no processo de
aprender essas linguagens serdo mostrados para ilustrar a problemética
da ndo observincia dos paradigmas subjacentes.

OS "MEIOS" GERADOS PELOS PARADIGMAS DE
PROGRAMACAO

Os paradigmas das linguagens de programacao, interpretados
como "mejos” onde problemas sio resolvidos, apresentam diferentes
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significados  para "programa” e para a "maquina que executa o
programa”. Consequentemente, tem-se diferentes maneiras de pensar e
representar problemas, conforme sera ilustrado a seguir.

O meio procedural

O meio procedural pretende "imitar” a mdquina von Neumann; o
computador é entendido como uma mdquina que obedece ordens e 0
programa como uma prescricao de solucao para o problema. O conceito
central para representacio da solugao do problema é o conceito de
nwaridvel” como uma abstragio para uma posiao de memdria na
maquina, para a qual se pode atribuir um valor. O fluxo de controle da
execugio pela maquina ¢ ditado por sequenciagio e por comandos de
repeticio. Assim, para representar a soluciio do problema do cédlculo do
fatorial de um niimero, o usudrio precisa prescrever a solucio do
problema segundo modificagées  que dinamicamente alteram  0s
contetdos das varidveis e conduzem ao resultado do cdleulo. Para
ilustrar o paradigma procedural a “resolugio” de fatorial serd escrita em
Pascal na sua forma iterativa pois historicamente a iteracao ilustra melhor
o paradigma da programacao procedural. A seguir esse paradigma serd
retomado para comparagao com os demals.

procedure Fatorial (n:integer,var fat:integer);
var 1:integer;
begin
fat:=1;
for i:=1 to n do fat:=fat*i
end;

Esse tipo de representagdo da solugio do cdlculo do fatorial
envolve uma abordagem ao problema com a maquina em mente. Ou seja,
o calculo do fatorial "acontece” distribuido por agdes da maquina que
manipulam as varidveis 1 (o objeto do calculo do fatorial), i (varidvel que
auxilia no controle do ntmero de iteragdes da agio de multiplicar) e faf
(varidvel que acumula o resultado da multiplicagio). Assim, o caleulo do
fatorial de 11 é representado pela agiio repetida do comando de atribuicao
fat:=fat*i, cuja semdntica explica como ¢ feita a alteragiio na varidvel fat.

A nivel do usuério, a representacio da solugio do problema nesse
meio envolve, além do conhecimento da sintaxe da  linguagem,
conhecimento da seméntica da linguagem ao nivel de comando (que
modificagdes nas varidveis um determinado comando provoca) e ao nivel
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de bloco (qual é o "significado” de um conjunto de comandos em relacio
ao problema em questiio).

Portanto, no meio procedural a maquina ¢ tralada como um
dispositivo que "obedece” ordens. Assim sendo, a maioria dos comandos
€ usada para descrever para a miquina "como" resolver o problema. No
nosso exemplo, resolver o "problema” Fatorial envolve descrever para a
mdquina, em detalhes segundo as restricdes da sua linguagem, todos os
passos necessdrios para "calculo” do fatorial de um ntmero,

O meio funcional

Uma fungio matematica é um mapeamento de membros de um
conjunto (dominio) em outro conjunto (contra-dominio). Ou seja, definir
uma fungio envolve especificar, explicita ou implicitamente seu dominjo,
seu contra-dominio e o mapeamento que "leva" elementos do deminio a
clementos do contra-dominio.

A principal caracterfstica do meio funcional é “imitar" 0
comportamento de fungdes. Assim, no meio funcional, o computador
atua como uma méquina que avalia funcées e o programa consiste da
definicio e composigio de fungies. Nas linguagens procedurais, uma
expressao € avaliada e seu resultado, em geral, é armazenado em uma
celula de meméria representada por uma variavel. Uma linguagem de
programacao puramente funcional ndo usa varidveis ou comando de
atribuicao. A ordem de avaliacio de suas expressoes de mapeamento é
controlada por recursio e expressdes condicionais, enquanto que no meio
procedural esse controle é feito por sequenciacio e iteragiio. Dessa
maneira, o usudrio é "poupado” de preocupacoes com entidades que o
levariam a uma metodologia de mais "baixo nivel" (proxima  da
arquitetura da maquina), para desenvolvimento de programas.

A solugdo do problema do célculo do fatorial de um namero, por
exemplo, é representado no "meio" funcional, por uma fun¢io recursiva
nos moldes de sua definicioc matematica, como ilustrado a seguir, em
Lisp:
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(dlefun fatorial (1)
{cond
{{zerop n) 1)}
(T {* n {(fatorial (- n 13y )

A idéia basica ndo é mais a da repetigio de sequéncia de agoes,
mas de aninhamento de ativagdes diferentes da mesma [ungio, cada
umas delas "retornando’ um valor, que é usado pelas demais, em cadeia,
como ilustrado na sequéncia de expressdes abaixo:

fatorial 3)=

3% ({faterial 2))=
(2* {(fatorial 1l}))l)=

t2% (1% {fatorial D))})=
(2% (1% 1y))=

(2* 1))=

2)=

L

i

SR L Lo DD Ll
R

o e o

Portanto, escrever um “programa’, segundo esse paradigma,
envolve definir fungdes e aplicagio de fungdes para o problema em
questdo e o processo de "execuigao” pela maquina consiste em avahar as
aplicagdes das funcoes envolvidas. O compulador assume o papel de
uma "maquima funcional”.

A nivel do usudrio, o meio para represenlagio da solugdo de
problemas nao & mais baseado nos conceitos de varidvel, atribuicdo de
valor e iteracio; mas, é constituido pelos conceitos de fungio, comandos
condicionais e recursao.

O meio orientado a objetos

O meio orientado a objetos pretende imitar o "mundo real”,
através do papel do computador como uma méquina que simula a
interacio entre objetos. Nesse mundo, o programa & constituido dos
objetos, mensagens ¢ métodos (possiveis mensagens para as quais um
objeto pode responder).

No "meio” orientado a objetos, as unidades de programa 530
objetos. Por exemplo, desde uma constante numérica até um sistema para
manipular arquives, sdo todos objetos. Mensagens possibilitam a
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comunicagio entre os objetos e é através delas (e uma operacio de um
objeto & requisitada. Um método especifica a reagao de um objeto a uma
determinada mensagem recebida correspondente aquele método. Sebesta
exemplifica esses conceitos mostrando o signiticado da expressio 21 + 2,
no paradigma orientado a objetos:

"0 objeto receptor ¢ o mimere 21, para o qual € civiada a mensagem "+ 2, Essa
tensagem passa o objeto 2 para o midtodo "+ do objeto 21, O cddivo desse método
Husa o objeto 2 para construir um novo objeto, 0 23" (Sebesta, 1988, p. 465).

No paradigma orientado a objetos, a representagio do caleulo do
fatorial de um ntmero corresponde a um "mélodo” para objetos
"inteiros”. Esse método, pode ser invocado por uma "mensagem” do tipo
5 futorial, construindo o "abjeto” 120. Para ilustrar, mostramos a seguir, a
“resolucdio” de fatorial escrita em Smalltalk (extraida de Sebesta, 1988, p-
473):

fc‘LtOl‘ic’ll
self = 0
ifTrue: [~1].
zelf « 0
1fTrue: [zelf error '"Fatorial ndo definido')
ifFalza: [~ self * (zelf - 1) fatorial]

Apesar da "aparéncia” convencional do codigo, sua semantica é
bem diferente da semantica das linguagens imperativas. As unidades de
programa sao os objetos, que sdo uma abstracio de dados e possuem a
habilidade de herdar caracteristicas de objetos de classes ancestrais e de
se comunicar com outros objetos enviando e recebendo mensagens. O
foto da atengdo no meio orientado a objetos estd colocado, portanto nos
objetos e na capacidade de processamento dcles, enquanto que na
abordagem de programacio tradicional o en foque estd nos processos e na
implementagio deles.

O meio da ldgica

Uma das caracteristicas principais  das linguagens para
programacdo em logica é sua seméantica declarativa. A idéia por tris
dessa semantica é que existe uma maneira de determinar o significado de
cada declaracio que ndo depende de como a declaragio seria usada para
resolver o problema. Isto é, o significado de uma dada proposicio num

63



programa € determinado a partir da propria proposicao, enquanto que,
em linguagens imperativas a semantica de um comando requer
informagdes (ue nido estio contidas ou ndo estio explicitadas  no
comande. Por exemplo, o conhecimento das regras de escopo para as
varidveis é necessario para se entender o significado de determinado
comando em um programa escrito numa Jinguagem procedural.

Assim, seriam declaragfes validas no problema do cdlculo do

fatorial:
“o fatcorial de 0 & 1",
no fatorial de 1 & 1".
vy fatorial de 2 & 2",

etc..

No meio gerade pela programagio em l6gica, um programa nao
contém instrucdes explicitas & maquina. Em vez disso, ele estabelece
“fatos" e "regras” sobre a drea do problema como um conjunto de axiomas
lagicos, que sio “interpretados” como "programas”. Ilustrando, um
"programa” em Prolog, para calculo do fatorial de um ntimero inteiro
pode ser definido por:

fatorial (0,1} .

fﬂtoriGll (N,Fc'lt) - N=0O,
N1l is N-1,
fatorial {(N1,Fatl},
Fat iz Fatl * N

No exemplo dado, as duas proposicoes podem ser lidas como:
O fatorial de 0 81" (e isso é um fato)
"O) fatorial de N é Fat se o fatorial de N-1 é Fatl e Fat é Fatl * N" {e
iss0 & uma regra)

Dessa maneira, os programas nao estabelecem exatamente "como”
um resultado deve ser computado, mas, descrevem fatos e regras que
podem levar a maquina a deducao do calculo do fatorial. O computador
assume, portanto, o papel de uma "maquina de inferéncia’, buscando
uma prova construtiva para uma meta (pergunta) colocada pelo usuario.
A nivel do usuario, o computador pode ser visto como uma "logica” que
ele tem acesso para verificagio da consisténcia de suas declaragdes.
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OS PARADIGMAS DESPERTADOS EM LOGO

Logo & uma linguagem de programacdo proposta por Seymour
Papert, cujas raizes derivam de Lisp. A grande contribuicdo de Papert,
pelo que a linguagem & mais conhecida atualmente, estd na manipulacio
de um objeto gréfico, chamado “tartaruga”, que é capaz de andar pela tela
deixando seu rastro,

Ensinar a tartaruga a fazer algo (por exemplo a figura de um
quadrado ou uma casinha) é uma metdfora para a atividade de
programar, no contexto da tartaruga. Dessa forma o computador é
abstraido na figura da tartaraga. O resultado (rastro da tartaruga),
mostrado na tela fornece um feedback para a crianca que pode leva-la a
reformular o procedimento "ensinado”. A beleza dessa idéia estd no fato
de que no processo de "ensinar” a lartaruga a crianga pode refletir o seu
préprio processo de aprender e tomar consciéncia disso faz dela, num
certo sentido, uma "episteméloga”(Papert, 1980).

Programar a tartaruga de Logo & portanlo, um modelo
‘"procedural” de programacio, onde o procedimento que a crianca cria
para "ensinar” a tartaruga deve conter todos os passos que a tartaruga
deve executar para conseguir o resultado desejado. O modelo de como a
maquina (computador) "funciona” estd sendo representado no papel da
tartaruga, no sentido de que executa acdes sequencialmente. Portanto
representar um problema para ser resolvido nesse contexto envolve saber
"0 qué" a tartaruga é capaz de fazer (primitivas); o que ela "deve" fazer
para produzir uma figura na tela e "como” instrui-la a fazer (passo a
passo, usando comando repetitivo, etc.). A tarlaruga (e indiretamente o
computador) é tratada como uma "entidade” que obedece ordens. Esse é,
claramente, o paradigma "procedural” de programacgdo.

Existe ainda um segundo paradigma do qual Logo se aproximou
quando possibilitou o trabalho com multiplas lartarugas: o paradigma
orientado a objetos. Atualmente ja existem versoes de Logo orientado a
objetos! que integra mais essa caracteristica a programacio Logo
tradicional.

1 Uma implementagio de Objoct Logo foi feita pela Coral Software Ine. para Macintosh. Gary Dresher
desenvolveu um sistema Logo orientado a objetas, no MIT Lal, de Inteligéncia Artificial. No Logo
para M3X o "sprite” pode ser usado no "meio” orientado a abjutos,
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Muir (1989) exemplifica, no contexto de Logo, © paradigma
orientado a objetos, através da imagem de um computador contendo
varias tartarugas (objetos), cada uma com um formato diferente: uma
representada por um pequeno tridngulo, outra por um pequeno losango,
etc. Cada tartaruga se comporta diferentemente, mesmo que sejam dados
4 elas comandos idénticos. Cada uma tem seus préprios procedimentos,
variaveis, etc. e cada uma pode desenhar com cores diferentes ou padrées
diferentes, dependendo de como cada objeto foi definido. Assim, uma
delas pode "responder” a um comando "PARAFRENTE" com uma linha
continua de pontos, outra pode responder com uma linha composta de
pequenos tragos, enquanto que outra "responde” com uma sequéncia de
"ondas", como ilustrado a seguir:

objetos:

mensagem: PARAFREN I

l
I
reagdo a mensagen: |
I

Dessa maneira, programacio orientada a objetos fornece um
ambiente onde, em um tnico computador, multiplos computadores
podem coexistir. Apesar do novo modeclo envolvido no processo de
desenvolvimento de programas nessas linguagens,? em particular Logo
orientado a objetos tém sido usado para introduzir o modelo procedural
de programagio. A manipulagio de vdrias lartarugas tem sido mais
explorada pelo seu efeito estético do que para o trabalho em problemas
onde seria interessante um "meio orientado a objetos”.

A manipulagio de "listas", que € muito pouco compreendida pela
comunidade de usudrios de Logo, é uma heranga da linguagem Lisp?.
Assim como Logo manipula a "tartaruga”, manipula também listas. A

20utras linguagens de programagio com extensies aticntadas a objetos existen: Lisp, C, Pascal.
A primeira versio de Logo era conhecida como "balby Lisp” ¢ ndo tinha a tarlaruga o suas primitivas

wrdficas.
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diferenca & que processamento de listas introduz um novo paradigma de
programacdo: o funcional.

"Lista” & uma estrutura de dados que permite representar uma
série ordenada de itens, que podem, por sua vez, ser listas. As primitivas
para "manipulacio” de listas sdo, na verdade, fungdes. Por exemplo:

O primeiro elemento de uma lista é obtido pela aplicacio da
fungao (primitiva) PRIMEIRO a uma dada lista - por exemplo, [isto é uma
lista]. A palavra "isto" é o resultado da aplicagdo da fungiio "PRIMEIRQ"
ao argumento [isto é uma listal.

A nivel de unidade os procedimentos definidos pelo usudrio
podem, por sua vez, ser "funcdes", pois € permitido que eles "retornem”
valores, que podem ser usados por outros procedimentos. Um exemplo
de uma fungdio para "retornar” o tltimo elemento de uma lista, em Logo:

ap ultimo :lista

se "evazia sp :lista [envie pri :lista)
envie ultimo sp :lista

fim

Essa func¢io pode ser “composta” com outras (primitivas ou
definidas pelo usudrio) como por exemplo:

"Ji ultimo [a,b,e] [d]"
retornando {¢,d] como resultado.

Dessa maneira, Logo passa a ter trés universos bastante distintos a
nivel de paradigma de programacio: o procedural através da tartaruga
(Logo Geométrico), o orientado a objetos através da manipulagio de
vdrias tartarugas (Logo Objeto) e o funcional através de listas {Logo
Listas).

A PROBLEMATICA DA "MISTURA" DE PARADIGMAS EM
LOGO

Apesar de considerada "procedural” (Johanson, 1988; Mendelsohn,
1990), em Logo podemos fazer uso, também, do paradigma funcional
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(definindo funcdes para manipulagio de listas) e do paradigma orientado
a objetos (através da manipulagio de varias tartarugas). Isso faz de Logo
uma ferramenta extremamente flexivel e amistosa ao usudrio que deseja
neontir o sabor’ dos varios paradigmas. Por outro lado, essa
mu]tiplicidade de paradigmas, em geral, leva o novato a dificuldades do
tipo a usar mecanismos procedurais para "pensar” em funcoes recursivas,
por exemplo. A mudanga de um "meio” para outro ndo parece ser trivial.

A grande dificuldade de usuarios Logo "ndo-experts”, no trabalho
com listas, a meu ver, estd nessa mistura de paradigmas que Logo
proporciona. Enquanto o trabalho esti centrado no Logo geométrico, o
modelo procedural esta a tona. A medida em que o novato passa a
trabalhar com listas o modelo passa a ser outro e raramente ele toma
consciéncia disso. A dificuldade, frequentemente vem do fato de usar o
"meio" procedural para resolver um problema de natureza funcional.

Para ilustrar esse aspecto, apresentamos a seguir duas definigoes
comuns entre usuarios ndo sofisticados, para o problema de "inverter
uma lista™

ap invertel :1

ze évazia :1 [pare]
ese Ultbimo 1
invertel semiltimo :1
fim

ap inverteZ :1

se évazia :1 [pare]
cologque Ji pri :1 :12 "12
inverte? sempri :1

fim

Na primeira solugio (invertel) o usudrio interpreta "inverter a
lista" como uma prescricao a méquina de acdes de "escrever 08 elementos
da lista” na ordem contraria. Na segunda solugao apresentada (inverte2),
o aspecto central éa "varidvel” 12 que deve ser inicializada com uma lista
vazia e é dinamicamente alterada pelo comando de atribuiciio que
modifica o contetido da variavel 12.

Essas definicdes sao tipicas de novatos Logo, acostumados ao
"meio" procedural da tartaruga. Os procedimentos ndo sdo tratados como
“funcdes” que retornam valores. As definigdes mostradas ilustram a
abordagem procedural ao problema e aparentemente o “resolvem”. As
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grandes dificuldades acontecem quando essa abordagem é usada em
problemas mais complexos onde o usudrio perde o "controle" das
modificagBes que ocorrem dindmicamente nas varidveis criadas.

Essa dificuldade em "perceber’ o "meio” funcional quando
trabalhando com listas é menos aparente entre sujeitos com formacio em
matemdtica. E comum observar-se em cursos de formagio para
professores (em geral de 1° e 2° graus) uma maior facilidade de
professores de matemdtica com problemas envolvendo processamento de
listas, do que os das demais dreas. Anderson, num artigo em que
investiga as dificuldades de estudantes no trabalho com Lisp, relata que
curiosamente observou um estudante que, ao contrario dos demais, nio
teve dificuldade alguma com o aprendizado de programacio recursiva:
"Significativamente, era um estudante graduado em matemdtica gue tintha feito
uma grande quantidade de trabalho em teoria de funcées recursivas” (Anderson,
1988, p. 162).

Logo tem sido menos discutida como linguagem de programacao,
e mais discutida como um "ambiente" para uso de computadores em
Educagdo, baseado no trindmio crianca-computador(Logo)-facilitador.
Nesse "ambiente”, Logo é uma maquina virtual que "conversa" com a
crianca através de seu objeto "tartaruga”. O facilitador é a pessoa que
"acompanha” a crianga em seu trabalho com a méquina. Seu papel no
contexto geral do aprendizado da crianga é tao dificil quanto é seu grau
de interferéncia nesse processo. Por outro lado, as "idéias poderosas"
atribuidas a Logo como recursdo, estruturagio de procedimentos e
debiigging ndo séo inerentes a Logo (Pea, 1986); elas devem ser entendidas
no contexto mais geral dos paradigmas de programagio. Assim como o
papel do facilitador & de extrema importancia no processo de levar a
crianga a "descoberta” dessas idéias, também o deve ser para leva-la a
"perceber” os diferentes paradigmas, adequando a metodologia ao "meio”
identificado.

O PARADIGMA DA PROGRAMACAO M LOGICA E
PROLOG

Segundo o modelo de programar proposto por Prolog, o
significado de um "programa" ndo é mais dado por uma sucessdo de
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operagdes elementares que o computador supostamente realiza, mas por
uma base de conhecimento a respeito de certo dominio e por perguntas
feitas a essa base de conhecimento, independentemente. Dessa maneira,
Prolog pode ser visto como um formalismo para representar
conhecimento a respeito do problema que se quer resolver, de forma
declarativa (descritiva). Existe, por trds do programa uma mdquina de
inferéncia, em principio "escondida” do programador, responsavel por
"encontrar solugdes” para o problema descrito.

Para exemplificar essa idéia, imaginemos que o problema em
questio seja o de obter todas as combinagdes possiveis em um cardéapio
de restaurante, composto de uma entrada, um prato principal e uma
sobremesa. Pode-se simplesmente "descrever” os tipos de composigao de
pratos e a maquina é que se encarregara de "encontrar” as respostas para
o que poderia ser uma refeicdo completa. Assim pode-se definir a
seguinte "base de dados™

é-refeicdo(X,Y,7) se é-entrada(X) e d-prato-principal (Y) e
&-sobremesa(Z) .

g-prato-principal (X) se é-carne(X}.

&d-carne (picanhal .

g-carne {galinha) .

é-entrada{sopa) .
éd-entrada(frios).

é-sobremesa (fruta) .
&-sobremesa {doce) .

Para essa base de dados, a "pergunta” é-refeicio(X,Y,Z) Prolog
responderd com todas as combinagdes possiveis de entradas, pratos-
principais e sobremesas especificados na base de dados. Note-se que o
usudrio ndo tem que ocupar-se, em principio, em "instruir” a maquina,
através de comandos apropriados, no sentido de "ensind-la” a fazer todas
as combinacdes. O foco de sua atengdo fica colocado no problema, através
da especificagio do relacionamento entre os objetos que existem no
dominio de seu problema.

Nos paradigmas citados neste texto, as linguagens de
pProgramacao requerem em maior ou menor grau, que o usuario nao-
expert faga concessdes & maquina de modo que resolver um problema
envolve uma abordagem ao problema com a maquina em mente. Com
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is50 a atengdo do usudrio é desviada para detalhes de sintaxe e estrutura
dos elementos da linguagem, conforme discutido por Johanson (1988):

“instrugio em programacdo pode ser caracterizada como wum pensamento de alla
ordem, mas grande parte da energia de aprender a programar ¢ gaste em aprender a
sintaxe ¢ estrutura das linguagens de programagdo ¢ isso deve interferir na meta
inicial de desenvolvitiento de habilidades em resoligdo de problemas” (Johanson
1988, p.24).

!

Usuarios iniciantes em Prolog tornam-se envolvidos com a
especificagio de objetos e seus relacionamentos, de forma que a énfase é
colocada na especificagdo e na andlise 16gica do conhecimento envolvido
no problema; Prolog como "linguagem" praticamente "desaparece"”. Se por
um lado "esconder” do usuario o "raciocinio” que Prolog usa para
responder-lhe  perguntas (mdquina de inferéncia) traz-lhe uma
simplificacdo que o coloca diretamente envolvido com aspectos relativos
a0 dominio de conhecimento do problema sendo resolvido, por outro
lado, essa pratica tem sido uma das maiores responsaveis por levar
novatos a concepgoes errdneas (Mendelsohn, 1990).

A PROBLEMATICA DA DUPLA SEMANTICA DE PROLOG

Prolog ¢ uma implementacio do modelo de computagio de
programacao em logica em uma maquina sequencial. Assim, o ideal da
programacio em logica € somente parte da "histéria" Prolog.

Varias andlises empiricas de tipos de problemas que novatos tém
com Prolog tém sido realizadas (Scherz, 1990). Em minha visio muitos
dos bugs que sdo apresentados podem ser explicados pelo ndo
entendimento do "meio” gerado pela linguagem, como uma combinagio
de seus aspectos declarativos e operacioanais.

Um exemplo de uma interpretagio errdnea da linguagem pelo
exagero de seu aspecto declarativo é ilustrado a seguir num protocolo de
um novato tentando definir o calculo do fatorial de um ntimero:
faterial (G,1}.

fatorial (N-1,wW).
Latorial (N,Z):- 72 is N*W.
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Este protocolo mostra a representacao da solucio para o problema
como uma consequéncia das declaragoes:

"o fatorial de 0 é 1.
o fatorial de N-1 é W,
o fatorial de N é Z, que é o produto de N por W™

Parece que nenhum aspecto operacional {como a maquina ird usar
essas declaracdes para responder a pergu nta) é suposto.

Frequentemente o novato tem problemas com definicdes que tém
o mesmo significado declarativo e significados operacionais diferentes,
como ilustra a base de dados a seguir:

idade (tom, 12)

idade (jozse,17) .

idade (susi, 15) .

mais velhol (X,Y):-IX>IY, idade(X, 1X), idade(¥,I¥).
mais velho2 (X,Y):- idade (X, %), idade{Y,IY), IX>IY.

As duas definicdes apresentadas (mais_velhol e mais_velho2),
apesar de terem © mesmo significado declarativo, tem significados
operacionais diferentes e produzem resultados  diferentes quando
executadas.

Mostrar o processo de inferéncia de Prolog gradualmente torna-se
necessario a medida em que esse conhecimento amplifica o entendimento
do novato sobre o interlocutor no processo.

Por outro lado, usuarios alfabetizados em linguagens procedurais,
véem Prolog apenas segundo sua semantica operacional e muito esforco €
requerido deles no sentido de "abstrair’ a maquina para representar um
determinado problema segundo as restriches do proprio problema.
Usuarios Pascal, por exemplo, tendem a representar problemas em
Prolog com a maquina de inferéncia em mente e tém dificuldades em
expressar o problema numa forma declarativa. Entre esses usudrios &
comum encontrar construcdes onde o sujeito usa elementos do meio
procedural com a sintaxe da nova linguagem, misturando estruturas dos
dois paradigmas. Um exemplo que ilustra esse aspecto ¢ apresentado a
seguir, na defini¢ao da relacao "Gltimo elemento de uma lista™
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Uitimo ([X],Y):-Y=X ("0 tltimo elemento de uma lista com um elemento X
€Y se Y éigual a esse elemento X"

O usudrio empresta a regra "se-entio” do meio procedural em vez
de escrever a sentenca na sua forma declarativa:

Ultime {[x],X) ("o tGltimo elemento de uma lista com um elemento X é
ele préprio").

Prolog possui uma semdntica declarativa, expressa pelas
proposigies que compdem a sua base de dados, e uma semantica
operacional, relativa ao comportamento da maquina de inferéncia ao
buscar uma prova construtiva para uma determinada meta (pergunta). A
apropriagio do paradigma da programacac em ldgica, a meu ver,
depende da combinagao desses dois fatores: o declarativo e 0 operacional
(procedural*). Captar o paradigma da programacio em logica e
ultrapassar a "porta de entrada” de Prolog envolve, a nivel de
metodologia, definir ambientes e ferramentas que posstbilitem ao usudrio
trabalhar em uma combinacio de ambos os aspectos: o declarativo e o
operacional.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Na andlise feita neste artigo a atividade de "programacio de
computadores” & considerada uma atividade de "resolucgio de
problemas", onde as linguagens representam, através de seus diferentes
paradigmas, os "meios" onde os problemas devem ser resolvidos, Assim,
resolver um problema nos paradigmas citados envolve "moldar® o
problema segundo as "entidades" representativas de cada paradigma:

- "comandos” que sio executados passo a passo pela mdquina
virtual, se o paradigma for o procedural,

- "fungdes” , que sao aplicadas a certos argumentos e "retornam"
[=)
valores se o paradigma for o funcional,

I importante notar que o termo “procedural® usado neste cantexto tem significado diferente do usado
para qualificar paradigma procedural de programacdo. Aquia maquina em questio ¢a miquina de

inferéncia de Prolog, o niio se refere 3 arquitetura Von Neuman subjsconte,
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- "objetos” que se comunicam se © paradigma for orientado a
objetos.

- “proposicdes” assumidas verdadeiras sobre determinado
dominio de conhecimento, se o paradigma for o da programagao em
légica.

Se para o profissional do dominio da computagdo essas mudangas
de um meio para outro acontecem de maneira natural, o mesmo néo pode
ser dito a respeito do novato. A interpretagio do novato a respeito do
"meio" subjacente & linguagem, que ele usa para representar a solucdo de
um problema, tem implicagdes no seu Processo de resolugio do problema
e de aprendizado da linguagem. Em geral, o novato num determinado
paradigma de programacac com experiéncia anterior no paradigma
procedural, usa a sintaxe da nova linguagem sobre uma representacao
baseada nos elementos do paradigma antigo, no processo de apropriar-se
da nova linguagem.

Logo e Prolog tém sido referéncias obrigatorias quando se fala de
linguagens de programagio em contextos educacionais. Entretanto, em
ambos 0s casos, a maioria de seus usudrios tém grande dificuldade ao
ultrapassar o que podemos chamar de suas "portas de entrada™ as
fronteiras do procedural, incorporadas pela tartaruga, no caso de Logo
(Rocha, 1991) e a criagio de bases de conhecimento em assunlos de
contetido puramente declarativo, no caso de Prolog. A grande dificuldade
de usuarios novatos no trabalho com © paradigma funcional
(processamento de listas em Logo, por exemplo) pode ser relativo ao uso
do "meio" procedural (de Logo geométrico) para resolver problemas de
natureza funcional (Baranauskas, 1990; Baranauskas, 1991; Rocha, 1991).
Efeito semelhante acontece aos usuarios acostumados a linguagens
procedurais quando sdo introduzidos a outros paradigmas COMO O Caso
de Prolog, por exemplo (Baranauskas, 1993).

A apropriacao dessas linguagens comao meios de expressdo pode
ser facilitada na medida em que as metodologias e ambientes de
desenvolvimento de programas refletirem e explicitarem seus respectivos
paradigmas.

Novas linguagens de programagao surgirdo a partir de novas
arquiteturas de computador e de novas abstragdes. O paradigma de
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programacdo subjacente deveria ser o ponto de partida no design de
metodologias e ambientes que possibilitem ao usudrio a construgio
conceitual do meio gerado pela linguagem.
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CAPITULO 4

LEGO-LOGO: EXPLORANDO O CONCEITO DE
DESIGN

José Armando Valente”
Claudio Cesar Canhette™

INTRODUCAO

No ensino tradicional, a maioria das atividades desenvolvidas
privilegia o aprendizado através da assimilacio de idéias apresentadas
pelo professor: um verdadeiro excesso de atividades analiticas, o que tem
provocado o surgimento de distorgdes no processo ensino-aprendizado.
Além disso, existe um descompasso entre as atividades desenvolvidas na
escola e o que acontece na vida real. Os problemas resolvidos em sala de
aula, em geral, sdo totalmente desvinculados dos problemas que o aluno
encontra apds cruzar o portdo da escola.

Nesse capitulo ¢ apresentado o sistema LEGO-Logo, que oferece
uma outra possibilidade de uso do computador na educagio e que
propicia ao aluno a chance de aprender através do "design” e do processo
de fazer engenharia. No LEGO-Logo o aluno constroi maquinas
utilizando os dispositivos LEGO (tijolinhos, motores, engrenagens, polias
e sensores), conectam essas mdquinas ao computador e desenvolvem
programas em Logo que fornecem um certo comportamento a essas
maquinas. Essas atividades propiciam um contexto mais significativo e
motivador para o aluno aprender conceitos de Ciéncia e o coloca em
contato com problemas semelhantes aos encontrados no dia-a-dia e na
atividade de "design",

* Nacleo de Informatica Aplicada a Educagio - NIED
“* Aluno de pés-graduagio do Departamento de Cidneia da Computagio da UNICAMT
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Analisando o ensino tradicional de Ciéncias, verifica-se que ele
sofre dos mesmos males que o ensino de Matemdtica ou de Portugues,
descritos no Capitulo 2. A preocupagio maior estd na apresentagdo de
conceitos de Ciéncias contidos em um curriculo. Esse enfoque curricular
provoca um distanciamento entre o que & ensinado e a realidade do
mundo dos fendmenos fisicos, biologicos em que o aluno vive. O aluno
aprende uma série de férmulas, porém nao consegue perceber a utilidade
do que aprendeu. Isto pode ser observado no niimero elevado de pessoas
que sentem dificuldades em aprender conceitos de Ciéncias. Também €
elevado o ntimero de pessoas que, embora nunca tenham demonstrado
problemas no aprendizado de tais conceitos, se mostram incapazes de
aplica-los de forma pratica. Por exemplo, mesmo entre universitarios
cursando fisica, € comum que se cometa 0 equivoco de supor que um
objeto, ao sofrer a acdo de uma forca, se deslocard na mesma diregao
desta forca (diSessa, 1982).

Um outro enfoque utilizado no ensino tradicional de Ciéncias € a
criacio de atividades de resolugio de problemas ou através de
experimentos de laboratério. Segundo esse enfoque, um problema ou um
experimento & proposto e para soluciona-lo € necessario utilizar conceitos
que tenham sido anteriormente assimilados. A solugio obtida apresenta,
ao aprendiz, um ou varios novos conceitos, tendo-se, dessa forma, um
processo de aprendizado (Gagné, 1971).

Do mesmo modo ¢ue no ensino de Matematica, a aprendizagem
através da solucio de problemas ou de experimentos & interessante e
pode ser bastante motivador. Porém, a maneira como é utilizado no
ensino  tradicional de Ciéncias, acaba se tornando enfadonho e
desestimulante. A resolugiio de problemas ou de experimentos se torna
parte de um curriculo pré-estabelecido e se reduz na mera aplicagao do
conceito apresentado, para reforar a sua assimilagdo. Isso acontece
porque, primeiro, o método de ensino é baseado em um curriculo onde 03
assuntos sao estanques. Como o problema ou o experimento proposto
deve envolver somente o conceito apresentado, o problema ou o
experimento tem que ser fabricado. Ele ndo pode ser um problema
pratico, real, do dia-a-dia. Se assim fosse, certamente, estariam envolvidos
mais que um conceito e o problema perderia o sentido de ilustrar a
aplicagio do conceito especifico. Segundo, o problema ou o experimento
proposto tem uma tnica solucao e, em geral, uma vinica maneira de
resolvé-lo. Nesse sentido, o problema pode ser visto como um quebra-
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cabeca ao invés de algo que estimule a diversidade de solugdes, a
criatividade e os diferentes estilos de resolucio de problemas. Terceiro,
um determinado problema ou experimento pode ser significativo para
um aluno e néo para um outro aluno.

Como foi discutido no Capitulo 2, encontrar problemas
interessantes e motivadores para todos os alunos de uma mesma classe, é
uma tarefa quase que impossivel. Nesse sentido, é mais interessante
deixar os alunos escolherem os seus problemas ou, mesmo, projetos mais
amplos, envolvendo diferentes conceitos, porém significativos e centrados
no interesse de cada aluno. O LEGO-Logo é uma expansio do Logo e tem
a finalidade de ampliar o leque de aplicagdes do Logo, possibilitando a
aprendizagem de Ciéncias segundo a abordagem construcionista.

O LEGO-Logo sendo uma expansao do Logo, tem todas as
caracteristicas que possibilitam a aprendizagem construcionista, com a
vantagem de introduzir uma caracteristica nova: o fazer no sentido
manual, de montagem de um objeto construido através dos dispositivos
LEGO. A montagem desse objeto envolve idéias de engenharia e de
“design”. Assim, o ambiente LEGO-Logo propicia aprendizagem de trés
formas distintas:

- Aprendizagem de conceitos: a atividade de realizar um projeto
LECO-Logo envolve a utilizacio de conceitos de virias dreas e,
conseqlientemente, a sua aplicacio em situagdes praticas;

- Aprendizagem de conceitos de ‘design” e de engenharia: o objeto
construido a partir de dispositivos LEGO, em geral, é um modelo de um
objeto real (uma maquina de lavar-roupa ou um carro). Esse modelo,
primeiro, deve se comportar de maneira semelhante ao objeto real e,
portanto, do ponto de vista de engenharia, ele deve funcionar de maneira
semelhante. Assim, tanto a parte mecanica quanto a parte computacional
do modelo devem sofrer um tratamento a nivel de engenharia. Segundo,
o modelo deve ter uma forma semelhante ao objeto real. Do ponto de
vista do "design", o modelo requer o mesmo tratamento que possibilitou
0 objeto real a ter a forma e a funcio que ele apresenta.

- Aprendizagem através do "design™ a atividade de realizar um

projeto proporciona a oportunidade de desenvolvimento e uso de
conceitos utilizados na implementacio de um objetos LEGO-Logo. Nesse
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sentido, 0 LEGO-Logo cria um contexto de aprendizagem de conceitos de
Ciéncias através do "design” dos objetos LEGO e dos programas Logo
que controlam esses objelos.

Antes de descrevermos o sistema LECO-Logo, sua origem ¢ usos
educacionais, apresentamos algumas idéias sobre "design' e como a
atividade de "design" & diferente de resolucao de problema.

O QUE E "DESIGN"

"Design” & um termo que nao tem uma traduciio em Portugués. O
"design”, como esld sendo usado aqui, tem as caracteristicas de plano,
projeto, planejamento, planificagio, criagao, desenho e esbogo. O design
envolve atividades como planejar, delinear, desenhar, esbogar, projetar,
esquematizar, criar, inventar € executar. E o que fazem o5 arquitetos,
engenleiros, economistas, artistas, quando desejam construir um objeto
concreto (um capitulo de um livro, um programa de computador, uma
escultura ou uma magquina de favar-roupa). Esse objeto, na verdade, é um
produto do intelectuo — uma idéia — e do meio usado para expressar €
materializar essa idéia. E o que nds fazemos quando resolvemos um
problema do dia-a-dia (Norman, 1988).

Se o design & em outras palavras, o que fazemos quando
resolvemos problemas, a questao é: qual a diferenga entre resolugio de
problema e design?

A diferenca nio ¢ nitida mas, existem diversos fatores que
contribuem para que sejam classificadas como atividades diferentes.
Primeiro, no design o objetivo a ser atingido é mal definido. Néo é claro
qual a resposta do problema. Mesmo porque, como o objeto em
construcio depende do meio, ndo adianta termos idéias perfeitas ou
solugdes brilhantes, que elas nem sempre podem ser materializadas.
Segundo, no design, a definicio do problema é parte da solucdo.
Portanto, achar e definir o problema é parte da atividade de design.
Terceiro, nio havendo, a priori, um problema claramente definido e com
objetivos também mal definidos, a solugiio do design é debativel, passivel
de discussio. Assim, o objetivo da atividade de design ndo & obter a
solugiio dtima ou a solucido mas, a solugao que mais satisfaz uma série de
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limitages e interesses individuais, Assim, o que pode ser uma 6tima
solugdo para um individuo, para um outro a mesma solucio nio satisfaz,
E por essa razio que nem todos compram o mesmo artigo por exemplo, 0
mesmo tipo de carro.

Por outro lado, os problemas, como apresentados na escola, sdo
bem definidos, existe sempre uma solugdo, que independe do meio. As
atividades de design nio se adequam ao sistema de ensino e a abordagem
instrucionista da sala de aula. A natureza mal definida das atividades de
design atrapalham o desenvolvimento do curriculo. Elas suscitam muito
questionamento, critica e debates que acabam tumultuando a aula e
fazendo o professor perder tempo. Nesse caso, os problemas fabricados e
com um uUnica solugio sdo mais eficientes: uma vez achado a solucgio,
acabou, deixou de existir o problema.

No entanto, a atividade de design, como preparo para enfrentar os
problemas reais, do dia-a-dia sio muito mais adequados: viver & uma
atividade de design — criar filhos, pagar as contas no fim do més,
produzir esse artigo, estd mais para design do que resolucio de
problema.

Uma outra diferenca entre design e resolugio de problema é o fato
de que as estratégias usadas sdo diferentes. A resolucio de problema usa
estratégias do tipo "dividir o problema em partes” ou regras precisas que
permitem a obtengfio de uma determinada solucdo coma, por exemplo os
algoritmos.  Assim, dado as mesmas condigdes iniciais, aplicado o
algoritmo, sempre é obtida a mesma solucdo. Ja, o design utiliza
heuristicas do tipo: tire vantagem do inesperado, use os materiais de
maneira diferente, use varios niveis de descrigio do problema, trabalhe
com o problema iterativamente e focaliza a aten¢do na interacio entre
subpartes do problema.

Por exemplo, a heuristica "use varios niveis de descrigao”, significa
que em um determinado momento o profissional de design pode ter sua
atengdo focalizada nos detalhes do objeto sendo construido. Em outro
momento, os detalhes podem ser suprimidos e a atencio ser focalizada
em um nivel mais abstrato. Quando passar de um nivel para o outro &
uma questdo de habilidade e capacidade criativa, inventiva,
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Essas heuristicas, nao necessariamente, produzem as mesmas
solugdes, dadas as mesmas condicdes iniciais. Por exemplo, 0 inesperado
passa a ser parte da solucio do design; ou a habilidade de passar do
nivel de detalhe para o nivel abstrato de descrigio do objeto, é uma
questdo que depende muito da experiéncia e sensibilidade do profissional

e do objeto sendo construido.

