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RESUMO 

Neste trabalho, se descreve a situacao atual em que se encontra a In-

formatica Educativa, apresentando as novas formas de auxilio no processo educacio-

nal, que participam da inovacao do mesmo. 

A introducao do computador na area educacional visa, principalmente, 

disseminar esta nova cultura desde a infincia. Assim, os estudantes sao preparados 

para lidarem com esta nova tecnologia como ferramenta de auxilio na realizacio de 

suas atividades futuras. Um outro objetivo apresentado, refere-se a forma de uti-

lizacao do computador nos diversos ambientes de aprendizagem. Este.deve funcionar 

como um recurso com potencial para incentivar o aprendizado de forma criativa e 

autOnoma. 

Enfatiza-se a importancia de desenvolvimento de softwares educacionais 

de boa qualidade, e a formacio de bons profissionais que atuem na area de inte-

resse. A partir dai, parte-se para a questa° das necessidades basicas exigidas, para 

o desenvolvimento desses tipos de sistemas. Estes devem ser poderosos tanto a nivel 

educacional quanto computacional. 

Neste context°, e apresentado o problema da avaliacio dos programas 

educativos, como uma atividade que deve apoiar a tomada de decisOes educativas, 

relacionadas com a sua selecao e formas de uso.I discutido o problema da escolha 

dos softwares educacionais no process° de ensino-aprendizagem, que se adequem 

com a pedagogia vigente na escola e ainda, com o novo papel do professor. Este 

podera intervir no processo de aquisicao do conhecimento do estudante atuando, 

unicamente, como facilitador e orientador da aprendizagem. 

Atraves dos processos e resultados da avaliaca'o, ve -se que e possivel ad-

quirir conhecimentos corretos a respeito das formas de uso dos programas. 
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A partir da fundamentacao te6rica, viu-se a necessidade de construir uma 

metodologia de avaliacao, para apoiar adequadamente qualquer decisio que se pre-

tende tomar, a respeito do software em questao. 

Por isso, fez-se o estudo de um caso, com o objetivo de concretizar as 

ideias apresentadas. Assim, aplicou-se a metodologia de avaliacao no sistema Win-

Logo -ambiente integrado de programacao e aprendizagem em linguagem Logo-. 

Levaram-se em conta, os aspectos considerados fundamentais para realizar uma 

analise correta e completa. Entre eles, se pode citar a justificativa de usar este 

programa, o tipo de ambiente utilizado na analise, o papel do professor, a filoso-

fia educacional adotada e os objetivos propostos que devem ser atingidos com esta 

aprendizagem. 

Foi analisada a qualidade pedagOgica ou educacional e, a qualidade tecnica, 

a nivel de hardware e software, a fim de validar ou nao o sistema. Adotaram-se os 

devidos instrumentos de avaliacao, para a criacao de uma situacao desejavel, na 

"prova" do software. Dessa forma, esta amostra serviu como base para generalizar 

os resultados obtidos. 

Sendo assim, esta avaliacio foi elaborada para explicar, de forma sis-

tematica, determinados ferthmenos detectados atraves deste estudo. 

PALAVRAS - CHAVE: Informatica Educativa, Avaliagao de Softwares Educa-

cionais, Processo de Ensino-Aprendizagem Computadorizado. 
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TITLE: "EVALUATION OF EDUCATION SOFTWARES IN THE COMPUTING 

LEARNING-TEACHING PROCESS: A CASE STUDY" 

ABSTRACT 

In this work, it is described the present situation of the educational com-

puting, showing the new ways of helping in the education process and that take part 

in the innovation of it. 

The introduction of the computer in the education area aims for, mainly, 

spreading this new culture since childhood. Thus, the students are prepared to deal 

with this new technology as a helping tool in the realization of their future activities. 

Another objective showed, is referred to the way of using the computer in the several 

environments of learning. This should work as a resource with potential to stimulate 

the learning process in a creative and autonomous way. 

It is emphasized the importance of good quality educational softwares 

development and the education of good professionals that act in the interest area. 

From that on, it goes to the question of the demanded basic necessities for the 

development of these kind of systems. They must be powerful both education and 

computing. 

In this context, it is showed the problem of the evaluation of educational 

programs as an activity that should support the making of educational decisions 

related to their selection and ways of using. It is discussed the problem of the 

education softwares choice in the learning-teaching process that adapt to the school's 

pedagogy and, to the teacher's new role. He wont's be able to come up in the 

knowledge acquiring process of the student, acting just learning advisor and guide. 
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Through the process and results of the evaluation, we see that it's possible 

to acquire the right knowlodge about the ways of systems using. 

From the theorical basis, we saw the needing of building and evaluation 

methodology to support any decision that is going to be made about the software 

in question. 

Thus, it was made a case study with the aim of making real . the ideas 

showed. So, it was applied the evaluation methodology in the WinLogo System -an 

integrated environment of programming and learning in the Logo language- it was 

taken into account the aspects considered the basis to achieve a complete and right 

analysis. Among them, we can mention the justification of using this program, the 

kind of environment used in the analysis, the teacher's role, education phylosophy 

adopted and the proposed objectives that should be reached with this learning. 

It was analysed the pedagogyc or education quality and the technical 

quality - hardware and software - in order to validate or not the system. It was 

adopted the proper instruments of evaluation for the creation of a suitable situation, 

in the "test" of the software. In this case, this sample was useful as a basis to 

generalize the obtained results. 

In this way, this evaluation was elabored to explain, in a systematic way, 

such phenomenons detected by this study. 

KEYWORDS: Educational Computing, Evaluation of Education Softwares, 

Computing Learning-Teaching Process. 



1 APRESENTAcA0 

A introducao do computador esti provocando mudancas irreversiveis na 

realidade social, econOrnica e politica mundial, impondo a necessidade de realizar 

novos projetos de sociedade. No entanto, e preciso que as formas de uso da tecno-

logia se adaptem Ls exigencias deste contexto. Em particular, a nivel educacional, 

o computador abriu novas perspectivas no processo de ensino-aprendizagem. Sur-

giu corn o objetivo de criar novas formas de exploracao, transformacao e criacao 

do conhecimento, dando aos educadores, a grande responsabilidade para realizar 

essa transicao. Para isso, cabe enfatizar a necessidade de preparar individuos para 

a era da informacao, propiciando o desenvolvimento de suas estrutu'ras e habilida-

des. Assim, estes precisarao dominar a sua aprendizagem e, estarao cada vez mais 

capacitados para a utilizacao das novas tecnologias, de forma critica e significativa. 

Pode-se observar, que uma das aplicacoes mais liteis da Informatica Edu-

cativa sao aquelas que buscam a melhoria do processo educacional, fazendo com 

que o aluno desenvolva seus prOprios recursos e o professor, reformule o seu papel, 

tornando-se um orientador e facilitador da aprendizagem do mesmo. 

Com o objetivo de levar pritica esta ideia, atualmente, se desenvolvem 

e selecionam softwares educativos que apoiam a criagao de ambientes educacionais 

computadorizados. Atraves destes ambientes, ocorre a interatividade entre os varios 

agentes educativos que intervem no processo educacional (estudantes, docentes, fer-

ramentas, materiais instrucionais, atividades, etc). 4 

Um dos aspectos que precisa sofrer modificacoes na educagao, sao as for-

mas como o computador e usado para atingir o exito da aprendizagem. E, e 

que entra a questa° da qualidade dos softwares e os fatores chaves que promovem 

um adequado process° de ensino. Uma das solugoes para isso, e a definicao e es-

truturacao de criterios que identifiquem os fatores mais relevantes para avaliacao 

dos mesmos. Com  base nesse conjunto de atributos, pode ser realizado um manual 



15 

que torne viavel e eficiente esta analise, levando em conta os objetivos do uso do 

software, o ambiente de ensino-aprendizagem e, a filosofia pedagOgica utilizada. 

A partir desta questa°, foi necessario fazer um estudo bibliografico que e 

descrito no capitulo 2, sobre a situagao do uso do computador no processo educa-

cional, que consta das seguintes secoes: 

Na secao 2.1, a Utilizacao do computador na educacao, e apre-

sentada uma introducao do estado em que se encontram as pesquisas na area in-

formatico-educativa, o papel do professor e o surgimento de linhas antagonicas de 

pensamento. 

Na secao 2.2, sao discutidas as diversas Correntes pedagOgicas no 

sistema de ensino-aprendizagem, que se enquadram como as mais consistentes 

dentro do estagio atual de desenvolvimento de teorias sobre o processo educacional. 

A partir desse embasamento, na sec-a° 2.3 sap apresentados os diferentes 

Ambientes de ensino-aprendizagem computadorizados. 

Na subsecao 2.3.1, se descrevem os Enfoques Algoritmico X Heuristi-

co, dois tipos de ambientes que tratam de forma diferente o processo da aprendiza-

gem. 

Na 2.3.2, sao apresentadas as Modalidades do CAI - instrugio assistida 

por computador, que sao sistemas desenvolvidos especfficamente para auxiliar o 

ensino. 

A subsecao 2.3.3 refere-se as Ferramentas que auxiliam o processo 

de ensino-aprendizagem, mostrando suas potencialidades quando utilizadas na 

area educacional. 

E, finalmente, na subsecao 2.3.4, apresentam-se os criterios necessarios 

para o Desenvolvimento de uma teoria da aprendizagem computadorizada, 
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que seja poderosa tanto a nivel educacional quanto computacional e, que surgiu com 

o objetivo de melhorar o sistema educacional. 

Na secao 2.4 sao discutidas as Tecnologias mais avangadas com po-

tencial para a educagao abordando, em particular, algumas areas de pesquisa de 

ponta. Entre elas: 

Na subsecao 2.4.1 apresenta-se a Inteligencia Artificial, na 2.4.2 se 

abordam os Hipermeios, na 2.4.3 descreve-se a Telematica, na 2.4.4, a RobOtica 

e, para concluir, na subsecao 2.4.5 sao discutidos os Sistemas de Tratamento e 

Recuperagao de informagao de B.D. 

Na secao 2.5, a Ultima do estudo bibliografico, se introduz a situacao 

problematica detectada pelo autor, que deu origem ao trabalho em questao. Trata-

se da Produgao, utilizagao e avaliagao de softwares educacionais. 

Dentro desta secao, o item 2.5.1 estabelece as Necessidades para a 

produgao de software educativo e, para finalizar, o 2.5.1.1 descreve as diferentes 

Etapas de desenvolvimento de um software educacional. 

Assim e concluido o levantamento bibliografico, dando lugar aos Obje-

tivos do trabalho apresentados no capitulo 3. 

A partir dal, se apresenta a Metodologia de avaliagao que foi cons-

truida, sendo abordada no capitulo 4, a nivel qualitativo (software/hardware/peda-

gogico), quantitativo e, ainda, se fez o estudo de um caso, em particular, aplicando 

esta metodologia a um software educacional. 

0 capitulo 5 descreve os Resultados da avaliagao e, a Caracterizagao 

do sistema e discutida na se0,o 5.1. Apresenta-se aqui, a Analise tecnica e 

Pedagegica do sistema. 

No capitulo 6, e apresentada a Analise e discussao dos resultados, a 

nivel qualitativo e quantitativo. 
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e, enfatizando a contribuicao do mesmo para a continuidade de pesquisas na area 

em questa°. 
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2 FUNDAMENTAcA0 TEoRICA 

2.1 Utilizacao do computador na educacao 

A introducao do uso do computador na escola acarretou mudancas sig-

nificativas em toda a estrutura educacional. Um dos objetivos da nova tecnologia 

e tornar a educacao ativa. 0 processo de informatizacao da Educacio deve ser 

considerado como um meio de reformulagao das funcOes do professor. Partiu-se, 

entao, para o questionamento na forma em que e realizada a aquisicao do conheci-

mento. 0 resultado, foi a descoberta de novas formas de organizacao do processo de 

ensino-aprendizagem que obriguem o aluno a criar, explorar e integrar conhecimen-

tos. Para isso, e indispensivel que o aluno aprenda a aprender, desenvolvendo seus 

prOprios recursos. 0 computador tem a capacidade de tornar o usuario cada vez 

mais autOnomo e criativo, mas tudo dependera da forma em que este sera utilizado 

[BEH921. 

Os recursos viabilidados pelo microcomputador podem levar, ao reforco 

de uma robotizacao do aluno e do professor, como libertacao da aprendizagem de 

ambos. A sua utilizacao nao pode limitar-se ao treinamento de professores e sim, 

deve levar a descobrir as possibilidades imensas de uso que ele tem a disposicao da 

aprendizagem do individuo. Dessa forma, o que favorece e o repensar do prOprio ato 

de ensinar. 0 que justifica a introducao do computador no sistema educacional sao 

as condicOes de acao pedagOgica que ele viabiliza. 

0 principal papel da inovacao tecnolOgica na educacao, atraves do uso do 

computador, e levar os individuos a adquirirem consciencia critica a respeito da uti-

lizacao e. ainda, dos impactos sociais e politicos das novas tecnologias. Dessa forma, 

o computador podera apoiar novas formas de aprendizagem ativa, utilizando produ-

tos de software que contribuam na formacao do homem integral e critico [SAN921. 
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X Segundo Stahl [STA91], o computador pode ser encarado como um meio 

instrucional ou uma ferramenta de aprendizagem. Assim, este oferece tarefas de 

aprendizagem que vao desde as mais simples ate as mais complexas, da concreta a 

abstrata. Dessa forma atingem-se objetivos que abrangem o domlnio da habilidade, 

como a aquisicao do conhecimento, a sffitese e a solucio de problemas por parte do 

aluno. 

- - Em termos estritamente educacionais, os computadores deveriam ser usa-

dos como um dos meios para a solucao de problemas. Com  este propOsito, alguns 

produtos de software poderiam atuar de forma significativa no desenvolvimento in-

telectual dos alunos. Assim, estes poderao constituir-se em poderosas ferramentas, 

quando utilizadas em sala de aula, propiciando o surgimento de novos requisitos 

intelectuais. Entre eles, a capacidade de aprender, a aptidao para utilizar lingua-

gens abstratas e simbOlicas, a capacidade de desenvolvimento do pensamento lOgico-

dedutivo e o raciocinio abstrato. Tambem, pode-se destacar o desenvolvimento da 

aptidao para codificar e decodificar icones e sinais e, como foi mencionado ante-

riormente, a autonomia e a criatividade do individuo. 

Os recursos da informatica aplicados ao processo educacional poderao 

ser, entio, utilizados de forma a favorecer o desenvolvimento cognitivo do usuario. 

E, como pode ser observado, o surgimento das novas tecnologias contribuiram na 

alteracao de metodos e tecnicas educacionais, obrigando a reformular o sistema de 

ensino vigente ate o momento. 

Existem intimeras siglas encontradas na literatura que sao destinadas a 

definir as formas de utilizacao do computador no ensino. Uma das mais conhecidas e 

a instrucei o assistida por computador -CAI-, isto e, o ensino atraves do computador. 

Ou seja, atraves deste, e feita a apresentacao do material instrucional ou questOes 

a serem resolvidas pelo aluno. Geralmente, a abordagem e skinneriana, isto e, visa-

se a transmissao de contetidos especfficos atraves de uma seqiiencia pre-definida de 

apresentacao, podendo esta dar-se em diferentes niveis. As diferentes modalida.des 

do CAI, serao apresentadas durante o desenvolvimento do trabalho. 
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Em outra linha de trabalho, a enfase recai sobre o ensino de programacao, 

de diferentes tipos de linguagens, treinamento de pessoal para utilizacao de com-

putadores e uma introducao aos aspectos basicos da informatica. Ou seja, esta 

utilizacao diz respeito ao ensino sobre computadores. utilizado para tarefas bu-

rocraticas e administrativas do sistema de ensino, tais como: administracao escolar, 

programas aplicativos que auxiliam o professor no controle de avaliagao, cadastra-

mento e freqiiencia. Neste caso, o computador e utilizado como instrumento na 

preparacao do material de ensino, tornando-o mais agil e eficiente. Este tipo de 

aplicacao pode ser largamente utilizado para, alern de melhorar as tarefas adminis-

trativas e burocraticas, familiarizar o professor com a informatica, desmistificando-a. 

Dentre essas siglas e formas mais comuns de utilizacao do computador na 

educacao, pode-se citar a classificacao de Taylor [TAY80], que aponta tres formas 

basicas de uso do computador: o too/, o tutor e o tutee. 

a) too/ - o computador funciona como um instrumento, normalmente, 

utilizado no suporte de atividades de ensino/aprendizagem ou como parte integrante 

da mesma. 0 exemplo mais comum deste tipo de ferramenta e o uso de processadores 

de texto na exploracao da habilidade para escrever; 

b) tutor - o computador tem a funcao de instrutor, incluem-se as modali-

dades do CAI (computer assisted/aided instruction), tais como exercicio e pratica, 

tutoriais, simulaciies, entre outras, que serao vistas mais adiante. Isto e, sistemas nos 

quais o computador faz o papel de professor. Intimeros programas tem sido desen-

volvidos nesse sentido, geralmente, no ambito da prOpria escola e, em sua maioria, 

nas area exatas; 

c) tutee - 0 computador e "ensinado" pelo aluno. Esta atividade e o 

resultado de pesquisas que, atualmente, tem o objetivo de verificar se e possivel 

permitir ao estudante, adquirir novas estruturas cognitivas e diferentes formas de 

solucao de problemas. 



21 

Mas, apesar destas formas poderem ser classificadas na rnaneira em que 

e utilizado o computador, tambem existem outras tantas que nao sao classificaveis 

em uma categoria definida, possuindo caracterfsticas diversas. Tudo dependera da 

forma em que e utilizada a ferramenta, como seri visto na secao 2.3. 