Além dessas diferencas, a atividade de design apresenta outras
caracteristicas que a torna mais desafiadora e criativa. Por exemplo, 0
design exige um outro nivel de depuragio. A falta de uma descrigao
precisa do problema e do objetivo a ser atingido, fazem com que seja
muito dificil depurar o produto do design. Quando algo nao sai como
esperado ou nao satisfaz as limitacdes impostas, € dificil encontrar o
"bug" ou depurar o objeto em questdo. Ja, a situagio de resolugdo de
problema, isso & mais facil. A condicio de resolugio de problema propicia
melhores condicdes de depuragio do que © design. No entanto, a
habilidade de depuragio no design pode ser vista, também, como uma
heuristica que pode ser desenvolvida A medida que se faz design.

O LEGO-Logo pode ser caracterizado como uma atividade de
design ao invés de resolucio de problema. E uma situacdo bastante
similar a que foi discutida no Capitulo 2, com © acréscimo do fato de que
o dispositivo sendo construido, permite a introducao de aspectos
relacionados com engenharia e com design. Fsses aspectos também estao
presentes nas atividades de Logo grafico ou processamento simbdlico, no
entanto, o LEGO-Logo as tornam mais evidentes e explicitas.

O SISTEMA LEGO-LOGO

O sistema LEGO-Logo é um ambiente computacional que
possibilita  a construgio de dispositivos  com comportamentos
programaveis. Ele & o resultado do trabalho conjunto de um grupo de
pesquisadores do "Epistemology and Learning Group" do Massachusetts
Institute of Technology e da industria dinamarquesa LEGO (Ocko,
Papert e Resnick, 1987). O LEGO-Logo é formado pelos seguintes
elementos:
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- As pecas tradicionais do LEGO, tais como: tijolos cheios e
vazados, eixos, polias, engrenagens, correntes, efc.. A essas pecas foram
acrescentados motores e sensores de toque, de luz e contagiros;

- A linguagem Logo acrescida de comandos especificos relativos
a0s motores e sensores, tais como: comandos para liga-los (ligamotor) e
desligd-los  (desligamotor), comandos para ativar o0s sensores
(ligasensor), ou contar pulsos emitidos pelos sensores (contapulso);

- Uma interface computador/dispositivo que estabelece um canal
de comunicagio entre o computador e o dispositivo. Esse canal de
comunicagiio permite a troca de informagdes nos dois sentidos:
informagdio que parte do computador e chega no dispositivo e vice-versa.

A construgdo de dispositivos é obtida através da combinacgio das
pecas do LEGO. Se o dispositivo construido apresentar motores e/ou
sensores, € possivel ligd-lo a um computador através da interface. Uma
vez feita esta ligagio, pode-se usar a linguagem Logo ampliada para
escrever procedimentos que, explorando a troca de informagdes entre o
computador e o dispositivo, determinam o comportamento  do
dispositivo. No Capitulo 17 desse livro sdo descritos a interface usado no
LEGO-Logo e o seu funcionamento.

No ambiente LEGO-Logo os alunos constroem os dispositivos e
passam a controld-los através de programas escritos em Logo. Por
exemplo, 0 aluno pode construir um carro com sensor de toque e com
uma luz. O comportamento desejado é que se o carro em movimento
tocar um objeto, o carro para e pisca a luz 3 vezes. Esse comportamento é

obtido através de um programa do tipo:

aprenda carro aprenda sebater

atengdomotor 1 ligasensor

liga se sgeneor [desliga pisca pare]
sebater sebater

fim fim

aprenda piszca

repita 3 [atencdomotor 3
liga espere 5 desliga)

fim
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Nessa atividade o aluno tem chance tanto de construir seu carro
usando técnicas sofisticadas de engenharia e design quanto de
programacao. A obtenciio de uma solugdo satisfatéria implica em depurar
tanto o dispositivo quanto o programa que atribui um determinado
comportamento ao dispositivo.

O aluno pode, também, montar modelos de objetos do mundo real
como, por exemplo, uma maquina de lavar-roupa. Esse dispositivo pode
ter uma luz que quando acesa, indica que a maquina estd ligada, um
sistema motriz que movimenta os rotores da maquina e um sensor de
toque que desliga a méaquina quando abrimos a sua tampa. O programa
Logo deve propiciar o comportamento & maquina de modo que o sensor,
o motor e a luz sejam controlados, imp]emenlando as fungdes desejadas.

Assim, o dispositivo pode ser cada vez mais sofisticado e ser
incrementado do ponto de vista tanto de semelhanga fisica com o objeto
real quanto de comportamento. O limite de sofisticagio depende do
aluno.

ORIGENS DO SISTEMA LEGO-LOGO

Pode-se considerar as tartarugas mecanicas de Waller como sendo
o ponto de origem do sistema LEGO-Logo. Interessado no que ele
denominava de imitagio cientifica da vida'. Ele publicou trabalhos que
relatam suas experiéncias com duas méaquinas simples, cada uma delas
composta de circuitos eletronicos simples, dois motores, uma célula foto-
clétrica e um sensor de toque (Walter, 1950; Walter, 1951). Chamadas de
tartarugas por estarem envoltas por uma concha, cujo formato era
semelhante ao do casco de uma tartaruga, essas maquinas cram capazes
de imitar algumas caracterfsticas do comportamento animal. Por

1 Para Walter, oxistem duas formas distintas deimitara vidi: uma & aquela que se preocupa em copiar
a aparéncia externa dos sistemas vivos. A outra, a cientifica, ¢ aquela que se preacupa com 4 imitagio
du desempenho ¢ do comportamento,
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exemplo, elas simulavam o fototropismo positivo? e o reflexo
condicionado?,

A linguagem de programagciio Logo (Papert, 1980) aproveitou as
idéias de Walter e implementou, entre outras caracteristicas, comandos
que controlam o movimento de tartarugas. Inicialmente, existiam duas
versoes para a tartaruga do Logo:

- Tartaruga Mecénica: um objeto mecanico ligado ao computador
através de um cabo. Essa tartaruga "vive" no chio, onde realiza os seus
movimentos;

- Tartaruga na Tela: representada por um triangulo ou pelo
desenho de uma tartaruga que "vive" na tela.

O infcio dos anos 70, quando os dispositivos graficos eram ainda
muito caros, o Logo era mais conhecido pela Tartaruga Mecinica. O Logo
sempre era apresentado através de atividades com essa Tartaruga, isso
tanto para criangas quanto para adultos. Com a disseminacdo dos
microcomputadores e a possibilidade de uso das televisdes como
dispositiva grafico, a Tartaruga Mecanica foi extinta. A Tartaruga de Tela
adquiriu melhor precisio, maior velocidade de movimentos, cores e
capacidade de proliferacio (0 Logo do MSX tem 32 Tartarugas de Tela).
Essa melhoria em seu desempenho, aliada a facilidade de sua instalagéo,
difundiu a Tartaruga de Tela e praticamente extinguiu a versio mecanica.

O sistema LEGO-Logo resgata a idéia de Tartaruga Mecanica
controlada pelo Logo, porém hi uma diferenca entre o antigo ambiente
de tartarugas mecinicas e o ambiente proporcionado pelo LEGO-Logo:
no antigo ambiente, a Tartaruga era um objeto mecanico ja pronto. A
inica tarefa possivel era controlar o seu movimento. J& no ambiente
LEGO-Logo, o usuario tem a oportunidade de construir o objeto
mecanico cue desejar. Este objeto pode ser uma tartaruga, um outro
animal qualquer, um carro, um brago mecanico, um semiforo, efc..

2 Fototropismo positive ¢ o nome dado ao fendmeno de AlTagio que pequenos insetos voadores sofrem
em relagio a uma fonte de tuz.

3 Reflexo condicionado ¢ o nome dade a um fendémeno de aprendizado verificado em animais, Um
estimula que nio produz efeitos ¢ um estimulo (ue provoca uma determinada resposta sio repetidos
conjuntamente por virias vezes. Apds ossa repeticio, o estimulo indeuo passa a provecar,
isoladamente, a mesma resposta que o outro estimulo.
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Portanto, o usuario do LEGO-Logo participa de duas atividades: o
projeto do objeto mecanico, que ndio se restringe as tartarugas, e o projeto
dos programas computacionais que controlam o comportamento do
objeto.

APLICACOES EDUCACIONAIS DO LEGO-LOGO

O LEGO-Logo é uma ferramenta educacional semelhante ao Logo,
porém, com sua potencialidade expandida. Esse aumento de
potencialidade se deve ao acréscimo de um novo dominio: o projeto
manual de dispositivos e o seu controle via computador. Assim, o LEGO-
Logo propicia trés tipos distintos de aprendizagem (Resnick, 1989):

- Aprendizagem conceitual: ao projetar e construir dispositivos se
tem a possibilidade de explorar e de utilizar vdrios conceitos de
Matematica, Fisica, de Engenharia. As atividades com o LECO-Logo
surgem coOmMo um meio natural para o aprendizado desses conceitos. Por
exemplo: a construgdao de um c€arro com © LEGO-Logo, seguida da
tentativa de fazé-lo cada vez mais rdpido, pede levar o usudrio a
compreender conceitos de Fisica, tais como: peso, atrito e velocidade;

- Aprendizagem através do design: no LEGO-Logo o aluno esta
adquirindo conhecimentos através da construgio de disposilivos que sao
significativos e baseados no seu interesse. A exploracio desses
dispositivos, comparando sua performance, sua estrutura fisica e 08
programas que atribuem um determinado comportamento, constituem
uma importante fonte de aprendizado de conceitos, em um contexto
significativo e motivador.

- Aprendizagem sobre design: as atividades com o LEGO-Logo
funcionam como um ambiente para o desenvolvimento de heuristicas
utilizadas em atividades de solugao de problemas mal definidos,
encontrados na vida real. A atividade LEGO-Logo ¢ bastante semelhante
a atividade que profissionais estdo desenvolvende nas suas areas de
especialidade. Assim, estamos oferecendo acs alunos a chance de entrar
em contato com esse tipo de atividade o mais cedo possivel, fazer design
e fazer engenharia de modo a adquirir conhecimentos e habilidades
nessas areas.

86



Analisando o processo de construcao de dispositivos, é possivel
identificar tarefas com caracteristicas e com finalidades diferentes. A
montagem do carro com as pecas do LEGO pode ser dividida em duas
sublarefas integradas mas, com finalidades diferentes: 0 projeto do
adorno e o projeto do mecanismo,

O adorno do dispositivo é um conjunto de pegas LEGO
combinadas de tal forma que torna o dispositivo externamente
semelhante ao objeto real. Ao projetar o adorno do dispositivo, o usudrio
Se preocupa com os detalhes de sua aparéncia externa.

O mecanismo, também, é um conjunto de pecas LEGO
combinadas porém, sua finalidade é proporcionar ao dispositiva a
capacidade de executar comportamentos especificos.

No caso do carro, o adorno poderia ser a existéncia de paralamas,
dos bancos traseiros e dianteiros, dos fardis, elc.. J&, 0 mecanismo deve
contemplar os eixos, as rodas e o motor. Naturalmente, a divisio entre
adorno e mecanismo é didética. L dificil estabelecer o que constitui
adorno e o que constitui mecanismo. Entretanto, eles facilitam a discussio
e a andlise dos dispositivos no que diz respeito a sua estética e o seu
funcionamento. Um carro pode ter uma estética muito bonita e um
desempenho péssimo. Nesse caso 0 adorno foi mais importante do que o
mecanismo.

A divisdo adorno/mecanismo facilita, também, entender o tipo de
atividade que esta envolvido no trabalho com LEGO-Logo. O projeto do
mecanismo do dispositivo estd relacionado com as idéias de engenharia.
Por exemplo, na montagem do carro ao conectar o motor ao eixo traseiro
do carro, 0 aluno observa que isso deve ser feito através de um sistema de
polias ou de engrenagens. Tanto as polias quanto as engrenagens tém a
finalidade de transmitir movimento do motor ao eixo, Dependendo do
tamanho das polias ou das engrenagens usadas pode-se ter a velocidade
do eixo do carro menor do que a do motor. Nesse caso, o sistema de
polias ou engrenagens ¢ denominado de redutor de velocidade. Os
redutores de velocidade sio mecanismos de grande aplicacio em
maquinas, em geral, e grande parte de um curso de Engenharia Mecanica
¢ dedicado ao estudo e projeto de redutores de velocidade.

87



Em um oulro nivel, a relagio entre os nimeros de dentes das
engrenagens ou o didmetro das polias permite calcular o fator de
reducao. Na verdade, essa relagio de ndmeros de dentes ou de
diametros, do ponto de vista matematico, & uma fracdo. Assim, o redutor
de velocidades permite a introdugao de um conceito matematico bastante
abstrato mas, que na construgdo do carro 6 concretizada pela diferenga de
velocidade entre 0 motor e 0 eixo.

A construcdo do carro permite a explicitagio de outros conceitos
de Ciéncias como, por exemplo, velocidade, atrito, forga, peso, etc.. Eles
passam a ser tangiveis, facilitando a sua assimilacdo.

J4, o conceito de "design” estd envolvido tanto no projeto do
adorno quanto do mecanismo. No adorno sdo considerados os aspectos
estéticos e de semelhanga com o objeto real. No mecanismo sao
considerados os aspectos de uso de conceitos de engenharia e a
elaboracio de um mecanismo funcional e efetivo.

A divisio adorno/mecanismo permite ainda enlender os estilos
usados na elaboracio de um projeto. Um determinado aluno pode
comecar pela montagem do adorno e depois adicienar o mecanismo,
completando o dispositivo. Qutro pode iniciar pelo mecanismo €
adicionar o adorno. O produto dessas atividades podem  ser
aparentemente o mesmo Mas, certamente, as énfases sao diferentes ¢,
consequentemente, a performance pode ser diferente.

Com base na divisio adorno/mecanismo pode-se, também,
realizar uma analise preliminar das atividades de projeto com o LEGO-
Logo. Essa andlise leva a identificacio de alguns pontos em que,
frequentemente, surgem dificuldades. No projeto do dispositivo podem
ocorrer 0s seguintes problemas:

- O usuéario pode desconhecer algumas pegas do LEGO e por isso
pode ter seu trabalho de construgdo da estrutura do dispositivo
dificultada;

- A modificacio dr alguma parte do projeto ¢ bastante trabalhosa.
O usuario é obrigado a desmontar até o ponto que deseja modificar,
realizar a modificacio e reconstruir até o ponto em que estava, e, s0
entio, pode prosseguir.
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Estes problemas ocorrem tanto no projeto do adorno quanto no
projeto do mecanismo. Porém, o projeto do mecanismo apresenta uma
caracteristica que potencializa a ocorréncia do segundo problema descrito
acima: o usudrio, muitas vezes, sente dificuldade em identificar o
mecanismo do dispositivo real e, consequentemente, nio consegue
reproduzi-lo corretamente com as pecas do LEGO. Desta forma, ele
realiza, por vdrias vezes, modificagies em seu projeto visando obter o
mecanismo que deseja.

Quanto ao projeto do controle do dispositivo, pode-se afirmar que
essa tarefa &, na verdade, uma tarefa de programagao bastante
semelhante a programagio em Logo. A tnica diferenga esta no fato de o
aluno usar, além dos comandos normais, os comandos para ativar o
dispositive LEGO.

CONCLUSOES

O LEGO-Logo é um casamento feliz. A alividade LEGO e a
atividade Logo tém propésitos educacionais semelhantes. Tanto no caso
do LEGO quanto do Lego a aprendizagem é baseada no processo de
construir algo, refletir sobre o que é feito e depurar o que é construido.
No caso do LEGO, a crianga constréi um dispositivo a partir de pegas
LEGO e, no caso do Logo, a crianca constréi procedimentos a partir de
comandos do Logo.

O que se ganha em termos de aprendizagem quando se cria o
ambiente LEGO-Logo?

Certamente, & a chance de poder controlar e dar comportamento
aos dispositivos através de programas definidos com os comandos do
Logo. Esse tipo de atividade envolve, primeiro, a capacidade de entender
cada componente LEGO e como ele pode ser utilizado como elemento
mecanico  ou eletromecanico em um dispositivo. Segunde, o
conhecimento de conceitos especificos sobre o dispositivo sendo
construido. Por exemplo, se a crianga estd montando um carro, ela tem a
oportunidade de manusear conceitos de velocidade, atrito, etc.. Terceiro,
exercitar conceitos de controle de processos, uma vez que o dispositivo
pode ser controlado pelo computador.,
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Entretanto, o LEGO-Logo permite muito mais, como foi mostrado
nesse capitulo: permite a introducio do aprendizado através do design e
sobre o design. Nesse sentido, o ambiente LEGO-Logo possibilita ao
aluno ter contato com situagdes que sio semelhantes as que ele encontra
no seu dia-a-dia, ao invés dos problemas e experimentos fabricados que
ele tem que resolver na escola. Através do LEGO-Logo o aluno tem a
chance de realizar atividades que sdo semelhantes as que os profissionais
especialistas exercem. Isso, com a vantagem de poder depurar suas idéias
sem que tenha que se preocupar com as implicagdes catastréficas do
ponto de vista de seguranga, de economia — se o carro ndo funciona é so
alterar alguns componentes ou alterar o programa, sem que isso implique
na alteracio da linha de montagem da fabrica.

Além desses diferentes tipos de aprendizagem, o ambiente LEGO-
Logo cria a chance para os pesquisadores do NIED aprender, nao sO
sobre a efetividade educacional do ambiente LEGO-Logo, como também
sobre design. Nesse sentido, o design, uma atividade intelectual
complexa, pode ser estudado e dissecado pelo fato de os alunos estarem
engajados no processo de fazer design. Esses estudos comecam a
produzir alguns resultados, como a distingio entre o adomo e o
mecanismo dos dispositivos LEGO e as implicagdes dessa divisdo na
analise do comportamento do aluno.

A medida que o ambiente LEGO-Logo se dissemina e passa a ser
utilizado pelos alunos das escolas, os diferentes tipos de aprendizagem
ficario mais claros e explicitados como relatado nos Capitulo 18 e 19
desse livro. Isso permitird ter uma visao mais aprofundada do que
significa aprender, como criar ambientes de aprendizagem efetivos e
como incrementar esses ambientes com atividades que possibilitem ao
aluno ter um preparo mais adequado para enfrentar os problemas do dia-
a-dia, ou seja criar um contexto educacional mais préximo da realidade
da vida e ndo problemas fabricados e irreais.
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PARTE —II
TEMAS EM ESTUDO



CAPITULO 5

EDUCOM - UNICAMP:
10 ANOS DE TRABALHO COM A ESCOLA PUBLICA

José Armando Valente®

INTRODUCAO

O Projeto EDUCOM-UNICAMP & parte das atividades do Nucleo
de Informética Aplicada & Educacio (NIED) da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP). O trabalho de pesquisa & desenvolvido em duas
escolas da rede estadual de ensino. Em cada uma dessas escolas foi
montado wm ambiente computacional baseado no Logo e esses ambientes
estio sendo utilizados para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas
ao uso do computador como ferramenta educacional. Assim, o objetivo
do presente capitulo é descrever o trabalho realizado, bem como todos 0s
aspectos envolvidos no processo de criagio do ambiente Logo nessas
escolas; a metodologia de trabalho usada e os resultados das pesquisas
realizadas.

O projeto EDUCOM-UNICAMP foi idealizado em meados de
1983. Nesse mesmo ano o NIED foi criado para dar suporte institucional
ao EDUCOM-UNICAMP. A linguagem Logo foi traduzida pelos
pesquisadores do NIED e implementada no computador da Itautec para
viabilizar o uso do Logo pelo projeto. Ainda em 1983, foram selecionadas
trés escolas da rede publica estadual para participarem do Projeto e foi
elaborada a proposta do Projeto EDUCOM-UNICAMP (Chaves et al,
1983).

* Niicteo de Informdtica Aplicada i Educagio - NIED
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Em 1985, os trabalhos propriamente ditos foram iniciados nas
escolas. Nesse ano foram escolhidos os professores das escolas que
participariam do projeto, e esses professores fomaram os primeiros
contatos com a metodologia Logo: aprenderam a linguagem Logo e
utitizaram Logo com algumas criangas. Em 1986 foram montadas as salas
com microcomputadores em cada uma das escolas e selecionadas
algumas classes para participar do projeto.

Atualmente trabalhamos somente com duas escolas: EEPSG Jodo
XXII, de Americana e a EEPSC Tomds Alves, de Sousas. Em cada uma
dessas escolas estdo instalados 20 computadores (517000 Jr. E e 15 MSX) e
2 impressoras. A utilizagiio desses computadores é realizada como parte
das atividades curriculares. Isto significa que o aluno continua recebendo
aulas de acordo com o métedo de ensino tradicional e uma ou duas aulas
por semana, de cada uma das disciplinas do curriculo, sio dedicadas as
atividades computacionais. Portanto, 4 a 6 horas por semana saoe
dedicadas ao trabalho com o computador.

Na EEPSG Jodo XX estamos trabalhando doze classes do 22 grau
diurno, sendo que sete classes sao do magistério, e com a 8 série do 1¢
grau, onde esta sendo realizado um trabalho somente na disciplina de
Matematica. No total, participam do projeto, cerca de 350 alunos dessa
escola. Seis professores estio envolvidos no projeto sendo dois de
Portuguds, dois de Matematica, um de Biologia e um de Fisica.

Na EEPSG Tomads Alves o projeto estd sendo desenvolvido com o
1% e com o 2% graus. No 1* grau estamos trabalhando com seis classes,
sendo trés classes da 7* e trés da 8 séries, respectivamente uma do
malutino, uma do vespertino e uma do noturno. Ne 2° grau a atividade
com o computador é considerada extra-classe e tem a finalidade de
propiciar aos alunos interessados a chance de poderem trabalhar com o
computador. No total, cerca de 180 alunos dessa escola participam do
projeto. Oito professores estdo envolvidos: trés de Matemilica, um de
Portugués, um de Inglés, um de Ciéncias, um de Geografia e um de
Educagdo Artistica.

Essa breve descrigio do Projeto mostra uma longa caminhada que
praticamente partiu da estaca zero. Inicialmente existia muita vontade e
determinagdo para que o projeto fosse bem sucedido. As escolas e os
professores das escolas tomaram contato, pela primeira vez, com o

94



omputador quando comegaram a participar do EDUCOM-UNICAMP.
Atualmente o Projeto EDUCOM esta incorporado as escolas e tem uma
vida propria. Ao longo desses 10 anos foram realizados intimeros
eventos, trabalhos e pesquisas que asseguram ao EDUCOM-UNICAMP
um papel de destaque no contexto do uso da informética na educagéo no
Brasil. E essa historia que serd descrita, de forma sucinta porém,
resgatando os fatos relevantes.

A PROPOSTA ORIGINAL DO EDUCOM-UNICAMP

A proposta original do Projeto EDUCOM-UNICAMP (Chaves et
al, 1993} consistiu, basicamente, no uso da linguagem Logo com alunos
do 2¢ grau da escola piiblica. Essa proposta foi elaborada em meados de
1983 por pesquisadores da UNICAMP que se interessaram em participar
do Projeto. A proposta tratava basicamente de dois aspectos: a infra-
estrutura (os locais de montagem do ambiente de computadores, ntimero
de alunos, professores, etc.) e a metodologia (a maneira como o Logo
seria introduzido nas atividades da escola, o tipo de atividade que seria
desenvolvida, etc.).

Do ponto de vista da infra-estrutura, o projeto deveria ser
desenvolvido na escola e ndo na Universidade. Tara tanto, deveria ser
montada, na escola, uma sala com microcomputadores que deveria ser
utilizada por professores das disciplinas de TPortugués, Matematica,
Fisica, Quimica e Biologia do 22 grau. A escola ou as escolas escolhidas
deveriam ser da rede publica e o trabalho relativo ao uso do computador
deveria ser desenvolvido pelos proprio professores das disciplinas
mencionadas.  Além disso, as escolas escolhidas deveriam  ser
representativas das escolas da rede estadual de ensine e contemplar
alunos dos diferentes niveis sécio-econdmicos.

Assim, foram escolhidas para porticipar do EDUCOM-UNICAMP
trés escolas: a EEPSG Tomas Alves, representativa da camada média da
populagao, localizada em um distrito de Campinas, onde a escola assume
o papel de centro intelectual da comunidade, e onde se descnvolvem
atividades educacionais, culturais e sociais, de maneira muito similar ao
que acontece com a escela nas cidades do interior do Estado de Sio Paule;
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a EEPSG Jodo XXIII, localizada em um bairro industrial da cidade de
Americana e que recebe uma populacio de estudantes da classe média e
média-baixa; e a EEPSC Carlos Lencastre, representativa da camada
sdcio-econdmica baixa da populagio e localizada em um bairro da
periferia da cidade de Campinas.

Do ponto de vista metodoldgico, o trabalho deveria ser realizado
por uma equipe interdisciplinar formada pelos professores das escolas
escolthidas e por um grupo de profissionais da UNICAMP. Os professores
das escolas deveriam ser os responsaveis pelo desenvolvimento do
projeto a nivel da escola, e esse trabalho deveria ter o suporte e o
acompanhamento do grupo da UNICAMP. Para tanto, esse grupo
deveria ser formado por psicélogos, socidlogos, cientistas da computagio
e pedagogos. Além desses profissionais, se um professor de uma
determinada disciplina necessitasse de uma orientagio especifica com
relagio a sua disciplina, por exemplo Fisica, o Projeto deveria contatar um
especialista da UNICAMP para servir de consultor dessa atividade.

O Projeto EDUCOM-UNICAMP tinha como objetivo o uso do
computador como ferramenta para a aprendizagem e nio o computador
como maquina de ensinar, como acontece com os programas de [nstrucdo
Auxiliada por Computador. Assim, foi adotada a filosofia Logo de
ensino-aprendizagem como a abordagem a ser implantada pelo Projeto
nas escolas.

Entretanto, a filosofia Logo é bastante dislinta da abordagem
tradicional de ensino. Entre os intiimeros pontos de diferenga, talvez o
mais importante, ¢ que no Logo o ensino ndo é baseado em pré-requisitos
ou curriculo. No ambiente Logo a énfase é colocada na aprendizagem
através da resolugao de problemas. O problema a ser resolvido é proposto
pela crianga, o computador funciona como ferramenta, e o professor
assume o papel de colega mais experiente.

Portanto, 0o uso do Logo na escola piiblica ndo se restringe a
simplesmente montar, na escola, uma sala com microcomputadores. Isto
ndo garante a criagdo de um ambiente Logo de aprendizagem. Além dos
computadores, este ambiente necessita de professores que sejam capazes
de facilitar o processo de aprendizagem, e de atividades para os alunos
desenvolverem e de idéias a respeito de como a aprendizagem ocorre e
como ela pode ser incentivada. Por exemplo, a aprendizagem no
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ambiente Logo é totalmente baseada no processo do aluno interagir com
um material rico em conceitos que ele deve assimilar. Este material é o
préprio problema de um determinado dominio do conhecimento que o
aluno deverd resolver através do uso do computador. Dai a énfase na
resoluciio de problemas ao invés do curriculo ou dos pré-requisitos.

Esta mudanca de paradigma é fundamental e o professor deve
estar consciente de que isto estd acontecendo. Primeiro, é através da
solucio de problemas, isto é, da agdo do aluno, que ele adquire novos
conhecimentos. Segunde, o fato de esta solugdo envolver o uso do
computador, faz com que o aluno obtenha, como subproduto da sua agao,
a descrigao do processo utilizado para resolver o problema. O programa
de computador é a descrigao desse processo. Isto tem por objetivo facilitar
a reflexio do aluno: ele pode recorrer a essa descrigio para refletir sobre
erros e acertos encontrados na sua solugdo. Assim, a idéia sobre
depuragio de planos de acéio e de conceitos errdneos passa a ser a base do
processo de aprendizagem. E o erro passa a ser objeto de reflexio e nao
de punigdo. Terceiro, o aluno utilizando o computador passa a adquirir
conceitos computacionais. Esses conceitos podem ser titeis para a
familiarizagio com a informética de um modo geral, ou podem servir
como objeto de reflexao, facilitando a aquisicio de conhecimentos sobre
processos, fluxo de controle, etc..

Assim, o objetivo do Projeto era a criagiio, nas respectivas escolas,
de ambientes Logo de aprendizagem e o uso desses ambientes para:

a) adequar as idéias basicas da filosofia e da linguagem Logo a
realidade das escolas pblicas da regido;

b) desenvolver materiais didéticos e promover o treinamento de
professores que possam implementar, na sala de aula, dentro do curriculo
regular, as idéias basicas da filosofia Logo;

) avaliar o processo de ensino-aprendizagem que ocorre, em um
ambiente Logo, dentro do contexto das escolas puiblicas da regido;

d) fazer um estudo bésico do processo de aprendizagem de alunos
de niveis sdcio-econdmicos distintes, mas submetidos a um mesmo
processo de escolarizagdo, visando ampliar 0 embasamento tedrico das
atividades desenvolvidas e conhecer melhor o aluno da regido.
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O desenvolvimento desses objetivos deveria ocorrer segundo uma
abordagem tipo "casca de cebola™ o grupo da UNICAMP apresentaria
um minimo de idéias, solugdes para as diferentes situagdes e materiais de
apoio e essas sugestdes deveriam ser trabalhadas pelos professores das
escolas, que a partir do que tinha sido sugerido, deveriam criar novas
idéias, solugbes e materiais. Assim, o produte final do trabalho deveria
ser algo produzido pela escola, ao invés de algo produzide nos
laboratérios da Universidade. Em sintese, o Projeto deveria ser também
das escolas e ndo somente da Universidade.

Todos os aspectos mencionados, tanto do ponto de vista de infra-
estrutura quanto metodoldgico, constituiram-se no objeto de estudo do
Projeto EDUCOM-UNICAMP. Ao longo desses anos de trabalho temos
observado e documentado como essas iddias estio sendo absorvidas
pelas escolas, tanto pela administragiio, quanto pelos professores e pelos
alunos. Temos notado que, gradativamente, a metodologia Logo esta
sendo implantada  gragas a aquisicdo de experiéncia por parte dos
professores, tanto com a linguagem Logo, quanto com o lrabalho junto
aos alunos, e da constante supervisio fornecida pelos docentes e
pesquisadores da UNICAMP, tornande a metodologia Logo cada vez
mais explicita e acessivel aos professores ¢ alunos do Trojeto. Os
resultados desse trabalho podem ser visto na evolugio do Projeto nas
escolas, desde a sua implantagio até os dias de hoje.

IMPLANTACAO DO EDUCOM-UNICAMP NAS ESCOLAS

A implantagdo de Projeto nas escolas teve inicio em meados de
1985. Nessa época foram constituidas as equipes de professores das
escolas e formado o grupo de pesquisadores da UNICAMPD.

Inicialmente, o grupo da UNICAMP que trabalhava no Projeto
EDUCOM era formado por todos os docentes e pesquisadores que faziam
parte do NIED. Nesse inicio de Projeto havia uma identidade muito forte
entre o NIED e o EDUCOM. Trabalhavam no Projeto cerca de cinco
docentes: Eduarde Chaves, especialista em teoria do conhecimento e
coordenador do NIED; José Armando Valente, especialista em
informatica e educagfo; Afira Vianna Ripper, especialista em psicologia
da aprendizagem; Maria Cecilia C. Baranauskas e Heloisa V. da Rocha
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ambas especialistas em ciéncia da computagio. Além desses profissionais
o Projeto conlava com trés pesquisadores, contratados pelo NIED, todos
cles com especialidade em pedagogia: Maria Elisabette B.B. Prado, Beafriz
Bitelman e Antonio F. Cagliard - Portanto, o grupo do LEDUCC,
UNICAMP era formado por oic orofissionais. sendo cince docentes e
trés pesquisadores.

¢ professores das escolas foram esoolh tos com base nos
seguintes critérios: intercsse em particic o do I'rojeto, ser efelivo na »<cola
¢ nivel desempenho em um curso Logo e 20 horas e foi oferccic  oelo
NIED. Esse curso possibilitou - observagio o professor lrenwe a
metodologia e linguagem Logo ¢ permiliv que o professor livesse a
chance de experienciar a nova abordagem educacional que estava sendo
proposta. Se essa abordagem lhe fizesse sentido, o professor teria mais
argumentos para realmente participar do Projelo.

Assim, parliciparam do curso cerca de trinta professores, sendo
dez professores de cada uma das trés escolas. Bascado nos critérios
estabelecidos pelo grupo do EDUCOM-UNICAMP foram  escolhidos
dezesseis professores, sendo sete de cada uma das escolas EEPSG Tomas
Alves e BEPSG Jodo XXIII, e somente dois professores da EEPSG Carlos
Lencastre. Isto porque somente esses dois professores tinham condigdes
para lecionar no 2° grau e, porlanto, satisfaziam as  condigdes
determinadas pelo Projeto.

Os dezessels professores foram liberados 10 horas por semana das
atividades de sala de aula. Esse periodo deveria ser dedicado ao Projeto
para documentagio das atividades, elaboragio de atividades, integragao
do computador no curriculo, etc.. A liberagio format das 10 hore  por
semana somente foi conseguida no inicie do segundo semestre de 1985.
Nessa data os professores iniciaram o trabalho no Projeto e participaram
de um treinamento mais aprofundado sobre a linguagem ¢ a (ilosofia
Logo ¢, sob a supervisdo dos membros do NIED, os professores usaram
Logo com algumas criangas.

No inicio de 1986 foi montado, em cada uma das trés escolas, um
ambiente computacional e foi iniciado o trabalho com os alunos. Tanto na
EETSG Tomas Alves como na EEPSG Jodo XX o ambiente
computacional era constituido de quatro microcomputadores 17000 da
[tautec e uma impressora. Na EEPSG Carlos Lencastre o ambienle
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computacional dispunha de dois microcomputadores 17000 da ltautec e
uma impressora, ja que as atividades computacionais eram desenvolvidas
somente por dois professores dessa escola.

Na EEPSG Jodo XXIII as atividades de uso do computador faziam
parte das atividades curriculares. Isto significa que os projetos e os
assuntos que o aluno desenvolvia com o computador faziam parte do
~nrriculo estabelecido pelo  professor. Portanto, o aluno continuava
recebende aulas de acordo com o métode de ensino tradicional e uma ou
duas aulas por semana, de cada uma das matérias, eram dedicadas as
atividades computacionais.

As atividades computacionais eram desenvolvidas pelos
professores das disciplinas de Portugués (dois professores), Fisica (dois
professores), Quimica, Biologia e Matemitica (com respectivamente um
professor cada). Todos esses professores trabalhavam com uma unica
classe com cerca de vinte e cinco alunos da segunda série do 2° grau que
participava do Projeto. As atividades desenvolvidas, durante grande
parte do ano de 1986, foram: aprendizado da linguagem Logo, uso do
processador de texto, e mais no final do ano, iniciaram algumas
atividades de integracio do computador com os assuntos do curriculo. Os
alunos usaram o computador em duplas por cerca de 3 a 4 horas por
semana.

Na EEPSG Tomds Alves as atividades de uso do computador
eram extra-classe. Dentre os alunos do 2° Grau que se interessaram em
parlicipar do projeto, foram selecionados trinta e dois alunos. As
atividades computacionais eram desenvolvidas ap6s o horario regular de
aula. O projeto que o aluno desenvolvia com o auxilio do computador era
escolhido pelo aluno e podia ou néo ser relacionado com o que ele estava
aprendendo em classe. Um professor do Projeto ficava de "plantdo” e
deveria ser capaz de auxiliar o aluno nas eventuais dividas tanto de
contedido quanto computacional. Esta idéia se assemclha muito com a
proposta original do ambiente Logo de aprendizado de Papert — um
ambiente andlogo ao ambiente de escola de samba onde cspecialistas e
novatos aprendem a dangar juntos (Papert, 1980) — e, por isto, estava
sendo avaliada.

As atividades computacionais eram desenvolvidas por  sete
professores sendo dois de Matematica, dois de Tortugués e um de cada
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uma das disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia. Esses professores
trabalhavam com os trinta e dois alunos, distribuidos em quatro turmas
de oito alunos cada, que frequentavam o ambiente computacional em
horédrios previamente estabelecidos. Os alunos usavam o computador em
duplas por 3 ou 4 horas por semana. Durante grande parte do ano de
1986 as atividades computacionais foram sobre o aprendizado de Logo e
uso do processador de texto; somente alguns alunos desenvolveram
atividades cujo contetido era relacionado ao curriculo de sala de aula.

Na EEPSG Carlos Lencastre as atividades também eram extra-
classe e eram desenvolvidas por dois professores, um de Fisica e
Matemélica, e um outro de Biologia. Cerca de vinte alunos do 2° grau
participavam do Projeto. Foram organizados cinco grupos de quatro
alunos que usavam o computador em duplas em horarios pré-
estabelecidos aos sabados e um dia no periodo da noite. As atividades
iniciais foram de uso de comandos bdsicos do Logo e, mais no final do
ano, 0s alunos comecaram a desenvolver projetos de pouca complexidade
e cujo contetido ndo era relacionado ao curriculo de sala de aula.

AVALIACAO DA IMPLANTACAO DO PROJETO NA ESCOLA

Em todas as trés escolas o Projeto foi implantado, porém com
caracteristicas proprias, oriundas das condicdes da escola, de interesse
dos professores e dos alunos. Entretanto, toda a experiéncia foi bastante
dificultada por diversos fatores. Primeiro, o nimero de computadores era
bastante reduzido e nio permitia aos alunos terem um contato mais
intensivo com a maquina. Segundo, os professores tiveram uma grande
dificuldade para inserir uma outra atividade na grade curricular. Isto
aconteceu pelo fato de os professores entenderem o Projeto como o ensino
de uma outra disciplina e nfio o uso do computador como ferramenta do
processo de aprendizagem. Isto era claro quando os professores diziam
"uma das minhas aulas esta semana eu vou dar para o Projeto”, como se
as atividades do computador estivessem roubando tempo de aula que
deveria estar sendo usado para outra coisa. Terceiro, o fato de os
professores terem que conviver com dois tipos de metodologia de
trabalho que eram conflitantes: a metodologia Logo, voltada para
projetos, e a metodologia tradicional de sala de aula. Isto fez com que a
metodologia Logo fosse reduzida ao ensino de comandos do Logo. Os
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professores elaboraram o curriculo dos comandos Logo: uma sequéncia
de comandos a serem ensinados, indo dos mais simples para 0s mais
complexos com apoio de folhas de atividades que cada aluno deveria
desenvolver. Essa folhas de atividades eram  desenvolvidas pelos
professores e continham  sugestoes  de projetos  muito  simples
relacionados com o aspecto grifico do Logo ao invés da integragio do
Logo com os assuntos curriculares.

Particularmente, as dificuldades maiores surgiram nas escolas
EEPSG Tomds Alves e EEPSG Carlos Lencastre onde as atividades
compulacionais eram extra-classe. Nessas escolas a integragio do Logo
com o curriculo eram ainda mais dificil pelo falo de o professor de
‘plantao™ no ambiente Logo ndo ser, necessariamente, o professor do
aluno e desconhecer o contetido envolvido no trabalho que o atluno estava
desenvolvendo. Portanto, o professor tinha muita dificuldade para
propor solugdes, acompanhar as atividades que o aluna desenvolvia no
computador e auxiliar o aluno, jd que ndo existia nenhum vineulo entre o
professor ¢ o aluno. Além disso era baslante dificil para os prolessores
manterem o ambiente compultacional aberto praticamente o dia (odo.

Qutro fator que causou muita dificuldade no andamento do
projeto nessas escolas foi o fato de as atividades screm fora do horario de
aula. Isto significava que o aluno deveria voltar 3 escola para participar
do Projeto. [sso nem sempre era possivel pelo fato de o aluno depender
de conducio ou de hordrio disponivel. Segundo, como nao havia um
compromisso formal de participagio do aluno no Projeto, a frequéncia
dos alunos era esporddica e o nivel de desisténcia dos alunos foi muito
grande. Na EEPSG Tomids Alves o nivel de desisléncia foi de 30% e na
EEPSG Carlos Lencastre o projeto ficou reduzido a somente dois alunos.

Em relacdo aos professores houve, noesse primeiro ano  de
funcionamento  do  Projeto, um grande entusiasmo, apesar  das
dificuldades encontradas. Na EEPSG Jodo XXIII a proposta original nio
foi alterada. Os dois professores de Fisica foram removidos da escola e
tiveram que abandonar o Projeto.

Na EEPSG Tomds Alves todos os professores continuaram, mas
houve uma mudanga substancial na proposta original. As dificuldades
mencionadas acima levaram os professores a decidirem trabalhar com
algumas classes do 19 grau na modalidade curricular, e a manter a
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atividade extra-classe somente com um ntmero reduzido de alunos do 22
grau,

A EEPSCG Carlos Lencastre apresentou, ao longo do ano de 1986,
uma série de dificuldades de ordem administrativa, o que levou um dos
dois professores que participavam do Projeto a pedir demissao da escola
e a abandonar o Projeto. Portanto, no final de 1986 o Projeto nessa escola
ficou reduzido a dois alunos e um professor. Com isso, 0s pesquisadores
do NIED, em comum acordo com a direcdo da escola, resolveram
terminar o Projeto na EEPSG Carlos Lencastre, e os computadores foram
distribuidos para as duas outras escolas do Projeto.