0 potencial deste tipo de ferramenta nao e questionada pelos seus precur-

sores. Eles tem experiencia e material suficiente, para poder argumentar o quanto 

esta tecnologia ajuda de maneira significativa no processo de ensino-aprendizagem. 

10 cuidado que se deve ter, e a forma como o computador e utilizado, sendo 

que a funcao do professor deve ser a de facilitador e orientador, intervindo de ma-

neira apropriada e, respeitando o processo de pensamento do aluno. Se o ambiente 

de trabalho e adequado, os resultados obtidos serao significativos no processo de 

aprendizagem do individuo, como a estimulacao de sua criatividade, a exploragio 

de seus conhecimentos e de suas capacidades intelectuais. 

Dessa forma, o computador deixa de ser uma "miquina de ensinar" e 

passa a ser uma maquina para "pensar com", sendo um elo da mente humana, em 

um processo de elaboracao e exploracio do conhecimento. 

Este novo ambiente de aprendizagem, torna a acao docente mais dinamica 

e atualizada, mudando significativamente os padroes do sistema educacional. Alem 

disso, realizam-se pesquisas sobre variaveis nas dimensoes cognitivas e afetivas que 

envolvem toda a int eracao entre o aluno, o professor e o computador. 

Um dos varios problemas envolvidos com o processo de informatizacao 

das escolas, e o papel do professor. Este papel varia de acordo com o enfoque que 

e dado ao uso do computaclor, como sera descrito mais adiante. A atividade educa-

tiva necessita de professores que deem suporte, orientagao, que atuem no processo 

de formalizar conhecimento sem impor sua prOpria forma de pensar. Torna-se ne-

cessaria entao, a informatizacao do professor para garantir o sucesso da, automacio 

do sistema educacional. 
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Desta forma, surgem varias dificuldades que vao desde o medo de ser 

substituido pela miquina medo do desconhecido e, ate mesmo a indefinicao do 

papel do professor na informatizacao da escola [GIR90) [RAP90] [RAP90a]. 

Um dos pontos que realmente mais preocupa os professores, e a sua subs-

tituicao pela miquina. E este fato se deve, principalmente, a desinformacao e ao 

desconhecimento. Apesar disso, e evidente que o papel do professor deve ser rede-

finido. Com  a introducao da nova tecnologia, ele precisara saber propor situac5e-

que estimulem os alunos a serem ativos e, ainda, saber segui-los em seus caminhos 

pessoais e intervir de modo adequado. Assim, o professor tera que aceitar que seu 

novo papel de intervencao e limitado, pois este nao podera estabelecer as relacoes e 

fazer as coordenadas em lugar do aluno. 

0 papel do professor sera, no maximo, propor desafios, a fim de desequi-

librar as certezas inadequadas, indagar sobre algumas informacoes pertinentes, mas 

quando suas sugestOes nao surtirem efeito, este devera interpretar isso como uma 

impossibilidade momentanea de assimilar a informacao sugerida. Isto e, a impossi-

bilidade de atribuir a informacao uma significacao pertinente. 

importante dar-se conta de que os "raciocinios incorretos" sao corretos 

do ponto de vista de quem assimila as informacoes. E isto acontece, quando a 

interpretacao e feita atraves do funcionamento da estrutura logico-matematica do 

proprio sujeito que interpreta. 0 erro assume papel significativo e revelador do 

modo de funcionamento do sujeito. Por outro lado, uma ocasiao de confronto 

entre a ideia inicial e o resultado do emprego dessa ideia. A testagem de hipoteses 

e estimuladora de busca de correcOes e da continuidade da pesquisa. \ 

Ainda existe uma certa tendencia, por parte do professor, como ja foi 

dito, a rejeicao natural do computador, a coisas novas, medo da perda do emprego e 

a desconfianca do que nao se conhece. Sempre ha problemas iniciais no treinamento 

de professores para utilizacao do micro. Por essa eles tem que ser baStante 
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fiexiveis e abertos aprendizagem de novas tecnologias, fazendo mudar a sua postura 

em relacao a uma serie de aspectos. 

A questao da "autoridade" e colocada de outra forma; o professor passa 

a ser urn companheiro, um "facilitador" de seus alunos. Quem trabalha com a 

linguagem LOGO enfatiza a importancia do professor no processo de aprendizado. 

Ocorre tambem que, para existir um real aproveitamento da cria,nca, o 

professor deve compreende-la emocional e cognitivamente, reavaliando seus metodos 

e propostas pedagOgicas. 0 uso do metodo LOGO, implica na virada do professor 

numa crianca, se redescobrindo, isto e, uma reciclagem e investimento constantes 

neste, considerado a chave do processo. Ele passaria entio, a ser um pesquisador, 

algo mais do que um educador. 

E e ai que reside a maior parte das dificuldades pois, como foi abordado 

anteriormente, alguns profissionais resistem ao uso do computador, nao compreen-

dendo o seu alcance e o encaram como um concorrente, nao se dando conta que 

jamais ele tomara o seu lugar. Pelo contrario, por exemplo, com o LOGO o pro-

fessor, aluno e micro trabalham numa perfeita harmonia e interacao. Procedendo 

assim, o aluno vivencia a experiencia e a aproveita de maneira correta, pois o recurso 

nao constrOi o conhecimento, e somente a ferramenta que o possibilita [BEH921. 

Como foi abordado, a informatizacao da escola deve comecar pelo profes-

sor. Mas alem deste fato, torna-se essencial que haja uma boa integracao na vida 

escolar, tornando o computador um elemento nao dissociado. necessario tornar 

claro o que se espera deste recurso, havendo consciencia de que automatizar o ensino 

nao e criar cursos de informatica ou disciplinas afins. 

Sobre este assunto, a professora Iara Claudio da PUC do Rio Grande do 

Sul apresenta momentos diferentes que se apresentam em algumas escolas, quan do 

se pretende introduzir o computador no sistema educacional. 
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Um aspecto a ser mencionado, trata do computador como um meio de 

lucro, isto e, o micro passa a nao ter uma vitrine mas sim, uma sala. Dessa forma, 

e criada uma "sala de mkuinas", nao de pessoas. Esse fato pode gerar situacoes 

futuras nas quais os alunos poderio dirigir uma empresa, nas quais os equipamentos 

existentes lhes parecam mais importantes que os prOprios trabalhadores. A preo-

cupack pode ser ainda maior quando se trata de analisar os cuidados que sao dados 

aos computadores existentes na firma em relacao aos operg,rios. 

Um outro aspecto, trata da humanizacao da sala do computador. Este e 

visto como um recurso e nao como fim em si mesmo. Para isso tem que haver junto 

a ele outros materiais na sala, como livros, sucatas e outros elementos que possam 

ser utilizados e manipulados livremente. 

1 0 Ultimo aspecto, refere-se a, informatizaca,o da sala de aula propriamente 

dita. Como pode ser observado, em cada uma das fases que foram mencionadas, e 
necessario que haja uma adequada preparacao do professor. Caso isto nao ocorra, 

os resultados da introducao do computador na escola podem causar mais danos do 

que beneficios para os alunos. 

Para evitar situacOes deste tipo, e preciso formar professores de boa qua-

lidade que atuem nesta area. Entra-se, novamente, na questao abordada neste 

trabalho, que se refere ao desenvolvimento de bons profissionais que se enquadrem 

dentro da realidade da escola. Essa formacao nao deve ser feita atraves da minis-

tracao de disciplinas de programacio mas sim, a partir da vivencia da sala de aula 

computadorizada. Dessa forma, os professores experimentarao essa nova situacao 

e, assim, vivenciarao qual o nivel de informatica que precisam para crescer dentro 

deste processo. muito importante esse tipo de experiencia, pois podera possibili-

tar a estes profissionais o desenvolvimento critic° quanto a forma de uso de novas 

tecnologias como tecnologia educacional. A 

Como pode ser esperado entao, qualquer mudanca significativa em um 

sistema, principalmente se tratando do educacional, traz consigo linha,s de pensa- . 
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mento que revelam um carater antogOnico. Existem autores que sustentam forte 

oposica'o ao uso da maquina desde crianca em relacao a aqueles que defendem essa 

ideia. Por essa razao, e importante salientar os dois pontos de vista, analisando as 

qualidades e deficiencias que cada uma apresenta [VIT911 [SET841. 

Por um lado, existe a linha que critica o uso do computador desde cedo na 

educaga."o. Um dos principais autores que sustenta esta forte oposicao e o professor 

Setzer [SET84], do Instituto de Maternatica e Estatistica da USP. Segundo este 

autor, a evolugao do ser humano pode ser subdividida em sua fase inicial em tres 

fases ou setenios. 0 que se pretende discutir e o uso do computador a partir da 

segunda fase de vida da crianca. Entio, no segundo setenio, que vai dos 7 aos 14 

anos da crianca, o pensamento dela e imaginativo e nao abstrato, sendo que esta se 

encontra ligada, essencialmente, a capacidade de pensar e ter sentimentos. 

A linguagem e ainda animista, cheia de infiexoes e contornos nao preci-

sos. Devido a natureza do pensamento e ao intenso desenvolvimento sentimental a 

educacio, no segundo setenio, deveria ser toda ela baseada em atividades artisticas 

e contatos com a natureza. 

Segundo Setzer, nao se deve expor o aluno precocemente a intelectua-

lizacio. Ele reforca que a crianca cujo desenvolvimento e acelerado com uma inte-

lectualizacao precoce, deixa de passar por um periodo necessario para tornar-se um 

adulto equilibrado. 

Ele defende a ideia de que nao se ensina computagao antes da puberdade. 

0 computador vai impor crianca uma linguagem que lhe deve ser totalmente 

estranha, pois trata-se de uma linguagem formal, absolutamente morta. Tambem 

ira impor ela, um raciocinio lOgico que esta nao devera ter tao cedo, um raciocinio 

matematico extremamente parcial. 

Alem disso, vai mostrar uma experiencia de causas e efeitos exatos que 

nao existem na natureza. Vai mistificar a maquina se for utilizada uma linguagem 
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do tipo LOGO, ou qualquer 1 inguagem de programacao, pois a crianca nao tera 

condicOes de compreender o seu funcionamento. Dessa forma, nao sera estimulada a 

criatividade dela, pois as linguagens exigem um pensamento lOgico, formal e limitado 

. a um espaco restrito, seguindo especificacoes pre-definidas. 

Enffm, tambem vai intelectualizar a crianca, roubando-lhe energias e 

forcas para se desenvolver normalmente. Em resumo, o computador funcionaria 

como uma ferramenta anti-arte segundo os seus crfticos. 

Por outro lado, existem os educadores que defendem a ideia de introduzir 

o uso da tecnologia desde cedo na escola. A maioria deles e adepto filosofia LOGO, 

e afirmam que quando os microcomputadores sao utilizados de forma correta, eles 

tem a capacidade de estimular a criatividade da crianca. Utilizando esta linguagem, 

estimula-se o aluno com desafios e atividades ao alcance da capacidade cognitiva de 

cada um [MOR86] [PAP85] [PET91]. 

0 potencial desta linguagem s6 e alcancado se as criancas forem capa-

zes de trabalhar cooperativamente no computador, em um ambiente de exploracho 

e de conhecimento, com um professor fiexivel, intervindo de forma apropriada e 

respeitando o processo de pensamento da crianca. 

Este tipo de ambiente educacional induz, desde cedo, uma mudanca 

de atitude em relacho h construcho do conhecimento e cria novas relacoes entre 

professor-aluno-computador. 0 uso da maquina como um interlocutor da ma-

temhtica, atraves de simbolos (programacoes), pode ser utilizado como um jogo. 

Atraves deste jogo, pode-se visualizar a construcho do conhecimento de modo mais 

autonomo, criativo e livre. Encontra-se assim, o real sentido para o computador 

ser usado em classes do pre-escolar e ainda, se verificou que nesta fase da vida, as 

criancas precisam explorar, descobrir e criar, desenvolvendo o pensamento lOgico-

matemhtico. 
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Como pode ser observado, estas duas linhas de pensamento possuem as 

suas vantagens e desvantagens, mas o que se pretende apresentar a seguir, sao as 

potencialidades e as formas do uso do computador na educacio. 

Atualmente, observa-se um aumento significativo no ntimero de entusias-

tas que ve, na tecnologia dos computadores, uma das solucoes para os problemas 

com os quais se defronta no dia-a-dia escolar. Para esse tipo de educador, que ja 

vem experimentando outros tipos de recursos, diversas metodologias de ensino, e 

tem forte influencia da tradicao tecnicista, a nova tecnologia e muito conveniente. 

Eles nao questionam a introducao do computador nas escolas, pois defendem a ideia 

de que elas tem a obrigacao de preparar os individuos para o futuro. Assim, os 

entusiastas acreditam em uma melhoria da qualidade do curriculo. e do nivel de 

ensino, podendo utilizar diferentes abordagens de ensino que se adaptem neces-

sidades de cada aluno. Segundo eles, o computador e um recurso poderoso pois se 

preocupa com a individualizacio do ensino. Para isso, existem diversas formas de 

utilizacao da informatica na educacao [RAP90a]. Tudo dependera do ambiente de 

trabalho utilizado pela escola ou pelo professor e sua tecnica instrucional. A partir 

dai, surgem diferentes enfoques a medida que vai se desenvolvendo a capacidade de 

aprender. Estes sao refletidos em correntes pedagOgicas nas quais se apOia, o sistema 

de ensino-aprendizagem. 

A seguir serao apresentadas entao, as principais correntes educativas que 

norteiam as atividades pedagOgicas da.s escolas. 

2.2 Correntes pedagOgicas no sistema de 

ensino-aprendizagem 

0 estudo das correntes pedagOgicas foi baseado na trabalho de Mizukami 

[MIZ86], mas e necessario enfatizar que foram encontradas intimeras classificacoes e 

nomenclaturas das mais variadas nas literaturas consultadas. 
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Da mesrna forma que o quadro de giz, o livro-texto, as maquinas de 

escrever e os terrarios podem ser usados em varios tipos de estruturas escolares, e 

assim como fatos, conceitos e habilidades podem ser abordados de diferentes formas, 

o computador pode ser usado em uma variedade de montagens e tratado de variadas 

formas orientadas por diferentes filosofias educacionais. Como nenhuma aplicacao 

do computador deve ser considerada com dorninio exclusivo de uma determinada 

filosofia de ensino, se apresentarao as diferentes abordagens do processo de ensino-

aprendizagem. 

Ha varias formas de se conceber o fenOmeno educativo. Por sua prOpria 

natureza, nao e uma realidade acabada que se di a conhecer de forma Unica e precisa 

em seus rmiltiplos aspectos. um  fenOmeno humano, historic° e multidimensional. 

Nele estao presentes tanto a dimensao humana quanto a tecnica, cognitiva, a emo-

cional, sOcio-politica e cultural. 

As formas de aproximacao do fenOmeno educativo podem ser consideradas 

como mediacoes histOricamente possiveis e, por essa razao, elas devem ser analisadas, 

contextuadas e discutidas criticamente. 

De acordo com determinada teoria/proposta ou abordagem do processo 

ensino-aprendizagem, privilegia-se um ou outro aspecto do fenOmeno educacional. 

Nesta abordagem, as teorias do conhecimento podem ser diferenciadas no 

que se refere tomada de posicao com base nas escolas psicologicas. As diferentes 

posicoes, resultantes de uma relacao sujeito-ambiente, podem implicar em diferentes 

aplicacoes pedagOgicas. 

Interessa entio, abordar diferentes linhas pedagigicas ou tend'encias no 

ensino brasileiro, aqui denominadas pedagogias. Estas poderiam estar fornecendo 

diretrizes acao docente, mesmo considerando que a elaboracao que cada professor 

faz delas e individual e intransferivel. 
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Serao consideradas as seguintes pedagogias: tradicional, comportamen-

talista, humanista e cognitivista. Se analisara cada uma delas, em particular, para 

posteriormente apresentar os diferentes ambientes computacionais que auxiliam o 

processo de ensino-aprendizagem. 

2.2.1 Pedagogia Tradicional 

Esta abordagem nao se fundamenta em teorias empiricamente validadas, 

mas numa pratica educativa e na sua transmissao atraves dos anos. Trata-se de uma 

concepcio e uma pratica educacional que persistiram no tempo, em suas diferentes 

formas, e que passaram a fornecer um quadro referencial para to.das as demais 

abordagens que a ela se seguiram. 

Englobam-se, portanto, consideracoes de varios autores defensores de 

posiciies diferentes em relacao ao ensino tradicional, procurando caracteriza-lo tanto 

em seus apectos considerados positivos, quanto negativos. 

O ensino tradicional, para Snyders [SNY74], e ensino verdadeiro. Tem a 

pretensao de conduzir o aluno ate o contato com as grandes realizacoes da huma-

nidade. Da-se enfase aos modelos, em todos os campos do saber. Privilegiam-se 

o especialista, os modelos e o professor, elemento imprescindivel na transmissao de 

conteddos. 

O ensino e centrado no professor e volta-se para o que e externo ao aluno: 

o programa, as disciplinas, o professor. 0 aluno apenas executa prescricOes que lhe 

sao fixadas por autoridades exteriores. 

O homem e considerado como inserido num mundo que 	conhecer 

atraves de informacoes que lhe sera° fornecidas e, que se decidiu serem as mais 

e importantes para ele. Funciona tom° um receptor passivo ate que, repleto 

das informacOes necessarias, e capaz de repeti-las a outros que ainda nao as possuam. 
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A realidade e algo que sera transmitido ao individuo principalmente pelo 

processo de educacao formal, alem de outras agendas. 

Os tipos de sociedade e cultura podem ser os mais variados na utilizacao 

desse tipo de ensino. 0 objetivo educacional se encontra, na maioria das vezes, 

intimamente relacionado aos valores seguidos pela sociedade na qual se realiza. 