Durante o ano de 1986 a experiéncia do EDUCOM-UNICAMP foi
bastante rica e de grande importincia para o NIED. Foi o primeiro
contato do NIED com as escolas da rede publica. Houve diversas
dificuldades nessa interacdo mas, houve também, muitos poitlos
positivos. Por exemplo, observamos que era possivel desenvolver um
trabalho produtivo com as escolas, que tanto os alunos quanto os
professores  poderiam  beneficiar-se com a experiéneia de wuso da
informatica no processo de ensino-aprendizagem, e que havia sido dado
0 primeiro passo para o desenvolvimento de uma metodologia de
ntegragio do computador no ensino de assuntos da grade curricular da
escola publica. Isto era caracterizado através de uma série de idéias e
materiais que foram implementados e testados a medida que o projeto se
desenvolveu nas escolas durante aquele primeiro ano de atividade.

Esse primeiro ano de atividade foi a base de um trabalho bastante
solido que tem continuado até os dias de hoje, onde a informatica estd se
integrando, cada vez mais, no processo de ensino—aprendizngem das duas
escolas que atualmente participam do Projeto.

Um resumo das atividades e da experiéncia ao longo do ano de
1986 foi relatado em dois articos elaborados respectivamente pelos

professores da EEPSG Jodo XXIII e EEPSG Tomas Alves (Professores das
Escolas que Participam do Projeto EDUCOM-UNICAMP, 1987).
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EVOLUCAO DO EDUCOM-UNICAMP

Atualmente estamos trabalhando com somente duas escolas: a
EEPSG Jodo XXIT e a EEPSG Tomas Alves. Na EEPSG Jodo XXIII o
trabatho é realizado com o 22 grau diurno, sendo trés classes da 12 série
(uma do magistério), quatro classes da 2 série (duas do magistério), trés
da 3¢ série (duas do magistério), duas da 4* série do magistério; e uma
classe da 8 série onde é desenvolvido o trabalho com a disciplina de
Matematica, totalizando cerca de 350 alunos. Seis professores estdo
envolvidos no projeto sendo dois de Portugués, dois de Matematica, um
de Biologia e um de Fisica.

Na EEPSG Tomas Alves o projeto estd sendo desenvolvido com o
1¢ ¢ com o 2¢ grau. No 1¢ grau estamos trabalhando com seis classes,
sendo trés classes da 72 séries (uma do matutino, uma do vespertino e
uma do noturno) e trés classes da 8* séries (uma do matutino, uma do
vespertino e uma do noturno). No 22 grau a atividade com o computador
& considerada extra-classe e tem a finalidade de propiciar aos alunos
interessados a chance de poderem trabalhar com © computador. No total,
cerca de 180 alunos participam do Projeto. Oito professores estao
envolvidos: trés de Matemdtica, um de Portugués, um de Inglés, um de
Ciéncias, um de Geografia e um de Educagio Artislica.

Em cada uma destas escolas estdo instalados vinte computadores
(cinco 17000 Jr. E e quinze MSX) e duas impressoras. Este equipamento
esta instalado em uma sala que foi adaptada para este fim. Portanto, o
modelo que estd sendo utilizado é o de um centro de computadores
servindo a todas as classes envolvidas no projeto, ao invés dos

compu tadores estarem distribuidos entre as classes envolvidas.

Na EEPSG Joao XXIIT as atividades sdo curriculares. O trabalho no
computador é individual e o uso do computader é voltade para o
desenvolvimento de projetos relacionados com 05 assunto do curriculo.
[sto faz com que cada aluno utilize o computador, em média, 4 a 6 horas
por semana. Além deste periodo, o aluno pode utilizar o computador
extra-classe, segundo a disponibilidade do laboratério. A metodologia de
trabalho utilizada na escola durante o periodo de 1986 a 1988 esta descrita
no artigo "O Projeto EDUCOM na EEPSG Jodo XXIIT, Americana - SI
metodologia de trabalho desenvelvida", elaborado pela professora Odete
Sidericoudes (1988a) coordenadora do Projeto na escola.
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Na EEPSG Tomds Alves, as atividades passaram a ser curriculares
com o 1° grau. Assim, uma ou duas aulas por semana, de cada uma das
disciplinas sdo dedicadas ao trabalho com o computador. O trabalho do
aluno no computador é individual, totalizando cerca de 4 3 5 horas por
semana. Além deste periodo, dependendo da disponibilidade do
laboratério, o aluno pode utilizar o computador para continuar suas
atividades.

Tanto em uma escola quanto na outra o processo de uso do
computador pelo aluno é bastante semelhante. Inicialmente, é feita a
introducéio da linguagem Logo. Para isso, todos os professores
envolvidos no Projeto desenvolvem atividades que tém como objetivo o
dominio do computador e da linguagem Logo. Essa introdugio é feita
mediante a realizacdo de projetos que o aluno apresenta, baseados em
sugestoes que ele encontra nos livros, ou que ele cria, ou mesmo projetos
oriundos dos contetidos curriculares que estao sendo desenvolvidos em
sala de aula. Se o aluno nio consegue propor os seus préprios projetos o
professor propde algumas sugestdes de projetos que o aluno tem a
liberdade para aceitd-los, modifica-los e implementa-los de acordo com a
sua criatividade. Entretanto, é importante que o projeto exista e que ele
esteja bem claro, tanto para o aluno como para o professor. E baseado
hessa proposta que o professor terd meios para avaliar a performance do
aluno e acompanhar o seu desenvolvimento.

A medida que o aluno adquire tm maior grau de familiaridade
com o computador e com a linguagem Logo, ele passa a trabalhar com o
professor de cada disciplina, desenvolvendo assuntos especificos do
curriculo. Nesse caso, o professor propde temas mais amplos, deixando
para o aluno a definigio e implementagio dos detalhes. As atividades
computacionais sio desenvolvidas individualmente, sendo um aluno por
computador. O trabalho em grupo s6 é encorajado quando necessario,
por exemplo, quando o projeto proposto é muito grande para ser
desenvolvido por wm Gnico aluno.

As atividades que os alunos desenvolvem no ambiente
computacional entram na avaliacio académica de forma Dbastantle
diferenciada. Em algumas disciplinas o trabalho computacional
complementa a avaliagio realizada com provas ou trabalhos praticos. Em
outras disciplinas, todas as atividades sdo desenvolvidas no computador
e, portanto, o trabalho ai realizado constitui a tinica fonte de avaliagio
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académica do aluno. Tanto em um caso quanto no outro, a performance
do aluno nas atividades computacionais ¢ avaliada segundo o nivel de
elaboracio de projetos e contendo utilizado. Para tanto, cada aluno dispde
de um disquete onde todos os programas que ele elabora sio gravados, e
de uma pasta onde siio arquivadas todas as atividades escritas do aluno.

EXEMPLOS DE ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Como ilustragio do tipo de integragao das atividades
computacionais nas diferentes disciplinas do 1% e 2° graus, serdo descrilos,
brevemente, diversos  exemplos  de atividades  que  0s alunos
desenvolveram.

O primeiro exemplo descreve integragio das atividades
computacionais na atividade de Biologia, mais particularmente  no
assunto de germinagio de sementes.

O assunto sobre germinagio de sementes ¢ desenvolvido na
primeira série do 2° grau ¢ consiste na observacio e documentagio do
processo de germinagio de diferentes sementes ao longo de um
determinado periodo. Em paralelo, em sala de aula, sdo apresentados os
aspectos tedricos deste processo.

Durante o ano de 1988 a professora de Biologia, Neyde Ciampone
de Souza, da EEPSG Jodo XXII propds que as observagdes sobre a
germinacio de sementes fossem representadas através de procedimentos
definidos em Logo. Esses procedimentos deveriam mostrar as diferentes
fases da germinagdo de uma semente. Assim, foram desenvolvidas trés
atividades em paralelo:

a) aulas tedricas sobre 0 processo de germinagao de sementes;

b) aulas de laboratorio, onde cada aluno escolheu um tipo de
semente diferente para ser esiudada. Esta semente foi colocada para
germinar e ¢ aluno observou e documentou diariamente o seu processo
de germinaciio. Essa documentagio era feita na forma de medidas dos
brotos, folhas, etc., e de um esboco de como a planta estava se
desenvolvendo;
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¢) os dados observados sobre a germinagio da semente eram
transformados  em  procedimentos  do Logo. Esses procedimentos
reproduzem os diversos estados do processo de germinacio. A eXCCUCAD
desses procedimentos permite a visualizagio de todo o processo de
germinagio da semente.

Essas atividades propiciaram a integracdo das aulas tedricas, de
laboratério e de uso do computador. Isso propiciou os meios para o atuno
realizar observagdes praticas e implementd-las no computador. Essa
implementagio obrigou o aluno a documentar mais precisamente o
desenvolvimento da semente. Caso isto ndo fosse feilo, seria muito dificil
a representacao computacional do estado da semente. Além disso, os
procedimentos podem ser vistos como uma outra representagio do
desenvolvimento da semente. Essa representagdo & transparente ao
tempo, isto €, cada procedimento pode ser excculado independentemente
do outro. Através de um superprocedimento que controla a ordem de
apresentacao dos diferentes procedimentos e eslabelece o tempo de
duracio de cada estagio mostrado na tela, é possivel acelerar ou retardar
0 processo de germinacio da semente,

Esse trabalho foi desenvolvido como parte dos estudos sobre a
criagio de micromundos Logo, como parle da pesquisa Uso de
Micromundos Computacionais no Ensino do 20 Grau, financiada pelo
CNPq e realizada por José Armando Valente {Valente, 1990).

A idéia de uso dos procedimento Logo para modclar ou ilustrar
processo ou fendmenos em ciéncia tem sido bastante utilizada pelos
professores e alunes. Por exemplo, o uso de procedimentos Logo para
ilustrar o fendomeno de ligacio idnica, em Quimica (Miguel, 1988);
modelar o fendmeno de fotossintese ¢ respiracio de plantas (Souza, 1988);
e modelagem e simulacio da velocidade de reagoes quimicas (Miguel,
1991). Mesmo na drea de Portugués o Logo foi utilizado para criar um
micromundo com o objetivo de introduzir o conceito de palavras e
categorias de palavras para alunos das primeiras séries do 12 grau
(Nascimbem, 1990).

Outro tipo de exemplo refere-se ao uso do computador para
resolver problemas que envolvem o contetido de uma determinada

disciplina, por exemplo Matematica. Assim, a disciplina de Desenho
Geométrico, atualmente, é desenvolvida lotalmente no computador.
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O Desenho Geométrico deixou de ser uma disciplina para se
tornar uma atividade que visa complementar o tépico de geometria, parte
da disciplina de Matemdlica do 1% grau. Como atividade, ela nido tem
avaliagio e, portanto, a atividade passa a ser extra-curricular. Isso
significa que o nGmero de alunos € minimo, que € dificil para o professor
manter os alunos interessados, e que os objetivos da atividade nunca sao
atingidos. Além desses fatores, as atividades do Desenho Geométrico, em
si, sdo bastante dificeis de serem assimiladas pelo fato de elas imporem
algumas limitagdes como por exemplo, para a resolugdo dos problemas o
aluno deve somente usar uma régua e Lim cOMpAasso.

Diante desse quadro, a professora de Matemadtica que ministra as
atividades de Desenho Geométrico, ize Zenebra, da EEPSG Tomas Alves
rosolveu introduzir o Logo como o meio de resolugio desse tipo de
problemas. Com isso as atividades dessa disciplina passaram a Ser
totalmente realizadas com o auxilio do computador. O relato dessa
experiéncia esta publicado no artigo, O Ensino da Geometrin Plana Através
do Coneputador (Castanho e Zenebra, 19905,

Essa experiéncia vitalizou as atividades de Desenho Geométrico.
Os alunos mostraram um enorme motivagio para a resolucio dos
problemas ¢ com isso puderam atingir os verdadeiros objetivos da
disciplina, ou seja, propiciar condighes para o aprendizado de conceitos
de Geometria.

Esse mesmo tipo de uso do Logo foi observado no ensino de
outros tépicos dentro da Matematica, como o estudo de figuras plana e
simetria (Pereira, 1990), estudo de geometria analitica (Sidericoudes,
1988), ensino de geometria plana no curriculo da 8@ série (Sidericoudes,
1990 e a introducio de conceitos de Estatistica (Ortelli, 1992).

Nas disciplinas de Portugués e Ingiés o uso do Logo segue a
mesma abordagem dos exemplos descritos acima. O Logo & usado para
desenvolver ilustracdes e animagdes de estorias. O aluno escreve uma
estoria e a ilustragio da mesma € realizada com graficos ou animagoes
produzidas com o© Logo (Franchon, 1990); ilustrar conceitos da lingua
inglesa, por exemplo a ilustragio da diferenca entre o conceito de
"among” e "between”, que foram realizados usando cenas construidas
através do Logo (Lopes, 1990). Uma outra atividade com a lingua inglesa
é o uso da capacidade de processamento simbolico do Logo para
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implementar procedimentos que conjugam verbos nos diferentes tempos,
ou produzem frases da lingua inglesa (Lopes, 1990) ou frases da lingua
portuguesa (Azevedo, 1990 e Azevedo, 1992).

Em Agosto de 1991, o LEGO-Logo foi introduzido nas escolas e
passou a ser mais uma atividade integrada ao curriculo de Matematica e
Ciéncia. As  experiéncias  com LEGO-Logo  atualmente  em
desenvolvimento nas escolas foram apresentadas no Congresso Logo em
Petropolis em 1992 (Sidericoudes, 1992; Qliveira, 1992) e nos capitulos 18
e 19 desse livro se encontram dois artigos relatando, respectivamente, o
ensino de Matematica e de Fisica no 22 grau, realizados através do LEGO-
Logo.

OUTRAS ATIVIDADES DO EDUCOM-UNICAMP

A medida que a metodologia de uso com computador esta sendo
implantada e que o ambiente de aprendizagem Logo estd sendo criado
nas escolas, esses ambientes passaram a ser usados como laboratérios
para a realizacio de diversas pesquisas, como avaliacio de software e
hardware educacionais, para a formagao de pessoal e para a disseminagio
dos resultados do trabalho na comunidade.

Pesquisas realizadas

Desde o inicio do Projeto as atividades desenvolvidas com os
professores e alunos tém sido utilizadas como dados para a realizagio de
pesquisas por parte dos docentes e dos pesquisadores do NIED, Assim, o
processo de formacio dos professores das escolas foi documentado e
analisado segundo uma visdo fenomenolédgica, resultando na tese de
mestrado "Uso de Computadores em Atividades de Ensino” de Antonio
Fernando Gagliardo (Gagliardo, 1985).

A mudanca de atitude dos professores da EEPSG Tomas Alves
também foi documentada e analisada, dando origem ao artigo "Mudanca

de Atitude dos Professores: uma realidade? da pesquisadora Maria das
Gragas Moreira da Silva (Silva, 1988) e, posteriormente, na sua dissertagio
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de mestrado "Informdtica na Educagio, Mudanga de Atitude dos
Professores: uma realidade?” (Sifva, 1990).

Os ambientes computacionais das escolas foram utilizados para o
desenvolvimento do trabalho de doutorade velativo ao "O Uso do
Computador como Ferramenta Auxiliar no Entendimento de Conceitos
Computacionais”, sendo desenvelvido por Heloisa Vieira da Rocha
(Rocha, 1991). Nesse caso, as professores das escolas parliciparam de uma
oficina de trabalho que usou um software cujo objetivo ¢ permitir uma
melhor compreensdo de conceitos compulacionais, como recursdo,
passagem de variaveis, etc.

Além desses trahalhos de mestrado e deutorado os ambientes
computacionais das escolas foram usados para o desenvolvimento de
pesquisas financiadas pelo CNPq, como "Estudo das Possiveis Influéneias
de um Ambiente Logo no Processo de Alfabetizagio numa Escola
Publica”,desenvolvida por Afira Vianna Ripper (Ripper, 1990); o "Uso de
Micromundos Educacionais no Ensino do 2° Grau", desenvolvido por José
Armando Valente (Valente, 1990); "Estudo sobre Eslilos de Programagio-
Logo e sua Influéncia em Resolucio de Troblemas”, desenvolvido por
Maria Cecilia Calani Baranauskas {(Baranauskas, 1990); ¢ "Estudo da
Relacao Entre Estilo de Programacio Logo ¢ Estilo Cognitive", financiada
pelo CNPq, realizada por José Armando Valente, desenvolvida com os
professores e alunos da EEPSG Jodo XXIIT e cujo relatério deverd estar
pronto em meados de 1993.

O projelo  LEGO-Logo teve como  primeira  parle o
desenvolvimento de interfaces para a ligagdo de dispositivos LEGO com o
computador. Esse trabalho teve inicio em 1988 ¢ terminou em 1990. Em
1991 as interfaces e os dispositivos LEGO foram levados as escolas (cada
escola recebeu 5 estacdes LEGO-Loga) e foi dado inicio a segunda parte
do projeto LEGO-Logo, ou seja, o desenvolvimento de uma metodologia
de integracio das atividades LEGO-Logo com as atividades do curriculo
de 19 e de 2¢ graus. Essa segunda parte do projeto ainda eostd om
desenvolvimento e os resultados do trabalho dos professores comegam a
ser divulgados em forma de artigos e apresentagoes em seminarios, como

&

mencionado acima.
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Pesquisas em andamento

A metodologia  LEGO-Logo estd sendo  desenvolvida pelos
professores das duas escolas e estd sendo disseminada para outros 5
centros mo Brasil: Ndcleo de Informitica Educativa da Universidade
Federal de Alagoas, Escola Téenica Federal de Goids, Museu Ciéncia Viva
do Rio de Janciro, CIEd de Mato Crosso do Sul e Laboratério de Estudos
Cognitivos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Em 1992 foi
realizada wma oficina de trabalho com dois representantes da cada uma
dessas entidades, e, em meados de 1993, sera dado inicio aos trabalhos
com LEGO-Logo em cada uma delas.

Um outro trabalho de doutorado foi o desenvolvimento de uma
metodologia para o ensino de Prolog para criangas e o uso dessa
metodologia para ensino de assuntos puramente declarativos como
listoria, sociologta, etc., e realizado por Maria Cecilia Calani Baranauskas
(Baranauskas, 1993). O software desenvolvido deverd sor incorporado ao
ambiente Logo do PC e ser usado no ensino de disciplinas declarativas
nas escolas que fazem parte do Projeto EDUCOM-UNICAMP.

O desenvolvimento de dispositivos para serem interfaceados ao
computador, capazes de atuarem no mundo fisico, ¢ uma dreq que devera
produzir diversos resultados passiveis de aplicacio imediata nas escolas.
Por exemplo, o desenvolvimento do tracador de grdificos, realizado por
Jodo Viegas D'Abreu e descrito no capitulo 17, foi avaliado em uma das
escolas. Qutra drea ¢ o desenvolvimento de interface de sensores como
sensores de luz, pressdo, temperatura, que poderdo ser conectados ao
microcomputador e ser usados em expertmentos de laboratério de
ciencias. Com esses dispositivos o computador pode coletar dados
diretamente dos experimentos. Uma vez os dados coletados, o aluno
pode desenvolver programas para apreselar os dados na forma de
graficos ou outro tipo de representacio.

Uma outra atividade que deverd ser incorporada ao Projoto
EDUCOM nas escolas é o uso de redes de compuladores. No segundo
semestre de 1993 serd implantado, em cada uma das escolas, um sistema
de rede, de modo que as escolas poderdo se comunicar, via rede, com o
NIED ou com outras escolas ou entidades que desenvolvem atividades de
informatica aplicada & educacio do Brasil ou de outros paises. Essas
atividades possibilitarao a troca de experiéncias entre as cscolas, lanto de
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alunos quanto de professores, auxiliando na formagio desses individuos
e no desenvolvimento de projetos em conjunto com outros alunos e
professores em outros centros localizados no Brasil ou em outros paises.

Formacao de pessoal

Os ambientes computacionais das escolas tém sido utilizados para
a formacio de profissionais interessados na drea de uso de computadores
na educacio. Assim, estas escolas foram visitadas pelos participantes do
Curso de Especializagio em Informatica e Educagio FORMAR [ e do
FORMAR 1] realizados na UNICAMP, respectivamente em Junho de 1987
e Janeiro de 1989. Além dessa visita, os professores das escolas
minisiraram, nesses dois cursos, palestras sobre as atividades que
desenvolvem e a metodologia adotada nas respectivas disciplinas.

Além disso, os professores das escolas continuam participando de
oficinas de trabalho, realizadas no NIED, com objetivo de criar a
oportunidade para 0 professores adquirirem uma nova metodologia,
como a Oficina LECO-Logo, realizada em meados de 1989 e em 1991; a
Oficina sobre Logo-Tridimensional, realizada em 1989; e a Oficina sobre
Programacdo Simbdlica, realizada em 1990. Os pesquisadores do NIED
ainda continuam trabalhando com as escolas e procuram, na medida do
possivel, acompanhar semanalmente os trabalhos desenvolvidos.

Um outro trabalho de formacao de pessoal & realizado com o0s
alunos do curso de magistério da EEPSG Jodo XXI1II. Esses alunos, em um
primeiro instante, realizam atividades sobre o uso do Logo como
ferramenta de aprendizado. Em um segundo momento esses alunos
participam de um outro projeto relativo ao uso da metodologia Logo com
alunos das primeiras séries do 1% grau. O objetivo desse segundo projeto
& a formacao do aluno-professor, propiciando  a aquisicio de
conhecimentos sobre o processo ensino-aprendizagem. As atividades
desenvolvidas pelo aluno—professor, bem como a metodologia usada, esta
documentada no artigo "Relato de uma Experiéncia do Uso do
Computador no Curso de Magistério”, da professora Nilze Maria S.
Nascimbem (Nascimbem, 1988 e Nascimbem, 1992)). Esse mesmo
trabalho esta sendo acompanhado e documentado pela pesquisadora do
NIED, Maria Elisabette B.B. Prado, que deverd realizar o seu trabalho de
mestrado sob o tema "Formagio de Professores; um enfogue reflexivo da
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pratica educativa" (Prado, 1992) e CUjo resumo se encontra no capitulo 6
desse livro.

Disseminagao do EDUCOM-UNICAMP na comunidade

Os resultados do Projeto EDUCOM-UNICAMP tétm  sido
disseminados na rede escolar e na comunidade em geral, através de
mostras organizadas pelos préprios professores das escolas. Assim, desde
1988, tem sido realizada mostras que acontecem nos anos pares na EEPSG
Jodo XXIII e nos anos Impares na EEPSG Tomas Alves. Fssas mostras sdo
frequentadas pelos alunos das respectivas escolas, por alunos e
professores de escolas da regiao, por administradores e diretores de
escolas publicas e privadas e pelos pais dos alunos. Durante o ano letivo
as escolas sdo visitadas por professores e pesquisadores interessados em
conhecer, em loco, o funcionamento de um projeto de informaética
aplicada & educacdo.

Além disso, 0s professores e alunos tém mostrado o trabalho em
feiras, como a Feira da Informética da Sucesu de 1987 e 1989, e
participaram da 1° Feira de Informatica e Educagio de Novo Hamburgo
em 1990. Os professores das escolas tém, também, participado de
praticamente todos os Congressos Logo, como o realizado em Novo
Hamburgo em 1986, em Petrépolis em 1988 e em 1992; e Semindrio de
informatica Educativa, realizados em Maceid (1991).

Outro tipo de disseminagiio tem ocorrido através da participacao
dos pesquisadores do NIED e dos professores das escolas em Congressos
e semindrios nacionais e internacionais. Especificamente nos congressos
internacionais 0 EDUCOM-UNICAMP tem sido mencionado através da
participacio de Heloisa Vieira da Rocha e de Afira Vianna Ripper no 2¢
Congresso Logo de 1985 em Boston; de Afira Vianna Ripper no 3°
Congresso Logo em 1986, em Boston; de José Armando Valente no 5°
Congresso de Logo e Ensino de Matemética em 1989, em Israel; de José
Armando Valente na 1® Oficina de Trabalho sobre o Uso do Logo na
Escola, em 1989 em Coimbra, Portugal; e de Maria Cecilia C. Baranauskas
durante sua visita ao Weisman Institute em Israel, em 1990. O EDUCOM-
UNICAMP tem sido descrito em publicagdes internacionais, como na
Logo Exchange, revista especializada em publicagdes sobre o Logo
(Valente, 1988 e Valente, 1988a).
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Os trabalhos do EDUCOM-UNICAMP tém sido  também
mencionados em in(imeras revistas, jornais e programas de televisdo.

CONCLUSAOQO

A criacio de uma metodologia de uso do Logo na escola publica
estd acontecendo a medida que se desenvolve o Projeto EDUCOM-
UNICAMP nas escolas que fazem parte desse projeto. Essa metodologia &
fruto do trabatho que os professores realizam com 0s seus alunos e do

acompanhamento dque 0s pesquisadores do NIED fazem junto aos
professores.

O fato mais importante do trabalho, com relagio a criagio de uma
metodologia Logo para a escola publica, & que esta metodologia estad
sendo desenvolvida pelos préprios professores que participam do
projeto. Nesse sentido o Projeto EDUCOM-UNICAMP & muito mais um
projeto das escolas do que da UNICAMP. Qs profissionais do NIED
supervisionam as atividades, oferecem cursos de reciclagem e auxiliam
0s professores a depurarem suas idéias e préticas. Entretanto, o produto
do projeto, a metodologia  em desenvolvimento e 0s materiais
educacionais, sio frutos do trabatho dos professores.

Em segundo lugar, a metodologia Logo tem permitido observar
algumas mudangas de atitude tanto do aluno quanto do professor.
Efetivamente os alunos participam mais nas atividades da escola. A titulo
de exemplo mencionamos o fato de que os alunos ¢ professores, tanto na
EEPSG Joao XXIIT como na EEPSG Tomds Alves participam de mostras e
seminarios, onde é dificil delinear quem sdao 0s verdadeiros especialistas.
Nessa situacio os alunos assumem responsabilidades e os professores
passam a contar com a colaboracao dos alunos. Agora, professor e aluno
passam a ser pares que estudam, pesquisam, aprendem juntos, e juntos
mostram e disseminam os resultados dos respeclivos trabalhos. O
professor deixa de ter a atitude de dono da verdade e passa a trabalhar
com o aluno em um mesmo nivel de conhecimento.

Terceiro, a qualidade das  atividades computacionais

desenvolvidas pelos alunos tiveram um grande avango. Inicialmente, elas
eram restritas ao uso dos comandos do Logo para implementar alguns
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desenhos ou desenvolver atividades simples do curriculo escolar. Com o
passar dos anos, as atividades passaram a ser projetos usando os
conteidos das diferentes disciplinas. Assim, o projeto que aluno
desenvolve com a auxilio do Logo passa a ser a atividade que permite ao
aluno tomar contato com as idéias poderosas, propostas por Papert
(1980). Com isso, o aluno pode exercitar técnicas de resolucio de
problemas, experienciar o conceito de depuragdo de idéias,
modularidade, além de manusear, de maneira bastante concrela, os
conceitos pertinentes ao projeto que desenvolve com o auxilio do
computador.

Quarto, durante os 10 anos de funcionamento do Projeto
EDUCOM-UNICAMP houve poucas mudangas com relagdo & proposta
original do projeto. A abordagem ainda continua sendo Logo, as escolas
sao as mesmas, com excessio da EEPSG Carlos Lencastre, e os
professores, na sua grande maioria, continuam sendo os mesmos. Isso
tem assegurado uma certa continuidade no projeto e permitido a
depuragio das idéias propostas para o Projeto, a methoria da relacio
entre a administragio das escolas e o NIED, e um investimento cada vez
maior na formagao dos professores. Todos esses fatores tdm contribuido
para a melhora da qualidade do Projeto.

Finalmente, é possivel perguntar se os objelivos do Projeto tém
sido atingidos. Em grande parte sim. Por outro lado, ainda existe um
caminho muito longo a ser percorrido. Por exemplo, a qualidade do
ambiente Logo de aprendizado estd aquém do ambiente que desejamos.
inquestiondvel que houve um enorme progresso se comparade com o que
existia no inicio do Projeto, e a tendéncia é o aprimoramento cada vez
maior. Entretanto, pode ser que nunca atinjamos o verdadeiro ambiente
Logo descrito nos livros. E isto ndo é o mais importante. O importante é
que estamos desenvolvendo algo em que nossos professores acreditam,
algo que é fruto do trabalho deles e que & gerido segundo lodas as
dificuldades impostas pela rede publica de ensino. Somente assim o
computador terd mais chances de entrar na escola publica e de sobreviver
como uma alternativa metodoldgica do processo ensino-aprendizagem.
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CAPITULO 6

LOGO NO CURSO DE MAGISTERIO:

O CONFLITO ENTRE ABORDAGENS
EDUCACIONAIS

Maria Elisabette Brisola Brito Prado”

INTRODUCAO

O uso de Logo no contexto de formacio de professores em cursos
de magistério ou de pedagogia possui um cardter especial no
desencadeamento reflexivo da pratica pedagdgica. O fato de a aluna em
formagao poder vivenciar, concomitantemente, a nova perspectiva
educacional Logo e o sistema tradicional da escola, pode ser visto como
uma experiéncia poderosa em termos de instigar mudangas na forma de
pensar a educagio.

A capacidade reflexiva dos futuros professores tem sido uma meta
perseguida por educadores preocupades com o atual estado de
precariedade existente no nosso sistema de ensino. Nesse sentide, ha uma
tendéncia nos cursos de formacao de professores, de se abordar as teorias
psicolégicas e pedagdgicas condizentes com uma visdo inovadora de
ensino e aprendizagem baseada na perspectiva construtivista.

Nesses cursos, certamente, a aluna em formacao pode aprender a
dizer o que postula uma determinada teoria e, até mesmo, acreditar em
seus principios. Porém, isto ndo garante que ela aprenda a pensar e a agir
a partir desses pressupostos tedricos. Por exemplo, pode-se aprender que
a teoria psicogenética de Piaget admite a constru¢do do conhecimento
partindo do que o sujeito assimila na interacgio com o meio. Outra

* Nucleo de Informdtica Aplicada a Educacio - NIED
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questdo é aprender a pensar e a agir no desencadeamento de uma agio
pedagdgica que provoque a construcio do conhecimento.

Aprender a agir e a pensar uma teoria educacional nao ¢ simples.
Principalmente, quando a teoria trata de concepgdes divergentes daquelas
vivenciadas usualmente nos sistemas de ensino. O que dificulta essa
aprendizagem & a maneira como as teorias sdo abordadas nos cursos de
formacgio de professores. Segundo Giroux (1987), os programas
educacionais tem sido ha muite tempo deminados pela orientagdo
behaviorista, que sustenta a fragmentagao do conhecimento e,
consequentemente, a fragmentagdo do trabalho pedagdgico. O mesmo
ocorre durante os cursos de formagio de professores. Embora esses
cursos abordem as teorias de uma pedagogia construtivista, o modo pelo
qual elas sio ensinadas expressa o paradigma mecanicista que ainda
impera na maior parte do nosso sistema de ensino.

Por esta razdo, transmitir os principios que norteiam uma nova
pratica educativa ndo basta para que a aluna em formagio possa
efetivamente aprendé-la. Aprende1 uma teoria educacional nio significa
saber repeti-la. E muito mais...é saber interpretd-la, é saber fazer os
ajustes necessarios as especificidades de cada contexto. Em outras
palavras, ¢ saber recria-la sem destituir o sentido real de seus principios,
ou seja, sem banaliza-la.

Nesta perspectiva, o aprendizado de um novo referencial
educacional envolve mudanca de mentalidade. E isto ndo acontece de
forma imediata, porque as pessoas nao deletam de suas cabegas o que
sabem dizer e fazer para colocar novas concepgdes. Nao se muda de
paradigma educacional como se muda de vestimenta. Mudancas de
valores, concepcdes, idéias e, consequentemente, de atitudes ndo & um ato
mecanico. E um processo reflexivo, depurativo, de reconstrugio, que
implica em transformacao e, transformar significa conhecer.

Segundo Piaget, para a construgao de um nove conhecimento o
sujeito precisa vivenciar situagdes onde possa relacionar, comparar,
diferenciar e integrar os conhecimentos. Isto implica colocar em agio o0s
processos funcionais de regulagdes, abstragdes e equilibragio que
desenvolvem novas estruturas mentais de assimilacdo do conhecimento.
Portanto, a nova abordagem educacional representa um novo
conhecimento a ser construido.
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Sob esse ponto de vista, a questdo que se apresenta como um
grande desafio & como formar um professor reflexivo, critico, auténomo,
criativo? Ou ainda, como formar um professor na e para uma nova praxis
educativa?

CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

Desde 1986, venho acompanhando e analisando a experiéncia de
um projeto que utiliza Logo no curso de magistério. Este projeto se
desenvolve na escola EEPSG "Jodo XXIII" da cidade de Americana, S.7.

O projeto surgiu a partir da manifestagio do interesse das alunas
do magistério em conhecer e aprender a usar o computador. Desse modo,
uma das professoras do magistério que participa do projeto EDUCOM,
soliddria com as expectativas das alunas, comegou a dar os primeiros
passos na implementagio do Logo no contexto de formagio de
professores.

O trabalho com Logo dentro do curso de magistério, comegou com
uma classe do 2¢ ano, através do aprendizado da linguagem Logo. Esse
trabalho, gradativamente, se expandiu e envolveu outras turmas de
alunas e outras atividades.

A organizagdo e evolugdo do projeto no magistério pode ser vista
através da linha do tempo que abrange o periodo de 1986 a 1989. Lste
periodo refere-se ao estabelecimento da triade de atividades [Aprender -
Observar - Ensinar] e, consequentemente, das implicagbes dela
decorrentes. Por este motivo, embora o projeto ocorra até os dias de hoje,
deter-me-ei na andlise dos fatos ocorridos entre esses anos. A linha do
tempo caracteriza os grupos de alunas envolvidos em seus respectivos
niveis e nas atividades desenvolvidas no projeto:
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\ Linha do Tempo)

N\ i l |
)
e 1984 1987 1984 1989
l
[® Ano Aprender
Grupo D
I
coniele b Aprendey Aprender
2° Ano Aprende Observan Observa
Grupo A Grupo B Grupo C
endef Ensinar
3° Ano Aprende
Grupo A Grupo B
4° Ano Enstnar
Grupo A

Linha do Tempo

DESCRICAO DAS ATIVIDADES DA TRIADE

A expansdo e a dindmica do projeto no magistério definiu um
modelo de aprendizagem baseado na triade de atividades [Aprender -
Observar - Ensinar] com Logo. Entretanto, € preciso deixar claro que essas
atividades ndo foram pré-estabelecidas e impostas pela professora e
tampouco pela estrutura da escola. Também, ndc foram e nio sio
estaticas. Elas foram surgindo e se ajustando pela prépria dindmica do
projeto. As especificidades de cada uma das atividades da triade
[Aprender - Observar - Ensinar] com Logo, se apresentam a seguir.

Para facilitar a compreensao do papel desempenhado pela aluna
do magistéric em cada uma das atividades da (riade [Aprender -
Observar - Ensinar], passarei a denomind-las de acordo com o papel
especifico. Assim, na atividade Aprender as alunas do magistério séo
referenciadas por alunas-aprendizes, na atividade Observar por alunas-
observadoras e na atividade Ensinar por alunas-professoras.
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Aprender

Aprender a programar ¢ a atividade que enfatiza o aprendizado
da linguagem Logo pelas alunas do magistério. Esta atividade se
desenvolve em duas fases. Na primeira fase, a professora do magistério
ensina os conceitos basicos do Logo Grifico como: comandos da
Tartaruga, modo de edigdo, iteragdo, estruturagio de procedimentos e
procedimentos com pardmetros, para as alunas-aprendizes.

A segunda fase acontece a partir do segundo ano do projeto,
quando as alunas-aprendizes estdo mais independentes com a maquina e
com os comandos. Nesta fase as alunas-aprendizes desenvolvem projetos
computacionais sobre um determinado contetdo curricular. E uma
pratica que mostra uma nova caracteristica do aprendizado da linguagem
Logo, pois a elaboragac de projetos computacionais implica a integragao
da programagao com contetidos especificos.

As outras duas atividades da triade - Observar e Ensinar surgem
no terceiro ano do projeto, inspiradas pelo modelo de estagios -
observacdo e regéncia - que, normalmente, faz parte dos cursos de
formacéo de professores.

A atividade Observar estd atrelada & atividade Ensinar, isto &, a
primeira depende da segunda. Por isso, apresento, anlecipadamente, a
composicdo da atividade Ensinar e, em seguida, focalizo a atividade
Observar.

Ensinar

Ensinar Logo para a crianga é uma atividade, que na visdo da
professora do magistério, propicia um exercicio pratico para a aluna do
magistério aprender a ensinar Logo. Essa atividade se constitui pela
interagdo da aluna-professora com criangas das primeiras séries do 1°
grau dessa mesma escola aprendendo a programagioe Logo.

Para desenvolver esta atividade as alunas-professoras ja estavam
suficientemente preparadas, em termos do dominio da linguagem Logo,
visto que haviam aprendido a programagiio nos tltimos dois anos. No
entanto, elas ainda nio sabiam como ensinar Logo a uma crianga. Elas
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precisavam ser orientadas em relagio & metodologia que uma professora
deveria usar neste contexto.

Esta orientacio sobre a metodologia do professor que ensina
Logo, foi dada pela professora do magistério responsdvel pelo projeto na
escola. As alunas—professm‘as aprenderam, através da transmissao de
informacdes, alguns esteriotipos sobre a postura do professor de Logo,
como por exemplo: o professor nio pode colocar a mao na maquina, o
professor deve deixar o aluno descobrir tudo sozinho, entre outros. Além
disso, a propria postura da professora do magistério ao atuar no
laboratério junto a essas alunas, ofereceu um modelo de como ensinar
Logo.

Assim, podemos dizer que esta orientacio sobre a metodologia de
trabalho que deveria ser adotada pela aluna-professora para interagir
com a crianga, foi feita tanto de forma explicita - transmissdo de regras -
quanto de forma implicita - modelo de atuagio da professora do
magistério.

Observar

Observar a interagio aluna-professora - computador - crianga €
uma atividade onde uma aluna do magistério faz a observagéio de uma
outra aluna do magistério de nivel subsequente ao seu interagindo com
uma crianga programando. (ver linha do tempo).

Para desenvolver esta atividade, a aluna-observadora utilizou-se
de um roteiro de observacio que foi sugeride como um guia e elaborado
pela professora do magistério com o apoio de pesquisadores do NIED.
Este roteiro aponta para dois focos de observagio: a crianga e a aluna-
professora. O primeiro, enfatiza a interagdo da crianga com © computador
quanto ao uso dos comandos, estilos de trabalho e relagio com o erro. O
segundo foco, trata da interagio da aluna-professora com a crianca, em
termos do tipo de intervengao ¢ da atitude frente ao erro da crianga.

A organiza¢io da atividade Observar foi feita da maneira como
como mostra o exemplo:
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Uma aluna do grupo B faz quatro observacBes,
distribuidas espassadamente durante dois meses.
Observa quatro diferentes alunas-professoras do grupo
A trabalhando com quatro diferentes criancas.

Alana "n
Grupo B

Alung "x

Grupo &

Aluna'z

Grupo &

Ay

Crupo &

Lluna "

Crupe &

Lrangs "a

Crangs "h

Driatiga e

Crianga "d

O proposito desta atividade é a familiarizacio das alunas-
observadoras com a atividade de Ensinar que desenvolverdo nos
proximos anos. Ou ainda, é uma forma indireta de prepard-las para a
atividade Ensinar.

A constituigio das atividades da triade de aprendizagem, propicia
a aluna do magistério, durante o seu processo de formacio, assumir
distintos papéis: ora como aprendiz, ora como obscrvadora e ora como
professora. De forma que, através da vivéncia na triade de aprendizagem
a aluna do magistério podera aprender o que é Logo ¢ essencialmente a
fazer Logo.



ALGUMAS IMPLICACOES DAS ATIVIDADES NO PROCESSO
DE FORMACAO

O desenvolvimento das atividades da triade [Aprender - Observar
- Ensinar] com Logo, foi assinalando aspectos importantes na
sedimentacio de um novo caminho pedagdgico. Um  caminho
entremeado por dividas, contradigdes, questionamentos e conllitos;
porém, fértil em termos de propiciar o re-pensar da pratica educativa.
Cada uma dessas atividades contribui de forma significativa no
desencadeamento do processo reflexivo da pratica pedagdgica. Vejamos,
portanto, algumas de suas implicagées:

No decorrer da atividade Aprender a programar, destacam-se
dois aspectos da abordagem pedagdgica do Logo: a relagio com o erro e a
Lo (. [ “
integragio de dominios do conhecimento.