Tambem se pode constatar nesta abordagem, que as tendencias englo-.. 
badas possuem uma visao individualista do processo educacional. Este fato, nor-

malmente, nao possibilita trabalhos de cooperacao nos quais o futuro cidadao possa 

experimentar a convergencia de esforcos. 

atribuido ao sujeito um papel insignificante na elaboracao e aquisicao 

do conhecimento. Sendo assim, a este compete memorizar definicoes, enunciados de 

leis, sinteses e resumos que lhe sao oferecidos no processo de educacao formal. 

Neste tipo de abordagem defende-se o tipo de educacao baseada em de-

cis-6es verticais. As vezes, coloca-se que, para que o aluno possa chegar, e em 

condicoes favoriveis, a uma confrontacao com o modelo, e indispensavel a inter-

vencao do professor. 

A abordagem tradicional e caracterizada pela concepcao de educacao 

como um "produto", que os modelos a serem alcancados estao pre-estabelecidos. 

■ Dal vem a ausencia de enfase no processo. 

A escola nao e considerada como a vida mas sim, como fazendo parte dela. 

Esta 6 freqiientemente utilitarista quanto a resultados e programas pre-estabelecidos. 

0 tipo de relacao social estabelecido nesta concepcao de escola 6 vertical, 

do professor para o aluno. 0 professor funciona como mediador entre o aluno e os 

modelos, sendo que as possibilidades de cooperacao entre os pares sao reduzidas. 

A enfase do processo de ensino-aprendizagem 6 dada as situacoes de sala 

de aula, onde os -alunos sao "instruidos" e "ensinados" pelo professor. A educacao 
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e subordinada a instrucio, sendo que neste caso os contetidos e informacoes tem de 

ser adquiridos, e os modelos imitados. 

Para este tipo de abordagem, a existencia de um modelo pedagogic° e 

de suma importancia para a crianca e para sua educacio. Existe uma intervencao 

muito grande no processo de ensino do aluno e, e af que reside a problematica do 

ensino tradicional. Muitas vezes esse tipo de acao visa apenas a atuacao de um dos 

pOlos da relacao, o professor, sendo que neste ponto e que sao feitas as crfticas a 

esse modelo de ensino. 

Os elementos fundamentais das concepciies psicolOgicas e priticas edu-

cacionais do ensino tradicional, sao imagens estaticas que progressivamente serao 

"impressas" nos alunos, cOpias de modelos do exterior que sera° gravadas nas men-

tes individuais. 

Este tipo de abordagem nao explora a apresentacao de dados intuitivos 

por parte dos alunos nem a sua imaginacao, portanto, nao se preocupa com a cons-

trucao de um pensamento reflexivo. Limita-se, tinicamente, a transmitir variedade e 

quantidade de nocoes, conceitos e informacoes, tendo como conseqiiencia, a reducao 

do ensino a um processo de impressao, a uma pura receptividade. 

A relacao professor-aluno e vertical, isto e, o professor detem o poder 

decisOrio quanto metodologia, contend°, avaliacao, forma de interacao na aula, 

etc. Ao professor compete informar e conduzir seus alunos em direcao a objetivos 

que lhes sao externos, por serem escolhidos pela escola. e/ou pela sociedade em que 

vive e nao pelos sujeitos do processo. 

A metodologia utilizada neste tipo de abordagem, se baseia mais freqiien-

temente na aula expositiva e nas demonstracoes do prOprio professor a classe. 0 

professor ja traz o contend° pronto e o aluno se limita a escuta-lo; o ponto funda-

mental desse processo sera o produto da aprendizagem. A reproducao dos contetidos 

feita pelo aluno, de forma automatica e sem variacOes, na maioria das vezes, e con- 
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siderado como um poderoso e suficiente indicador de que houve aprendizagem e, 

portanto, o produto sera assegurado. Os elementos da vida emocional ou afetiva, 

assim como o pensamento reflexivo, a iniciativa prOpria e a critica, sao reprimidos 

por se julgarem impeditivos de uma boa e titil direcao do trabalho de ensino. 

A avaliacao e realizada predominantemente visando a exatidao da re-

producao do contetido comunicado pelo professor. Mede-se, portanto, pela quanti-

dade e exatidao de informacoes que se consegue reproduzir. 

Finalmente, pode-se concluir que, na abordagem tradicional o individuo 

nada mais e do que um ser passivo, um receptaculo de conhecimentos escolhidos e 

elaborados por outros para que deles se aproprie. 

2.2.2 Pedagogia Comportamentalista 

Esta abordagem esti centrada, basicamente, nos comportamentos ob-

servaveis do individuo. 0 conhecimento, neste caso, e uma "descoberta" e e nova 

para o individuo que a faz. 0 que foi descoberto, porem, ja se encontrava presente 

na realidade exterior. Considera-se o organismo sujeito as contingencias do meio, 

sendo o conhecimento uma cOpia de algo que e dado no mundo externo. 

Os comportamentalistas ou behavioristas, consideram a experiencia ou a 

experimentacao planejada como a base do conhecimento. Considera-se, assim, de 

que o conhecimento e o resultado direto da experiencia. 

Para os comportamentalistas, a ciencia consiste numa tentativa de des-

cobrir a ordem na natureza e nos eventos. Skinner pode ser considerado como um 

representante da "analise funcional" do comportamento, dos mais difundidos no 

Brasil. 

Os modelos sao desenvolvidos a partir 	analise dos processos por meio 

dos quais o comportamento humano e modelado e reforcado. 
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0 contetido transmitido visa objetivos e habilidades que levem a com-

petencia. 0 aluno e considerado como um recipiente de informaceies e refiex5es. 0 

uso do computador libera, ate certo ponto, o professor de fazer uma serie de tarefas. 

A educacao, decorrente disso, se preocupa com aspectos mensuraveis e observiveis. 

Qualquer estrategia instrucional com base nesta abordagem deve consi-

derar a preocupacao cientffica que a caracteriza. Esta pode ser aplicada quer no 

planejamento, quer na conducao, implementacao e avaliack do processo de apren-

dizagem. Qualquer estrategia instrucional deve, pois, estar baseada em principios 

da tecnologia educacional. 

Nesta abordagem, podem ser analisados tanto os elementos de ensino 

como as respostas do aluno em seus componentes comportamentais. 0 ensino e 

dirigido atraves do treinamento, segundo objetivos pre-fixados. Os objetivos de 

treinamento sao as categorias de comportamento ou habilidades a serem desenvol-

vidas. Habilidades sao compreendidas como respostas emitidas, caracterizadas por 

formas e sequencias especificadas. 

0 sistema educacional deste tipo de abordagem tem como finalidade 

basica promover mudancas relativamente permanentes nos individuos. Estas im-

plicam tanto na aquisicao de novos comportamentos quanto na modificacao dos ja 

existentes. 

A escola, na abordagem comportamentalista, e considerada e aceita como 

uma agencia educacional. Esta devera adotar uma forma peculiar de controle, de 

acordo com os comportamentos que pretende instalar e manter. Portanto, cabe a 

ela manter, conservar e em parte modificar os padrOes de comportamento aceitos 

como tioteis e desejaveis para uma sociedade, considerando-se, assim, um determinado 

contexto cultural. 

Para Skinner, o conhecimento adquirido e estruturado indutivamente, 

sendo o resultado direto da experiencia. A tradicao educativa ocidental determina 
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uma educacao voltada para o "saber", para o "conhecimento", termos dificeis de se 

definir operacionalmente. Estes aspectos estao intimamente ligados com o compor-

tamento verbal, enfatizado nas escolas, onde se nota preocupacao com a aquisicao 

do comportamento em lugar da manutencio do mesmo. 

Segundo esta abordagem, considerando-se a pritica educacional, di() ha 

modelos ou sistemas ideais de instrucio. A eficiencia na elaboracao e utilizacao dos 

sistemas, modelos de ensino depende, igualmente, de habilidades do planejador e 

do professor. Os elementos mil-limos a serem considerados para a realizacao de um 

sistema instrucional sao: o aluno, um objetivo de aprendizagem e um plano para 

alcancar o objetivo proposto. 

Na filosofia comportamentalista, de acordo com os princIpios da teoria 

do reforco, e possfvel programar o ensino de qualquer disciplina, assim como o de 

qualquer comportamento. Exemplos disso sao o pensamento crftico e a criatividade, 

desde que se possa definir previamente o repertOrio final desejado. 

A enfase da proposta de aprendizagem dessa abordagem se encontra na 

organizacao (estruturacao) dos elementos para as experiencias curriculares. Sera 

essa estruturacao que ira dirigir os alunos pelos caminhos adequados que deverao 

ser percorridos para que eles cheguem ao comportamento final desejado. Isto e, eles 

deverao atingir o objetivo final e, assim, a aprendizagem sera garantida pela sua 

programacao. Assim, cabera a eles alunos o controle do processo de aprendizagem. 

Segundo tal abordagem, o professor tem a responsabilidade de planejar 

e desenvolver o sistema de ensino-aprendizagem, de forma tal que o desempenho do 

aluno seja maximizado, considerando-se igualmente fatores tais como economia de 

tempo, esporco e custos. 

Os passos de ensino, assim como os objetivos intermediarios e finais, sao 

decididos com base em criterios que fixam os comportamentos de entrada e aqueles 

os quais o aluno devera exibir a,o longo do processo. 0 professor e considerado 
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como um planejador e um analista de contingencias ou ainda, como se denominou 

recentemente, um "engenheiro comportamental". 

A funcao basica do professor consiste em arranjar as contingencias de 

reforco de modo a possibilitar ou, aumentar a probabilidade de ocorrencia de uma 

resposta a ser aprendida. Devera, portanto, dispor e planejar melhor essas con-

tingencias em relacao as respostas desejadas. 

A metodologia de ensino utilizada na filosofia comportamentalista e uma 

categoria bastante arnpla, pois se incluem tanto a aplicacao da tecnologia educacio-

nal e estrategias de ensino, quanto as formas de reforco no relacionamento professor-

aluno. 

A individualizacao do ensino surge nesta abordagem como decorrencia 

de uma coerencia te6rico-metodolOgica. Tal individualizacao implica nos seguintes 

aspectos: na especificacao de objetivos, envolvimento do aluno, controle de con-

tingencias, feedback constante que forneca elementos que especifiquem o dominio de 

uma deteminada habilidade, apresentacao do material a ser estudado em pequenos 

passos e, ainda, respeito ao ritmo individual de cada aluno. 

A instrucao individualizada consiste pois, numa estrategia de ensino, na 

qual objetiva a adaptacao de procedimentos instrucionais para que os mesmos se 

ajustem necessidades individuais de cada aluno. Dessa forma e maximizada a 

aprendizagem, desempenho e seu desenvolvimento. Isso pode implicar tanto na 

instrucao em grupo como na aprendizagem completamente individualizada. Pode 

permitir variacoes em ritmo de aprendizagem, objetivos a serem alcancados, nivel 

exigido de rendimento e desempenho e, finalmente, metodos e materiais de estudo. 

Decorrente do pressuposto que o aluno progride em seu ritmo prOprio, 

em pequenos passos e sem cometer erros, nesta abordagem, a avaliacao consiste na 

constatacao de que o aluno aprendeu e atingiu os objetivos propostos, quando o 

programa conduziu-se de forma adequada ate a sua finalizacao. 
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A avaliacao esti diretamente ligada aos objetivos estabelecidos, coin a 

finalidade de se conhecer se os comportamentos finais desejados foram adquiridos 

pelos alunos. 

Tal como na abordagem tradicional, aqui se di enfase no produto obtido, 

na transmissao cultural, na influencia do meio, no diretivismo, por parte do centro 

decisOrio, sobre o que seri aprendido e que deveri ser transmitido is novas geracoes. 

Esta abordagem se baseia, no entanto, nao em uma pritica cristalizada atraves 

dos tempos, mas em resultados experimentais do planejamento de contingencias de 

reforgo. 

Concluindo, pode-se dizer, que na abordagem tradicional a enfase dada 

e na transmissao de informacoes e na apresentacao de demonstracoes do professor 

para o aluno. No entanto, na abordagem em questa°, esta enfase e substituida 

pela direcao mais eficiente do ensino dada pela programacao. Nas formas ate entao 

apresentadas, nota-se diretivismo e decisoes tomadas para o aluno. 

2.2.3 Pedagogia Humanista 

Existem dois enfoques que predominam nesta filosofia: o de C. Rogers e 

o de A. Neill. Neill e classificado comumente como "espontaneista", onde a proposta 

consiste em deixar que a crianca se desenvolva sem intervencOes. Sua obra consiste 

muito mais no relato de uma experiencia e na exposicao de ideias sobre o homem, 

educacao e vida, do que numa proposta sistematizada. A enfase e dada ao papel do 

sujeito como principal elaborador do conhecimento humano. 

A outra proposta, a rogeriana, e identificada como representativa da psi-

cologia humanista. 0 ensino "centrado no aluno", e derivado da teoria, tambem 

rogeriana, sobre personalidade e conduta. 
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Esta abordagem da enfase as relaciies interpessoais e ao crescimento que 

delas resulta. centrada no desenvolvimento da personalidade do individuo, em seus 

processos de construcao e organizacao pessoal da realidade, e em sua capacidade de 

atuar, como uma pessoa integrada. Da-se, igualmente, enfase a vida psicolOgica e 

emocional do indivIduo e a preocupacao com sua orientacao interna, com o autocon-

ceito, com o desenvolvimento de uma visao autentica de si mesmo, orientada para 

a realidade individual e grupal. 

0 professor em si, nao transmite contend°. Ele da assistencia, sendo 

um facilitador da aprendizagem. 0 contend° advem das prOprias experiencias dos 

alunos. A atividade e considerada um processo natural que se realiza atraves da 

interacao com o meio. 0 contend° da educacao deveria consistir em experiencias 

que o aluno reconstr6i. 0 professor nao ensina, apenas cria condiceies para que os 

alunos aprendam. 

A educacao assume significado amplo. Trata-se da educacao do homem 

e nao apenas da pessoa em situacao escolar, numa instituicao de ensino. Trata-se 

do ensino "centrado no aluno". 

A filosofia da educacio subjacente ao rogerianismo, denominada de filo-

sofia da educacao democratica, consiste em deixar a responsabilidade da educacao 

fundamentalmente ao prOprio estudante. A educacao tem como finalidade primeira 

a criacao de condicoes que facilitem a aprendizagem do aluno. Como objetivo basic° 

tem-se a capacidade de auto-aprendizagem de forma tal, que seja possivel o desen-

volvimento do individuo tanto intelectual quanto emocional. Seria a criacao de 

condicoes nas quais os alunos pudessem tornar-se pessoas de iniciativa, de responsa-

bilidade e de autodeterminacao. Tambem que estes soubessem se aplicar coisas para 

aprender, que lhes servirao para a solucao de seus problemas. Dessa forma, tais co-

nhecimentos irao capacita-los para se adaptarem com flexibilidade a novas situacoes, 

novos problemas, servindo-se, assim, da prOpria experiencia, com espirito livre e 

criativo. Enfim, seria a criacao de condiciies nas quais o aluno pudesse tornar-se 

pessoa que soubesse colaborar com os outros. • 
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Uma situacao formal de educacao seria entendida, na proposta rogeriana, 

como um encontro deliberado e intencional entre pessoas que objetivam experiencias 

significativas, crescimento, atualizacao e mudanca. A aprendizagem deve ser feita 

a partir de um processo buscado, escolhido e nao obrigado ou imposto. As carac-

teristicas inerentes a este processo sao a autodescoberta e a autodeterminacao. 

A escola decorrente de tal posicionamento sera uma escola que respeite 

a crianca tal qual ela e. uma escola que ofereca condicoes que possibilitern a 

autonomia, a criatividade e a liberdade do aluno. 

Como decorrente das proposicoes rogerianas sobre o homem e o mundo, 

esti um ensino centrado na pessoa, o que implica tecnicas de dirigir sem dirigir. Isto 

significa dirigir a pessoa a sua prOpria experiencia para que, dessa forma, ela possa 

estruturar-se e agir. Ela e a finalidade do metodo nao-diretivo. 

Os conceitos basicos da teoria desta aprendizagem sao: potencialidade 

para aprender, tendencia a realizacao, aprendizagem significativa, resistencia, aber-

tura a experiencia, auto-avaliacio, criatividade, autoconfianca e independencia. 

0 processo de ensino depende do carater individual do professor, como 

ele se inter-relaciona com o carater individual do aluno. Para isso, este deve ser 

autentico e congruente, ou seja, integrado. Estes aspectos sao considerados condicOes 

facilitadoras da aprendizagem, as quais, por sua vez, irao facilitar um processo de 

autenticidade ou congruencia na pessoa ajudada. Isso implica que o professor deva 

aceitar o aluno como ele e, e compreender os sentimentos que este possui. Aceitando 

o aluno e compreendendo-o empaticamente, o professor fara, da sua parte, tudo para 

a criacao de um china favoravel de aprendizagem. 

A caracterfstica basica da filosofia humanista, no que se refere ao que 

ocorre em sala de aula, e a enfase atribufda a relacao pedagOgica, a uma situacio 

propfcia para o desenvolvimento das pessoas, dando a possibilidade de liberdade 

para aprender. 
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Apesar de criticar a transmissao de contelidos, essa proposta nao defende 

a supressao do fornecimento de informacoes. Estas, no entanto, devem ser signifi-

cativas para os alunos e percebidas como mutiveis. A pesquisa dos conteildos sera 

feita pelos alunos, que deverao, por sua vez, ser capazes de critica-los, aperfeicoa-los 

ou ate mesmo de substitui-los. 