A relagio com o erro, é um dos primeiros choques com o qual as
alunas do magistério se deparam ao programar em Logo. Durante o
processo de programar as alunas-aprendizes sentiam medo de errar e
ficavam inseguras para explorar os comandos da linguagem. Porém, esse
sentimento de desconforto, ndo & exclusive das alunas e nem do contexto
de magistério. A questio do medo de errar ndo estd diretamente
relacionada ao nivel ou a drea de atuagao de uma pessoa. Ela ¢ mais
genérica; é reveladora das influéncias que as concepgdes presentes no
sistema de ensino podem exercer sobre o aluno que futuramente se
tornard um profissional. Por esta razdo, é comum ver no trabalho inicial
le programacdo, que a primeira reacio das pessoas diante do erro &
tentar escondé-lo, seja apagando a tela ou mesmo desligando o
computador. Mas com essa alitude, as pessoas escondem também os seus
acertos, e isto significa, esconder um processo de aprendizagem. E uma
atitude que retrata o cardter negativo e punitivo do erro, bem comeo, a
desvalorizacio do processo de aprendizagem na agio educativa.

No contexta Logo, o erro € visto de forma diferente. Errar faz
parte do processo de aprender. E através do erro que decorre a pratica da
depuragio, a qual implica em processos de abstragbes que podem
promover as conceituagoes. Depurar envelve um movimento de re-
pensar, re-analisar idéias ¢ conceitos...envolve, principalmente, abertura
para novas possibilidades e novas compreensoes
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O outro aspecto que se destaca na atividade Aprender é a
integragio de dominios, que ocorre durante o processo de fazer um
projeto computacional. Esta forma de aprender é caracteristica de um
sistema aberto de aprendizagem. Nesse sentido, a programagio ndo se
fecha em si mesma; ela serve como meio para que o aluno aprenda os
conceitos de um contetdo especifico. Por sua vez, esse contetido para ser
implementado no computador, torna-se um meio para que o aluno
aprenda os conceitos computacionais. Um dominio re-alimenta o outro, e
nessa interagdo eles se integran: com vistas a um determinado fim: a
implementagido do programa computacional.

Projeto

Computacional

Conhecimento Conhecimento
Computacional Especifico

~_ -

No processo de realizar um projeto computacional a aluna
vivencia uma nova perspectiva de aprendizagem que reflete as idéias do
Construcionismo de Papert.

"0 construcionismo ¢ uma sintese da teoria da psicologin de Piaget e das
oportunidades ofcrecidas pela teciologia...cm atividades nas quais os estudantes
trabalhiam et divegiio a construgio de wme fodo compreensivel de conliecinientos e
fatos contextualizados...O fator central do construcionismo ¢ gue cle vai além do
que usualmente ¢ chamado de cognitivo para incluir o social, o afetivo..c o
"hands-on..."(Harel, 1991, p.32)
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Essa pratica coloca em evidéncia certos aspectos educacionais
como: aprendizagem significativa, integragio de diferentes dominios,
abertura favorecendo a liberdade de estilos, a emancipagdo criativa, entre
outros que, distoam totalmente das concepgdes existentes no sistema da
escola.

Na verdade, os dois aspectos - a relagdo com o erro e a integragao
de dominios do conhecimento - destacados pela atividade Aprender
assinalam um novo enfoque educacional centrado na Aprendizagem. Um
enfoque que concebe o aluno e o professor como sujeitos ativos e
engajados em processos interativos de aprendizagen.

Entretanto, curiosamente, o desenvolvimento da  atividade
Observar distancio-se desse novo enfoque educacional e, acaba
retratando uma tendéncia de apropriar o Logo nos moldes do paradigma
mecanicista do sistema de ensino. Isto se manifesta claramente em duas
situacoes:

Uma das situacdes, se revela na maneira como a atividade
Observar foi organizada na estrutura do projeto. Podemos ver, na
descricio da atividade Observar, que a aluna-observadora nado tinha
condicoes de acompanhar o processo de interagao da aluna-professora
com a crianga e, tampouco o processo de aprendizagem da crianga
utilizando a linguagem Logo. Esta organiza¢do ndo permitiu a aluna-
observadora olhar, questionar e compreender um continuo - um processo
de aprendizagem. Ela podia apenas flagrar momentos desse continuo.
Por esta razdo, a atividade Observar, expressa a compartimentalizagio
do objeto de estudo da aluna-observadora. Esta situagio traduz a visde
fragmentadora do conhecimente e da agio educativa, que ainda impera
nos sistemas de ensino.

A primeira vista, essa apropriacio do Logo pode nos surpreender.
A constatagdo deste fato em si & pouco, é preciso compreendé-lo também
em um continuo, isto &, no processo de implementagio do projeto. Como
ja foi mencionado, este projelo esta sendo construido pelas alunas e uma
professora do magistério. Elas estio sendo autoras e executoras pois, o
projeto ndo foi idealizado nem planejado por algum  especialista.
Portanto, todos os aspectos envolvidos no projeto sdo novos para a
professora, para as alunas e para a propria estrutura do curso. De fato,
existem virios ¢ novos objetos de conhecimento como: a linguagem de
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programagao, a abordagem pedagégica de Logo e o préprio projeto, que
tanto as alunas como a professora do magistério estio "aprendendo
fazendo".

Segundo Piaget, o fazer ¢ o compreender ndo acontece ao mesmo
tempo "..fazer é compreender em acio uma determinada situacio, em
grau suficiente para atingir os objetivos propostos, e compreender é
conseguir em pensamento dominar as situagdes, até poder resolver os
problemas por ela levantados, em relacio ao por qué e ao como das
ligagdes constatadas e, por outro lado, utilizadas na acdo" (Piaget, 1978, p.
176). Nesse sentido, para compreender é necessirio que o sujeito
reconstitua o fazer no pensamento e reflita sobre ele.

No entanto, para as alunas e a professora do magistério, este é o
momento do fazer. Possivelmente, com o desencadeamento do processo
reflexivo a organizagio dessa atividade poderd ser depurada. A histéria
do projeto continua além desse capitulo. Por esta razdo, devemos olhar
para este  momento da atividade Observar nio como um ponto de
chegada de uma experiéncia, mas sim como um dos momentos de uma
grande travessia.

Focalizo, agora, a outra situacao que também evidencia a
apropriagido mecanicista do Logo, através do uso do roteiro de observacio
pelas alunas-observadoras. Os tépicos de observacio que constavam do
roteiro, foram interpretados pelas alunas-observadoras como perguntas
fechadas para serem respondidas fielmente a partir do que era visto
naquele momento. De modo que as respostas do roteiro eram
descontextualizadas de objetivos educacionais e desvinculadas do
processo de aprendizagem. Pela qualidade das respostas, fica claro que
algumas  atitudes  foram  eleitas,  pelas alunas-observadoras,
aprioristicamente, como certas ou erradas. Por exemplo:

é errado:

-...a aluna-professora colocar a mio na maquina,
-..a crianca aproveitar a idéia do colega para fazer o
desenho.
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é correto:
...a aluna-professora nao falar nada e deixar a crianga
descobrir tudo sozinha.

..a crianga ter a idéia pronta do desenho que quer
fazer.

A interpretacio das alunas-observadoras sobre alguns principios
educacionais que norteiam a prdtica com Logo, foram traduzidos em
regras e normas, que deveriam ser obedecidas. Desse modo, o julgamento
racional de atitudes - certas ou erradas - demonstra que a finalidade da
observacao é a checagem do cumprimento de uma determinada norma. E
analogo ao que acontece em quase todos os sistemas de avaliagao.

Podemos perceber que existe um sincronismo entre essas duas
sitnacdes, ou seja, a interpretagio e 0 uso do roteiro de observagio
encaixa-se perfeitamente na organizagio da atividade Observar. Ambas
selam a heranca do paradigma mecanicista.

Por outro lado, os fatos demonstrados nessas situagbes - a
observacio fragmentada e o cardter de policiamente da avaliagio -
embora sejam contraditdrios para a pratica educacional de Logo, na
realidade existem. Ignord-los ou abandona-los é negar o processo de
construcio de uma nova abordagem educacional.

Assim, nessa trajetéria oscilante entre os aspectos de uma nova
pratica pedagogica e a tradicional, é que um novo caminho comeca a se
desvendar através da atividade Ensinar Logo para a crianga. Na interagao
da aluna-professora com a crianga programando surgem sitiacoes novas,
nas quais a aluna-professora fica sem compreender o qué e por qué aquilo
ests acontecendo e conto ela deve agir. O conflito surge devido as suas
crencas educacionais e devido as atitudes da crianga trabalhando com
Logo, como mostra a descriciio da seguinte situagao:

A crianca quer desenhar a figura de um quadrado. Na
tentativa de deixar a tartaruga orientada 90 graus, ela
digita o comando de giro com um determinado valor e
olha para a tela esperando ver a tartaruga na orientagao
desejada.

7 pd 30
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?pd 10
27 pd 10
?7pd 20
?pd 20

A aluna-professora anota no caderno da crianca e,
concomitantemente, vai efetuando a operacao da adicio
com os valores dos angulos. Quando a crianca termina, a
aluna-professora, sem dizer nada, salienta o resultado (90)
fazendo um circulo vermelho em torno dele:

pd 30 + pd 10+pd]0+pd20+pd20=pd90

O aluno, continuando o desenho da figura do quadrado ao
dar novamente o valor para o giro do angulo reto, digita
pd 20 e olha surpreso para a aluna-professora dizendo: -
ndo ficou reta igual 4 outra vez I"

A aluna-professora olha para mim, mais surpresa ainda, e
diz:

"ido consigo enfender por que o alttno nio fez pd 90 se eu havia
mostrado anteriormente o juimero certo. Ey somel, grifei e ele viu
frdo "

A atitude da aluna-professora demonstra a nebulosidade que
existe na definigio do papel do professor no contexto Logo. Este fato,
geralmente, ocorre devido ao entendimento deformante dos principios
educacionais norteadores da pratica pedagogica.

E uma questdao complicada, porque os cursos de formacio de
professores de magistérioc e de pedagogia, preparam os futuros
professores para efetivamente ernsinar. Os sistemas de ensino colocam a
énfase do processo educativo no Ensinamento. Nesse enfoque, o papel do
professor se define claramente em dar instrugdes ao aluno. E o professor
que sabe e diz ao aluno o qué, como ¢ quando ele deve aprender; o professor
controla o processo de aprendizagem do aluno.
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No contexto Logo o papel do professor € diferente !; ele passa de
instrutor para co-construtor do processo de aprendizagem do aluno.
Nesse sentido, o enfoque educacional se desloca do Ensinamento para a
Aprendizagem, que se desenvolve através dos varios e diferentes
processos interalivos.

Entretanto, na tentativa de definir o papel do professor para o
novo enfoque educacional, cria-se um estado nebuloso. Existe uma
tendéncia, que para negar a prdtica diretivista da instrugao acaba
radicalizando para um outro extremo, isto é, o espontaneismo
pedagdgico. Mudar o enfoque educacional ndo & simplesmente mudar o
método ou a técnica, ndo é substituir a diretividade pelo espontanefsmo.
Essa mudanga ¢é mais profunda, envolve mudar concepgoes e valores e,
consequentemente é o efeito dessa mudanga que possibilita a criagio e a
re-criaciio do papel do professor calcado no conhecimento.

A atitude da aluna-professora mostra que ela deixou de instruir a
crianga através da transmissdo verbal, mas desempenhou devidamente o
seu Ensinamento por outro meio, usando a linguagem escrita. No
entanto, a crianga ndo estava esperando nenhum ensinamento, a crianga
estava ativamente pensando e descrevendo suas idéias,..ela estava
interagindo com o computador e envolvida no seu préprio processo de
aprendizagem. Neste momento do projeto, através da atividade Ensinar
Logo para a crianga é (que comeca a surgir o descompasso entre a pratica
tradicional e a nova abordagem Logo.

Surgem manifestagdes de duvidas..aparecem indagagdes que, na
verdade, sdo tentativas para compreender o que € ensinar e o que é
aprender, sdo tentativas que marcam um momento de lransi¢io do
enfoque educacional. Esse estado de inquietacdo é expresso pelas alunas-
professoras, através de falas como:

v 0 alune tem dificuldades ent acertar o dngulo. Ele aprende
geometria, dngulo na classe 7 Se nde aprende, comoe Cusingr o
giro da tartarugn 7.."

"o laboratério ¢ wma coisa: ndo pode dar wadn ¢ na sala de aula
6 aubra: tem que dar fudo..quaido esfot 1o conrpidtador com

Lyer capitula 2 "Por qué o Computador na Educagio”, nesse liveo,
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e alinio e deixo ele descobrir tudo sozinho. Niv falo nada
seiao ele indo aprende...”

“sou mieio subversiva, vou falar o que acho crrado: ndo ¢ para
passar nada para o aluno, mas e falo, sendo o aluno 1o sai do
quadradinho. Aclio um exagero udo poder passar... E wma
linguagen, duas pessoas ¢ wing maquing. A pessoinha precisa da
seitte, por que estou agui 2"

O estado confuso - as idéias contraditérias - reside em comro
ensinar. Este cono estd desestabilizando-se, porque o momento extrapola
a simples aplicagio das regras do qque é certo ou errado. Quando a aluna-
professora interage com a crianga programando ela comega a perceber
(que o certo e o errado ndo sdo sempre absolutos. Fxiste uma relatividade
que sutilmente comega a ser percebida mas, saber como trati-la & uma
questdo dificil, pois envolve transformacdes de valores e concepgoes,
envolve construcio de um novo conhecimento.

Ha, porém, um grande indicio de que a atividade Ensinar Logo
para a crianca pode ser um elemento forte no desencadeamento de
questdes inusitadas. Certamente, outros elementos agem nesse processo
mas, o ponto culminante, onde emergem os queslionamentos, as
angustias, as negagdes, as incoeréncias ¢, sem diivida, durante a interacao
aluna-professora — computador — crianca. O esquema abaixo ilustra o
movimento das interacdes:

Incoeréncias

Duavidas

Mediacao
-~ -”-“-‘"\\
. Crian(;acomputa,clor
\\q-‘ _d_.-)

e
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No entanto, esse movimento, muito rapidamente, comeca a
abranger outras atividades da triade. Isto significa dizer que se estabelece
o processo interativo da vivéncia da aluna enquanto aprendiz,
observadora e professora. Essa dindmica interativa pode ser representada
pelo seguinte esquema:

Conflito

-~ -
rd \\
Crian
C&ompuﬁador
S -~
-5-_‘ _‘-_,.pi'

e —

O efeito das interactes se manifesta através das contradicdes, dos
conflitos, dos desequilibrios...E esse estado emerge da atividade Ensinar
Logo para a crianga que, por esta razao, ela pode ser caracterizada como a
porta de entrada do processo reflexivo.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

O processo reflexivo da prdtica pedagdgica, embora possa ser
visto nos varios niveis de interagdes estabelecidas pela triade de
aprendizagem, nao é fruto somente do desenvolvimento e do crescimento
dessas interagdes. Esse processo & muito mais profundo. O processo
reflexivo é gerado pela inter-relagao de varios fatores que se constituem
em duas dimensdes.
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Uma dimensao, que denomino de macro-estrutura, é representada
pelos dois paradigmas educacionais divergentes: o sistema da escola, que
se apoia em principios mecanicistas e a abordagem educacional Logo, que
concebe o desenvolvimento do sujeito através de processos interativas. A
outra dimensdo, a micro-estrutura, é representada pelo movimento da
triade de aprendizagem entre os dois paradigmas da macro-estrutura
como ilustra o esquema seguir:

Perspectiva Logo
Sixlema dit Escola {macro-cstrutura)
(macro-estimtura)

Triaue de Aprendizagem
(ricro-estrulura)

Essas duas dimensdes - macro e micro-estrutura estio
interligadas. Existe um movimento, também a esse nivel - de interagio e
integracéio - entre os elementos das duas dimensdes. Portanto, a dinamica
das dimensdes e entre as dimensdes é que expressa a sijifese do processo
reflexivo.

Fazer Logo em uma situacio de escola piblica, onde as
concepgdes e as préticas sdo antagdnicas, evidencia aspectos importantes
que envolvem o processo de mudanca da pratica educativa.

Por um lado, compreendemos que a abordagem educacional Logo

& um conhecimento que os alunos e professores estiio construindo, ou
seja, estao aprendendo através da acio. Nesse processo, existem idas...e
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vindas, existem incertezas..conflitos e conquistas. E um processo
complexo que demanda tempo, porque implica a ultrapassagem da
fronteira entre o conhecido e o novo referencial educativo.

Por outro lado, o antagonismo permite que venha a tona varios
elementos coexistentes: o novo e o antigo paradigmas, o necessario e o
possivel, as amarras individuais e institucionais, que configuram um
cenario real de aprendizagem.

Nesse cendrio, a aluna em formagio poderd aprender a pensar e a
agir a nova abordagem pedagdgica pois, ela terd condigdes de fazer
relacdes, comparagdes, diferenciagdes e integracdes entre 0s papeis
assumidos nas atividades da triade e, também, entre os valores,
concepgdes e atitudes que constituem cada um dos paradigmas que
perpassam toda a dindmica do projeto.

No entanto, retomando a pergunta inicial “"come formar um
professor reflexivo, critico, criativo e autdnomo" este estudo mostra,
claramente, que ndo existe um conjunto de definicdes de agdes
pedagégicas, nem um modelo de como formar um professor com essas
qualidades. Este estudo mostra, que o Logo no contexto de formacdo de
professores, pode ser um elemento forte no desenvolvimento de
mecanismos de construcio de uma nova abordagem educacional. Logo
possul caracteristicas especials, em termos de propiciar a construgio
dessa nova abordagem na e para a praxis educativa. Com Logo, o sujeito
aprende "fazendo” e, nesse fazer, onde os varios e diferentes processos
interativos se @stabelec&n, o sujeito passa a refletir, depurar e reconstruir
a sua préatica. E um processo constante de buscas de novas possibilidades
e movas compreensdes. Portanto, formar um professor, significa, em
esséncia, prepara-lo para acolher "...0 incerto ¢ o impreciso, centrado 1o des-
cobrir o sempre 1ovo ¢ fransitorio..."(Crema, 1989, p. 89). Isto & fundamental
pois, o efeito da acdo do futuro professor, refletird nos cidadaos do novo
milénio.
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CAPITULO 7

FORMACAO DE PROFISSIONAIS NA
AREA DE INFORMATICA EM EDUCACAO

José Armando Valente*

INTRODUCAOQ

Dentre os diferentes componentes que contribuem para o
desenvolvimento de atividades na drea da informdtica em educacéo, a
formacio do profissional capaz de mediar a interacio aluno-computador
tem sido um componente chave. Essa formacio tem recebido muita
atengio por parte dos pesquisadores da drea. Diversas teses de mestrado
e doutorado tdm abordado esse tema (Altoé, 1993; Mcnezes, 1993; Silva
Neto, 1992; Mattos, 1992); todos os Centros de Informética Educativa
(CLEd) tém programas de formagio de profissionais na drea e as escolas
que tém interesse em implantar a informdtica no processo de ensino-
aprendizagem dedicam parte do orcamento para a formagio de
professores. Isso porque, estad ficando cada vez mais claro que sem esse
profissional devidamente capacitado o potencial, tanto do aluno quanto
do computador, certamente, serd sub-utilizado.

Em geral, a capacitaciio de profissionais na drea de informatica em
educagiio tem sido realizada através de cursos de pos-graduacado
{mestrado ou doutorade) ou cursos de sensibilizacio, extensao,
aperfeicoamento, e especializagio (SEXAE). Entretanto, o que tem
acontecido é a imposicado de uma estrutura de cursos jd existente & area de
informética em educagio. Por exemplo, os cursos de pés-graduacio nio
sofreram nenhuma re-estruturacio para acomodar a informdtica em
educagdo. Entretanto, a informdtica em educagio apresenta certas

*Neicleo de Informética Aplicada 3 Educaciio - NIED
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peculiaridades que exigem alguma alleragio nesta estrutura e, alé
mesmo, nas estruturas de cursos do tipo SEXAE.

Nesse capitulo sio discutidas as peculiaridades da informatica em
educacio e as respectivas implicagdes na estrutura dos cursos de
capacitagio nessa drea. Serdo apresentados alguns modelos de cursos ja
existentes e, baseado nesta discussio, serdo feitas algumas consideracdes
sabre modelos de cursos de formacgiao em informatica em educagdo.

Antes de iniciarmos essa discussio é importante mencionar que
dependendo do paradigma utilizado em informatica aplicada a educagao,
instrucionista ou construcionista, o profissional terd um papel mais ou
menos relevante. Por exemple, no paradigma instrucionista, o
computador funciona mais como um suporte ao que acontece em sala de
aula. O professor ensina um determinado tépico e, em seguida, o
computador pode entrar como suporte ou complementagio da atividade
de sala de aula, reforcando o que foi visto ou oferecendo condigdes de
reforco de conteiido através de exercicio-e-prdtica, ctc.. Nessa situagdo o
professor ndo necessita ter uma formagao profunda sobre informdtica em
educacio. Basta ter conhecimentos sobre rudimentos de como o
computador funciona e conhecer o software que estd sendo usado. Para
tanto o professor necessita ser treinado no uso do computadoer como
recurso de suporte ao ensino de sua disciplina.

Ja, no paradigma construcionista, como foi mencionado no
Capitulo 2, o mediador necessita conhecer sobre a ferramenta
computacional (linguagem de programacio ou banco de dados), conhecer
sobre processos de aprendizagem, ter uma visdo dos fatores scciais e
afetivos que contribuem para a aprendizagem e conhecer como intervir
através do método clinico piagetiano e da ZPD de Vygotsky. Esse
conhecimento nio é adquirido através de um treinamento. E Necessario
um processo de formagao.

Portanto, & necessario fazer uma distingdo entre dois termos
comumente utilizados indiferenciadamente quande tratamos de
capacitagio de recursos humanos, mas que definem objetivos e resultados
totalmente diferentes: capacitagio através de cursos de treinamento e
capacitagio através de cursos de formagao. A distingio que estd sendo
sugerida é que o treinamento implica na adigdo de alguma técnica ou
conhecimento a técnica e conhecimento que o profissional jd dispde. Nao
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implica, necessariamente, em uma mudanca de atitude ou de valores de
trabalho. Por exemplo, um operador de um tipo de mdquina xerox é
treinado para operar um tipo de maquina xerox mais sofisticada; ou um
professor de matematica pode ser treinado para ensinar equacao do 2°
grau usando gréficos. No caso da informética em educacio o treinamento
consiste na adigio de conhecimentos e técnicas de informdtica ao que o
professor j realiza em sala de aula. Isto pode consistir em colocar um
disquete na mdo do professor afim de que ele use o computador como
maquina de ensinar ou, adquirir uma técnica nova de Logo, como por
exemplo, adicionar LEGO-Logo ao conhecimento de Logo ja existente.

Ja, o curso de formacdo dove ter como objetivo uma mudanca, ou
pelo menos propiciar condigdes para que haja uma mudanga, na maneira
do profissional da educagiio ver a sua prética, entender o processo de
ensino-aprendizagem e assumir uma nova postura como educador. E isso
que defendemos e esperamos que aconteca com o paradigma
construcionista.

Entretanto, o fato de o curso ser de treinamento ou de formacido
ndo depende da sua duracio. Treinamento ou formagio ndo é uma
propriedade intrinseca de um curso de pos-graduacio ou de um curso
SEXAE. Assim, um curso de pos-graduacdo, independente da sua
duracdo, pede ser considerado de treinamento ou de formagdo. O mesmo
¢ vdlido para os cursos SEXAE. O fato de o curso provocar uma mudanga
de atitude depende das condigdes que ele fornece para que isso acontega.
Por exemplo, um curso de formagio deve prover situagdes onde os
participantes possam praticar o que aprendem durante o cu rso, criticar e
refletir sobre sua pratica, e, baseado na reflexio e no conflitos vividos,
depurar sua atitude. Entretanto, nao deve ser pretensio do curso a
criagdo de condicoes para que a mudanga ocorra durante o mesmo. Essa
mudanca pode ocorrer durante ou apéds o final do curso. O que é

’

importante é que ela eventualmente ocorra.

Por outro lado, a presenca do computadar no processo de ensino-
aprendizagem segundo o paradigma conslrucionista é tdo fundamental
que torna a formagdo de profissionais na drea diferente do que acontece
com outros cursos de formagio. O construcionismo coloca em xeque a
postura do professor e requer mudangas profundas na sua postura. Isso
faz com que a formagio desses professores, nessa nova abordagem
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educacional, apresente certas peculiaridades que a torna diferente da
formagio em outras areas.

PECULIARIDADES NA FORMACAO EM INFORMATICA EM
EDUCACAO

A formacdo em informatica em educagic apresenta certas
peculiaridades que devem estar presenles Nos Cursos cujo objetivo &
formar pessoal nesta Area. Primeiro, o uso da informatica em educagao
nio significa a soma de informatica e educacio, mas a integragio dessas
duas dreas. Para haver integragio é necessdrio que haja dominio dos
assuntos que estdo sendo integrados. E a informéatica, para muitos
educadores cuja formagdo & ciéncias humanas, pode se tornar
problemética. Além disto, o dominio da informatica implica, entre outras
coisas, no dominio do computador. Por outro lado, os aspectos
educacionais, psicolégicos e sociais para o profissional que conhece
somente informatica também pode ser muito problematicos. Segundo, 0
participante do curso deve vivenciar situacdes onde a informatica € usada
como recurso educacional, afim de poder entender o que significa o
aprendizado através da informadtica, qual o seu papel como educador
nessa situacdo, e que metodologia € mais adequada ao seu estilo de
trabalho. Somente com esta experiéncia o profissional terd condigdes de
assumir uma nova postura como educador que utiliza a informatica em
educagao.

Tanto a assimilacio de conceitos de informalica ou conceitos
psico-pedagogicos quanto a mudanca de postura, demandam tempo.

A experiéncia tem mostrado que formar um professor que seja
capaz de usar informatica como recurso de ensino-aprendizagem, nao
significa adici’onar ao seu conhecimento as técnicas ou conhecimentos de
informatica. E necessario que o educador domine o computador afim de
integra-lo a sua disciplina. Entretanto, o dominio do computador nio
ocorre imediatamente. Dependendo do conhecimento desse proﬁssional,
a capacidade de dominar o computador pode passar por um processo de
formacio de conceitos que se assemelha muito a formacio do conceito de
permanéncia de objeto que uma crianca desenvolve durante os seus

primeiros anos de vida (Valente, 1988). Portanto, o curso de formacao
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deve propiciar as condigdes necessdrias para que o profissional domine o
computador — um processo que exige profundas mudangas na maneira
do adulto pensar — e que ele se sinta confortavel e ndo ameagado por
essa tecnologia,

Essa &, basicamente, a conclusido dos trabalhos de pesquisa na area
de formagio de professores para trabalhar em ambientes de
aprendizagem baseados no computador. Mattos (1992) e Menezes (1993)
concordam que o dominio do computador ndo ocorre de maneira
imediata e sem esse dominio ¢ dificil para o professor se sentir seguro a
ponto de provocar a transigio da postura de professor tradicional para
um professor que saiba tirar proveito do computador como ferramenta
auxiliar do processo de construcio do conhecimento do aluno.

Para o profissional que conhece informdtica a situacio nio é
diferente. Ele ndo deve assumir que a fung¢do de educador acontece de
maneira natural somente porque ele "gosta de crianca". E necessério
fornecer a esse profissional a base tedrica e pratica desta nova
metodologia que enfatiza o aprendizado e nio o ensino. Nesse caso, o
objetivo da formacio desse profissional ndo deve ser a aquisicdo de
técnicas ou metedologias de ensino, mas conhecer profundamente o
processo de aprendizagem, como ele acontece e como intervir de maneira
efetiva na relacio aluno-computador, propiciando ao aluno condicdes
favoraveis para a construgiio do conhecimento. Para esse profissional, a
énfase do curso deve ser a criacio de ambiente de aprendizagem, onde o
aluno executa e vivencia uma determinada experiéncia, ao invés de
receber do professor o assunto ja mastigado.

A experiéncia tem mostrado que o profissional das ciéncias exatas
tem muita dificuldade em aceitar estas idéias. Ele, certamente, valoriza
muito mais a exatiddo e os fatos inquestiondveis, tipo "dois mais dois é
igual a quatro”, enquanto que as questdes emocionais e cognitivas nao
sdo tao claras e exatas como ele espera. Educacio, emocao, cognicao sdo
areas das ciéncias mas, um tipo de ciéncia onde nio existe "o certo". Isto
requer uma postura de constante questionamento e critica, que nio é
muito comum entre os profissionais das ciéncias exatas. Portanto, o curso
de formagdo para este profissional deve enfatizar a criacio de situacdes
onde ele possa adquirir esta postura. Isto deve ser feito através do contato
com diferentes teorias sobre processos de aprendizagem e a vivéncia
destas teorias, de modo a poder se tornar um verdadeiro educador, no
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sentido préatico e tedrico do termo, e vivenciar situagdes conflitantes, onde
esse profissional tem que assumir posigdes nem sempre ideals e com iss0
comegar a perceber que na drea da educagio as coisas nio sao totalmente
brancas nem totalmente pretas.

Outro fator importante na formagao do profissional € a aquisicdo
de conhecimento sobre como usar a tecnologia do computador como
ferramenta educacional. O profissional deve estar preparado para: usar a
informatica com seus alunos, observar as dificuldades do aluno frente a
maquina, intervir e auxiliar o aluno a superar suas dificuldades e
diagnosticar os potenciais e as deficiéncias do aluno afim de promover os
potenciais e superar as deficiéncias. Este tipo de experiéncia s6 pode ser
adquirida com a prética do uso do computador com o aluno. Esse tem
sido o objetivo do trabalho desenvolvido com os alunos do magistério,
realizado na EEPSG Jodo XXIII e descrito no Capitulo 6 desse livro. A
pratica com o computador e o uso do computador no trabalho com
alunos cria situacdes de conflito que levam o aluno-professor a questionar
sua postura, refletir sobre sua prdtica pedagogica, refletir e questionar a
pratica pedagdgica a que estd submetido, e a iniciar um processo de
mudanca de postura como educador, diferente daquela de professor
repassador de conhecimento.

Assim, o curso de formagio na drea de informatica em educagio
deve prover condigdes para o participante vivenciar estas situagoes de
conflito e, sob a orientacio de especialistas no assunto, identificar os
pontos mais importantes deste aprendizado e iniciar os primeiros passos
na direcio da mudanga de postura como educador.

Do mesmo modo que o dominio do computador requer tempo, a
assimilagio dos diferentes conhecimentos e das teécnicas que fazem com
que a informatica sejo uma verdadeira ferramenta educacional, requer
tempo e espago para que o participante do curso possa refletir sobre o
que ele esta fazendo. Isso em todos os niveis, quer seja na elaboragio de
programas compu tacionais, no uso do computador com criangas, na
leitura ou na elaboracio de trabalhos escritos. Um curso que promove o
simples fazer sem a reflexdo sobre o produto deste fazer, esta enfatizando
o aspecto de treinamento e nia o de formacdo dos participantes ou seja, a
aénfase do curso ndo é provocar mudangas, mas ser uma maratona, cujo
objetivo é a linha de chegada.
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Assim, um curso de formagio em informdtica em educacio deve
prever um espago para o participante entender e dominar o computador,
e propiciar o conhecimento sdlido nas dreas de psicologia do
desenvolvimento, ciéncia da educagio, ciéncia da computagio, e
tecnologia educacional. Com isto o profissional ndo s6 estd apto a
desenvolver atividades de integragio de informatica em educagio como
trabalhar em equipes interdisciplinares que desenvolvem software ou
sistemas computacionais com finalidade educacional. Estas idéias s3o
mais elaboradas no documento que fornece o embasamento do Curso de
Especializacdo em Informdtica em Educagdo do Projeto FORMAR
(Ferreira, Valente e Fagundes, 1987).

Embora as consideragdes feitas tenham uma certa razio logica, é
importante mencionar que nem sempre os cursos podem implantar as
atividacdes e caracteristicas discutidas. Isso geralmente ocorre por
questdes financeiras. Por outro lado, na maioria dos cursos que foram
realizados, ndo se tinha uma visdo clara dos aspectos aqui mencionados.
Muitos cursos nessa drea foram montados com base nos cursos de
capacitacio usados em outras dreas. Somente ap6s a realizacao de alguns
dos cursos de formagiio na drea de informdtica em educagio é que
comegou-se a tomar consciéneia que alguns aspectos dos cursos
tradicionais de capacita¢io eram aplicdveis em informdtica em educagio,
oulros nao.

Assim, ¢ importante conhecer alguns desses cursos para
podermos entender os aspectos positivos e negativos de cada um deles e
com isso ter mais critérios para a elaboracio de futuros cursos nessa area.

TIPOS DE CURSOS EM INFORMATICA EM EDUCACAQO

A formagio de profissionais em informatica em educacio é uma
preocupagio de todos os grupos que atuam nesta area. Embora com
objetivos diferentes, cada grupo tem o seu curso: alguns procuram formar
pessoal para desenvolver atividades de pesquisa, outros para prestagio
de servigo em sala de aula, e outros, simplesmente, para informar pessoas
interessadas na drea. Em seguida apresentamos alguns desses cursos. A
finalidade néo é esgotar todos os tipos de cursos, mas apresentar os que
se destacam pela sua estrutura e propésitos.
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Assim, sdo discutidos quatro cursos: curso de formacao de
profissionais envolvidos no projeto de Informatica na Educagao Especial
da UNICAMP, curso do Projeto FORMAR, curso de formacio usado pelo
grupo Logo da Universidade de Londres (Hoyles, Noss e Sutherland,
1991), e curso do Laboratério Logo do MIT. Esses cursos serdo discutidoes
e comparados com outros cursos de formacao ja realizados.

Projeto de Informatica na Educacao Especial - UNICAMP

Fste curso foi realizado na UNICAMP em 1985 como parte da
atividade de implantacio do projeto de Informatica na Educacgao Especial.
Foi realizado conjuntamente por mim e por Ann Berger Valente. Esse
curso foi 0 nosso primeiro contato com a problematica da formagao de
profissionais em informdtica em educagdo.

A nossa intencio era trabalhar com um grupo de bons
profissionais na area de educagao especial e fornecer a eles um curso
rapido (20 horas) de informatica de modo que pudessem usar o
computador no trabalho com criangas com deficiéncia fisica e deficiéncia
auditiva. Certamente, a implantagio dessa idéia ndo foi possivel. Um
curso de 20 horas ndo permite a formagio de nenhum profissional com a
qualidade desejada. [sso nos levou a re-estruturar nossas idéias e a rever
o processo de formagio. Felizmente, nos estavamos trabalhando com
bons profissionais, que entenderam as mudangas de percurso do curso, e
tinhamos uma certa liberdade de execugio do projeto que possibilitava a
re-avaliacio dos propositos iniciais do curso, sem prejuizo da
continuidade do mesmo ou da falta de suporte financeiro para o projeto.

Com iss0, o curso que, inicialmente, estava previsto para ser de 20
horas, acabou sendo realizado em 1 ano e foram incluidas uma série de
atividades, de fundamental importincia, para a formagio dos
profissionais do projeto.

Objetivo do curso: formar profissionais da &rea de educacdo
especial para desenvolver atividades educacionais com o uso do
computador com criangas com deficiéncia fisica e deficiéncia auditiva.

Populagiio: 6 profissionais que ja trabalhavam com criangas
deficientes fisicas ou deficientes auditivas e que desenvolviam suas
atividades em duas instituicdes, uma para deficientes fisicos e oulra para
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deficientes auditivos. Os profissionais foram escolhidos através do
seguinte procedimento. Uma vez escolhidas as duas instituicdes, foi
realizada, em cada uma delas, uma palestra para todos os profissionais,
Isso tinha o propésito de apresentar o projeto e identificar os profissionais
que estavam interessados em participar do projeto. Dentre cerca de 10
profissionais de cada uma das instituigdes que se interessaram, foi feita,
com cada um deles, uma sessdo Logo de aproximadamente 30 minutos e,
durante esta sessido, houve uma conversa com o profissional sobre a sua
performance, dificuldades, interesse em participar do projeto, etc..
Mediante os resultados da performance e da entrevista com os
profissionais, foram escolhidos 3 de cada uma das instituicoes.

Duragdo do curse: 1 ano, sendo que os profissionais dedicavam 20
horas por semana as atividades do projeto e nas 20 horas restantes,
continuavam a desenvolver suas atividades nas respectivas instituigdes.

Estrutura do curso: ao longo do ano os profissionais programaram
na linguagem Logo, realizaram uma pesquisa bibliografica com o objetivo
de entender melhor a problematica de cada uma das populagdes de
criangas deficientes, e participaram de um seminario semanal de duragao
de 3 horas onde eram discutidos todos o problemas relativos a
experiéncia que os profissionais estavam vivenciando (dificuldades com o
Logo, com a literatura, etc.).

A partir do 4° més do inicio do curso os profissionais passaram a
usar o Logo com duas criangas deficientes (fisica ou auditiva,
dependendo da especializacdo do profissional), e comegaram a
documentar e analisar o trabalho que estava sendo desenvolvide pelas
respectivas criangas.

Nos anos subsequentes, continuaram a aprender Logo, usar Logo
na sala de aula com criangas deficientes, continuaram a ser orientadas por
especialistas da UNICAMP, e elaboraram documentos reportando
estudos de casos de uma ou mais criangas com relagdo ao processo de
aprendizado no ambiente Logo criado nas respectivas instituigoes.

Discussdo: os pontos positivos do curso foram os semindrios; o
fato de o profissional trabalhar com as criangas, documentar e analisar o
trabalho do aluno; e o tempo de duragio do curso, fornecendo as
condigdes para o profissional dominar o computador e assimilar os novos
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conhecimentos. O semindrio se mostrou de fundamental importdncia,
pois era ai que eram discutidos todos os problemas e acertos realizados,
as frustragdes e as alegrias e, conjuntamente com os profissionais, eram
tomadas decisdes de novas direcaes. Qutro fator importante foi o fato de
cada profissional trabalhar com duas criangas da respectiva instituigao.
Esse trabalho era baseado em uma proposta e era documentado em forma
de relatério, ambos elaborados semanalmente. Assim, o (rabalho
oavolvido com cada crianca era documentado e no final da semana
elaborado um breve relatorio e uma proposta de trabalho para a préxima
semana. No semindrio, que acontecia as sextas-feiras, esses documentos
eram lidos pelos respansdveis pelo curso. Em seguida, eram apresentados
e discutidos, com todos os profissionais, os comentarios ¢ as sugestdes
para o trabalho. Essas sugestOes eram incorporadas a proposta original,
dando origem a proposta de trabalho que efetivamente era implementada
na semana seguinte. Essa atividade permitia ter uma visao ampla do que
estava acontecendo com cada crianga, os  profissionais  tomavam
conhecimento do que se passava com os oufros colegas ¢ trocavam
experiéncias, ajudando-se mutuamente.

Os pontos negativos foram a grande expectaliva (ue as nossas
intengdes originais geraram nos profissionais: era esperado que apos
algumas horas de experiéncia no ambiente Logo, eles se transformariam
em pesquisadores Logo. Como isso nio aconteceu de imediato, o
processo de formagio foi frustrando os profissionais participantes.
Primeiro, a formagio era mais prolongada e parecia se prolongar
indefinidamente. Segundo, que essa formag¢ao ndo significava adicionar a
camada de "verniz da informdtica" a pritica que o profissional realizava.
A proposta exigia uma mudanga de postura que alguns profissionais
estavam preparados para aceitar, enquanto que outros, preferiram voltar
para o trabalho original. Esse segundo ponto nos remete para um outro
aspecto importante no processo de formacio: o fato de o participante do
curso ser um otimo profissional na sua especialidade, ndo garante que ele
va ser um otimo profissional na drea de informatica em  educagio.
Portanto, o processo de selegio ndo deve so identificar os bons
profissionais mas, 0s que estdo buscando novas compreensdes sobre sua
pratica e que estdo questionando a postura atual. O dificil dessa tarefa &
saber, a priori, quem lem essas qualidades. Elas sio faceis de serem
verbalizadas mas, dificeis e dolorosas de serem realizadas. No nosso caso,
apbds 6 meses de curso, dois profissionais abandonaram o curso. Hoje,
dois deles continuam envolvidos com o trabalho de pesquisa na area de
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informdtica em educagiio e um continua usando o computador na sua
pratica de sala de aula,

Projeto FORMAR

A disseminagio da informatica no sistema educacional ests sendo
realizada segundo uma politica adotada pelo Ministério da Educagio de
criar, em cada estado da federacio, um Centro de Informatica na
Educagio (CIEd). Existem, hoje, cerca de 20 CIEds ja implantados. O
CIEd tem uma média de 30 microcomputadores e os objetivos de: atender
estudantes, professores e a comunidade em geral, servir como centro de
formagio de professores e servir como base para a implantagdo de outros
centros em outras cidades no estado.

A formagiio de profissionais para usar a informatica como recurso
educacional nos CIEds foi realizada através do Projeto FORMAR. Este
projeto tem como objetivo principal o desenvolvimento de cursos de
profissionalizagio ou especializacio na drea de informatica em educagio.
O primeiro curso foi realizado na UNICAMP, durante os meses de junho
a agosto de 1987, e ministrado por pesquisadores, principalmente, dos
projetos EDUCOM!. Este curso ficou conhecido como Curso FORMAR I,
descrito a seguir. No inicio de 1989 foi realizado o segundo curso,
conhecido como FORMAR 1. A estrutura dos cursos sio muito
semelhantes, apesar dos objetivos especificos serem um tanto quanto
diferentes.

Objetivo: o FORMAR T tinha como objelivo a formagao de
professores e técnicos das Secretarias de Educagio e professores de 1° e 2°
graus da escola puablica interessados na implantagio de um centro de
informatica em educacdo (CIEd).

10 EDUCOM fot um projeto cujo objetivo cra o desenvelvimento deo pesquisas e metodologias sobre
uso da informitica na educagio. Era um projeto financiado prlo Ministério da Educacio e foi
implantado em 1985, em 5 centros, Universidade Federal de Pernambuco, Universidade Federal de
Minas Gerais, Universidade Federal do Rio de Jancire, Universidade Estadual de Campinas, ¢
Universidade Federal do Rio Grande da Sul. Estes centros trabalhavam com oscolas puablicas ¢
desenvolviam atividades Logo, programas educacionais tipo courseware, chsino de informética, bem
como formagiio de profissionais para desempenharem estas atividades. Esse Projeto terminou em 1991,
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O FORMAR 11 tinha como objetivo a formagio de professores das
escolas técnicas federais, professores de educagao especial, professores de
1° e 2° graus jd realizando atividades de informatica, e professores de
universidades, para usar o computador como ferramenta educacional nas
suas respectivas atividades.

Populagio: no FORMAR | participaram 52 professores ou técnicos
das Secretarias de Educacio, ou professores de 17 e 2° graus de escola
publica. Eles foram indicados pelos respectivos secretarios de educacio
de 23 estados da federagio.

No FORMAR II participaram 48 profissionais, sendo 24
professores de escolas técnicas federais (indicados pelos respectivos
diretores das escolas), 9 profissionais de educagdo especial (indicados pela
Secretaria de Educacio Especiat do MEC), 6 professores de universidades
(indicados pelas universidades), e 9 profissionais de outra entidades
como MEC, ClEds, secretarias de educagio estadual ou municipal, ou
escolas publicas ja utilizando atividades de informatica em educagio
(indicados pelo MEC).

Duragiio do curso: tanto o FORMAR T quanto o FORMAR I
tiveram duracio de 360 horas, distribuidas ao longo de 9 semanas, 45
dias, com 8 horas por dia de atividades.

Estrutura dos cursos: os cursos eram constituidos de aulas
tedricas, praticas, semindrios e conferéncias. As disciplinas eram as
seguintes: Metodologia Logo; Introducio a Informdtica e Sistemas de
Processamento de Dados; Sistemas de Programagio; Aprendizagem
Assistida por Computador; Impacto da Informatica no Individuo e na
Sociedade e Desenvolvimento de Tépicos Especificos.

Os alunos foram divididos em duas turmas. Enquanto uma turma
tinha aula teérica a outra turma realizava aula pritica de uso do
computador, sendo essa atividade individual. No FORMAR I a
distribuicio das disciplinas ao longo do curso foi:

1" e 2¢ semanas - Metodologia Logo: programacdo Logo e

asospectos psico-pedagogicosdo Logo (topicos bre Papert, Piaget, Turkle
e exemplos de uso do Logo com crianga).
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3" semana - Introdugio a informatica e sistemas de processamento
de dados: utilizagio de aplicativos como: processador de texto e
planilhas; arquitetura e funcionamento do computador.

4" e 5" semanas - Sistemas de programacio: Programagao Pascal,
fundamentos de programagio, algoritmo, estrutura de dados; exemplos
de uso da informética na educagio (apresentacdo dos EDUCOMs, video-
texto, etc.).

6" e 7% semanas - Aprendizagem assistida por computador;
P P
desenvolvimente de programas educatives usando sistemas de autor;
P ;
fundamentos de desenvolvimento de programas educativos e aspectos
psico-pedagdgicos dos programas educativos (tdpicos sobre Piaget e
Skinner).

8+ e 9* semanas - Desenvolvimento de projetos: projetos
especificos de programacgao (listas em Logo, banco de dados, e redes);
projeto para implantagio de um CIEd no respectivo estado do
participante (teoria e pratica sobre desenvolvimento de projetos, avaliagio
de projetos, custo beneficio de projetos e elaboragio de orgamento).

A disciplina "Impacto da Infermdtica no Individuo e na
Sociedade" foi desenvolvida através de palestras ao longo do curso.

No FORMAR II a distribuicdo das disciplinas ao longo do curso
foi:

I* e 2* semanas - Aprendizagem assistida por computador:
desenvolvimento de programas educativos usando sistemas de autor;
fundamentos de desenvolvimento de programas educativos e aspectos
psico-pedagogicos dos programas educativos (topicos sobre Piaget e
Skinner). Além destes assuntos foram apresentadas algumas nogoes sobre
o funcionamento do computador.

3* e 4% semanas - A parte prdtica consistiu de Sistemas de
Processamento de Dados: utilizagao de aplicativos como: processador de
texto, planilhas e banco de dados. A parte tedrica consisliu de aspectos
sobre cognigio, inteligéncia artificial, apresentagio dos EDUCOMs,
implicagdes pedagdgicas e sociais do computador na educagdo.
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5%, 62 e metade da 7 semanas - Metodoelogia Logo: programacdo
Logo e aspectos psico-pedagogicos do Logo (t6picos sobre Papert, Piaget,
Turkle e exemplos de uso do Logo com crianga).

8 e 9% semanas - A parte pratica consistiu de Sistemas de
Programagio: Programagciio Pascal e fundamentos de programacdo,
algoritmo, estrutura de dados. Na parte tedrica foram apresentados e
discutidos exemplos de uso da informdtica no 1% e 2* graus e na educagao
especial, modelos de formagio de recursos humanos e video-texto.

Tanto no FORMAR T quanto no FORMAR II a avaliagio dos
participantes foi baseado nas atividades desenvolvidas ao longo de cada
disciplina do curso. Receberam o certificado de conclusdo de curso, os
participantes que frequentaram 85% das atividades e que obtiveram grau
A, B, ou C em todas as disciplinas.

Discussido: o FORMAR I e o FORMAR II apresentaram diversos
pontos positivos. Primeiro, propiciou a capacitagio de profissionais da
educacdo que nunca tinham tido contato com o computador e que hoje
desenvolvem atividades mnesta drea nos ClEds ou nas respectivas
institui¢des de origem. Esses profissionais, em grande parte, sdo os
responsaveis pela disseminagao e a formagio de novos profissionais na
area de informatica em educacio. Segundo, o curso propiciou uma visio
ampla sobre os diferentes aspectos envolvidos na informatica em
educaciio, tanto do ponto de vista computacional quanto pedagogico.
Nesse sentido, o curso foi bem balanceado, sendo metade do curso
baseado em aulas tedricas e a outra metade em aulas praticas. Terceiro, o
curso propiciott aos participantes o contato com diferentes abordagens da
informatica em educagio de modo que ele tivesse condigdo de escolher,
com base na sua propria experiéncia, a que mais lhe convinha. Quarto, o
fato de o curso ter sido ministrado por especialistas da area de,
praticamente, todos os centros do Brasil, propiciou o conhecimento do
tipo de pesquisa e do trabalho que estava sendo realizado em informadtica
em educacdo.

Entretanto, o curso apresentou alguns pontos negativos. Primeiro,
o curso foi realizado em um local distante do local de trabalho e de
residéncia do participante. Isso significa que os participantes tiveram que
interromper, por dois meses, as atividades docentes e deixar a familia -——
o que nem sempre ¢é possivel e 0 mais propicio para a sua formagdo.
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Segundo, o curso foi demasiadamente compacto. Com isso tentou-se
minimizar o custo de manutencio do profissional no curso e o tempo que
ele se afastava do trabalhe e da familia mas, deixou-se de oferecer 0
€Spaco e o lempo necessirios para que os participantes assimilassem os
diferentes contetidos, e praticassem com alunos as novas idéias oferecidas
pelo curso. Os participantes do curso nunca tiveram a chance de vivenciar
0 uso dos conhecimentos e técnicas adquiridas e receber orientacio
quanto a sua performance de educador no ambiente de aprendizado
baseado na informadtica. Terceiro, a grande heterogeneidade da populagio
participante, quer a nivel de formacio, quer a nivel de interesse, fez com
que o curso fosse muito dificil para alguns participantes e &bvio para
outros.

Por outro lado, certos aspectos  do  Projeto  FORMAR,
principalmente curriculo e contetdo, passaram a ser usados como base
para outros cursos de formagio na area de informatica em educagao. O
material gerado pelo curso e as experiéncia acamuladas tém sido usadas
e depuradas na implantagio de outros cursos.

Grupo Logo da Universidade de Londres

Este curso foi desenvolvido pelo grupo Logo do departamento de
matematica da Universidade de Londres, liderado pela Profa. Celia
Hoyles (Hoyles, Noss e Sutherland, 1991). Dentre os cursos de
capacitagao ele se destaca pelas condicdes de mudanga que oferece aos
participantes. Foi um curso de formagcio cujos participantes entravam em
contato com a informética em educacio e, a0 mesmo tempo, tinham a
chance de praticar as novas idéias em sala de aula. Para tanto, o curso
demandava que o participante continuasse a ministrar suas aulas e na sua
classe existia um computador que deveria ser usado pelos seus alunos.

Objetivo do curso: formar professores de matematica de 5° a 8t
series (alunos de 11 a 14 anos) para usar o computador na sua disciplina.

Populngdo: 14 a 20 professores de matematica que atuavam em
sala de aula e que estavam interessados em usar o computador no
processo de ensino-aprendizagem. Cada um destes professores ja
dispunha de um microcomputador em sala de aula. Em geral, esses
profissionais foram recomendacos pelos diretores das escolas onde a
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equipe do curso desenvolveria um trabalho de observagao e
acompanhamento do trabalho do professor em sala de aula.

Duracio do curso: 1 ano letivo. O curso foi realizado na
Universidade de Londres e os participantes, além do curso, continuaraim
a desenvolver suas atividades sala de aula, aplicando os conhecimentos
que estavam sendo adquiridos ao longo do curso.

Estrutura do cnrsor o curso teve 2 etapas. Na primeira etapa era
previsto um minicurso de duragio de 1 més que fol realizado na
Universidade. Isto aconteceu no periodo de férias e o participante
dedicou-se integralmente ao minicurso. Neste curso ele tomou contato
com Logo, banco de dados, planilha e manipulagio de graficos. A
segunda etapa consistii em desenvolver atividades em sala de aula
usando as técnicas/metodologias vistas com os alunos, em desenvolver
tarefas  especificas, como  programagio de computadores para
implementagao de projetos, elaboracio de um estudo de caso sobre dois
alunos da classe, e em participar de atividades que aconteciam na
Universidade.

Para as atividades de sala de aula o professor dispunha de 1
microcomputador onde os alunos trabalhavam em duplas. Era feita uma
escala de utilizacio do computador e cada uma das duplas utilizava o
computador 2 a 3 vezes por semana. Estas atividades eram
acompanhadas pelos membros da equipe da Universidade.

As atividades na Universidade eram divididas em 3 termos:
1° Termo, duragdo de 9 semanas

Semana 1 - o participante frequentava a Universidade durante 3
dias para desenvolver projetos de Logo e planilha. Durante estes dias era
desenvolvida uma proposta de projeto e o participante tinha a chance de
discutir os comandos ou técnicas necessdrias para o desenvolvimento do
mesmo.

Semanas 2 a 9 - o participante frequentava a Universidade 1 vez
por semana para desenvolver o projeto e participar de palestras ou
seminérios onde eram apresentados resultados de pesquisa e discutidos
estudos de casos sobre o uso de Logo ou planitha.
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2° Termo, duragdo 12 semanas

Semanas 1a 11 - o participante frequentava a Universidade 1 vez
por semana para adquirir novos conhecimentos sobre o Logo, sempre
através do desenvolvimento de projetos, e para participar de semindrios
onde eram discutidos os estudos de casos desenvolvidos por cada um dos
participantes.

Semana 12 - o participante frequentava a Universidade durante 5
dias com o objetivo de discutir a idéia de micromu ndo em Logo. Durante
este periodo os participantes elaboravam propostas de micromundos
Logo, cujo contetido era relevante ao assunto  de matematica
desenvolvido em sala de aula.

3° Termo, du ragao 12 semanas

Semanas 1a 11 - o participante frequentava a Universidade 1 vez
por semana para implementa o projeto do micromundo.

Semana 12 - o participante frequentava a Universidade durante 3
dias para apresentacio e discussio do que havia sido realizado ao longo
do ano.

A avaliagio do participante foi baseada em:

a) competéncia quanto a programacao Logo e uso dos aplicativos. Isto era
feito durante os 3 dias da semana 12 do 3° termo;

b) entrevistas realizadas no final de cada termo, afim de avaliar a postura
e a atitude pessoal do participante como professor de matemética;

c) performance do participante em sala de aula. Durante cada termo eram
realizadas visitas as classes do respectivos participantes do curso para
observar a sua atuacao, a intervencio na atividade computacional dos
alunos, como os alunos usavam o computador, e coisas interessantes
que o professor utilizava ou fazia.

Discussiio: Esse foi um curso de formagdo cuja finalidade foi
provocar uma mudanga na atitude do professor de matemitica. Primeiro,
forneceu o tempo necessdrio para a assimilagdo da informética e criou o
espaco para o professor aprender a usar a tecnologia do computador com
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os seus alunos. Além disto os participantes nao foram afastados das suas
classes. No periodo em que 0O professor estava na Universidade, um
professor substituto ficava com a classe. Esse substituto era contratado
pela escola, como contrapartida para ter © professor no Curso de
formacion. Segundo, 0s professores estavam em contato com a
Universidade, frequentando um ambiente académico, desenvolvendo
atividades académicas e recebendo os aspectos tedricos relevantes para a
sua formacdo. Terceiro, © curso era baseado no aprendizado através do
desenvolvimento e uso de material (micromundos Logo) pelos alunos em
sala de aula. Assim, o professor tinha chance de agir e depurar suas
idéias baseado em resultados que eram apresentados pelos alunos.

Algumas das desvantagens do curso sdo: primeiro, os professores
tiveram muita dificuldade em desenvolver micromundos no Logo. O
conhecimento da linguagem Logo e da matematica devem ser profundos
para que seja possivel para o professor desenvolver 0s micromundos.
Segundo, é a dificuldade em multiplicar esse tipo de curso. Ele ndo pode
ser reproduzido em regides que ndo dispdem de um centro de exceléncia
em informética em educagio para dar o suporte necessario ao seu
desenvolvimento. Outro problema sério é o fato de o curso exigir que o

participante seja um professor de sala de aula onde ja exista um
microcomputador.

Laboratério Logo do MIT

O curso de formagio em informdtica em educacio desenvolvido
pelo Laboratério Loge do MIT foi baseado em uma séric de atividades e
na existéncia de um bom material de apoio a formagao dos participantes
do curso. O grupo do MIT deu muita énfase 3 existéncia de material de
apoio aos cursos. Assim, a proposta de curso do MIT fol inserido em um
projeto mais amplo que visa a formacio de pessoal na drea de informatica
em educacio e a produgio de material. Este material consistiu de video-
tapes, exemplos de atividades, material de laboratério, e artigos para
serem estudados e discutidos. Para ofeito de descricio do modelo @€
apresentado somente o aspecto do curso cm si, ndo abordando o
desenvolvimento de materiais e a avaliagio deste material.

Objetivo do curso: fornecer condicdes para professores de 1° e 2°
graus se apropriareim tanto da tecnologia computacional como do seu uso
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para o desenvolvimento de projetos na area de ciéncia. Além disto, o
curso teve como objetivo fornecer um modelo de "escola do future” onde
existem diversas atividades sendo desenvolvidas concomitantemente e os
alunos desenvolvem somente aquelas que mais lhe interessam. As
atividades foram baseadas na resolucio de problemas de um
determinado dominio ao invés de aulas expositivas.

Populagio: 80 professores de 1° e 2° graus de escolas publicas de
Boston (Massachusetts), San José (Califérnia), e Hartford (Connecticut).
Estes professores, apdés o curso, deveriam desenvolver atividades
semelhantes as do curso em suas respectivas escolas e participar de um
projeto de desenvolvimento de um curso e de material para formacio de
professores.

Duragdo do curso: o curso teve duracio de 3 semanas, durante o
perfodo de férias escolares, ao longo do més de julho de 1989. Os
professores tinham alojamento pago pelo curso e recebiam uma ajuda de
custo para refeigdo e transporte.

Estrutura do curso: ao longo das 3 semanas foram realizadas as

seguintes atividades:

a) 4 horas por dia para uso do computador ou outra tecnologia para
implementar projetos de ciéncia;

b) 2 horas utilizadas para palestras (3 vezes por semana), leitura, e
documentacio da experiéncia vivenciada durante o dia;

c) 1 hora por dia para discussdo dos projetos, experiéncias individuais, e
reflexdo sobre as atividades realizadas.

A equipe do MIT reponsavel pelo curso era formada por
professores e pesquisadores, alunos de pods-graduacio, técnicos e
especialistas em computacgio, e especialistas em ensino de ciéncias. Um
dia tipico do curso poderia ser descrito como:

9 - 10 horas - Todo grupo reunide discutia as atividades previslas
para o dia, ou era feita uma palestra por um dos membros da equipe,
sobre um tema abordado durante as atividades ou durante as sessées de
discussio ou ainda, durante a reflexio do dia anterior
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10 - 12 horas - O grupo era subdividido em grupos Menores, de
acordo com o interesse de cada participante € disponibilidade de vagas,
para realizar atividades que estavam acontecendo simultaneamente.

13 - 15 horas - Continuagao do perfodo de atividades ou a
realizacio de uma palestra por um especialista especialmente convidade
para abordar um tema relevante para a formagio dos professores.

15 - 16 horas - Discussao e reflexdo sobre as atividades do dia. O
grupo era dividido em 4 subgrupos de 20 participantes e um membro da
equipe era responsavel por cada subgrupo

Apds a reunida de reflexdo os responsdveis por cada um dos
quatro grupos se reuniam coma equipe do curso e decidiam quais seriam
as proximas atividades, atitudes e medidas a screm introduzidas no
curso. Isto era apresentado para os participantes no outro dia, na reuniao

das 9 horas.

As atividades envolviam ou ndo o uso do computador e
consistiam de:

- Logo (geomelria da Tartaruga, listas, animacao)

- Logo e Musica

- Lego-Logo

_ Recursio {(com ou sem o computador)

- Comportamento dos animais simulados no computador ou
implementado através de dispositivos elefromecanicos.

- Uso de barbante para descrigiio do processo de realizagio de um
no

Estas atividades tinham a duragio de 1 a 4 sessdes de 50 minutos
e podiam ser repetidas ao longo do curso de acordo com a demanda. Os
participantes deveriam:
- desenvolver as atividades que mais Ihes inlercssavam;
_ manter um diario das suas idéias, dificuldades, etc;
- desenvolver, ao longo do curso, um projeto relativo ao ensino de
ciéncia, que deveria ser documentado e apresentado no final do
Curso.

Discussio: O modelo de curso do Laboratério Logo do MIT ¢
interessante do ponto de vista de curso jA que oferece uma visao muito
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ampla sobre o Logo e suas aplicagdes na drea de ciéncias. Foi um curso
que enfatizou muito o fazer e a reflexdo sobre o que ¢ feito, tanto na
forma de didrios dos participantes como na discussio e reflexiio sobre as
atividades realizadas. Um outro aspecto positivo do curso foi a realizagio
de atividades que ndo requeriam a presenga do computador mas, que
enfatizavam a descrigio da atividade que o participante desenvolvia,
Assim, era possivel mostrar a importancia da descricio do pensamento
como meio de depurd-lo. E isto era feito tanto através da linguagem Logo
(quando se programa o computador) quanto alravés da linguagem
natural {na descri¢gdo dos nds com barbante).

Este curso é dificil de ser duplicado porque requer uma equipe
muito bem preparada que possua um especialista em cada uma das
atividades propostas. Além disto é necessirio a producdo de material
capaz de suportar cada uma das atividades. Entretanto, uma vez estas
condigoes satisfeitas, o curso constitui-se em um estimulante ambiente de
aprendizagem baseado no Logo.

DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As idéias propostas visam criar condigdes para uma discussio de
tipos de cursos de formagdo de profissionais na drea de informética em
educacgio. Alguns cursos foram apresentados e discutidas as
caracteristicas existentes na informdtica em educagio que tornam o
processo de formagao nessa drea peculiar.

O argumento que estd sendo proposto é que o uso do computador
segundo o paradigma instrucionista requer que o professor seja treinado
para usar um software, mantendo a sua atuacio em sala de aula
praticamente a mesma. Talvez, essa seja uma das razdes pela qual essa
abordagem se tornou tdo disseminada nos paises que utilizam
macicamente o computador na educacdo. As mudangas sio minimas,
tanto a nivel de sistema educacional quanto de postura do professor, e,
portanto, o custo e o0s riscos 30 minimizados. Por outro lado, a educagao
continua sendo baseada na instrugao e os potenciais tanto do computador
quanto do aluno sub-utilizados.
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J, 0 uso do computador segundo o paradigma construcionista
requer uma mudanga de postura do professor, e uma solida base sobre
psicologia do desenvolvimento e da construgio do conhecimento, e sobre
aspectos computacionais como linguagens de programagdo, técnicas de
programagdo, etc. Isso implica que um curso de formacao deve ser bem
balanceado, no sentido de prover conhecimento tanto na area da psico-
pedagogia quanto da informatica, e oferecer tanto a teoria quanto a
chance de praticar as teorias sendo apresentadas.

A parte pritica dos cursos de formacio em informatica em
educacio, em geral, tendem a ser minimizadas. Mesmo a pratica com o
computador tende a ser reduzida a um minimo ¢, em muito casos,
realizadas em duplas que utilizam 0 mesmo computador. Um oulro
problema com a parte pratica & a pouca chance que os participantes dos
cursos tém em usar os conhecimentos adquirides com alunos. O trabalho
com alunos possibilita o surgimento de situagoes de conflito que causam
a reflexdo e o questionamento da postura adotada pelo profissional. O
uso do computador pelo aluno possibilita a observacio da relagio aluno-
computador e aluno-mediador, outra fonte de situagio de conflito. Esses
conflitas e a reflexao sobre 0s mesmo sdo de fundamental importancia no
processo de mudanca de postura do professor, como mostra a pesquisa
de Maria Elisabette Prado, descrita nesse livro. Uma oulra maneira de
provocar a reflexdo € incluir no curso atividades que prevém a crilica e a
reflexdo do participante, como ocorreu no curso do Laboratério Logo do

MIT.

Entretanto, o ponto importante € que se 08 participantes do curso
nio 1&m a chance de vivenciar essas situagdes de conflito e refletir sobre
sua pratica como educador ou aprendiz, a mudanca de postura ¢ de
abordagem pedagogica ficardo somente a nivel da verbalizagdo ¢ nunca
da agdo.

Assim, uma proposta de curso de formagio deve prever o tempo
necessario para o aluno assimilar os diferentes contetidos previstos no
curso, crinr situagdes onde ele possa usar as eenicas/ metodologias
adquiridas {se possivol através do trabalho com alunos), ¢ fornecer espago
para a reflexdo e discussao dos problemas relatives a experiéncia que o
participante estd vivenciando
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Felizmente, os cursos de formacdo  atualmente sendo
desenvolvidos no pafs estio cada vez mais conscientes da necessidade de
prever as condigdes favordveis para provocar a mudanga de postura que
esta sendo proposta. TPor exemplo, os cursos atuais tém evitado 08s
problemas de separagio do participante da sua docéncia e da sua familia.
Com a criagio de centros de informatica em praticamente todos os
estados do Brasil, os cursos, hoje, sdo regionalizados. Os cursos tém sido,
também, divididos em dois ou trés médulos, de modo a prever periodos
mais curtos, de intensivo contato com a parte tedrica/pratica do curso e
periodos onde o participante, como parte dos requisitos do curso, deve
utilizar os conhecimentos adquiridos no desenvolvimento de projetos
especificos. Esse tipo de abordagem esta sendo usado nas versoes atuais
do FORMAR que estio sendo desenvolvidos conjuntamente entre as
Universidades e as Escolas Técnicas Federais de, respeciivamente, Goias,
Alagoas e Sergipe.

A possibilidade de  montagem  de Tlaboratérios  de
microcomputadores nas escolas tem facilitado muito a formacgio de
professores, permitindo que essa formagio se dé em servico, como
aconteceu na experiéncia da Universidade de Londres. Por exemplo, os
cursos montados no Projeto Génese na Secretaria Municipal de S3o Paulo
(Menezes, 1993) tém essa caracteristica. Esses cursos foram ministrados
para professores de escolas que iriam receber um laboratério de
microcomputadores. Os cursos previam uma estrutura onde o professor
era formado através de um curso intensivo de 84 horas (sendo 32 horas
de teoria e 32 de pritica) e a escola dispondo dos computadores, o
professor podia utilizar os conhecimentos no trabalho com seus alunos.
Essa experiéncia era acompanhada por especialistas que auxiliavam o
professor a depurar sua prética e que ofereciam cursos de curta duragdo
sobre topicos que o professor necessitasse. Portanto, a formacao acontece
em servigo e nao € necessario afastar o professor da sala de aula para
realizar a sua formacio.

Outros exemplos de cursos que possibilitam a formagio em
servico sdo cursos oferecidos pelos CIEds. Esses centros estio localizados
proximos as escolas e os professores que se interessam em utilizar os
conhecimentos adquiridos com seus alunos, podem usar o laboratério do
CIEd.
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Além dos pontos mencionados nessa discussdo, € importante
mencionar dois outros aspectos que devem ser relevados na montagem
de cursos de formacio: o ntimero de participantes e a existéncia da
avaliacio dos participantes. A experiéncia tem mostrado que nenhum
desses dois fatores tem sido relevante no sucesso de um curso de
formagéo.

Quanto ao niimero de participantes, quer seja 6 ou 50, um curso
de formacio utilizando a abordagem construcionista  permite,
rapidamente, o conhecimento do estilo e da postura dos participantes.
[sso acontece gragas ao grau de explicitagio do raciocinio que essa
abordagem pedagdgica propicia. Entretanto, o SUCESS0 do curso depende,
emn muito, do numero de mediadores atuando no laboratorio de
microcomputadores, do tipo de atividade e do material usados.

A existéncia de avaliagdo dos participantes tem sido identificada
como um fator de criacio de ansiedade nos participantes do curse de
formacio. Por exemplo, no Projeto FORMAR os participantes foram
unanimes em afirmar que a avaliagdo foi a causa da geracao de ansiedade
e tensio.Entretanto, no curso do Laboratério Logo do MIT ndo estava
previsto a avaliagdio dos participantes e, no entanto, foi observado o
mesmo grau de ansiedade no grupo. No caso do MIT as causas da
ansiedade foram atribuidas a: dificuldade em manter o diario, realizagao
de um projeto final, e atividades em paralelo {os participantes queriam
desenvolver todas atividades e o curso ndo tinha sido montado com esta
finalidade).

Parece mais prudente atribuir a ansiedade e a tensdo que um
curso de formacio produz ao fato de o participante estar passando por
um processo de mudanga, que deve gerar questdes tanto de ordem
cognitivas quanto emocionais. Essa ansiedade pode se manifestar na
producdo de qualquer atividade, sela ela um programa de computador,
um diario, ou uma prova.

Toda a discussio até o presente momento tem sido desenvelvida
com base nos cursos de formagdo de profissionais para atuarem em
situacdes de uso do computador em sala de aula. Uma outra questio € a
formacao de profissionais para realizarem pesquisas na drea de
informatica em educagio. Os cursos do tipo SEXAE ndo oferecem
condicdes para o profissional engajar-se em atividades de pesquisa. O
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professor para ser capaz de realizar pesquisa na area de informatica em
educacdo deve ser formado para tal ¢ isso deve ser feito através de Cursos
de pés-graduacio (Harper, 1993). Esses cursos devem oferecer, além das
informagdes aqui apresentadas, cursos sobre metodologia da pesquisa e
prever o desenvolvimento de estudos como prética dos conhecimentos
sendo adquiridos no curso, ou seja, aprende-se a fazer pesquisa fazendo
pesquisa.

Infelizmente, os cursos de pos-graduagdo na drea da informatica
em educaciio sdo inexistentes no Brasil. Fsse tipe de formagédo deve ser
obtido através de cursos que ji existem e que ndo prevém as idéias aqui
discutidas. O objetivos dos cursos de pos-graduacdo na drea de
informdtica em educagio devem ser o de criar situacdes onde o
participante pode entrar em contato com diversas atividades que o leve a
desenvolver idéias para futuros projetos que serdo implementados quer
na sua pratica docente ou em futuras pesquisas.

A implementacio de cursos de formacdo, tanto a nivel de pos-
graduacao quanto cursos SEXAE, dependem da concatenagio de diversos
esforgos, tanto financeiros quanto pedagogicos. A articulagio destes
esforgos  pressupde a existéncia de um grande interesse no
desenvolvimento da area de informética em educacgio. Se isto existe, o
proximo passo deve ser a discussdo dessas idéias pela comunidade, a sua
depuragio e a implementacio das mesmas. A verdade é que a
informatica em educaciio ndo se disseminara se nio houver profissionais
formados e capazes de explorar o potencial educacional do computador.
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CAPITULO 8

USO DO COMPUTADOR EM UMA
EXPERIENCIA COM CRIANCAS CARENTES

José Armando Valente®

INTRODUCAO

O uso de computadores em educacio especial tem permitido o
desenvolvimento de uma educagio verdadeiramente especial. Através da
metodologia Logo de ensino-aprendizagem foi possivel criar ambientes
de aprendizagem baseados no computador para um grande nGimero de
criangas deficientes, como deficientes fisicos (Goldenberg, 1979; Weir,
Russell e Valente, 1982; Valente 1983; Weir, 1987; Murphy, 1991; Ferraz e
Garcia, 1991; Valente, 1991; Valente, 1991; Guerreiro, 1991), deficientes
auditivos (Goldenberg, 1979; Battro, 1986; Battro e Denham, 1989; Valente
e Gagliardi, 1991; Barrella, 1991), deficientes visuais (Marin, 1991:;
Gasparetto et al, 1991), autistas (Weir e Emanuel, 1976; Goldenberg, 1979;
Weir, 1987), deficientes mentais (Weir, 1981) e criangas com problema de
aprendizagem (Weir e Watt, 1981; Weir, 1987). Nesses ambientes essas
criangas puderam aprender e se desenvolver intelectualmente gracas a
metodologia educacional adequada a cada uma dessas populacdes e a
presenga do computador, enriquecendo o ambiente de ensino-
aprendizagem,

Da mesma maneira que o computador permitiu a criacio de um
ambiente de aprendizagem adequado e, portanto, de grande impacto na
formacio desses deficientes, ele tem sido usado com criangas carentes ou
"meninos de rua”, como sdo comumente conhecidos,

“Nucleo de Informatica Aplicada a Educagao - NIED
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Esse arfigo descreve a experiéncia do projeto "Educacio Cientifica
para os Meninos de Rua de Brasilia” que utilizou o computador na
educacio dessas criangas. Inicialmente é feita uma analise da literatura na
tentativa de caracterizar a crianca carente. Segundo, é apresentado uma
breve introducio aos diferentes usos do computador na educacdo.
Terceiro, & descrito o Projeto PROEM (Promogao Educativa do Menor)
como uma proposta alternativa de educagio dessa populagio. Quarto, &
descrito um exemplo de uso do computador como ferramenta
educacional do PROEM. Finalmente, sao apresentados quatro casos de
alunos ilustrando como o computador foi integrado ao processo
educacional dessa populagio e os beneficios obtidos com a experiéncial.

O trabalho com a crianga carente e a literatura sobre o assunto
mostram que essa populagio é bastante heterogénea, dificil de ser
caracterizada e, portanto, o que transparece sio aspectos confusos e que
existe uma certa incompreensagio da problemdtica da crianga carente.
Primeiro, o termo "menino de rua” é usado de maneira generalizada para
caracterizar a crianga carente. Essa generalizagio é praticada pelas
préprias instituigdes que misturam "criangas em risco” com infratores. O
fato de uma crianga carente frequentar uma instituigio criada para os
“meninos de rua” nio significa que essa crianga "menino ou menina de
rua”. Ou seja, nem todo carente é "menino ou menina de rua”. Entretanto,
o fato de uma crianca carente ter frequentado tal instituigio, estigmatiza-o
de modo que ele passa a ser visto como "menino ou menina de rua’”.
Mesmo que ele passe a ser um profissional de extrema valia para a
sociedade, o estigma "menino de rua” ndo permite que a sociedade o trate
como um profissional. O segundo tipo de confusao esta relacionada com
o fato de a crianca carente ser visto como uma crianga com problema de
aprendizado. O fato dele nao estar frequentando uma escola regular ou
dele estar na rua e ndo na escola, o caracteriza como sendo uma crianga
com dificuldade para aprender e, portanto, marginalizada nas atividades
académicas. Os casos descritos ilustram que isso ndo é verdade. Existem
os casos de criancas com dificuldades de aprendizagem, porém eles néo
sdo regra, muito pelo contrdrio. Entre os quatro casos escolhidos &
possivel identificar o talentoso, o que € capaz de delinear um plano para

1O autor ¢ a Professora Léa da Cruz Fagundes, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, foram
consultores desse projeta durante o periodo de 1989 até 1990, Esse trabalhu de consultoria foi
retomade no inicio de 1992, Em 1992 contamos também com a consultoria dos Professores Ubiratan

[ Ambrésio ¢ Carlos Argucllo, Essas consultarias foram patrocinadas pela Organizacdo dos Estados
Americanos {OEA).
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sair da situacio de delinquéncia que se encontra, e o que viu no trabalho
com o Logo, a sua realizagio profissional. Terceiro, a solugio educacional
para a crianca carente néio ¢ a educacio especial. Mesmo o processo de
avaliagdo para identificar as dificuldades de ordem cognitiva e afetiva nio
podem utilizar os instrumentos tradicionais. Essa populagiio exige uma
proposta educacional mais criativa, uma educacao alternativa, como o
exemplo do PROEM, incrementado com tecnologias de ponta, como o
computador. Entretanto, o computador ndo deve ser usado para ensinar o
aluno, mas deve ser uma ferramenta para promover aprendizagem: que
permita o aluno construir 0 conhecimento ao invés de absorver fatos
através do computador. O presente estudo mostra que grande parte da
problemdtica da educacio da crianga carente é passivel de ser superada
quando o ambiente de aprendizado é moldado as necessidades dessas
criangas, como & o caso do ambiente de aprendizagem criado no PROEM.

QUEM E A CRIANCA CARENTE

O termo "crianga carente" abrange uma populagiio de criangas que
vai desde as criangas em risco até os infratores. Essas criangas podem ser
enquadrados entre as criangas com problemas de aprendizagem por
razdes de ordem social, emocional e mental. A existéncia de condicoes
miserdveis no ambiente familiar, escolar e social, aliadas 2 falta de
condigdes minimas de nutri¢do e de sadde podem provocar deficiéncias
de ordem mental, emocional e de aprendizagem. Em geral essas criancas
sdo membros de uma familia numerosa, de baixa renda onde tanto o pai
quanto a mde trabalham e os filhos ficam em casa sob a guarda do irméo
ou irmd mais velhos ou mesmo numa casa vazia. Uma casa onde ndo
existe dgua, luz e as paredes sédo feitas de tdbuas de madeira ou papelio.
Por falta de condigdes econdmicas essas criangas ja nascem subnutridas e
0 ambiente onde vivem & bastante pobre em possibilidades necessérias ao
desenvolvimento das fungdes mentais bésicas. Segundo dados oficiais, no
Brasil, cerca de 22% das criangas e adolescentes vivem em familias com
uma renda per capita de cerca de US$20 por més. Em 1985 foram
estimados, no Brasil, 36 milhdes de criancas em situacio de caréncia,
sendo 7 milhdes de abandonados (Sao Paulo, Secretaria do Menor, 1990).

O fato de a crianga carente ter sido criada num ambiente
totalmente deficitirio no preparo para a vida académica, aliado A
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metodologia inadequada da escola e & md preparagao do professor, faz
com que mesmo 0s assuntos bisicos sejam inacessiveis a esses alunos. A
sala de aula ndo exige criatividade, falta material de apoio e o0s
professores, muitas vezes, desconhecem a problematica desses alunos,
nio tém formacio completa ¢ de qualidade e sao mal remunerados. Essa
situaciio produz dois subprodutos. Primeiro, as criangas abandonam a
escola logo no 19 ano de vida escolar. De acordo com dados do Ministério
da Educacio, de cada 100 criancas que entram no 1% grau (8 anos de
ensino bdsico) somente 13 completam o curso. Portanto, cerca de 4,3
milhdes de criancas no Brasil ndo frequentam a escola (Dimenstein, 1990).
Segundo, o aluno adquire o estigma de ser uma crianga com problema de
aprendizagem. Isso acontece sem que haja uma avaliagio dos verdadeiros
potenciais dessa crianga. A precdria condigao de vida em que vivem nos
leva a acreditar que essas criangas sdo realmente deficientes porém, é
necessdrio adentrar na problematica dessas criangas e conhecé-las mais
profundamente do ponto de vista intelectual.

A maior parte das criangas carentes, ao contrario do que
imaginamos, tem familia e vive com ambos os pais. Num levantamento
feito com criancas carentes na cidade de Sao Paulo, em 1988, cerca de 88%
viviam com a familia, sendo 58% com ambos os pais ¢ 30% com um dos
pais (Rizzini e Rizzini, 1997).

Fsse dado tem levado os pesquisadores a definirem melhor o
significado do termo “crianga carente”. Atualmente ¢ consenso que, entre
essas criangas, existem os "meninos ou meninas na rua”, que vivem da
rua, trabalhando; e "meninos ou meninas de rua”, que moram e
sobrevivem da rua. No primeiro caso, ainda existe um vinculo com a
familia, que comega, porém, a se romper. Cada vez mais a crianga se
envolve com a rua, em atividades ilegais e com droga. Num estado
realizado na Cidade do Rio de Janeiro, 50,5% das criangas estudas
estavam nessa categoria (Rizzini e Rizzini, 1991).

No caso dos "meninos e meninas de rua” ndo existe mais o vinculo
familiar. A crianca reside permanentemente nas ruas. No mesmo estudo
mencionado, cerca de 14,6% do total de criangas do estudo faziam parte
dessa categoria. Dessas criangas, 73% sdo meninos, 80% admitem estar
envolvidas com droga e 60% ja foram presas. Entretanto, existem ainda
dois outros grupos de criancas que podem ser classilicados como grupos
extremos: um grupo das "criangas em risco”, os que trabalham na rua,
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vivem com a familia, porém a situagao econdmica da familia pode coloci-
los na situagio de "meninos ou meninas na rua"; e os “infratores”
adolescentes com prética de atos infracionais como o crime ou a
contravengdo penal.

O fator comum a todos essas criangas é o nivel de extrema
pobreza em que vivem: familias com 5 a 8 pessoas, com um salério per
capita equivalente a US$ 20 por més. A sobrevivéncia dessa familia é
possivel gragas ao complemento salarial conseguido por cada uma das
pessoas, seja adulta ou menor. Isto significa, em tGltima instincia, que
tanto os pais quanto as criangas saem do lar para se dedicar ao trabalho.
Entretanto, como observou Vogel e Silva Mello, muitas vezes o trabalho
ocorre como uma necessidade; em outros casos, o trabatho surge como
uma perspectiva da crianca ter "as suas coisas” (Vogel e Silva, 1991).
Assim, existem aqueles que optam pelo trabalho na rua visando uma
melhoria ou mesmo na busca do minimo de condigdes para a
sobrevivéncia. Outros, sentem-se coagidos a trabalhar na rua, devido a
situagdo familiar mas, no fundo ndo aceilam e se revoltam com essa
situagdo degradante de trabalho.

A idéia de que a crianca deve trabalhar e ajudar os pais é muito
comum entre as familias de baixa renda que vivem em dreas rurais. B
comuim encontrarmos uma crianga ce 5 anos ja participando do trabalho e
assumindo responsabilidades, como abrir porteiras para o gado passar,
alimentar os animais. Trabalho leve porém, de suma importincia para o
funcionamento da vida rural. Nessa sttuagdo, ndo existe troca econdmica,
Ja que a crianga néio recebe um saldrio por esse servico. Ela dispoe de todo
o contorto que a familia consegue prover, continua protegida pela familia
e ainda tem tempo para "viver como crianga", ter a sua infancia.