No estagio atual desta proposta, verifica-se a necessidade de elaboracao 

de uma tvoria de instrucao, que seja validada empiricamente e que, por sua vez, 

forneca subsidios para uma acao didatica. 

Assim, tornam-se necessarias experiencias diversas, baseadas em con-

cepcoes dessa abordagem e cujos resultados possam subsidiar uma acao pedagogica 

mais sistematica. Como o facilitador da aprendizagem nao e um facilitador inato, 

ele pode aprender e ser treinado nas atitudes que sao pertinentes a esta funcao. 

Resta, no entanto, a dificuldade de implementacao em larga escala de 

escolas que se norteiem por esta proposta, ja que isto implicaria em uma modificacao 

no sistema escolar vigente e reestruturacao institucional. 

Contrariamente as abordagens precedentes, aqui se enfatiza o subjetivo, 

a auto-realizacao e o vir-a-ser continuo que e caracteristico da vida humana. Os 

conteudos vindos de fora passam a assumir importancia secundaria, e privilegia-

se a interacao estabelecida entre as pessoas envolvidas numa situacao de ensino-

ap ren di z agem. 

2.2.4 Pedagogia Cognitivista 

0 termo "cognitivista" refere-se aos psicOlogos que investigam os deno-

minados "processos centrais" do individuo. Estes processos sao dificilmente ob-

servaveis, podendo citar alguns deles, tais como: a organizacao do conhecirnento, o 
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processamento de informaciies, os estilos de pensamento ou estilos cognitivos e os 

comportamentos relativos tomada de decisoes, entre outros. 

Uma abordagem cognitivista implica, dentre outros aspectos, o estudo 

cientifico da aprendizagem, como sendo mais do que um produto do ambiente, das 

pessoas ou de fatores que externos ao aluno. 

Aqui, sao consideradas as formas pelas quais as pessoas lidam com os 

estimulos ambientais, organizam dados, sentem e resolvem problemas, adquirem 

conceitos e empregam simbolos verbais. Embora se note preocupacio com relacOes 

sociais, a enfase dada e na capacidade do aluno de integrar informacoes e processa-

las. 

Este tipo de abordagem e predominantemente interacionista. Um dos 

seus principais representantes e o cientista Jean Piaget. 

Nesta filosofia, o homem e o mundo sao analisados conjuntamente, ja que 

o conhecimento e o produto da interacio entre eles, entre sujeito e objeto. Nao se 

enfatiza, entao, polo algum da relacio, como ocorreu nas abordagens anteriores. 

Em Piaget, encontra-se a nocao de desenvolvimento do ser humano por 

fases. Estas se inter-relacionam e se sucedem ate que se atinjam estagios da inte-

ligencia caracterizados por maior mobilidade e estabilidade. 

O individuo e considerado como um sistema aberto, em reestruturacoes 

sucessivas, em busca de um estagio final nunca alcancado por completo. 

O micleo do processo do desenvolvimento esti em considera-lo como um 

processo progressivo de adaptacao entre o homem e o meio. 

O desenvolvimento do ser humano consiste, de forma generica, em se 

alcancar o maximo de operacionalidade em suas atividades, sejam estas motoras, 

verbais ou mentais. Essa operacionalidade caminha em direcao a estruturas de 

funcionamento integrado, tais como grupos e redes matematicas. 



41 

A crianca, no seu desenvolvimento, ira reinventar todo o processo racio-

nal da humanidade e, na medida em que ela reinventa o mundo, desenvolve a sua 

inteligencia. 

Ao nivel individual, a personalidade consiste numa forrna de consciencia 

intelectual caracterizada por autonomia. Nao se tem um modelo de sociedade ideal 

como produto final da evolucao humana. 0 que se considera e em termos de 

tendencias gerais, ou seja, a otimizacao do comportamento individual e do com- • - 

portamento coletivo, sendo que este ultimo se refere, particularmente, organizacao 

social e politica da sociedade. Toda intervencao, no entanto, gera desequilibrio e, 

naturalmente, a superacao do mesmo em direcao a uma reequilibracio. 

Considerando-se o construtivismo interacionista, caracteristico dessa abor-

dagem, e importante mencionar que para Piaget nao ha um comeco absoluto. Ele 

defende a teoria de assimilaca,"o que supoe que o que e assimilado o e a um esquema 

anterior. Desta forma, na realidade nao se aprende nada de realmente novo. No pro-

cesso de desenvolvimento e aquisicao de conhecimento, o mundo deve ser reinventado 

pela crianca. 

Para Piaget, o conhecimento cientffico esta em constante evolucao. Dessa 

forma, nao se poderia dizer que existe de um lado a histOria do conhecimento e do 

outro a posicao alcancada por esse pensamento no momento atual. 

No pensamento operacional, e necessario se distinguir dois modelos: a 

inducio e a deducao (que consiste em elaboracao, criacao ou invencao de explicacOes 

destinadas a compreensao da realidade). 

A partir da abordagem piagetiana constata-se que os modelos, os meca-

nismos de explicacao da realidade possibilitam a observacao de dados e fatos por 

angulos diversos. Na histOria do conhecimento e no seu estagio atual, e necessario 

que se considere, pois, tanto a inducao como os processos hipotetico-dedutivos. 
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Nesta abordagem, o processo educacional tem um papel muito impor-

tante, pois provoca situacoes desequilibradoras para o aluno. Assim, faz com que 

este construa progressivamente nocOes e operacoes, ao mesmo tempo que vive inten-

samente (intelectual e afetivamente) cada etapa de seu desenvolvimento. 

0 objetivo da educacao, portanto, na"o ira consistir na transmissao de 

verdades, informacoes, demonstracoes, modelos, etc. Este consistira na aprendiza-

gem do aluno por si prOprio, conquistanto verdades, mesmo tendo de realizar todos - - 

os caminhos pressupostos por qualquer atividade real. 

A autonomia intelectual sera assegurada pelo desenvolvimento da perso-

nalidade e pela aquisicao de instrumental legico-racional. A educacao devera visar 

que cada aluno chegue a essa autonomia. 

Este tipo de educacao procurara provocar constantemente nos alunos, 

a busca de novas solucoes, a criacao de novas situaciies que exijam o maximo de 

exploragao por parte deles e a estimulacao de novas estrategias de compreensao da 

realidade. 

A escola possibilita a qualquer aluno a oportunidade de aprender por si 

prOprio, de investigacao individual, possibilitando-lhe todas as tentativas, todos os 

tateios e ensaios que uma atividade real pressupoe. Isso implica diretamente, que 

a motivacao seja intrinseca, ou seja, que nao venha de fora para dentro e sim, da 

prOpria capacidade de aprender, para que se torne possivel a construcao de estrutu-

ras. 

Na teoria de Piaget pode-se constatar o estabelecimento de relacoes entre 

a cooperacao e a formacao/desenvolvimento intelectual. Existe, entao, uma livre 

cooperacao dos alunos entre si e nao apenas entre professor e alunos. 

Um tipo de escola coerente com essa abordagem devera oferecer a crianca 

liberdade de acao e desafia-la num processo de equilibrio-desequilibrio. Nao se con- 
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cebe, no entanto, que a atividade do aluno e o "como" trabalhar os conceitos sejam 

dirigidos. A forma de solucao devera ser peculiar a cada aluno. 

0 ensino que seja compativel com a teoria piagetiana tem de ser baseado 

no ensaio e no erro, na pesquisa, na investigacao, na solucao de problemas por parte 

do aluno. 0 objetivo nap e a aprendizagem de formulas, definicoes, nomenclaturas 

em um processo de ensino-aprendizagem pre-fixado, sem a construcao do conheci-

mento. 

A aprendizagem verdadeira se di no exercicio operacional da inteligencia. 

SO se realiza realmente quando o aluno elabora seu conhecimento. 0 ensino deve le-

var progressivamente, ao desenvolvimento de operacoes, atraves de diversos metodos 

de ensino-aprendizagem, evitando a formacio de habitos que constituem a fixacio 

de uma forma de acao, sem reversibilidade e associatividade. 

As implicacoes para uma acio do professor e do aluno ficam claras nas 

categorias anteriores, evidenciando uma situacao em que ambos os pOlos da relacao 

devem ser compreendidos de forma diferente da convencional, no sentido de um 

transmissor e um receptor de informacao. Cabera ao professor criar situacoes, propi-

ciando condicoes onde possam se estabelecer reciprocidade intelectual e cooperagio, 

ao mesmo tempo, moral e racional. 

Tambem, cabe ao professor evitar rotina, fixacio de respostas e habitos. 

Deve simplesmente propor problemas aos alunos para que estes reflitam e busquem 

a solucao dos mesmos atraves do seu prOprio conhecimento desenvolvendo, desta 

forma, a inteligencia. 

0 professor provoca desafios, desequilibrios, concedendo ao aluno ampla 

margem de autocontrole e autonomia. Ao mesmo tempo, ele deve assumir o papel 

de investigador, pesquisador, orientador, coordenador, levando o aluno a trabalhar 

o mais independente possivel. Tambem deve conviver com os alunos, observando 

seus comportamentos, conversando, perguntanto e sendo interrogado por eles. 
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Finalmente, cabera ao professor, dar a orientacao necessaria para que os 

objetos sejam explorados pelos alunos, sem jamais oferecer-lhes a solucao pronta. 