Quando essas familias migram para as areas urbanas, a idéia de
que a crianga deve trabalhar, é aplicada & vida na cidade, porém, sem
nenhuma adaptagio. Na cidade, geralmente, trabalhar :algnifica sair de
casa e ter contato com um mundo diferente do ambiente familiar. Esse
trabalho é realizado as custas do tempo ou, parte do tempo, que a crianca
dedica para "viver como crianga”. A existéncia do trabalho implica que ela
nao dispde mais de tempo para a sua infancia ou mesmo de tempo para
se dedicar & sua formacdo escolar. Na verdade, a crianga carente é a
crianca que tem a sua infancia traida (Vogel e Silva Mello, 1991).
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Antes de discutir as implicagdes psicologicas e pedagdgicas da
crianca sem infincia & necessirio mencionar que o trabalho na cidade
realmente forca a saida do lar. Porém, em alguns casos, isso implica no
abandono da familia; em oulros casos, é perfeitamente possivel trabalhar
e continuar tendo uma vida em familia. Vogel e Silva Mello mencionam
os casos de trés familias, todas vindas da regido rural para centros
urbanos, e com pai e mae presentes. Na primeira, o filho de dez anos
estuda e trabalha como ambulante, contribuindo na renda familiar. Na
segunda familia, o filho de dezessete anos trabalha coletando papel na
rua, estudou até a 5° série do 1° grau e mantém um relacionamento
conflituoso com a famflia. Na terceira, o filho de doze anos, no principio
ajudou o pai vendendo doces na rua. Com o tempo passou a viver na rua
e reconhece que gosta da vida da rua: é viciado em cheirar cola e dorme
nos esconderijos. Ele tem mais seis irmdos {quatro menines e duas
meninas) sendo que é o Unico que tomou esse rumo na vida. Os pais,
perplexos e impotentes, assistem a ruina desse filho que "perdeu a
cabeca”. Os outros irmaos trabalhanm, estudam e sio considerados a
esperanca da familia (Vogel e Silva Mello, 1991).

Esses trés casos podem ser considerados semelhantes quando
analisados do ponto de vista de histaria de vida, estrutura e renda
familiar. Porém, em cada uma delas a histéria de vida dos filhos ¢
completamente diferente. Isto mostra que o fato de a crianga ser carente
nio estd somente vinculado a situacio familiar, mas também ao estilo
intelectual e emocional da crianga. Esse estilo faz com que uma crianga
tenha mais propensio para uma vida de aventuras e liberdade, como a
vida que a rua oferece; e uma outra prefira a vida em familia, com todos
os problemas e virtudes que ela impde.

, A crianca carente tem consciéncia de que o trabalho e a escola sao
as tinicas solugdes para a safda da rua. Entretanto, a escola concretamente
estd fora do seu alcance. Grande parte das criangas carentes esta
matriculada em algum tipo de escola e chegou a frequentar as aulas,
ainda que de forma descontinua. Num estudo realizado na cidade de Sio
Paulo, em 1989, cerca de 75% das criancas do estudo afirmaram
frequentar a escola (Rizzini e Rizzini, 1991).

Entretanto, a conciliagio entre o trabalho e a escola é muito dificil

de ser feita e, em muitos casos, o trabalho tem um impaclo negativo na
sua escolarizacdo: algumas abandonam a escola e as que continuam
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estudando sofrem um grande atraso escolar. Num trabalho com meninos
e meninas de rua, em Sio Paulo, Pires (1988) identificou que 41,1% das
criancas estavam de 3 a 5 anos atrasados na escola. Esse atraso é
relacionado & idade em que a crianga comegou a trabalhar: dos que
ingressaram na vida produtiva entre 7 e 9 anos 45,5% estavam com 3 a 5
anos de atraso; dos que entraram com 13, 14 anos, somente 11,1% tinham
o atraso correspondente,

As razdes para a defasagem escolar ndo podem ser atribuidas
somente ao fato de a crianca trabalhar. Na verdade, a busca dessas razdes
tem sido assunto de profundo debate entre os estudiosos da drea. No
Brasil, a questao da defasagem escolar de criancas em estado de miséria
ou pobreza tem gerado um grande debate (Carraher e Schliemann, 1983;
Patto, 1984; Freitag, 1985; Cagliari, 1985; Moro, 1986; Carraher, Carraher e
Shliemann, 1986; Franco de Camargo, 1986; e Leite, 1986) e tem sido
explicada em termos de diversas teorias: a teoria dos fatores bioldgicos
{desnutri¢iio e desenvolvimento cerebral) e sdcio-econdmicos; a teoria da
privagdo cultural, com consequéncias para o desempenho linguistico-
cognitivo e para a formagio de estruturas mentais como produto da
interagdo com o meio; e a teoria da inadequacgio da escola.

A teoria dos fatores bioldgicos e socio-econémicos, aponta a
situacdo de pobreza em que vivem essas criangas como a razao para as
deficiéncias intelectuais e o baixo nivel de escolarizagio encontrados na
populagio de criangas carenles. Primeiro, a desnutri¢gdo nos primeiros
anos de vida, comprovadamente, provoca deficiéncias gerais de calorias e
proteinas, essenciais para o desenvolvimento de cérebro. Isto foi
comprovado tanto em estudos com animais quanto com seres humanos
(Brozek, 1979). Entretanto, a desnutricio nunca ocorre como efeito
isolado, mas em conjunto com outros fatores como: habitagio pobre,
desorganizagio familiar, um clima de apatia e ignorancia. Todos esses
fatores com capacidade de retardar o desenvolvimento intelectual. De
fato, em um trabalho envolvendo 92 criancas com 66 a 72 meses de idade,
estudadas quanto as condigdes sdcio-culturais (ocupacio, renda familiar,
escolaridade paterna e materna, paridade, espagamento e ordem dos
filhos e oportunidades culturais); estade nutricional (peso e altura) e
desenvolvimento cognitivo (testes de conservacao de Piaget) mostrou que
tanto o nivel sdcio-econdmico baixo como o estado nutricional pregresso
afetam a aquisigio do conceito de conservagio e, portanto, o desempenho
escolar (Macedo, 1979).
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Entretanto, o baixe nivel socio-econdmico ndo prejudica apenas o
desenvolvimento intelectual do sujeito, mas atinge fundamentalmente
sua expectativa de controle sobre o ambiente. Essa é a base da teoria da
privagiio cultural. A falta de modelos culturais que estimulem as diversas
areas cognitivas sio as razdes para o baixo desempenho cognitivo dessas
criancas. Nas circunstancias em que a crianga vive, ela lem dificuldade
para encontrar em seu ambiente alguma pessoa disponivel e preparada
para sintonizar com cla, capaz de perceber, estimular e responder aos
seus comportamentos. As crian¢as mostram apatia, irritabilidade e pouco
interesse em relacio ao ambiente social (Rossetti Ferreira, 1979).

J4, a privagio cultural, tem implica¢des diferentes de acordo com
diferentes correntes dentro da psicologia. Uma linha afirma que essa
privagio provoca uma deficiéncia linguistica, que por sua vez condiciona
e molda as formas de pensamento segundo sua ]Oij]Cﬂ e estruturas
internas e que se revelam na solugio de problemas (Patio, 1973). De fato,
as entrevistas com as criangas carentes, mostram um tipo de linguagem
onde as sentencas sio curtas ¢ erradas e ndio existem conexdes ldgicas.
Entretanto, para alguns pesquisadores, esse fato ndo ¢ evidéneia de uma
desvantagem cognitiva, quando comparada com as criangas da classe
média. O nivel linguistico da ¢rianga carente pode ser o indicio de que
essa crianga possui contetidos linguisticos préprios, deficiéncias na
estruturagdo légica do pensamento, impossivel de serem estudados
através de uma metodologia convencional, como a escolar ou a
Piagetiana. Nesse caso, o enfoque do argumento esta centrado no fato
dessa populagdo ser diferente ao invés de deficiente.

Uma outra linha, a Piagetiana, afirma que a estruturagio do
pensamento é fruto da agdo e interagdo da crianga com o meio. Essa
interagio permite o desenvolvimento de esquemas mentais, e a
linguagem, uma das manifestagées da fungio simbolica, propicia a
inteligéncia representativa. Assim, segundo a teoria de Plaget, as causas
dos déficits cognitivos da crianca carente se encontram na falta de
solicitagiio do meio no momento adequado de sua evolugio. O ambiente
oferece estimulo para o desenvolvimento de cerlos esquemas mentais e
mesmo para a construgdo do real: a crianga sabe fazer, tem o
conhecimento empirico, entretanto, falta-lhe o conhecimento conceitual.
Estudos realizados com 85 criangas faveladas, entre 7 e 14 anos,
utilizando os testes Plagetianos (conservagio, inclusio de classes, seriacao
e correspondéncia termo a termo) adaptados com materiais do dia-a-dia
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dessas criancas, confirmaram essa hipGtese (Montoya, 1983). Segundo
Ramozzi-Chiarottino, isto se origina do fato de “ninguénr ‘cobrar’ dessas
crignicas refertncins as suas representagies (tanto as do passado imediato quanto
as do passado reniofo)... As agdes dessas criangas ndo chegaram a visar ao
conhecimento. Se algum dia se fnleressaram em conhecer alguma coisa, esse
interesse atrofiou-se por falta de estinule” (Ramozzi-Chiarottino, 1984; p. 91).
Nesse caso, a énfase do argumento estd na existéncia de um déficit,
entretanto, esse quadro nio é irreversivel. Dizer que a crianga ainda nao
tem o conhecimento conceitual ndo significa, segundo esses autores, que
a crianga & irremediavelmente deficiente, porém esta deficiente. Assim, a
melhor maneira de caracterizar a deficiéncia cognitiva é em termos de um
atraso, ou seja, se o estimulo for suprido, essas criangas conseguem
atingir niveis normais de desenvolvimento. Portanto, cabe a escola prover
as condigdes para a superagio do atraso no desenvolvimento dessas
criangas.

Além da falta de solicitagio do meio, existe um outro fator que éa
falta de um modelo bem sucedido do ponto de vista intelectual.
Geralmente os pais também apresentam o mesmo atraso  no
desenvolvimento  intelectual,  colocando-os  numa  posigio  de
"fracassados’. Esses pais, do ponto de vista cognitive, tém muito pouco a
oferecer e nio servem como modelo para os filhos. Aqui, mais uma vez, a
escola pode contribuir como fonte de modelos mais bem sucedidos do
ponto de vista intelectual.

A teoria da inadequagio escolar afirma que o fracasso escolar das
criancas desfavorecidas culturalmente, é fruto da escola que ndo mudou
para acomodar as especificidades dessa populacdo de criangas. Portanto,
o fracasso escolar nio pode ser explicado como fungio do atraso do
desenvolvimento, mas do aparato escolar e dos métodos de estudo, que
ainda enfatizam a avaliacio das habilidades cognitivas utilizadas nas
atividades escolares. Para ilustrar as aberracdes que ainda acontecem nas
escolas foi realizado um estudo com criancas que frequentam a escola e
que trabalham nas feiras livres. As atividades na feira mostram que essas
criancas tém conhecimentos de aritmética para operar com os objetos que
vendem e com dinheiro. Quando as operagbes aritmélicas  sdo
apresentadas na forma escolar, com papel e lapis, tendo o culdado de
utilizar os mesmos nimeros e as mesmas operagdes aritméticas surgidas
e resolvidas em situagio de compra e venda na feira, as criangas
apresentaram uma performance muito inferior: das criangas que
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resolveram corretamente os problemas em 98% dos casos fora da escola,
nio conseguiam resolver mais do que 37% das operagdes no estilo escolar
(Carraher, Carraher e Schliemann, 1982) As explicacdes para -essa
discrepincia sdo, primeire, a desvinculagio da escola com a vida real;
segundo, o fato do conhecimento ser contextualizado. O conhecimento
nao é geral, basico, como a escola atirma, mas é especifico, inerente a uma
determinada situagio. Isso por que o interesse e a reflexio sobre
contetidos  especificos certamente influenciam o desempenho das
criangas. Assim, é provavel que em certas dreas especificas as criangas de
rua atinfam um grau de desenvolvimento formal, enquanto que em
outras situagtes estejam aquém da capacidade de conceitualizagio. De
fato, elas sio capazes de sobreviver na rua, porém sdo incapazes de
realizar um teste piagetiano com sucesso.

Certamente, nesse debate deve existir verdades em todos os
argumentos: porém, nenhum deles, isoladamente, consegue explicar o
fracasso escolar da crianga carente. O problema € muito mais complexo e
estdo envolvidos muitos outros fatores, como o estilo cognitivo e
emocional de cada individuo, aspecto que tem sido sistematicamente
negligenciado no debate e que explica as diferengas de comportamento de
uma crianga  entre seus irmios numa mesma familia, como (oi
mencionado anteriormente.

O ponto que todos concordam é que as criancas carentes tém
todas as carateristicas para serem consideradas com problemas ou com
dificuldades de aprendizagem, conforme a definigio apresentada por
Hallahan e Kauffman (1982}, Existem criancas em que a desnutrigio pode
ter causado lesdes cerebrais imperceptiveis onde o desenvolvimento
cognitivo ¢ deficitario causando a dificuldade de aprendizagem; em
outros casos o ambiente de vida desfavoravel provocou uma aceleracio
do desenvolvimento em algumas dreas (o talento para sobreviver na rua)
e um retardo em outras dreas (incapacidade de resolver um teste
piagetiano simples); e finalmente, a escola, como é conhecida hoje, estd
totalmente despreparada para levar em consideracio o interesse e o
potencial de cada individuo, contribuindo cada vez mais para perpetuar
as dificuldades de aprendizagem dessas criangas.

Entretanto, o debate e as razdes apresentadas pouco auxiliam na

claboragdo de um programa educacional para superar as dificuldades de
aprendizagem que essas criangas apresentam. A alimentacdo elimina a
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fome mas ndo recupera a lesido cerebral. Incrementar o ambiente dessas
criancas com materiais usados nos estudos piagetianos ou mesmo
materiais pedagdgicos tradicionais contribuem para a superacio de
dificuldades conceituais, porém esses conceitos tém pouca relagado com o
dia-a-dia dessas criancas. Eliminar a escola, também ndo é solugao, ji que,
com as devidas alteragdes, ela podera ter um papel de fundamental
importancia na vida dessas criancas.

O programa educacional efetivo somente serd possivel com uma
mudanca profunda de abordagem de trabalho com essas criangas. Uma
mudanga que coloca a énfase na aprendizagem ao invés de colocar na
instrugdo isto &, na construcao do conhecimento e nio na instrugao.

Atualmente, a maioria dos métodos de educagio especial
propostos, tanto para os deficientes sensoriais, mentais quanto criangas
carentes, colocam o controle do ensino totalmente nas méos do professor.
E ele quem determina os testes a serem usados na avaliagio, € ele quem
seleciona o material instrucional e o contetido a ser desenvolvido. O
aluno, nessa situagio, & mero executor de um roteiro tatalmenle
elaborado pelo professor que tem em mente alguns alunos da sua classe.

Na realidade, cada aluno é um individuo e cabe a ele encontrar
meios para desenvolver o seu potencial. Qual potencial? Como idenltifica-
10?7 Obviamente, a resposta para essas perguntas ndo devem ser obtidas
com as baterias de testes previamente escolhidos pelo professor. Essa
atitude contribui somente para a identificacao, a priori, de determinados
habilidade especificas. Por outro lado, um programa educacional que tem
como linha norteadora a preocupagio em obter respostas mais
abrangentes para essas perguntas, tem muito mais chance de ser bem
sucedido e efetivo.

O trabalho educacional com o aluno deve ocorrer segundo uma
abordagem onde o aluno constroe o conhecimento, como fruto de sua
agdo fisica e/ou mental, realizada num ambiente apropriado e
interessante ao aprendiz. As atividades que aluno desenvolve devem ser
de seu interesse, devem ser ricas em conceitos a serem assimilados. Cabe
ao professor manter o ambiente rico e motivador e ser o facilitador do
processo de aprendizagem. Nessa situagio, ambos, professor e aluno,
estio engajados numa atividade de aprendizado. O professor tenta
entender o aluno e a atividade que este propde, e o aluno realiza
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atividades cujo objetivo € o manuseio dos conceitos envolvidos nas
mesmas. Entretanto, para que o aprendizado realmente acontega ndo é
suficiente somente a realizagao da atividade pelo aluno. Como Piaget
mostrou, € necessario que o aluno tome consciéncia do conhecimento
envelvido na atividade realizada (Piaget, 1977). Cabe ao professor criar
condicoes para que haja esla tomada de consciéncia, como por exemplo
levar o aluno a fazer uma reflexdo sobre o que foi realizade de modo que
o aluno possa identificar e tomar consciéncia do conhecimento envolvido
na atividade.

Certamente as téenicas tradicionais de educacio especial, como
analise de larefas ¢ diagnésticos-remediagio (Haring e Bateman, 1977) sio
componentes essenciais dessa abordagem. Entretanto, as modificacdes e
os objetivos do uso destas técnicas séo diferentes. Nessa nova abordagem
o objetivo da andlise de tarefas ndo & identificar sub-habilidades para
serem apresentadas sequencialmente ao aprendiz; e o diagnédstico nao é
feite a partir de uma situagio artificial que o professor impde. Primeiro, a
atividade & proposta pelo aprendiz e ¢ algo que ele deseja realizar. O
papel do professor ¢ ajudar a selecionar uma atividade que seja
interessante e motivadora para o aprendiz. Nesta situagio o professor
deve analisar a atividade proposta e entender os conceitos e o grau de
dificuldade que estio envolvidos. Segundo, o diagndstico da capacidade
mtelectual do aprendiz é feito com base na atividade que ele propde.
Baseado no que o aprendiz realiza e no que consiste a atividade, o
professor tem condigdes de identificar se a atividade estd além ou aquém
da capacidade do aluno. Se estd além, o professor deve ser capaz de
propor redugdes de modo a fazer com que a atividade seja exequivel,
porém mantendo as caracteristicas motivadoras da mesma. Se a atividade
estd aquém, o professor deve introduzir caracteristicas de modo a elevar o
nivel de dificuldade desta atividade, porém sem tornd-la desmotivante.

Realizar todas estas atividades sem nenhum suporte material ou
intelectual é exigir demais dos protessores.  Portanto, primciro, é
necessario que o professor conheca o processo de desenvolvimento do
conhecimento de modo a ser capaz de facilitar este processo. Segundo, o
professor deve conhecer como se processa a aprendizagem e redefinir o
seu papel, ou seja, deixar de ser o detentor e repassador de conhecimento.
Deve ser capaz de deixar o controle do processo de aprendizado nas
maos do alune, ser capaz de identificar e conviver com sua ignorancia em
alguns dominios do conhecimento, e se colocar num nivel de parceria
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com os alunos de modo a serem colaboradores no processo de
aprendizagem. Terceiro, o material educacional que deve ser disseminado
no ambiente de aprendizado deve ser flexivel no sentido de ser
motivador e interessante para um grande ntimero de aprendizes. Se 0
professor tiver que identificar uma colecdo de atividades para atender ao
interesse de cada um dos seus alunos, esta colecio sera enorme e nao
existem condicdes de, a priori, identificar quais sio os materiais que
devem fazer parte desta colegio. O computador pode ser o recurso
educacional que satisfaz esta exigéncia. Neste sentido, a metodologia
Logo de aprendizado tem o computador como esta ferramenta versatil
para acomodar os diferentes interesses e capacidades intelectuais dos
$eus USUarios.

A metodologia Logo de ensino-aprendizagem tem sido utilizada
numa ampla gama de atividades diferentes dreas do conhecimento e com
diferentes populagoes de criangas. Assim, temos utilizado Logo com
criangas que ndo conhecem letras, palavras, ou niimeros — e, portanto, a
atividade Logo passa a fazer parte do processo de alfabetizacio. Temos
mostrado que & possivel utilizar Logo para implemeniar jogos e
desenvolver atividades na drea de Matemdtica, Tisica, Biologia e
Portugués (Valente e Valente, 1988). Essa metodologia foi utilizada no
processo educacional das criangas que frequentam a Escola do Parque da
Cidade - Promocio Educativa do Menor (PROEM) em Brasilia.

O PROEM

O projeto PROEM (Promogio Educativa do Menor)? € ligado ao
sistema priblico de ensino do Distrito Federal e foi elaborado na década
de 80 com o objetivo de dar assisténcia as criancas carentes que passaram
a frequentar as ruas da cidade de Brasilia, DF. Todas as criangas sdo
oritindas de familias pobres que residem nas cidades que se formaram na
periferia de Brasilia: cidades da regido geopolitica do Distrito Federal,
distantes no minimo 30 quildmeltros do centro de Brasilia. Essas criangas
passaram a frequentar Brasilia por ser uma cidade maior e oferecer mais
oportunidades de trabalho e de educacdo. Entretanto, a vida em Brasilia

2 Agradego a Dirctora do PROEM, Professora Rute Fernandes de Carvalho, pela possibitidade de
realizar esse trabalho e facilitar a coleta de dados para esse relato,
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exige a conciliagdo de local e hordrio de estudo e de trabalho, bem como
translado entre as cidades que habitam e a cidade de Brasilia. Diante
dessas dificuldades o aspecto econémico advindo do trabalho passa a ter
precedéncia sobre o estudo e até mesmo sobre a familia; e a vida na
cidade grande certamente é mais interessante do que a vida nas cidades
periféricas. Com isso a crianca vai cada vez mais se afastando da familia e
da escola e se estabelecendo como um "menino ou menina de rua” da
cidade de Brasilia. Assim o PROEM foi criado para servir como um centro
de apoio a essas criangas e oferecer condicoes para que cada uma delas
possa redirecionar o seu futuro.

O PROEM, com base nos principios da Escola Aberta, tem uma
proposta inédita do ponto de vista pedagégico — ¢ voltado para o ensino
individualizado, com atendimento diversificado de acordo com as
necessidades de cada aluno. QO conterido é adaptado a realidade do
PROEM e tem como pardmetro o contetido programatico da Fundacio
Educacional e voltado para a preparacio para o trabalho. A proposta
pedagdgica é baseada no construtivismo piagetiano que acredita que o
conhecimento & construido pelo préprio aluno como fruto da vivéncia em
situagdes dentro e fora da escola. Esta base pedagdgica € bastante
coerente com o processo de aprendizado que a crianca utiliza para
conseguir sobreviver na rua. Nessa situagio ela jamais ¢ diretamente
ensinada: tudo que aprende é fruto da sua prépria vivéncia na rua.

A idéia do PROEM estd materializada na Escola do Parque da
Cidade, localizada no setor educacional da cidade de Brasilia. Essa escola
¢ destinada ao atendimento de criangas de 10 a 18 anos, consideradas
Carentes, que trabalham ou que t8m necessidade de trabalhar e que
abandonaram, ou nunca frequentaram, a escola regular:  criangas
defasadas em idade/série e com dois, trés e até (uatro anos de repeténcia
escolar.

A Escola oferece um programa de ensino basico de 1¢ a 8 séries,
divididas em 4 grupos: grupo [ correspondente as 1¢ o 22 séries,
enfatizando os aspectos de leitura/escrita e calculo simples; grupo 1I
correspondente as 3% e 4 séries, onde sdo introduzidas nocies de Lingua
Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Estudos Sociais e Artes; grupo TIT e
grupo IV correspondem, respectivamente, as 5% e 6" séries, e as 72 e &
séries onde sdo aprofundados os assuntos de cada uma das disciplinas ja
mencionadas. O objetivo dessa divisio é permitir ao aluno cumprir os 8
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anos de ensino basico em somente 4 anos. Isso é possivel pelo fato do
aluno permanecer na escola tempo integral, ou seja, das 7:45 horas as
19:00 horas (alguns alunos tdm carga parcial, dependendo das
necessidades de trabalho e, obviamente, a duracio do curso serd maior).

O ingresso do aluno na escola pode ocorrer em qualquer periodo
do ano letivo. Os horarios das atividades sdo bastante flexiveis de modo
que o aluno possa escolher hordrios de estudo compativeis com o seu
trabalho fora da escola. Portanto, a escola deve ser vista como uma
verdadeira Escola Aberta, onde atividades acontecem num "continuum”
sempre disponivel para receber o aluno. Ele pode alterar o seu horario
varias vezes ao longo do ano: o aluno pode perder o emprego ou ser
empregado apds o inicio do periodo letivo , ou nédo querer estudar por
um determinado tempo e voltar a escola numa outra condigio académica.

Frequentam o PROEM cerca de 174 alunos de 10 a 18 anos de
idade (matriculas em Agosto de 1992), distribuidos em grupos sendo 37
no grupo I, 53 no grupo I, 41 no grupo I e 43 no grupo IV. A
distribuigio dos alunos por faixa etdria em cada grupo é mostrada no
quadro abaixo:

IDADE 0 11 12 13 14 15 16 17 18

GRUPOS TOTAL

I 1 6 11 5 4 4 5 1 - 37
I 1 6 15 5 8§ 10 4 4 - 53
i -2 8 5 5 8 7 4 2 41
Y - -3 1 7 4 9 6 3 43

TOTAL 2 14 37 16 24 36 25 15 5 174

Esses dados mostram que ndo existe uma correspondéncia entre
faixa etdria e nivel de escolaridade, pois existem alunos com mais de 15
anos no Grupo I e alunos de 12 e 13 anos no Grupo IV.
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Quanto a0 aspecto socio-econdmico, sexo e desempenho
académico, a populagio de alunos do PROEM pode ser caracterizada
CoOMmo:

-100% dos alunos sdo considerados criangas carentes (renda
familiar mensal igual ou inferior a dois saldrios minimos -

equivalente a US$100).
- 15% dos alunos sio do sexo feminino.

- 14 meninos e 3 meninas trabalham no mercado formal de
trabalho.

- 5 meninos trabalham no mercado informal.
- 100% dos alunos tém vinculo familiar.
- 2 menines sdo considerados infratores ou em liberdade assistida.

- 30% dos alunos apresentam dificuldades de aprendizagem,
segundo a avaliagio da escola.

- 20% dos alunos apresentam problemas de ordem emocional.

Os dados soécio-econdmicos sdo coletados pela dire¢io e pelos
assistentes sociais do PROEM, através de entrevistas com os pais ou
responsaveis pelos alunos. Essas entrevistas ocorrem no inicio de cada
ano, durante o processo de matricula dos alunos na escola.

Os dados sobre dificuldades de aprendizagem ou distarbios
emocionais dos alunos sdo levantados a medida que os professores notam
algum problema em sala de aula. Se o aluno apresentar dificuldade de
ordem psicomotora ou na area de linguagem, ele serd encaminhado para
atendimento na propria escola de Reeducagdao Dsicomotora ou
Fonoaudioldgica. Ja, nos distarbios emocionais, o aluno é encaminhado
para o Centro de Orientagio Médico-Psico-Tedagdgico ligado as
Fundagdes: Educacional, Social e Hospitalar onde ¢é realizado o
diagnostico por psicdlogos, pedagogos e médicos (quando necessdrio), ¢
os dados sdo passados a escola através de relatérios de avaliagio. O
diagnostico € baseado em dados pessoais (informados por um dos pais
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ou responsavel pelo aluno), entrevista com o aluno, anamnese (por um
dos pais ou responsdvel pelo aluno), avaliagio de psicomotricidade
(usando Bender, Frostig e Pick/Vayer), avaliagio pedagdgica (nivel de
linguagem, descricio de cenas, montagem de quebra-cabega,
reconhecimento de cores e figuras geométricas, nomeagio de partes do
corpo, orientagio espacial, realizacio de operagdes aritméticas, e
discriminagiio visual e auditiva) e avaliagio da personalidade (baseado
em entrevista com o aluno).

Quanto aos alunos incursos na pratica de atos infracionais e em
liberdade assistida, o PROEM mantém um acordo com a policia que
estabelece a escola como sendo o territério do aluno. Enquanto o aluno
estd na escola ele néio pode ser preso ou admoestado pela policia. Do
mesmo modo, se o aluno cometeu alguma infragio e foi preso fora da
escola, ele deve cumprir as exigéncia policiais, e se colocado em liberdade
assistida, a escola se responsabiliza pela frequéncia do aluno e pela
obediéncia das exigéncias policiais. Isso significa que o PROEM nio
assume uma posigio paternalista no trato com os alunos e nem de
suporte ao aparato policial.

Cerca de 32 professores atuam na escola, sendo 6 de Portugués, 4
de Matematica, 1 de Inglés, 2 de Ciéncias, 3 de Histéria e Geografia, 3 de
Educacdo Artistica, 3 de Educacio Fisica, 3 professores responsaveis por
terapias fonoaudioldgicas, assisténcia social e condigdes de vida e de
trabalho, 3 professores responsdveis pela informdtica, 1 coordenadora
pedagbgica e 2 funcionarios administrativos. Os alunos contam com
atendimento médico e dentdrio, através do convénio entre Fundacio
Hospitalar e Fundacdo Educacional de Brasilia.

A idéia de implantar um projeto de uso de computadores nas
atividades da escola teve por objetivo despertar e manter o interesse do
aluno pela aprendizagem e propiciar as condigdes para a aquisicio de
habilidades voltadas para a profissionalizagdo. Assim, o projeto:
"Educacdo Cientifica para os Meninos de Rua de Brasilia" foi implantado
na escola em 1989.
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PROJETO "EDUCACAO CIENTIFICA PARA OS MENINOS DE
RUA DE BRASILIA"

A proposta do projeto foi elaborada por uma equipe de
educadores e profissionais da area computacional, e de professores de
universidades governamentais que colaboraram como consultores?. O
objetivo do projeto foi o de "ufilizar a tecniologia de informitica para despertar
e manter interesse do menino de rua pela aprendizagem e para prover-lhe
qunlificagdo profissional” (Souza et al, 1988, p. 8). Especificamente o projelo
deveria formar professores da escola para utilizar o computador com seus
respectivos alunos; produzir software necessirio para desenvolver
atividades computacionais; utilizar 0s recursos computacionais nas
disciplinas de Matemética, Ciéncia; estender a utilizagio do computador
para outras disciplinas, como lingua portuguesa, ciéncias sociais e artes; e
preparar os alunos para usar o computador como um apoio na realizagao
de atividades profissionais.

A base pedagdgica do projeto segue a linha construtivista do
PROEM. Isto significa que o computador deve ser usado como uma
ferramenta ao invés de maquina de ensinar. Assim, foi escolhido a
metodologia Logo e os aplicativos como os primeiros software para serem
utilizados com os alunos. '

A implantaciio do projeto aconteceu em trés fases: a montagem de
um laboratdrio de microcomputadores, a formagao dos professores e, em
seguida, a integraciio das atividades computacionais em praticamente
todas as disciplinas da escola.

30 "Projeto de Administragio Direta: Educagio Cientifica para os Meninos de Rua de Brasilia” fol
claborado por: Clelia Maria de Souza (Ministério da Educacao, Ceordenagio de Aperfcigoamenta de
Pessoal de Nivel Superior - MEC/CAPES), Eda Coutinho Barbosa (MEC/CADES), Elainc Maria
(Servico de Processamento de Dadas - SERPROY, Kilda Lapes da Silva (PROEM), Maria da Cldria
Noronha Serpa (Fundagio Educacional du Distrito Federal - FEDDF), Maria Terezinha Galhardo de
Castro {MEC/CAPES), Nancy Maria Brom (PROEM), Nilton José Camargo (SERPRQ), Osmar Nina
Garcia (FEDP), Selene Dias Brasil de Aratjo (PROEM) ¢ Vera Licia Moraes Carletti (MEC/CAPES). Os
consultores para a elaboragio do projeto foram: Afira Yianna Ripper (Universidade Estadual de
Campinas), Antonio Picarelli (MEC /Secretaria de Informética) ¢ Léa da Cruz Fagundes (Universidade
Federal do Rio Grande do Sul).

182



Montagem do laboratorio de microcomputadores

Uma sala da escola foi escolhida para servir como o laboratério de
microcomputadores. Assim, foram adquiridos 10 microcomputadores
MSX, 5 microcomputadores PCxt e 4 impressoras, todos instalados numa
sala de 5 por 10 metros. Esse laboratdrio é usado tanto pelos alunos para
o desenvolvimento de atividades académicas, como para curso de
formagio de professores, podendo ainda ser utilizado pelos professores
para preparacao de atividades a serem utilizadas em classe.

Formacao dos professores

A formagio dos professores da escola foi realizada através de um
curso de 180 horas, dividido em 10 mddulos de 18 horas cada. Nesse
curso participaram 17 professores (Matematica, Portugués, Ciéncias,
Historia, Artes, Orientagao Educacional e do Apoio Administrativo) e 11
alunos da escola. Os alunos foram escolhidos para participar do curso e
posteriormente servir de monitores no laboratério de computadores,
auxiliando os outros colegas no desenvolvimento das atividades
académicas®.

A metodologia do curso consistiu de aulas tedricas sobre as teoria
de Piaget, Vygotsky, Paulo Freire e Papert, sobre o método clinico
Piagetiano e o ambiente Logo; aulas prdticas sobre programacio na
linguagem Logo, desenvolvimento de projetos individuais ou em grupo
usando o Logo e uso de aplicativos como processador de texto, planilhas
e banco de dados. O curso previa também entrevistas com outros alunos
da escola para realiza¢do de estudos tedricos, bem como a reflexdio sobre a
experiéncia vivida tanto nas aulas tedricas como nas praticas.

4 Esse curso foi ministrado pela equipe do Laboratério de Estudos Cognitivos da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, formada por: Léa da Cruz Fagundes, Cleei Maraschin, Rosane Aragon de
Nevado, Margareth Axt, Maria Cristina Fagherazzi, Luiz Fernando Nunes 54, Janice de Souza
Kazmierczack, Vera Pizzata Sieben, Luiz Carlos Gomes ¢ Sergio Luiz Schubert Severo; ¢ pela equipe
da Centro de Informdtica Educativa do Distrito Federal (CIED/DE) formada por: Osmar Nina Garcia,
Marcio Antonio R. da Sifva, Vera Litcia A, Suguri, Flanir Valente e Ademar Pereira dos Santos.
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Integracio do computador nas disciplinas

Como foi mencionado anteriormente o computador estd sendo
utifizado pelos alunos como ferramenta no auxilio de resolucio de
problemas e no desenvolvimento de projetos sobre um determinado
assunto ou disciplina. Assim, o professor de matemdtica pode
desenvolver um determinado assunto utilizando materiais concretos,
como blocos 1gicos; meios convencionais de ensino como giz e lousa,
lipis e papel; e outras midias como computadores, video, etc.. Assim,
parte das atividades dos alunoes sdo realizadas utilizando os materiais
mais convencionais e parte utilizando o computador. Nesse caso, ©
computador pode ser usado para desenvolver um projeto, cuje conteudo
é um dos topicos sendo tratados em sala de aula. O aluno tem também a
liberdade de escolher um projeto que requer diversos assuntos ja vistos
ou nio.

Para tanto, o professor dispde de uma certa flexibilidade de
planejamento e pode usar a sua sala de aula ou o laboratério de
microcomputadores. Certamente o wuse do laboratério deve ser
coordenado com os outros professores de modo que ndo haja conflito de
horario.

Nas proximas sessOes sdo descritos, em detathe, o trabalho
desenvolvido por diversos professores integrando o computador e o0s
estudos de caso de quatro alunos, descrevendo as atividades realizadas e
o progresso atingido.

O AMBIENTE LOGO DE APRENDIZAGEM EM ACAO

O objetivo desse topico é descrever como a metodologia Logo de
aprendizagem estd sendo usada na escola. Essa metodologia foi descrita
acima e implica numa abordagem com relagio ao processo de ensino-
apredizagem onde o computador &€ um dos ingredientes do ambiente e
nio necessariamente o centro ao redor do qual se constréi o processo de
aprendizagem.

Assim, o que sera descrito é a pritica pedagdgica em uso no
PROEM e como o computador se integra ao processo de aprendizagem.
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O PROEM, como escola alternativa, concebe o curriculo como um
instrumento norteador e nio o objeto principal do processo de ensino,
Isso, de certa maneira, é imposto pela estrutura da escola: as séries sio
agrupadas, o nivel intelectual dos alunos é muito discrepante e as
necessidades de cada aluno determina um tipo de trabalhe diferenciado.
Assim, os professores, ao invés de seguirem estritamente o curriculo,
preferem desenvolver temas que possibilitem o trabatho com
determinados contefidos e que permitem a integragdo de diversas
disciplinas.

O tema que serd descrito é o do cubo, sélido que passou a ser
explorado pelos professores que trabalham com o Grupo I nas disciplinas
de Alfabetizacio, Educacio Fisica, Psicologia, Matemdtica e Artes?.
Assim, esses professores desenvolveram atividades explorando o cubo
segundo os aspectos pertinentes a cada uma das disciplinas envolvidas.

O trabalho com o cubo nasceu a partir de uma constatagio
empirica realizada pelo professor de Educagao Fisica. Ele notou que as
criancas do Grupo I tinham muita dificuldade em descrever situacoes que
nao estavam presentes. Por exemplo, descrever a casa onde moram, dizer
onde mora o vizinho que mais gostam ou descrever como tomam o
onibus para ir para casa. Entretanto, nio tinham nenhuma dificuldade em
descrever as situagbes que estavam presentes. O professor eXPressou essa
dificuldade como "parece que essas criangas ndo tém ponto de
referéncias". Isso acontecia com todas as criancas do Grupo [, mesmo as
mais velhas.

O cubo era um produto das atividades da disciplinas de Artes.
Nessa disciplina os alunos estavam desenvolvendo atividades com os
sélidos regulares. Para isso, eles tinham que construir o sélido a partir de
uma folha de papeldo: desenhar as partes do sélido, cortar e colar as
partes. QO cubo, por ser uma forma relativamente simples, passou a ser
usada pelos alunos para representar diversos objetos do dia-a-dia como,
um fogao, um radio. O professor de Educagao Fisica, notando o interesse
dos alunos pelo uso do cubo, adotou esse sélido como maneira de
resgatar a representagio para os objetos ou mesmo situacoes de vida

5/\gmdeq0 a colaboragio dos professores, Teresa Cupello Bernardo {(Alfabetizagio), Walter Oliveira
(Educagdo Fisica), Jussara Sora (Psicologia), Vandssa Marzola (Alfabetizacio o Educaciio Fisica),
Cristina Mendes e Ana Lacia Macedo (Matematica o Computagio Logo) e Leila Assis Lara (Artes).
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dessas criancas. Com isso, 0 cubo passou a ser o objeto de estudo, tanto
na disciplina de Artes quanto na de Educacao Fisica.

Entretanto, a representacdo dos objetos era (do interessante e
estimulante que ndo acompanhava a velocidade de producio dos cubos
de papeldo. Assim o0 cubo passou a ser desenhado em perspectiva, de
modo a servir como meio para expressar os diferentes objetos. O desenho
do cubo podia ser transformado para representar uma mesa, adicionando
ao desenho as quatro pernas, ou uma cadeira, adicionando & mesa o
encosto da cadeira. A possibilidade de desenhar o cubo abriu novos
horizontes de exploragao: o cubo podia ser desenhado na folha de papcl,
no quadro negro e no computador. Na disciplina de Matemdtica foram
explorados as nogoes de distincia, ingulo, nimero e os comandos do
Logo, de modo que as criangas pudessem desenhar o cubo na tela do
computador. No computador o desafio passou a ser o de desenhar o cubo
de diferentes maneiras, usando os comandos do Logo. Nessa atividade
foi identificado mais de 7 maneiras diferentes de produzir o cubo.

Nas aulas de Educagio Fisica a atividade passou a ser a
identificacio de formas no cubo, como a letra A ou o nuimero 4, como
mostra as figuras abaixo.

desenho do A no cubo desenho do 4 no cubo

Letras e nimeros no cubo passaram a ser o tema para a disciplina
de Alfabetizacio. As criangas foram capazes de identificar, no desenho do
cubo, todas as letras do alfabeto e todos os nimeros de O a 9. Essas letras
foram usadas para escrever os respectivos nomes das criangas, palavras,
sentencas, etc.. Saber escrever com as letras do cubo passou a ter um
significado maior para esses alunos: tinha o sabor de desafio, partiu do
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interesse dos alunos e usava recursos que tinham sido apropriados pelos
alunos. A letra que cada aluno identificava, passava a ser daquele aluno:
"a letra B que o Paulo achou".

A atividade com o cubo permitiu atingir dois objetivos. Primeiro,
poder trabalhar a descrigio e representagdo de objetos do dia-a-dia que
nao estavam presentes. O fato de os alunos terem que usar o cubo para
representar um fogdao, por exemplo, sem a possibilidade de copia-lo,
possibilitou aos alunos referenciar suas representagdes. Segundo,
permitiu aos professores, entender um pouco mais sobre a capacidade
intelectual de cada um dos alunos. No desenvolvimento das atividades
propostas foi possivel identificar os alunos que tinham mais habilidades
para resolver os problemas, os que "viam" as formas mais rapidamente,
05 que tinham dificuldades e os que apresentavam as solugbes mais
diferentes. Por exemplo, os professores se surpreenderam quando um
dos alunos usou o cubo para representar um dnibus de uma maneira que
nenhum dos colegas e nem mesmo os professores tinham imaginado.
Enquanto todos desenharam o dnibus de lado, colocando as duas rodas
na parte inferior do cubo, um dos alunos desenhou o dnibus de frente,
como mostra a figura abaixo.

desenho do dnibus de lado desenho do 6nibus de frente

O aluno que desenhou o 6nibus de frente se mostrou um
desenhista diferente. Por exemplo, quando solicitado para desenhar uma
casa, seu desenho era a planta da casa, ao invés da vista lateral da casa.
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Lssa possibilidade de penetrar na "cabega” do aluno fez com que a
atividade com o cubo também pudesse servir como diagnéstico da
capacidade intelectual de cada aluno. Uma situagio de diagnostico rica,
pois estio contemplados nessa atividade as habilidades tradicionalmente
utilizadas nos testes de percepgio, como coordenagio motora, visuo-
motora, visual (figum-hmdo); ou mesmo as de ordem cognitiva, como
alfabetizacdo, comunicagio-expressao, conceitos espaciais, etc.. Porém, €
um diagnéstice que parte da propria atividade proposta pelo aluno, ao
invés de algo imposto pelo avaliador. Nessa situacgio de alta motivagao, o
problema de obter do aluno a performance condizente com sua
capacidade de resolugio de um teste padronizado, se torna irrelevante.

O desenvolvimento de atividades através de lemas € bastante
utilizada no PROEM. Por exemplo, a disciplina de Arles procura utilizar
diversos elementos obtidos com a secagem de plantas ou galhos de
arvores. O processo de secagem utiliza diversos processos quimicos, que
sao explorados e desenvolvidos conjuntamente pelas professoras de Artes
e Cidncias. Os elementos secos sdo utilizados na elaboragio de quadros
que os alunos elaboram para representar temas como a amosira de cerca
de 20 quadros sobre "A Cara do Brasil"; cada um dos quadros representa
um problema social como: "A Favela”, "A Droga", "A Prostituigdo”, "A
Amazonia”. O quadro principal, que introduz o tema, ¢ o mapa do Brasil,
sendo a borda feita de pdo seco e no centro do mapa a figura de uma
crianca chorando. Essa é a realidade que os alunos do PROEM vivem e
que a escola nao pode negligenciar, muito pelo contririo. Ela deve ser
trabalhada e explorada comeo tema nerteador do processo educacional.

O computador tem sido usado também no desenvolvimento de
atividades mais especificas como elaboragao de textos nas disciplinas de
Portuguds, desenvolvimento de projetos especificos de matematica como,
estudo de drea e medidas, e projetos de ciéncia como modelagem do
sistema respiratério e do movimento de objetos segundo as leis da fisica
newtoniana.

Durante o ano de 1992, todos os grupos utilizaram o computador,
como parte de algumas das disciplinas. Como esse trabalho é realizado
pela professora da disciplina, dependendo do nivel de interesse e
conhecimento sobre informatica um grupo pode utilizar o computador
duas a ftrés vezes por semana. De acordo com o depoimento da
administracio da escola, baseado em observacdes, depoimentos,
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entrevistas e andlise do comportamento dos alunos, foi evidenciado a
elevagdo da auto-estima, interesse em ampliar as diversas areas do
conhecimento, e o uso da informética como perspectiva de ingresso no
mercado de trabalho. Cerca de "90% dos alunos que receberam iniciagéo
profissionalizante ingressaram no mercado de trabalho formal, na drea de

informatica, aumentando assim, a demanda por cursos dessa natureza"
(Macedo e Suguri, 1992).

ESTUDOS DE CASO

Um dos argumentos propostos nesse artigo ¢ o de que o
computador pode ser uma ferramenta de grande importancia do ponto
de vista educacional e profissional para a crianga carente. A descrigio do
ambiente computacional do PROEM ilustra a apropriagao do computador
pelos professores nas diferentes disciplinas, como ferramenta para o
desenvolvimento de temas, utilizando uma proposta que ndo s6 esta em
harmonia com a filosofia educacional do PROEM mas que ampiia as
possibilidades dos professores e dos alunos.

No entanto, cada aluno, com sua individualidade, interesse e
capacidade estd se apropriando do computador como uma ferramenta
para satisfazer as suas necessidades e para desenvolver o seu potencial.
Naturalmente, uns com mais ou menos intensidade porém, o que importa
€ que essa apropriagio seja personalizada, parta do interesse do aluno e
ndo sefa imposta pelo professor ou pela estrutura da escola. Essa
apropriacdo personalizada somente é possivel ser descrita em termos de
estudos de casos.

Assim, sao descritos quatro casos, Eduardo, Lufs, Juraci e
Ronaldo® que mostram diferentes maneiras de como essas apropriagdes
estdo acontecendo: o primeiro caso é de um aluno da Grupo 11 que se
revelou um grande talento no trabalho com o computador e esse trabalho
tem sido bastante 1itil para o desenvolvimento académico do aluno; o
segundo, é um aluno do Grupo I, considerado infrator e que vé no
trabalho com o computador a possibilidade de saida da delinquéncia, ou

% s nomes de Eduardo o Luis sdo ficticios para preservar a integridade dessas crinngas. No caso de
Ronalda e Juraci estd sendo usado, com a respectiva permissio, os verdadeiros nomes,
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seja a profissionalizagio através da informatica; o terceiro, de um ex-
aluno que hoje trabalha numa escola particular em Brasilia, usando Logo
com os alunos dessa escola; e o quarto, de um aluno diagnosticado como
tendo dificuldade de aprendizagem e que, a medida que passou a
frequentar o ambhiente Logo, mostrou um grande progresso tanto nas
atividades académicas quanto nos aspectos emocionais.

Eduardo, o tatlentoso

Fduardo fem atualmente 14 anos e frequenta o Grupo III do
PROEM. Ele estd na escola desde os 10 anos de idade. Sua familia &
constituida pelos pais e sete irmdos, sendo que Eduardo € o mais novo.
Atualmente o pai de Eduardo é aposentado e sua mae trabalha como
domeéstica.

A familia de Eduardo veio de uma regido rural do Estado de
Coias. Nessa regido Eduardo ndo teve a chance de estudar pelo fato de a
escola ficar muito distante de sua casa. Assim que a familia se estabeleceu
na regiio de Brasilia, Eduardo e sua irma, foram matriculados no
PROEM: a tinica escola que aceita criangas com mais de 10 anos de idade
para frequentar a 1* série.

Apds o primeiro ano de PROEM, Eduardo mostrou um grande
interesse pelo trabatho com o computador e iniciou o trabalho no
computador em 1989. Teve muita facilidade para dominar os comandos
do Logo e ja realizou, nos 4 anos de trabalho com os computadores, uma
quantidade muito grande de projetos, usando praticamente todos os
recursos da linguagem Logo. Segundo seus professores, Eduardo adotou
o computador como ferramenta de trabalho e todos os assuntos vistos em
sala de aula sdo transformados em projetos que sdo implementados no
computador. Isso tem facilitado a aprendizagem dos conceitos envolvidos
nessas atividades, permitindo progredir rapidamente ao longo dos
grupos: em 4 anos de PROEM ele cumpriu 0 equivalente a cinco séries do
ensino tradicional. Atualmente ele trabalha no Banco do Brasil como
"office-boy".

Esse exemplo mostra que o fato de Eduardo frequentar uma

escola ou mesmo um projeto de pesquisa para "meninos e meninas de
rua" é puramente circunstancial e nio tem nenhuma relagio com o fato
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dele ser "menino de rua”. Muito pelo contrario! Entretanto, ele convive
com outros criangas carentes como ele e até mesmo com infratores, como
ilustra o proximo caso.

Luis, a informatica como saida da delinqiiéncia

Atualmente Lufs tem 17 anos de idade e é aluno do Grupo II do
PROEM. Na sua familia a mie trabalha e ao todo sdo 3 irmios. O pai
abandonou a familia. Dois dos irmaos mais velhos, considerados adultos,
estao presos. Luis também ja esteve preso diversas vezes. 56 em 1991
esteve preso duas vezes, por cerca de 45 dias em cada uma delas. Ele
gosta de roubar casas e se tornou especialista em roubo de aparelhos de
video e de som. Como ele mesmo afirma, ele rouba por prazer e ndo por
necessidade. Aos 12 anos de idade Luis cometeu um assassinato e
atualmente estd envolvido com drogas, tanto para consumo quanto na
distribuicio das mesmas.

No PROEM Luis é considerado um lider e conhecido pelos
professores como uma pessoa ddcil, romantica e, de cerfa maneira
individualista. No computador Luis sempre trabalha sozinho e ndo gosta
que os colegas ou professores saibam o que estd fazendo. Esse trabalho
no computador é bastante artistico, com muita animacio e cor. O que
mais gosta de fazer é produzir cartdes que consistem em uma parte
escrita, na forma de uma carta, e, a decoracio, na forma de desenhos.
Esses cartdes, quando prontos, sio enviados para a sua namorada.

Luis usa o computador como uma ferramenta para a produgdo de
cartoes e como "status” social. Para a produgio dos cartdes Luis aprendeu
diversos comandos e técnicas do Logo e do processador de texto. Esta
sempre querendo aprender coisas novas, pois com isso pode surpreender
sua amada com "coisas bonitas”. Como "status” social o computador é
visto como algo que o tornard um profissional, permitindo a saida da
delinquéncia.

Recentemente Lufs procurou os professores responsaveis pelo
projeto de uso do computador no PROEM e solicitou que esses
professores oferecessem um curso sobre como usar o computador na area
comercial. Luis tem um grande interesse em aprender banco de dados e
planilhas, pois com esse conhecimento ele pode adquirir um emprego e
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sair da delinquéncia para uma "vida Hmpa'. Ter uma "vida limpa" &
atualmente a sua grande preocupacdo. Isto por que no final de 1992 ele
completaria 18 anos, se tornando, perante a lei, um adulto. Como adulto

o seu futuro podera ser a prisdao ou a morte, se continuar na delinquéncia,
ou poderd ter uma “vida limpa” se abandonar o tipo de vida que tem

hoje’.

Juraci, o especialista em Logo

Juraci é filho mais velho de uma familia constituida pelos pais e
mais cinco irmaos, que veio de uma drea rural do nordeste do Brasil e que
ce estabelecou numa das cidades satélites de Brasilia. Na familia tanto o
pai quanto a mae trabalham. Aos 10 anos de idade Juraci, para ajudar na
renda familiar, foi trabalhar num dos mercados de Brasilia. A necessidade
de trabathar e o desejo de estudar fizeram com que procurasse o PROEM,
uma das tinicas escolas em Brasilia que permite e facilita a combinagao de
trabalho e de estudo.

Juraci frequentou o PROEM dos 10 acs 18 anos, quando graduou-
se. Ele sempre foi considerado um bom aluno e, quando o projeto
"Educacio Cientifica para os Meninos de Rua de Brasilia” foi instalado ele
foi escolhido como um dos alunos para ser formado e trabalhar no projeto
como monitor, Sua fungio era auxiliar os professores no trabalho no
laboratério de computadores e preparar material no computador que
pudesse facilitar o trabalho pedagdgico dos professores. Assim, Juraci,
como estudante do PROEM, tinha que coordenar trés atividades: durante
a parte da manha ele se dedicava ao trabalho no PROEM, onde tinha as
atividades de sala de aula como aluno e também trabalhava como auxiliar
no laboratério de computadores, € na parte da tarde ele deixava a escola
para trabalhar no mercado.

Como um dos monitores do laboratério de computadores, Juraci
se tornou um especialista em Logo. Durante o periodo em que trabalhou
no projeto desenvolveu diversos trabalhos alguns relacionados com as
disciplinas e outros como fruto do seu interesse. Um desses trabalhos foi
a simulacdo do sistema solar: os planetas desenhados em escala, giram

7 Luis complerarta 18 anos no final de 1992, Entretante, antes que isso acontecesse, cle foi assassinado
no dia 12 de Degzembro de 19920 A bala foi mais ripida que seus planos.
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em oOrbita ao redor do sol. Esse trabalho comegou com algo muito
simples, para ilustrar o assunto visto na disciplina de Geografia. A
medida que Juraci aprendia novos comandos e novas técnicas do Logo a
simulagio era elaborada com a incorporagdo dessas técnicas. Por
exemplo, quando aprendeu sobre como animar os objetos na tela, essa
técnica foi incorporada a simulacio, fazendo os planetas girarem ao redor
do sol.

A técnica de elaborar e depurar a atividade no Logo passou a ser o
seu estilo de trabalho. Isto ficou explicito tanto para os professores como
para o préprio Juraci. Como ele mesmo observou, primeiro, ele ndo gosta
de deixar tarefas inacabadas; segundo, os trabalhos que realiza no
computador revelam o estado atual do seu desenvolvimento com relagdo
a linguagem Logo bem como sua compreensio sobre o assunto usado nas
tarefas.

Esse grande interesse pelo trabalho com o computador, o seu nivel
de conhecimento com relagio ao Logo e a facilidade de dominio do
computador fez com que Juraci se tornasse um profissional il ao meio
educacional. As escolas que utilizam Logo como ferramenta de ensino
necessitam de profissionais com o conhecimento e a motivagio de Juraci.
Assim, imediatamente apos sua graduagio do PROEM, Juraci foi
contratado por uma das 10 melhores escolas particulares de Brasilia para
trabalhar no laboratério de computadores dessa escola. Nesse laboratério
suas fungdes eram auxiliar o processo de formagio dos profissionais da
escola quanto ao uso do computador como ferramenta educacional e
trabalhar com alunos da 3? série, introduzindo a linguagem Logo.

O trabalho na escola foi realizado ao longo do ano de 1991,
Durante esse perfodo Juraci notou que, em diversas situacdes, havia uma
certa confusdo quanto a especificacio do seu trabalho: a0 mesmo tempo
em que era o especialista em Logo, ele era solicitado, por exemplo, para
vigiar o portdo da escola de modo a niio permitir a entrada de estranhos.
Claramente sua fungdo ndo era a de vigia. Porém, Juraci entendeu que
essas outras tarefas podiam ser vistas como uma colaboragio a escola e
procurou desempenha-las com muito interesse. Entretanto, o mesmo
grau de compreensdo ndo aconteceu por parte da escola: quando Juraci
solicitou a revisao de seu salario, essa revisiio foi negada uma vez que,
como "menino de rua”, ele ja estava sendo bem remumerado. Nessa
circunstincia ndo houve outra alternativa a niio ser pedir demissdo e
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procurar outro emprego, onde fosse tratado com mais respeito
profissional.

A mensagem era clara: mesmo ndo sende "menino de rua”, a
instituicdo que tinha frequentado era para “menino de rua”, Além disso,
parece que o estigma "menino de rua” é marcante e obscuresse o trabalho
que o profissional executa.

Entretanto, é importante mencionar que Juraci, mesmo vivendo
essa situacio, ndo tem nenhuma magoa com relacao A escola. Muito pelo
contrario. Ele pensa que o PROEM & o modelo ideal de escola para a
crianca carente. Foi 1d que teve o apoio de vida, que ndo tinha em casa, e
onde foi capaz de adquirir habilidades que lhe permitem hoje exercer um
trabalho de vanguarda. Como ele mesmo afirmou, se tivesse que reiniciar
seus estudos hoje, o faria no PROEM e esta se desempenhando para que
seus irmios estudem nessa escola. Com isso Juraci estd nos mostrando
que ndo € a escola que estd erroneamente rotulada, mas sim que a
sociedade tem ainda muite que aprender.

Ronaldo, superando a dificuldade de aprendizagem

Num depoimento sobre Ronaldo, a maioria dos professores do
PROEM, o caracterizaram como sendo agitado, agressivo, carente de
atencao, com grande dificuldade para realizar qualquer atividade,
apresentando "todas as disfungdes” e, inclusive, como sendo incapaz de
aprender. Esses dados, de certa forma, confirmam uma avaliagao
psicoldgica realizada em Setembro de 1990. O aluno foi encaminhado
para essa avaliagio como sendo "extremamente indisciplinado e com
dificuldades na aprendizagem"”.

Ronaldo nasceu em Setembro de 1980, sendo o 7¢ filho de uma
familia com pai e mae e 9 filhos (3 mulheres e 6 homens). O pai &
analfabeto e é limpador de rua. A mie tem o primério e atualmente
trabalha como faxineira. A gestagio de Ronaldo foi trangiiila e ele nasceu
de parto normal, com choro imediato e boas condicdes de satide. Com
dois anos e meio de idade sofreu um acidente sendo atropelado por uma
carroga. Sofreu alguns ferimentos na cabeca, sem maior gravidade, porém
o momento nio foi realizado nenhum exame neurologico. Durante a
infancia sempre foi uma crianga agitada, agressiva, contudo alegre,
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esperta e que gosta de ajudar e cooperar com os outros. Aos 7 anos de
idade foi colocado numa escola da rede ptiblica, tendo frequentado nessa
escola 3 anos de Ciclo Béasico de Alfabetizagdo. Os relatérios da escola
mencionam com frequéncia a agressividade e agitacio de Ronaldo.

Em 1989 os pais se separaram, depois de 23 anos de casados. Apés
4 separagao, a mie comegou a trabalhar e ficou responsavel pela criacio
dos filhos, recebendo apoio dos fithos casados e de trés filhos que
trabalham (um como balconista, um como engraxate e o outro como vigia
e lavador de carros). Na auséncia da mae, os filhos ficam sozinhos em
casa. Ronaldo passa a maior parte do tempo brincando na rua, agride os
irmdos mais novos e apanha dos irmaos mais velhos que o chamam de
“doido”. De acordo com o depoimento da mie, o ambiente familiar &
agitado e ela se sente impossibilitada de orientar os filhos pela
dificuldade financeira. A familia é bastante religiosa e Ronaldo frequenta
o0s cultos 3 vezes por semana.

Logo apds a separagio dos pais, Ronaldo comegou a apresentar
comportamentos mais agressivos e desenvolveu cacoetes como, piscar
constantemente os olhos e virar a cabega bruscamente para um dos lados.
Preocupada com a possibilidade desses comportamentos serem de
origem neurolégica, devido ao acidente aos dois anos, a mie procurou
uma orientacio médica. Isso ocorreu em Setembro de 1990 e foi realizado
uma avaliagdo psico-pedagégica.

Na avaliagdo da psicomotricidade, no teste de Bender, a idade
motora foi de 6 anos e 5 meses (idade cronolagica de 9 anos e 11 meses).
Ronaldo apresentou atraso viso-perceptivo sendo que os tragados
indicaram atitudes impulsivas e hostis acompanhadas de retraimento e
tendéncias de se retirar do ambiente. No teste de Frostig os resultados
foranm:

- Coordenacdo visuo-motriz: 6 anos e 6 meses
- Percepgdo de figura-fundo: 7 anos e 9 meses
- Consténcia de formas: 2 anos e 9 meses

- Posigao no espago: 6 anos e 3 meses

- Relages espaciais: 6 anos e 9 meses

A lateralidade do corpo ja estava firmada, sendo destro e com
dominincia direita para o olho, mio e pé.
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A avaliagio pedagogica indicou que o aluno se encontrava muito
defasado, estando a nivel da 1? série iniciante. Durante a avaliagio, o
aluno se mostrou demasindamente distraido, ansioso € com pouca
concentragio. A linguagem oral era pobre, porém articulou palavras ¢
frases sem apresentar trocas ou omissaes de fanemas. Descreveu cenas de
uma gravura e elaborou  frases sobre a mesma, sem apresentar
criatividade. Montou, com muita rapidez, quebra-cabegas com até 10
pegas. Reconheceu cores primarias. e figuras geométricas tals como
quadrado, triangulo e circulo. Nomeou as principais partes do corpo e
suas fungdes. A orientagio espacial (direita/esquerda) ainda ndo tinha
sido adquirida. Nio leu, apenas reconheceu as vogais; somente escreveu
a pré-nome e as vogais; e identificou e registrou 0s niimeros de 1 a 24,
Resolveu algumas operagdes simples de adigao; ndo reconheceu o sinal
de menos e nem efetuou operagdes de subtragio.

Na avaliacio de personalidade se mostrou inseguro, indeciso ¢
imaturo socialmente. Apresentou forte agressividade, dependéncia e
necessidade de seguranga e afeto. Revelou comprometimento da aulo-
estima e complexo de inferioridade.

Os exames médicos foram de rotina, como pressiio, respiragao e
nao foi realizado nenhum teste neuroldgico (o médico achou que ndo
seria necessario). Em Outubro de 1992 foi feito um exame de acuidade
visual. Os resultados nao mostraram nenhuma deficiéncia, sendo 100%
normal de acordo com a tabela optométrica reduzida.

Ronalde ndo quis continuar na escola tradicional porque os
professores sempre viom o seu lado negativo ¢ 1850 0 incomodava
{depoimento da mae). Ele comegou a frequentar o Grupo 1 do PROEM no
inicio de 1992, somente o perfodo da manhd, peis na parte da tarde estava
refazendo  as avaliagdes no  Centro  de  Orientagao Médico-Psico-
Pedagdgico e acompanhamento pela equipe de Diagnastico da Ceilandia
onde o Ronaldo era atendido antes de se matricular no PROEM. Todos os
professores que interagiram com ele confirmaram as dificuldades e
probiemas que ja tinham sido identificados. Além disse notaram dois
outros comportamentos. Primeiro, que Renaldo tinha uma grande
necessidade de reforco para as tarefas bem sucedidas. Era muite comum
o aluno solicitar do professor que “desse parabéns” quando terminasse
uma determinada  tarefa. Esse “parabéns” cra tao importante, que
independente da atividade ser bem sucedida ou ndo, o professor acabava
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Ihe dando os parabéns. Segundo, que 0 aluno gritava e corria no parque,
extrapolando o comportamento que era permitido nas atividades fora da
sala de aula.

Além das disciplinas do Crupo I, Ronaldo recebe atendimento da
psicologa do PROEM. Esses trabalho é feito com um grupo de 5 criangas,
duas vezes por semana. Especificamente com Ronaldo, o objetivo da
terapia era o relaxamento e a psicomotricidade como, esquema corporal,
estruturagio espacial, orientagio temporal.

O trabalho com o computador iniciou em Setembro de 1992, Uma
das professoras responséaveis pela Laboratério de Informética, Professora
Vera Liicia A. Suguri®, estava desenvolvendo um trabatho extra-classe, na
hora do almogo, com alguns alunos que usavam o computador. Ronaldo
quis participar dessa atividade e passou a frequentar o Laboratério de
Informatica quatro vezes por semana, das 13 as 14 horas, Ele pediu a
professora que desse os "parabéns" se (rabalhasse “direitinho” por um
mas. Além desse trabalho extra-classe, Ronaldo usava o computador para
desenvolver atividades relacionadas as disciplinas do Grupo 1.

No inicio da atividade no computador, Ronaldo sugeriu diversos
projetos como, uma pipa, o Congresso, uma casa com uma placa bem
grande. Tinha muita dificuldade em se fixar num unico projeto.
Finalmente acabou optando pelo desenho da pipa. Como é usual na
atividade Logo, a professora solicitou que Ronaldo mostrasse, através de
um desenho no papel, como seria essa pipa. Ronaldo disse que queria
desenhar direto no computador, pois no papel ele ja sabe desenhar.
Assim, ele passou a trabalhar diretamente no computador.

No desenho da pipa Ronaldo trabalhou com os comandos do
Logo no modo direto, e até hoje ndo se interessou em desenvolver
procedimentos. Todos os dias ele recomegava o desenho ¢ se recusava a
usar a parte do desenho que tinha realizado anteriormente. A produgdo
do dia era sempre armazenado no disquete, usando o comando
“gravedesenho™. Seu trabalho no computador era bastante independente,
solicitando ajuda da professora somente cm situagdes de extrema
necessidade. Nao gostava que a professora ou outro colega ficasse

"
8 Agradego i Professora Vera por tor compartilhado os dados de teaballw ¢ue realizou com Ronaldo e
a Peicdloga da Equipe da Ceilandia por ter permitida o acesso aos dados da avaliacio de Ronaldo.

197



observando o seu trabalho. Entretanto, quando solicita ajuda, acata as
sugestdes e as incorpora no seu trabalho.

Apés 20 sessdes de aproximadamente 1 hora e depois de
indmeras tentativas de obtengio da pipa ele terminou o desenho e
pintou-o, como mostra a figura abaixo.

e
z

Terminada a pipa ele desenvolveu oulros projetos como ©
desenho de uma cruz, de um prédio, € do Prédio do Congresso numa
vista frontal e outra lateral como mostrados na figura abaixo. Ele domina
todos os comandos para operar a Tartaruga, aprendeu a pintar as figuras
e armazenar e recuperar do disquete o desenho jé realizado (isso ele faz
quando quer mostrar o desenho terminado).
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cruz prédio Congresso Congresso
vista frontal vista lateral

Os desenhos mostram uma grande preocupagdo com a simetria e
proporcionalidade. Para tanto, no processo de elaborar o desenho existem
diversos usos de comandos compensatérios para posicionar as partes das
figuras nos lugares adequados. Ele mostra ter um total dominio dos
comandos "parafrente” e "paratrds”, do uso de ntimeros para representar
as distincias: 40 usado nas distancias longas, 10 nas médias e 2 ou 3 nas
distdncias curtas. O giro da Tartaruga é preferencialmente feito com o
comando "paradireita”, sendo em que pouquissimas vezes usou o
“paraesquerda”. O dngulo mais usado é o de 90 graus e quando tem que
orientar a Tartaruga em direcdes obliquas, isso é feito com angulos de 40
ou de 10 graus, '

A idéia de selecionar um subconjunto dos comandos e fungdes
disponiveis no Logo nio é diferente do que outros usudrios ja realizaram,
como descrito na literatura (Papert, 1980; Weir, 1987). O que mais chamou
a atengdo nesse caso foi o progresso que Ronaldo conseguiu com poucos
meses de trabalho. Primeiro, ele era extremamente pontual e assiduo na
atividade de uso do computador no horédrio extra-classe. Nao faltou a
nenhuma sessdo e sempre queria ficar mais do que era previsto. Gostava
do trabalho com o computador e se empenhava com total dedicacfo.
Segundo, a medida que foi tendo sucesso nos projetos sugeridos, ele nio
mais solicitou que a professora desse os "parabéns”. Portanto, a sua
relagdo de trabalho e de afetividade com a professora deixou de ser uma
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relacio hipdcrita, de querer reforco mesmo sem merecer, para ser algo
onde ele mesmo poderia notar o seu SUCesso. O produto explicito na tela
do computador facilita o estabelecimento de uma relacao honesta e fiel da
crianga com ela mesma e com a professora. O desenho bem feito causa
admiracae e isso é mostrado nos rostos das pessoas: nao € necessario 0
parabéns explicito. Ronaldo sabe quando estd sendo bem sucedido.
Entretanto, quando algo é inaceitivel, até mesmo ele nota isso e abandona
ou altera o projeto. Terceiro, a mudanca de comportamento foi notada em
outros ambientes da escola. A psicologa do Centro de Orientagio Médico-
Psico-Pedagdgico que tem acompanhado Ronaldo notou uma grande
melhora no seu comportamento, principalmente no final de 1992. Ela
estava muito preocupada com o caso de Ronaldo pois ndo via nenhuma
melhora desde o inicia de 1991, quando comegou o trabalho com
Ronaldo. Entretanto, no final de 1992, ela notou que Ronaldo era mais
cooperativo, que era capaz de iniciar e terminar uma tarefa. Isso afetou
até a maneira de como ela passou a trata-lo, com mais carinho.

Na reunidio de Concelho de Classe do PROEM, realizado em
Dezembro de 1992, todos os professores que tinham interagido com
Ronaldo, mencionaram que a relagao com Ronaldo estava sendo
diferente, mais madura e sem a cobranga ou a demanda de atengio. Ele
estava mais cooperativo e com mais concentracdo. Isso facilitou a relagdo
com o0s assuntos tratados em aula, criando verdadeiras situacdes de
aprendizagem e oportunidades para progredir. O professor de Educagao
Fisica também notou 0 progresso de Ronaldo. No inicio do ano de 1992,
Ronaldo se negava a fazer qualquer atividade fisica e o professor resolveu
nio mais fazer o jogo de Ronaldo. Entretanto, em meados de outubro
Ronaldo se interessou em participar da equipe de alunos que estava
sendo montada para competir nas Olimpiadas dos alunos das escolas de
Brasilia. Para fazer parte da equipe o aluno deveria ter um minimo de
condicdes fisicas, medido segundo uma prova na modalidade na qual o
aluno competiria. No caso de Ronaldo foi a corrida des 100 metros.
Ronaldo fez a prova e tirou o primeiro lugar. O professor duvidou dos
resultados e repetiu o teste. Novamente Ronaldo foi o primeiro colocado.
Esse teste foi repetido uma terceira vez & novamente Ronaldo foi o
primeiro colocado. O professor de Educacio Fisica incorporou Ronaldo
na equipe, que participou dos freinamentos com assiduidade e com um
comportamento muito diferente do que o professor tinha conhecido.
Durante a Olimpiada, participaram da prova dos 100 metros 16 alunos de
8 escolas, Ronaldo ficou em quarto lugar na classificagdo geral.
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Um outre dado que chama bastante a atengio é o quanto Ronaldo
esta consciente do seu progresso. Numa entrevista realizada pela
professora do Laboratério de Computacao, Ronaldo disse que o trabalho
no computador "valeu”. Ele disse que aprendeu a mexer na mdiquina, que
methorou nos deveres da escola, que os colegas e alguns professores
estao respeitando-o mais, e que quando trabalha no computador cle
esquece do tique nervoso. O fato de ser inquieto é que os colegas diziam
coisas que ele ndo gostava e, que nesse caso, ele ficava nervoso.

Certamente o trabalho com o computador tem um papel
importante no progresso que Ronaldo realizou. Ele se mostrou bastante
rigido e necessitava de situagoes consistentes. No Logo ele foi capaz de
criar seu proprio ambiente de aprendizagem adequado  as  suas
necessidades: subconjunto de comandos e funcies do Logo e pequenas
variagdes em atividades essencialmente repetitivas. Porém, esse ambiente
era consistente, estava sob seu controle, o que nao acontecia com o resto
de sua vida ou mesmo na situacio escolar. Entretanto, com o computador
ele podia ser criativo, propor situagdes desafiadoras, se divertir, ser
interessante, mesmo nesse ambiente rigido de aprendizagem que ele
elaborou. Assim, a rididez e a consisténcia do ambiente computacional
permitiu com que ele fosse bem sucedido. Com isso ele pode se tornar
mais confiante como aprendiz, conhecer seu préprio potencial e comegar
a extender essa confianga para outras areas.

Ronaldo tem ainda um longo caminho para percorrer e superar
suas deficiéncias. No entanto, nessa experiéncia de quatro meses ele pode
se conhecer melhor do ponto de vista intelectual e emocional, e encontrar
solugdes que ele mesmo elaborou para sobrepujar suas dificuldades.

Os casos de apropriagio do computador e os efeitos que isso tem
provocado tanto nos alunos como nos professores do PROEM sdo muitos.
Cada aluno tem a sua histéria para ser contada, cada uma revelando um
caminho percorrido no processo de construcio do conhecimento e de
formagio afetiva. O contexto educacional criado pelo  ambiente
compufacional e pelos ambientes que ja existiam no PROEM, permite que
cada aluno use os recursos disponiveis na escola e que se aproprie deles
de maneira peculiar, satisfazendo as necessidades e interesses de cada
um. Somente assim a escola estard sendo efetiva e ajudando  essa
populagdo de alunos marginalizados da sociedade a serem responsaveis
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pelos seus proprios destinos ao invés de viverem a mercé da sociedade
que os marginaliza.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A existéncia de meninos e meninas vivendo na rua e da rua éum
fendmeno novo na nossa sociedade. Algumas dessas criangas que sio
agredidas na sua infancia, rebelam-se contra essa sociedade e passam a
ser agressoras. Agredidos e agressores, estdo perplexos, chocados e
amedrontados: passando a viver na sociedade do medo. Sociedades que
com todo o seu avanco tecnolégico, econdmico, social ¢ intelectual, atesta
a sua incompeténcia pelo fato de ndo ser capaz de resolver o problema da
crianga carente,

Esse quadro bastante tragico e desolador ndo @ privilégio somente
do Brasil. Segundo dados do Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia,
no mundo “aproximadamente 30 milhdes de criangas vivem nas ruas das
cidades, criangas que fugiram de casa, ou foram abandonadas, ou sdo
6rfas. A maioria é privada de cuidados com a satde e educagio e quase
todas levadas a enfrentar a dificil escolha entre resistir ou aderir a
violéncia, ao crime, a prostituigao e ao uso de drogas, que sdo a realidade
da vida de rua desde Lima e Rio de Janeiro até Bombaim, Lagos e Nova
forque” (UNICEF, 1991; p. 36).

O problema é bastante complexo e muito concreto. Hoje essas
criancas deixaram de ser objetos de estatisticas e sdo encontradas em
praticamente todos os semaforos das grandes cidades. A realidade do
problema tem levado entidades privadns, grupos de voluntarios e mesmo
de instituighes governamentais a criarem programas de recuperagao
dessas criangas: tanto programas preventivos como programas de
reabilitacio. Todos esses programas tém como uma das agdes a educagao
dessas criancas, — uma educagio especial cujos padroes sao baseados na
escola  tradicional: conteidos académicos e alguns  aspectos
profissionalizantes. Assim, diversos programas criaram escolas praticas
como padarias, sorveterias, gréficas, onde o produto do aprendizado vai
para a escola e o restante é comercializado, propiciando uma fonte de
renda para a manutencao de um saldrio para os alunos. Essa experiéncia
tem produzido resultados interessantes, porém sofre a concorréncia com
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o trafico de drogas: as criangas ganham no trafico cerca de 5 vezes o que
ganham nas escolas préticas (Dimenstein, 1990), e a profissdo adquirida
propicia pouco poder se comparado ao que a indtstria do trifico oferece?.
Além disso, essas profissées nao exigem nenhuma criatividade e nio
propiciam os mesmos niveis de aventura e excitagio comparados aos que
encontram na vida na rua. Na verdade essas criangas necessitam de uma
educagdo que sefa pritica mas a0 mesmo tempo seja de vanguarda
permitindo a aquisicdo de habilidades que as coloquem numa situacéo de
nitida vantagem em relacio a grande parte da populagio. A educacio
deve ser de tal forma que propicie um salto qualitativo substancioso para
sobrepujar os estigmas e o atrasos eventualmente adquiridos durante a
vida na rua. Esse salto somente é possivel através da tecnologia de ponta,
como os computadores. Portanto, o computador tem um papel de grande
relevancia no processo de ensino-aprendizagem da crianca carente.

Entretanto, o computador por si s6 nio é a solucao. Isso por que a
nossa competéncia em encontrar solucdes mais efetivas esta relacionada
com a compreensao da verdadeira problematica da crianga carente,
Primeiro, a crianga carente é identificada ou comumente referenciada
como "menino ou menina de rua”, que nao tem familia e lar, e que vive
do roubo e da droga. Esse estigma ¢ marcante tanto para a crianga que
recebe esse rétulo, como para a sociedade que a rotula. A crianca se sente
marginalizada, e a sociedade apresenta uma grande dificuldade para
alterar sua concepgdo, mesmo diante de casos de absoluto sucesso, como

no caso do Juraci.

Segundo, a énfase dos estudos, até o presente momento, tem sido
a identificagio socio-econdmica da crianca carente. Pouco se conhece
sobre o aspecto intelectual e emocional dessa populacio. Pelo fato dessas
criangas ndo estarem na escola e terem dificuldades em acompanhar o
ensino tradicional, elas sao rotuladas como criancas com dificuldade de
aprendizagem. Especificamente com relagio a esse aspecto, assistimos a
uma batalha entre os académicos, arraigados as teorias e as metodologias,
porém com pouco conhecimento sobre o verdadeiro desenvolvimento
intelectual e emocional dessas criancas. A falta desse conhecimento,

9 Segundo a Fotha de Sde Paulo, Caderno 4, paginas, de 26 de Janciro de 1992, a indtstria do trifico
fatura, somente no Rio de Janciro, US$ 5 milhdes par més, empregando 8.000 pessoas, sendo a maioria
menores de 18 anos: "Motivo: sio considerados méo-de-obra barata, pela lei sfo inimputiveis - nio
cumprem pena pelos crimes cometidos, ficando sob responsabilidade dos pais - ¢ ¢stio em busca de
uma carreira que dé poder e dinheiro”,
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aliada & confusio de que todas as criangas carentes sao "meninos ou
meninas de rua’, tem nos levado a adotar solugdes educacionais que
certamente sdo pouco eletivas.

A idéia de que a crianga carente tem deficiéncia de aprendizagem
necessita ser revista. Essa populagdo € bastante diversificada e muitas
dessas criancas estio defasadas na escola simplesmente por uma questao
circunstancial, como no caso de Eduardo. Assim, com relagio a
capacidade de aprender, ¢ mais prudente trabathar com a crianga carente
como uma populacio onde é possivel encontrar desde criangas lalentosas,
com grande potencial intelectual, até criancas com problemas de
aprendizagem. De fato, no PROEM existem criangas que apresentam
dificuldades de aprendizagem, como no caso do Ronaldo, porém ele ndo
é regra. Entretanto, a solugdo para a avaliagio da crianga carente requer
uma abordagem mais criativa. Essas criangas adquiriram, através da
experiéncia com o meio em que vivem, um nivel de conhecimento
bastante sofisticado, em algumas areas, como a habilidade de sobreviver
na rua. Outras areas, como a académica, certamente estio bastante
defasadas. Porém, os testes de avaliagio tradicionais somente enfatizam o
aspecto académico. Assim, € necessario avaliar os potenciais dessas
criancas com base em atividades que partam delas, relacionadas com a
realidade em que vivem, como a atividade do  cubo, descrita
anteriormente.

Finalmente, o sistema escolar atual estd muito despreparado para
trabalhar com o populacio de criangas carentes. A falta de conhecimento
sobre essa populagdo ndo permite que © professor tenha melos para
penetrar no mundo dessas criangas, a fim de conhecé-las ¢ poder
estabelecer vinculos intelectuais que permita a criagio de um ambiente de
aprendizagem voltado para as necessidades dessas criangas. Isso acontece
por que nao (ueremos encarar o problema da formacio do professor com
essa capacidade e por que esse mesmo professor nao dispde de recursos
pedagdgicos que facilite a realizagdo da tarcfa de conhecer os aspectos
cognitivos e emocionais de seus alunos. Nesse sentido, o trabalho conr o
computador tem permitido criar as condigdes para o professor exercitar e
se conscientizar da necessidade de conhecer o aprendiz de modo a
facilitar o processo de aprendizagem desse individuo.

Entretanto, o trabalho com computador que estd sendo proposto
ndo significa simplesmente adicionar o computador na sala de aula. 5e o
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computador for utilizado para passar fatos, como os tutoriais, ou o0s
programas de exercicio-e-pratica, a metodologia educacional nio é
alterada em nada. Se isso acontecer o produto final serd uma versdo
computadorizada dos métodos inadequados do ensino tradicional. Nessa
situagio o computador, inicialmente, poderd ser interessante ¢ motivador,
prendendo a atengdo do aluno por um tempo maior. Porém quando a
magia da maquina se esvaecer, o aluno ndo terd mais motivagio para
continuar nesse processo educacional.

No ambiente computacional que estd sendo proposto, o
computador assume o papel de ferramenta e ndo de miquina de ensinar.
E a ferramenta que permite ao aluno realizar uma série de tarefas, das
mais simples, como produzir uma carta, até as mais complexas, como a
resolucdo de problemas sofisticados em matemdtica e ciéncias. Nesse
sentido, o computader passa a ter uma fungdo maior do que
simplesmente passar informagao. Ele ¢ uma ferramenta que o aluno usa
para realizar uma tarefa. Nessa situagio o aluno descreve as suas idéias
para a maquina (na forma de um programa), a mdquina executa “essa
idéia" e o resultado pode ser analisado. Se o resultado niio é o esperado,
certamente o aluno serd insligado a refletir sobre o seu trabatho. Do
mesmo modo, o professor, alravés do trabalho do aluno, terd mais
recursos para entender o que o aluno sabe e o que ndo sabe sobre um
determinado assunto, conhecer o estilo de trabalho do aluno, bem como
seus interesses, frustracoes, etc..

Entretanto, a proposta ndo é fazer do computador a panacéia da
educagio e nem que ele substitua o professor ou algum material
pedagdgico. Ele € mais um recurso, com uma fungao de facifilar ao aluno
e professor entenderem o processo de raciocinio e deve ser usado
integrado a uma abordagem pedagdgica diferente, que sejo voltada as
reais necessidades do aprendiz ao invés do curriculo, como foi mostrado
no caso do cubo.

O fato de o professor de Educagio Fisica ter notado a dificuldade
dos alunos expressarem suas idéias sobre uma situagdo nio presente, de
certa forma, confirmam as hipdteses elaboradas por Ramozzi-Chiarottino,
Ja mencionadas anteriormente. De acorde com essa pesquisadora, isso
acontece pelo fato dessas criangas nunca terem tido a oportunidade de
referenciar as suas representagdes. Como ela mesma observou, a
superacio dessa deficiéncia s6 acontece quando a crianga vivéncia
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situacdes que exigem que fagam essas referéncias. O uso do cubo para
representar objetos do dia-a-dia, possibilitou essa vivéncia. Entretanto,
essa experiéncia ilustra como a educaciio pode ser integrada e baseada em
algo que tem ressonancia com o aluno. Isso possibilitou a criacao de um
ambiente verdadeiramente de aprendizagem e a chance de penetrar "na
cabeca" de cada aluno.

As atividades propostas pelos alunos eram desafiantes tanto para
eles quanto para os professores. Isso possibilitou a criagdo de um
ambiente de aprendizagem, onde alunos e professores estavam
aprendendo. O papel do professor deixou de ser o de repassador de um
conhecimento ja pronto e do aluno o de receptor desse conhecimento. Nas
atividades com o cubo o conhecimento tinha que ser construido e
participavam dessa construgio tanto o professor como o aluno: o tema era
novidade para ambos e ambos tinham que trabalhar na apropriagao dos
conceitos envolvidos nas atividades propostas. Nessa situagio um aluno
podia superar o seu colega ou o seu professor e isso era vdlido.
Entretanto, o professor tinha ainda um papel fundamental: o de
facilitador, de desafiador e de especialista que sabe onde procurar e
encontrar as informacgdes. A sua velocidade de aprendizagem & maior e
isto o coloca numa posigio de nitida vantagem e de fundamental
importincia para que a experiéncia de aprendizagem nio se torne um
€aos.

A possibilidade que os professores tiveram de vivenciar com os
alunos o desenvolvimento do tema sobre o cubo altera profundamente a
maneira como essas criancas devem ser vistas e trabalhadas
educacionalmente. O referencial que elas apresentam certamente tem
caracteristicas muito diferentes daquelas que nds podemos imaginar. As
suas experiéncias de vida, em certos aspectos, sio muito diferentes
daquelas que vivenciamos e mesmo podemos imaginar. Isso faz com que
seja quase impossivel estabelecer o elo de liga¢do entre as nossas
experiéncias e as delas, para que com isso possamos ajudd-las. Sem esse
referencial o processo de aprendizagem ¢ dificil ou mesmo impossivel.
Portanto, a soluciio, do ponto de vista da educagio da crianca carente,
pode ser totalmente alienada da experiéncia dessa crianga, ou pode ser
vinculada a essa experiéncia. No primeiro caso é a educagdo imposta, com
bases nos curriculos e métodos desenvolvidos nos laboratérios
educacionais; no segundo, é a educagiio baseada na criacio de um
ambiente de aprendizagem que resgata o interesse, a necessidade e a
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experiéncia da crianga. O processo educacional baseado em temas
geradores que advém da prépria crianga possibilita essa mudanca de
abordagem.

Nesse ambiente de aprendizagem o computador adquire fun¢des
de grande importancia. A mais 6bvia é a de facilitar e tornar mais rapida
a produgao do cubo ou dos objetos propostos. Porém, a necessidade e o
interesse no uso do computador na produgio dos cubos permitiu o aluno
tomar contato com conceitos espaciais, geométricos, e sobre resolucio de
problemas. Permitiu também os professores entenderem as diferentes
maneiras como esses desenhos estavam sendo produzidos e, portanto,
conhecer cada um dos alunos. Assim, o computador permite a obtencio
de um produto que tem as caracteristicas de, primeiro, ter uma
“assinatura intelectual”, representada pelo conhecimento, pelo estilo e
pela criatividade do produtor; segundo, ser desafiante, motivadora e
bastante valorizada.

A proposta que é apresentada nesse artigo é a de que o
computador, como recurso educacional, deve estar disponivel no meio
académico em geral, mais especificamente no trabalho com a populagio
diversificada e complexa do ponto de vista intelectual e emocional, como
¢ a populagao de crianga carente. O projeto "Educagio Cientifica para os
Meninos de Rua de Brasilia" instalado no PROEM, mostra que é possivel
a utilizagdo do computador com a populacio de criancas carentes.

Esse projeto mostra também que o professor e os profissionais da
instituicao adquiriram uma nova ferramenta no processo de entender e
trabalhar com a crianga carente. Essa é uma populacio diversificada, com
uma problematica bastante dificil de ser diagnosticada com os recursos
tradicionais de avaliacdo. O trabalhe educacional também é bastante
dificil pois a liberdade e a riqueza de experiéncia que a vida na rua
oferece € muito mais estimulante do que o que acontece numa sala de
aula tradicional. A solugio deve ser uma nova abordagem tanto de
diagnostico como educacional, como foi possivel desenvolver no PROEM.

Finalmente, o projeto do PROEM mostra que os alunos viram no
computador uma ferramenta para o seu trabalho e, em alguns casos,
como a porta de saida da situacao de vida em (ue se encontram, quer no
caso do aluno erroneamente denominado de "menino de rua”, ou no caso
do infrator. Projetos como esse devem ser disseminados e, talvez, essa
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seja uma das poucas solugdes vidveis para um problema tio complexo: a
educacio, a profissionaliza¢ao para algo de vanguarda (a0 invés de
obsoleto), e a possibilidade de cada crianca ser conhecida e de se conhecer
do ponto de vista intelectual e emocional. Isso feito, cabe a sociedade
alterar a sua concepgiio sobre o "menino de rua" e a crianga carente
escolher o seu praprio caminho: a "vida limpa™ ou a delinquéncia.

A reprodugio desse projeto em outras entidades no Brasil ou em
outro pais, certamente pode ser realizada. Entretanto, tanto a entidade
quanto os professores devem estar interessados em  promover as
mudangas do ensino que foram mencionadas ao longo do artigo. A
entidade deve estar interessada na implementagio de uma educagao
alternativa, aberta e voltada para 0s inleresses € necessidades dos alunos.
Os professores também devem alterar a postura tradicional e, a0 invés de
ensino, estarem dispostos a criarem condigdes de aprendizagem. Para
isso devem ser formados, tanto no aspecto pedagogico quanto no
tecnolagico e serem capazes de utilizar, nas respectivas disciplinas, o
computador como ferramenta para o0s alunos desenvolverem as tarcfas
propostas.
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CAPITULO 9

O AMBIENTE LOGO NA PRE-ESCOLA

Afira Vianna Ripper’

INTRODUCAO

O estudo do processo ensino-aprendizagem numa perspectiva
sdcio-histérica tem salientado a relevancia da atividade mediada na
internalizagao das fungdes psicologicas, dando origem ao chamado
comportamento superior. Vygotsky (1978) caracteriza o uso de signos e
de instrumentos como atividade mediada, que ird orientar o
comportamento humano, na internalizagio dessas fungbes. Mas,
mediagio por signo e por instrumento sdo de natureza diversa, enquanto
o signo constitui uma atividade interna dirigido para o controle do
proprio sujeito, o instrumento é orientado para o exterior, afim de
controlar a natureza. Tanto o controle do comportamento como o da
natureza acarretam mudangas no funcionamento cognitivo, o primeiro
ocasionando a emergéncia das fungdes superiores e o segundo a relagdo
do homem com o seu ambiente: 0 homem muda a natureza e essa
mudanga altera a sua propria natureza. E esse movimento dialético, entre
o homem e seu artefato que se deseja esclarecer.

Este trabalho pretende, a partir da discussdo da fungdo mediadora
e das relagbes entre signo e instrumento, estudar as relagdes entre
linguagem escrita e o computador no contexto da pré-escola. O nosso
foco de atencdo é a relagdo entre a zona de desenvolvimento proximal
(ZPD) e o papel do instrumento instrucional, representado por um
"Ambiente Logo de Aprendizagem" (baseado na linguagem
computacional Logo), enquanto instrumento de mediagio no processo de

) Departamento de Psicologia Educacional Faculdade de Educagio - UNICAMID ¢ Nucleo de
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aprendizagem de criangas pré-escolares, em particular o processo de
aquisigdo da linguagem escrita e da nogio de niimero.

A MEDIACAO SEMIOTICA E AS FUNCOES MENTAIS
SUPERIORES

Dentre os signos, a linguagem escrita tem um importante papel de
mediagdo na internalizacio das fungdes mentais superiores como
observou Luria (1988) em seus experimentos com camponeses
analfabetos e alfabetizados. Esses experimentos eram problemas
envolvendo o raciocinio por silogismo: enquanto os alfabetizados davam
respostas coerentes com as premissas, os analfabetos ndo eram capazes
de transcender suas experiéncias concretas para estabelecer essa relacio.

O ensino da linguagem escrita na pré-escola foi sugerido por
Vygotsky {1978) baseado nos estudos psicolégicos de Luria sobre o
desenvolvimento da linguagem escrita, que o levou a conclusio de que
criangas pequenas sdo capazes de descobrir a funciio simbélica da escrita,
a grande maioria sendo capaz de ler aos quatro anos e meio. Do ponto de
vista pedagégico, Maria Montessori mostrou ser isto possivel, embora
muitas vezes o desempenho fosse mais resultado de treinamento do que
uma atividade cultural complexa. Vygotsky também salientou que a
escrita deve ter significado para as criangas; wma necessidade intrinseca
deve ser despertada nelas, a escrita e a matemdtica devem ser
incorporadas a uma tarefa vista como necessaria e relevante para a vida.
Ele também aponta para a necessidade de a escrita ser ensinada de um
modo "natural”, ou seja, da mesma forma que a crianga aprende a falar
ela pode aprender a ler e a escrever.

A questdo que se levanta é se e como 0 Ambiente Logo contribui
para que a aprendizagem da escrita seja ensinada de maneira "natural”
preconizada por Vygotsky.

O "Ambiente Logo", baseado tanto na linguagem Logo de
computacdo quanto na "filosofia Logo" é um instrumento de mediagio
para o processo de significacdo. A "tartaruga” do Logo é um animal
cibernético, habitando a tela do computador (“sprite") e obedecendo a
comandos expressos em uma linguagem peculiar, o “tartarugués". A
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tartaruga ¢ objeto quasi-concreto, elemento mediador entre o concreto e o
abstrato, pois ao mesmo tempo que pode ser manipulada na tela
(deslocada, virada, etc.) essa manipulacio ndo é fisica mas através de
signosl.

Esse ambiente é carregado de significado lidico, proporcionando
A crianca uma situagdo de brinquedo. A esséncia do brinquedo é a criagio
de uma nova relacgio entre o campo do significado e o campo da
percepgio visual - ou seja, entre situagbes de pensamento e situagoes
reais. O "brincar de tartaruga” permite agdes baseadas na propria
experiéncia de deslocamento no espago da crianga (e do adulto também)
as quais sdo similares as da tartaruga da tela. Ha uma transferéncia de
significados da agfio da tartaruga-crianga para a tartaruga da tela.

Mas essa transferéncia se dd mediada pela linguagem: "ensinar a
Tartaruga” implica em fazer uma descrigio para o "outro”, levar em conta
o esquema corporal desse "outro” e a linguagem que esse "outro" entende.
Mas, ao contrario do outro humano, a "Tartaruga” apresenta um
referencial que precisa ser lidado sem ambigtidade. A necessidade de
uma descrigio apropriada, inteligivel em termos da linguagem de
computagdo Logo, fornece uma oportunidade ao aprendiz para
confrontar sua ideia com a descrigdo que faz. Essa linguagem &
procedural, ou seja, a forma de se comunicar com o computador & por
meio de instrugdes imperativas que descrevem uma agdo. Uma analogia
simplista € com uma aula de ginastica em que o instrutor ordena "levanta
o brago esquerdo, abaixa. ", Mas essas instrucdes podem ser
guardadas numa lista (procedimento) para serem executadas a partir do
seu nome; também aqui se pode fazer analogia com uma receita de bolo:
ao mandar "faca bolo de laranja" é pressuposto que ofa) recipiente da
ordem tenha de cor ou num livro as instrugdes para fazer um bolo com
esse nome. Embora essa forma de guardar instrucdes faga parte do
cotidiano das pessoas, numa linguagem procedural de computacio ela é
tematizada. O Logo oferece uma entrada amigédvel a essa linguagem
procedural através da figura da tartaruga: ela obedece a comandos

1 Og comandaos basicos do Logo grafico (micromundo da Tartaruga) sdo de deslocamento { para frente
- PF, para trds - PT) e giro (para direita - PD, para esquerda - PE), que requerem un ndmero ¢omo
parametra, Ex: PF 20 faz a Tartaruga deslocar 20 unidades; PD 90 faz ela girar 90 graus. A linguagem
Logo possui mais de cem procedimentos. Na versio MSX ha 30 tartarugas que podem ser
movimentadas na tela. O default & apenas uma tartaruga, as outras sio ativadas por comandos.
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imperativos, desde simples ordens - para frente 87 (PF 87) - até
procedimentos complexos, envolvendo conceitos de varidveis e recursao.

Mas, por quee ensinar uma linguagem procedural a criancas? Luria
(1988) observou nos seus experimentos com silogismo que esta forma de
raciocinio & culturalmente dependente e o papel mediacional da
linguagem escrita para o seu desenvolvimento. O “tartarugués”, embora
se apresente como fala coloquial, & uma linguagem procedural baseada
na logica formal, oferecendo a possibilidade de organizar o pensamento
formal num processo similar ao representado pela aquisigio da
linguagem escrita. Mas, a atividade no "Ambiente Logo" permite mais,
ensinar a Tartaruga implica em dar nome ao desenho ou acio para que
ela possa "aprender". A nomeagio proporciona um movimento entre
flexibilidade e rigidez: a0 mesmo tempo que possibilita inventar qualquer
nome, uma vez escothido esse nome passa a ter o mesmo carater dos
comandos primitivos, s6 pode ser acessado se escrito exatamente da
mesma forma. Nesse contexto, a exigéncia de padrio aparece como uma
condigao necessaria "para a Tartaruga poder ler e entender” e pode
facilitar a compreensao da exigéncia de padrio ortografico para a lingua
escrita.

O fato da comunicacio com o computador se dar através da
linguagem escrita leva a crianga a se relacionar com essa forma de
expressao de um modo semelhante a aprendizagem da fala: num
primeiro momento ela escreve para obter um resultado imediato, ou seja
ela usa os comandos que acionam a tartaruga afim de obter um resultado
na tela. Mas o computador também dd a ela um esquema de referéncia
em que se apoiar; o computador exige obediéncia a certas regras
evidenciando a necessidade de seguir regras para obler a comunicagao
desejada.

A introdugio da linguagem Logo para criangas da pré-escola (4 a 6
anos) em situacio de sala de aula tem sido frequentemente feita através
da utilizacio do chamado "Easy Logo" - Logo Facil”, baseada no
pressuposto de ser necessario primeiro a crianca dominar a linguagem
escrita e a nogdo de nimero para poder trabalhar com o computador e a
linguagem Logo. Outro pressuposto implicito no uso do "Logo Fécil" é
facilitar as criangas a elaboragio de desenhos, o (ue aponta para uma
énfase no produto, em obter um resultado reconhecivel como tal pelo
acdulto, ao invés de privilegiar o processo de construcio de significados,
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geralmente lento. A questio que se levanta ¢ se a inversdo dessa
proposta, ou seja, trabalhar com o computador como instrumento
mediador da construcio da linguagem escrita e da nogio de namero, nio
levaria mais cedo a emergéncia dessas nogoes. Optamos, portanto usar o

Logo sem simplificagdes.

CONTEXTO DA PESQUISA

Selecionando como unidade de andlise a triade crianca, mediador
e computador, pretendemos verificar se o Ambiente Logo altera modos
de aprender a linguagem escrita e 0 conceito de niimero. A abordagem da
pesquisa é de natureza qualitativa, baseada em observagio participante,
procurando clarear as relagdes apontadas nos objetivos acima, através da
micro-anélise de atividades em sala de aula. A documentacio é feita
através de fitas de video e didrios de campo.

O estudo, de natureza longitudinal, compreende uma classe de
criangas dos quatro aos seis anos de idade, estudando com as mesmas
professoras (duas) ao longo de trés anos. A rolina didria inclui irés
refeicdes, brincar no parque e dois perfodos na sala de aula. As atividades
na sala de aula sdo organizadas em torno de “atelies” como pesquisa,
casinha, leitura, artes plasticas e o computador com a linguagem Logo.
As criancas escolhem os ateliés ao infcio de cada periodo numa atividade
coletiva, dirigida pela professora, chamada "roda".

Os sujeitos estdo matriculados numa escola maternal da rede
piiblica municipal da cidade de Campinas (Sdo Paulo), Brasil. A classe
estudada é composta por criangas que permanecem na escola por periodo
integral devido as mades trabalharem. Sdo em sua maioria de familia de
baixa renda, com profissdes sem qualificagdo.

O objetivo da investigagdo, focalizando o computador enquanto
mediagio instrumental, & verificar como se dd a mediacio instrumental e
a participagdo do outro na ampliagio dos niveis de reflexividade do
sujeito. A tentativa de analise de episédios envolvendo criangas
trabalhande no computador com ou sem a presenta da professora
jevantou vérias questdes que ndo foram colocadas ao inicio desta
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pesquisa, sobre o papel mediador do computador, mais especificamente,
como e que ele media.

O AMBIENTE LOGO E A ZPD: AS EVIDENCIAS EMPIRICAS

O "Ambiente Logo", é entendido nao apenas como o computador
com a linguagem Logo, mas como um ‘lugar” onde as relagdes dialdgicas
entre criangas e/ou adulto(s) e o Logo criaria condigdes favoraveis ao
desenvolvimento de processos de pensamento de nivel superior, como
analise, representagio e descricio para o outro de suas ideias, este
podendo levar ao pensamento reflexivo. A atividade de "mandar a
tartaruga se movimentar" no espaco da tela é uma atividade caracterizada
poruma produgio de uma natureza diversa da atividade de desenhar. As
acoes que produzem o desenho sdo mediadas pelo signo. E esse processo
é mediado pelo outro. A construgao de significados, na atividade com o
Logo, deve proporcionar uma instancia em que a dindmica discursiva
entre crianga/adulto/Logo ou crianga/crianga/Logo ou
Crianga/crianqa/adulto/Logo possa significar, no nivel da crianga, uma
ZDP.

Os episddios comentados a seguir foram selecionados de uma
vasta documentacio em video por conterem elementos para uma
discussao do papel mediador do ambiente Logo. Os episddios relatam a
atividade de uma crianca no computador e os seus interlocutores. Os trés
primeiros contém a transcricdo da atividade de uma crianca durante uma
hora e o quarto é um relato das interagdes de outra crianca em torno do
Logo.

Primeiro episédio

O primeiro episédio comeca com Camila tentando ligar o
computador mas conseguindo ligar apenas a TV. A professora,
trabalhando com outro grupo, di a distancia instruges para ligar a
maquina. Uma crianca vem ajudar, a pedido da professora. Camila nio se
manifesta mas a outra crianca nio consegue ligar um dos computadores.
Camila entdo tenta ligar o computador ao lado e consegue. Qutras duas
criangas se aproximam para ajudar e ela as repele.
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Camila:

1. - Nao Renata, Renata ndo! Michele, eu ponho o meu
disquete!

As outras criancas se afastam. Camila pega o seu caderno e uma
caneta, Comega a pressionar varias teclas, olhando para a tela enquanto
pressiona. Enche-a de caracteres (letras), provocando mensagens de erro
do Logo, em forma de frases. Ela escreve no seu caderno, volta a
pressionar varias teclas; repete varias vezes esses movimentos: pressionar
teclas e escrever no caderno. Distrai-se com a cdmara por um minuto.
Pressionar a tecla ENTER varias vezes, provocando o aparecimento de
mensagens de erro. A tela parece um texto. Comega a recitar o alfabeto
como se estivesse lendo a tela:

2. -abcdefgh

Comeca a prestar atencdo na atividade da professora com outras
criangas. A professora esta ensinando palavras (olho, mesa, etc). Denise
comeca a escrever em seu caderno, distrai-se novamente e volta para o
computador teclando as teclas numcéricas enquanto recita:

3. -123. .. 1516

Continua teclando e olhando a tela, desta vez ndo se distraindo
nem com sons musicais na classe. Camila passou os primeiros dez
minutos nessa exploragio do teclado. Camila pega o manual do Logo? e
comeca folhed-lo. Digita vdrios comandos sem usar 0S parametros
requeridos (ex.: pf colocar um nimero) e tecla ENTER. Aparece
mensagem de erro. Ela repete a acio, enquanto fala alto as agoes
necessarias:

4. - espago. . . espago.
Ainda ndo consegue escrever a forma apropriada do comando;
jevanta-se e vai até a professora:

5. - Eunao consigo!
A professora responde sem deixar o que estd fazendo com outras
criangas.

20 manual do Loge, elaborado pela professora, mostra os comandos bdsicos com
desenhos explicativos bem simples.
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Professora ;

6. - Vocé quer ajuda? O que vocé nio consegue?
Outra crianca intervém.
Fabio:
7. - Eu consigo!
_ l
Professora:
8. - Voce consegue Fibio?

Fabio disputa com Camila o manual, como esta ndo cede, cle fala
num tom conciliador:

Y. - Deixa que eu vejo para vocé.

Camila lhe entrega o manual, Fibio senta no computador e
Camila se afasta em direcio a professora, mas sem chama-la.

Professora:

10. - Camila ja vou te ajudar.

Camila volta para trds de Fabio e 0s dois conversam (inaudivel}
enquanto Fabio otha o manual e pressiona teclas. Camila se afasta
novamente e Fabio fala para a professora:

11. - Cri, estou fazendo pra ela, estou fazendo para Camila!
Professora:

12 - Mas vocé explicou para ela como é que é7

Fabio:

13. - Ndo, estou fazendo para ela.

Professora:

14. - Sem explicar para ela?

Fabio:

15, - Estou copiando daqui

Fabio aponta o manual do Logo em suas maos. Tecla varias letras,
tentando escrever comandos, obtém viarias mensagens de erro. Limpa a
tela digitando a tecla ENTER vérias vezes. Olha a professora e comenta:
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16. - Chi, vou ter que comegar tudo de novo!

Continua por mais algum tempo tentando digitar comandos, nao
consegue. Comega a pressionar a mesma tecla vérias vezes como Camila,
parece mais interessado em preencher a tela. Levanta-se do computador e
diz para a professora:

17. - Nio da!
Fabio pede licenga a outras criangas para entrar em oulro atelié.

18. - Licencga!
Este primeiro episddio dura cerca de 19 minutos.

Em (1) Camila ndo aceita ajuda naquilo em que se julga
competente, quer fazer sozinha. A natureza da atividade no computador,
cuja via de comunicagdo € um teclado (input) enfatiza o cardter solitdrio
da atividade. A realimentagdo constante da maquina serve como
interlocutora e somente quando ha conflito ou frustracao a colaboragdo do
outro & aceita. A professora possui status a parte, pois sua presenca
imprime a atividade contornos proprios, como serd discutido adiante.

O teclado e a realimentacio na tela estabelece um sighificado
imediato que ¢ a linguagem escrita e 0s nameros. A atividade de
pressionar vdrias teclas varias vezes, parece uma conduta aleatoria e
mecanica, mas ao recitar o alfabeto (2. ) quando o computador estd
escrevendo na tela mensagens de erro. ou 0s numerais (3.), como relatado
acima indica o significado que atribui ao que aparece na tela. Ela parece
interessada em desvendar o que estd escrito na tela e, embora ainda nao
consiga ler, ja apreendeu de que se trata de letras e numerais. A
transposicio do ato de escrever com a caneta para o ato de escrever com o
teclado é um aspeto que a ser analisado futuramente. O que se observou €
que a realimentagio do computador estabelece um "didlogo’ com ©
computador através da escrita. Esta parece ser a primeira relagio que a
crianga estabelece com o computador.

A interferéncia de outra crianga ndo chega a criar uma situagdo de
cooperagio, Camila resiste a ajuda. Cede o lugar para Fabio mas ao fazé-
lo desliga-se da situagio. Para Fabio, ajuda-la ¢ fazer por ela (11. e 13) e
contrapde 2 interpelagio da professora (12. e 14.) respondendo que esta
copiande o comando (15.), como que se justificando da néo interagio com
Camila.
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Este episddio também revela um aspeto interessante, enquanto
para Camila nde conseguir comandar o Logo é culpa sua (5.) para Fabio o
problema é com o Logo (17.). A questao que se levanta & se essa diferenga
em encarar o insucesso, como proprio ou do ambiente serin mais uma
faceta da diferenciagio homem/mulher na constituicio do sujetto. A
prépria forma como Fabio se apropriou do computador estabeleceu uma
relacéio de superioridade (7. , 9. e 10.) reforcada pela professora (8., 12. e
14.). Era natural que ao nao conseguir colocasse a culpa em oulro, nesse
caso o Logo. Aqui o computador assume o papel de parceiro
incooperativo.

Segundo episddio

Camila estd trabalhando com a professora. A professora mostra
um tipo de jogo na tela® para Camila, apontando na tela o caminho que a
tartaruga precisa fazer.

Professora:

1. - Ela estd aqui, tem que vir aqui e entrar logo na casa dela
porque vai ficar noite.

2. - Vocé sabe como vocé pode fazer ela ir para a casa dela?

3. - Vocé sabe como a tartaruga anda para frente?
A professora vira-se para outra crianca que esta trabalhando no
outro computador e pergunta:

4. - Carlos, como a tartaruga anda para frente?
Carlos:

5. - Nio sei.
Professora:

6. - Vem cd mostrar para Camila, Vé se vocé sabe.

A professora mostra o manual para Carlos, agora voltado para ela.
Carlos aponta um desenho com o comando.

Professora:

3Apnrccu na tela o desenho de uma casa com uma tarta ruga estitica dentro. 4 outra tartaruga na tela
que pode ser movimentada com os comandos do Logo, A tartaruga estitica representa a mie na casa e
a outra ofa) filho(a} voltando para casa. O jogo consiste em lovar a tartaruga - filha para casa.
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7. - Esse, por exemplo, vai para onde?
Carlos:

8. -Cima.

A professora pega uma tartaruginha de plastico em cima do
desenho no manual.

Professora:

9. - Olha, a tartaruga estd assim, aqui a flexinha, ela vai para
onde?
Carlos:

10. - Ela vai reto para cima.

11. - Ela vai reto e depois vira

Camila segue a fala de Carlos fazendo com os bracos gesto para
cima e aponta no manual:

Camila:

12, - Entdo faz assim 6.

Carlos e Camila desenham na tela com o dedo o tragado que a
tartaruga deve seguir, mas Carlos contesta Camila:

Carlos:

13. -Naiao, ela vairetoe depois vira.

A professora coloca o manual ao lado da tela, colocando a
tartaruga de plastico sobre o desenho do comando para-frente:

Professora:

14, - Olha, a tartaruga esta aqui, isso, ela vai para a frente de
onde ela estiver.
Carlos:

15. - Depois ela vira!
A professora ndo responde ao Carlos, ela agora dirigi-se apenas
para Camila e faz novamente o gesto com a tartaruga de plastico:

t6. - Quando a tartaruga estd assim, se vocé fala para ela para-
frente ela faz assim.

A professora desenha com o dedo o tragado da tartaruga na tela:

17. - Daqui € a mesma coisa, & para a frente da cabecinha dela.
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Carlos se afasta e senta no seu computador. TParece frustado por
nao ser mais ouvido. A professora continua segurando a tartaruga de
plastico contra a tela, mudando a sua diregio; pergunta a Camila:

18. - Ela estd aqui, vocé fala para-frente, para onde ela vai,
Camila?

Camila aponta na dire¢io da cabeca da lartaruga. A professora
confirma:

19. - Isso!

Outra crianga, Guilherme, vem perguntar algo a professora e
intervém no didlogo, referindo-se ao movimento da tartaruga mostrado
pela professora:

20. - E bate!
Carlos levanta-se dirigindo-se a professora num conciliador:

21. - Que nem aquele dia, ndo é Cris?

22, - Ah, vou pintar a tartaruga.
A professora continua a dialogar com Camila, dirigindo passo a
passo a atividade desta no computador:

23. - Daum espago, vocé pds PF mas ndo falou quantos passos
vocé quer que ela ande para frente. Entdo coloca o ntimero de passos
vocé quer que ela ande.

Carlos levanta-se e tenta interferir no didlogo:

24. - Alpodeser.
A professora continua a falar com Camila:

25. - Vocé tem que escolher o niimero de passos voce quer que
ela ande.

Carlos continua a querer participar da atividade, continua virado
para a professora; levanta-se de novo e aponta no teclado numérico do
computador de Camila:

26. - Esse é zero!
A professora continua dialogando com Camila:

224



27. - Vocé quer que ela ande 1 passinho, manda andar 1, quer 2,
manda andar 2. Manda andar 200, 1,2,3,4,5,6,trrrrreerrrrr. L. L, 200!

Guilherme vem mostrar seu trabalho, pedinde ajuda. A
professora ajuda Guilherme. Enquanto isso Camila digita o niimero 1
como parametro de PF,

Camila:

28. - Agora manda ela ler?
Professora:

29, - Vocé pds 1, ela vai andar 1, é tio pouquinho que vocé ndo
vai ver.

Camila:

30. - Entdo manda ela andar 2

Professora:

31. - TFicou 12 (doze) ela vai andar 12, ela vai andar 1,2,34,5,. .
12,13,14. . . ndo. . é 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12! & bem pouquinho porque
0 passo dela é pequenino, ta.

Carlos:

32. - Entao fala.

Professora para Camila:

33. - Entdo manda ela ler
A documentagdo ¢ interrompida por uns 5 minutos.

Neste episadio configura-se a triade crianga, mediador e
computador. Uma segunda crianca é chamada a participar (4, 6, 7 e 9)
para ajudar a primeira, mas depois que esta comega a interagir
ativamente, a segunda crianca é deixada de lado pela professora (13, 15,
21, 24, 26, ). Mas, embora a fala da professora se dirija & Camila, Carlos
participa ativamente do didlogo como um observador que vai
internalizando o conhecimento ao longo da sessio( 4, 8, 10, 13, 15, 26).

Se no primeiro episédio a exploragio do computador sem auxilio
mostrou-se de certo modo frustrante ao tentar se comunicar com a
tartaruga, neste a professora conduz a atividade o tempo inteiro. Mas a
fala da professora se impde nesse ambienle porque é validada pela
realimentacdo do Logo, como comentaremos a seguir, enquanto que em
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outras situacoes a palavra da professora ndo é passivel de ser testada, é
ou nio aceita baseada na autoridade.

Qutro aspeto a notar € a articulagdo entre a tartaruga concrela
(plastica), o manual de Logo e tartaruga da tela, desenvolvida tanto por
Camila como

Carlos (12 e 13). Camila ainda ndo consegue descrever o que vai
fazer oralmente, sua linguagem & eminentemente gestual; isso pode
evidenciar que as propriedades da tartaruga de deslocamento e giro sdo
primeiro interpretadas de forma iconica, como o movimento para
desenhar. Ja Carlos, vai usar principalmente a linguagem oral para
descrever para a tartaruga como se movimentar.

Camila demonstra ao longo dos episddios um crescente dominio
das formas de se comunicar com a tartaruga; e a presenga da professora
parece ajudar, ao direcionar as agdes e colocar elementos de andlise (18, 25
e 27). A voz da Camila se no primeiro o episddio se ouve pouco, neste
segundo comega a se manifestar apenas em resposta & professora. No
inicio do episédio (1, 2, 3) as respostas sio obtidas "quase a saca-rolhas”,
A partir do seu engajamento com a tartaruga, ou melhor, com a
possibilidade concreta de a fazer se movimentar por meio dos comandos,
o didlogo com a professora se estabelece, coordenando um trabalho
conjunto ((28, 30). Uma grande parte das respostas foram gestuais.
Entretanto, Camila parece manter um "didlogo" com o computador, mais
constante do que com a professora: seu olhar estd voltado para a tela a
maior parte do tempo e é a realimentacio da tela que permite a fala da
professora adquirir significado, o mesmo ocorrendo com a escrita.

Terceiro episodio

Quando a filmagem & retomada Carlos nio esta mais no
computador. A professora continua trabalhando com Camila. Esta digita
enquanto a professora conversa com a auxiliar. Camila digita pf sem
colocar o nimero de passos. Aparece uma mensagem de erro (pf precisa
de mais entradas).
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Professora para Camila:

1. - Ah, vocé ndo falou quanto andar para frente, vocé nio
falou quantos passos, s6 falou "ande para frente". Af ela perguntou
assim, mas quanto?

2. - Entdo escreve de novo para frente.
Camila olhando o manual:

3. -Como &?

Professora apontando no manual para Camila:

4. - Para frente.

5. - Nao, vocé colocou para direita, apaga aqui e poe o F de

frente.
Camila corrige na tela. A professora continua:

6. - Da espaco
Camila dd espago. A professora aponta a distancia que falta para
a tartaruga chegar na casa:

7. - E pde um niimero alto, ela vai ter que andar bastante,
muito mesmo para chegar na casa.

Camila digita 9 e 7 e fica olhando a tela enquanto a professora fala.

Professora:

8. -9 e 7?7 entdo ficou 97, € um niimero bem grande, nao?
Entdo manda ela andar, vamos ver, mande ela ler, aqui {aponta a tecla
ENTER).

Camila pressiona ENTER , continuando a olhar a tela. A tartaruga
entra na "casa”, mas se confunde com a cor desta.

Professora:

9. - Ela chegou na casa?
Camila responde parecendo nio estar convencida:

10. - Chegou, . . Onde ela esta?
Professora apontando na tela:

11. - Ela é branca, ndo é? E ela ficou na casa branca, nao da
para ver. S0 tem um jeito, mude,
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A professora escreve o comando que muda a cor da tartaruga,
descrevendo em voz alta o que estd fazendo:

12. -mudect. . . para ntimero 1 que é preto.
A cor da tartaruca fica preta, A professora aponta na tela:
o

13. - Ela estd aqui, ela tem que dar um abraco na mamae dela.

Um acontecimento fora da classe ( uma banda na escola)
interrompe a atividade.

Neste vltimo episodio Camila da um salto no uso de numerais,
articulando 9 e 7 (6 ¢ 7) , quando no segundo 1 ¢ 2 eram considerados
adequados. O tamanho do passo da tartaruga, comentado pela
professora (segundo episéddio, 29) parcce ter servido como instrumento
para dar uma outra dimensao A nomere: o deslocamento e giro da
tartaruga transformam a relagio enire maior/menor, grande/pequeno
em refacdes mensuraveis: 0 €spago percorrido com PF 12 € muito menor
do que com pf 97.

O papel da realimentagao em fornecer as pistas pode ser avaliado
pelo o que sua auséncia provoeca (terceiro episodio, 9). O papel do feeback
&, portanto, de mediar a construcao de significados no ambiente Logo.

Quarto episddio

Neste episodio, aqui relatade de forma sucinta, duas criangas,
Denise e Juliana, estdo sentadas nos dois computadores da classe. Denise
parece ter dificuldade em movimentar a tartaruga.  Uma oulra crianga,
um menino, vem ajuda-la, mas a semelhanga de Fabio com Camila, em
vez de ensina-la, ele tecla as ordens para a tartaruga desenhar. O efeito
parece ser o desejado por Denise. Ela manifesta grande contentamento.
O fato de ter sido o outro a conseguir o resultado parcce nio ter
importancia, como se ela se apropriasse desse resultado como sendo sew.
Denise ja demonstrou em oulras ocasides saber comandar a fartaruga,
portanto a ajuda recebida parece mais um ceder a vez do que realmente
uma necessidade de ajuda.  Ainda neste episodio, a professora vem
trabalhar com Juliana ¢ Denise muda sua atitude.  Enquanto que com
outra crianca foi um "ceder a vez" e acompanhar o que estava sendo feilo,
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com a professora ¢ a solicitagio de ajuda constante. A cada solicitacio
atendida pela professora repete "E agora?" depois que tecla um comando.
A professora retorna com uma pergunta, sobre o que ela quer fazer, girar
ou deslocar a tartaruga. O didlogo adquira um tom "pedagogico” e
Denise entra nesse jogo mesmo quando demonstra saber o que fazer. A
pergunta "E agora?” parece mais parte de um ritual a confirmar os
lugares de professora e de aluna do que uma necessidade cognitiva.

Esse episodio revela que as interagdes apresentam contornos de
diferente simetria dependendo com quem se interage. Quando o outro é
um par a relagdo ¢ de simetria, a ajuda ou é apropriada como prépria ou
rejeitada como intromissido indevida. Ja com a professora, a assimetria
entre quem deve liderar jd estd estabelecida. A presenga da professora
provoca uma quase "desaprendizagem", é preciso checar cada movimento
para se certificar que estd fazendo da forma acertada. Neste caso a "aciio
partilhada™ aparenta levar a um retrocesso das fungoes ja consolidadas,
ou nivel de desenvolvimento real.

Parece que o que estd em jogo aqui é mais a representacio do
papel da professora como a responsdvel pela condugio da atividade. A
intervencdo da professora modifica a interagio da crianca com o
computador; a atitude de tentar explorar parece ser substituida pela
espera de diretivas precisas do que fazer. Essa atitude de dependéncia,
manifestada mesmo quando a crianga detém as iniciativas das acdes, nos
parece mais indicativas da necessidade de atengio e de seguranca do que
cognitiva, isto porque ao mesmo tempo que indaga i professora ela ja
esta digitando os comandos de Logo ou analisando a realimentacio do
Logo.

CONSIDERACOES FINAIS

A documentacio analisada aqui é uma pequena parte do que foi
levantado, portanto esta andlise deverd ser muito mais abrangente nos
proximos dois anos do projeto. As questdes teodricas, principalmente no
que diz respeito ao conceito de ZPD e a mediagio instrumental precisam
ser mais aprofundadas. O "ambiente Logo” aponta como um lugar
passivel de observagio, a partir de onde se possa levantar subsidios para
as questoes levantadas acima.



A introducio a linguagem Logo, embora haja um manual feito
pela professora que ilustra os comandos de forma bem clara, necessita de
um outro, mesmo quando o que estd em jogo € transferir para a tartaruga
a sua concepcio de movimento no espago. E isto ocorre, a nosso ver,
porque a passagem de fazer 0 movimento com seu préprio corpo e
descrever para o computador como movimentar a tartaruga exige um
desenvolvimento mental que s6 ocorrerd com a ajuda do outro.

Quando a crianca vai trabalhar em outros ateliés, ela ja tem uma
ideia ou representagiio do que fazer, seja desenhar, brincar de casinha ou
escrever no papel, ea professora fambém tem essa expectativa, ajudando
muito menos nesses atelids. O brincar de casinha esporadicamente conta
com ajuda da professora, e essa ajuca é mais em fornecer algum objete
(roupa, um utensilio novo) do que orientar o que fazer. No atelié do
computador 1550 ndo ocorre.

O clemento de novidade certamente é um componente desse
objeto, mas o escrever no computador & diferente, assim como o fato do
computador responder (o proprio movimento da tartaruga, a parlir de
ordens escritas e mensagens de erros) cria uma relacao muito diferente do
que com os outros objetos da classe. A novidade também o é para a
professora, ela também estd por construir um modo de se relacionar com
a crianga no computador. A necessidade de mediagio do adulto é maior,
ou melhor, sem ela o computador é usado para oulras coisas, mas ndo
para desenhar com o Logo. Entdo o papel mediador do computador niio é
construido de imediato, mas depende da intervencdo do outro, adulto ou
crianca. A interagdo da "tartaruga” com a crianga como se fosse um
"outro" que precisa ser ensinado mas que possui um modo préprio de
"entender’ as instrugdes passa pela mediagao do outro humano: a
atribuigdo de significado a tartaruga € dado por esse outro ao propor a
atividade de desenhar com a tartaruga. Concluindo, o papel da mediagao
por instrumento, um tema pouco explorado na literatura sécio-cultural,
geralmente se refere a instrumentos que objetivam o controle da natureza.
O papel do computador, utilizado com a linguagem Logo, tem sido
geralmente estudado dentro da abordagem psico-genética, em situagoes
clinicas onde a agio de programar é estudada como uma psico-génese
semelhante & psico-génese da escrita. A énfase & em detectar mecanismos
e estidios dessa psico-génese. Nossa perspectiva é captar o papel
mediador desse instrumento na interagdo que ocorre na sala de aula entre
a trfade crianga/Logo/mediador e como essa interagio altera/introduz

230



modos de aprender. Nesse sentido, esses resultados, embora
preliminares, mostram algumas instdncias do papel mediador do
Ambiente Logo na construgio das fungdes mentais superiores, e da
linguagem escrita.
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