Nao existe um modelo pedagOgico piagetiano. 0 que existe 6 uma teoria 

de conhecimento, de desenvolvimento humano que traz implicacoes para o ensino. 

Uma didatica cientffica deve ter por finalidade deduzir o conhecimento 

psicolOgico dos processos de formacao intelectual e as tecnicas metodolOgicas mais 

adequadas para produzir tais processos. 

0 ambiente no qual o aluno esta inserido precisa ser desafiador, promo-

vendo sempre desequilfbrios. Cabera, entao, ao pedagogo, ao educador, ao professor, 

planejar e programar situacOes de ensino onde os contetidos e os metodos pedagOgicos 

sejam coerentes com o desenvolvimento das estruturas cognitivas. 

Uma didatica baseada em tal abordagem atribuira ao aluno o papel pri-

mordial a pesquisa e refiexao para encontrar o prOprio caminho. Durante este tipo 

de atividade intelectual serao formadas as novas nocoes, operacoes e a construcao 

de um conhecimento, de um pensamento crftico e lOgico. 

0 material de ensino deve-se prestar a todas as possfveis combinacOes e 

realizacoes, sendo adaptavel 	caracterfsticas estruturais de cada fase. 

Em relacao ao ensino programado pode ocorrer que, em vez da cons-

trucao de programas adequados que tenham por base o princfpio de compreensao 

progressiva, ha ja transformacao do contend° de manuais em termos de programacao 

mecanica. Do ponto de vista pedagogic°, o ensino programado leva o aluno a apren-

der, mas nao a criar, salvo se a programacao for feita pela crianca. 

Um metodo elaborado segundo os princfpios inerentes a abordagem em 

questa° implica em programas, tecnicas, horarios suficientemente fiexfveis e adaptiveis 

as condicOes dos alunos. Respeita-se, assim, o ritmo individual de trabalho, de as-

similacao do conhecimento, ao mesmo tempo que se respeita a atividade grupal, 
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com tarefas e tecnicas suficientemente diversificadas. 0 metodo deve ser adequado 

a, forma de aquisicao e desenvolvimento de conhecimentos, a partir de uma perspec- 

tiva de construtivismo interacionista. 

No que se refere a. avaliacio tradicional, realizada atraves de testes pro-

vas, exames, etc, e que desenvolve a memorizacio do aluno, a filosofia cognitivista, 

assim como a humanista, encontra pouco respaldo nesse tipo de abordagem. 

0 controle do aproveitamento do posicionamento piagetiano deve ser 

apoiado em mtiltiplos criterios. Considera-se, principalmente, a assimilacao e aplicacao 

em situacOes variadas. 

Durante o desenvolvimento cognitivo do ser humano, dad existe pressio 

no sentido de desempenho academic° e desempenhos padronizados. 

Esta abordagem difere de forma acentuada da abordagem comportamen-

talista, tendo implicaOes outras para o ensino. 

Para Piaget, o conhecimento progride mediante a formacao de estruturas. 

Isso nega o mecanismo de justaposicio dos conhecimentos em que se baseiam os 

behavioristas e os que advogam o que se denomina de "ensino tradicional". 

Tudo o que se aprende e assimilado por uma estrutura existente e pro-

voca uma reestruturacao. No comportamentalismo, o que o organismo geralmente 

persegue e o esforco e nao a aprendizagem em si. Esta interessa apenas ao professor. 

A aprendizagem considerada como fixacao de respostas padronizadas, 

geralmente ocorre na abordagem comportamentalista. 

As pesquisas do CIEEG tem evidenciado que a mernOria e operativa, 

ou seja, nao e apenas um depOsito de lembrancas, mas modifica as lembrancas, de 

acordo com o nivel de desenvolvimento mental do individuo. Essa constatacao coloca 

em questionamento a aprendizagem de respostas padronizadas e a sua transferencia. 
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Em relacao a proposta rogeriana, o niao-diretivismo e aqui considerado, 

principalmente, no que se refere ao respeito dado ao aluno quanto a, sua prOpria 

atividade e quanto oportunidades de investigacao individual. A forma de solucao 

de cada problema e pertinente apenas a cada aluno e a ele cabera encontra-la. Ocorre 

enfase no aspecto cognitivo, ao passo que em Rogers, esse elemento apesar de ser 

considerado, nao e exaustivamente trabalhado em forma de teoria. 

Por 	deve-se mencionar a necessidade de uma sistematizacao mais 

completa. Esta refere-se ao sentido de uma teoria de instrucao que possa forne-

cer diretrizes a, acao pedagOgica do professor, tanto em diferentes niveis de ensino, 

quanto em diferentes areas de conhecimento. 

Como pode ser observado, entao, existem diversas abordagens pedagOgicas 

que sao as que se apresentam como as mais consistentes dentro do estagio atual do 

desenvolvimento de teorias sobre ensino-aprendizagem. necessario mencionar, que 

estas nao sao as unicas fontes de respostas possiveis, completas e incorregiveis, para 

as situacejes do processo educacional. Elas foram elaboradas para explicar, de forma 

sistematica, determinados fenOmenos. Os dados obtidos a partir de suas aplicacoes, 

e que irao fornecer o criterio para a sua aceitacao ou nao. Instala-se, assim, um 

processo de discuss5,o permanente entre a teoria e a pratica. 

A introducao dos computadores nas escolas, independente do tipo de fi-

losofia de ensino utilizada, esti cada vez mais obrigando a reexaminar os curriculos. 

Exige-se, para isso, curriculos mais fiexiveis que permitam a aquisicao de conheci-

mento individual e indf:pendente, desafiando nao s6 o sistema de ensino tradicional, 

mas tambem a filosofi a educacional predominante. 

0 objetivo (I(:ste capitulo foi apresentar algumas das correntes pedagOgicas 

que se destacam e, a partir de entao, poder relaciona-las com os ambientes de ensino-

aprendizagem comput adorizados que estao sendo utilizados no processo de ensino 

vigente no contexto. 
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2.3 Ambientes de ensino-aprendizagem 

computadorizados 

2.3.1 Enfoque Algoritrnico X Heuristic° 

Para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem e, em decorrencia da 

informatizacao das escolas, surgiram basicamente dois tipos de enfoques quanto 

ao uso do computador na educacao. Eles tem recebido diferentes denominaciks 

[SAN91], sendo chamados de "ambientes fechados" X "ambientes abertos" [KIN90], 

ou "ambientes de enfoque algoritmico" X "ambiente de enfoque heuristico" [ESC89]. 

0 primeiro se caracteriza pela existencia de uma seqiiencia pre-definida de 

atividades de instrucoes e, e prevista pelo projetista que guia o usuario na aprendiza-

gem. A transmissao do contend° se faz em pequenos blocos estruturados, partindo, 

gradualmente, de um ponto inicial ate um dominio final. 

Estes sistemas sao desenvolvidos para uma area e nivel especificos. 0 

contelido se refere aos conceitos a serem fixados e/ou aprendidos em uma determi-

nada disciplina e em um determinado momento. 

0 enfoque algorftmico e bastante fechado, mas pode chegar a propiciar 

boas situacoes de aprendizagem e fixacao. A tecnica utilizada para avaliar o objetivo 

previsto se da, principalmente, atraves de uma serie de exercicios. 0 exito dependera 

da boa qualidade do software aplicado. 

Estes programas podem oferecer ambientes de ensino-aprendizagem se-

melhantes a salas de aula convencionais. Existem sistemas que se caracterizam pelo 

enfoque mecanicista da educacao e, o objetivo deles, e tornar o ensino mais 

mais rapido e mais conveniente. Sao mais centrados nos objetivos de desempenho 

do que nos processos mentais que levam ao desempenho. 
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Estes softwares adequam-se perfeitamente a realidade do ensino compor-

tamentalista. Eles usam ambientes de aprendizagem altamente estruturados, onde o 

programa controla os caminhos de aprendizagem. Mesmo rejeitando estes modelos 

como paradigma para a aprendizagem em geral, nao se pode negar a sua utilidade 

para as situaciies onde a aprendizagern e automatica. 

O outro enfoque, entao, e denominado de heuristico. Este e caracterizado 

pela exploracao das atividades que propiciam o desenvolvimento de habilidades como 

estrategias de solucao de problemas, estruturas cognitivas e a criatividade. A apren-

dizagem e feita por descoberta atraves da manipulacao livre do sujeito no objeto da 

aprendizagem e, sob controle do prOprio aluno. 

Aqui, na,"o e fornecido o contetido diretamente ao aluno. Este e quem, a 

partir da interacio com um micromundo, prova suas hipOteses e descobre ou valida 

as regras em jogo. A atividade educativa nao se autocontem, necessita de professores 

que deem suporte, orientacao e que atuem no processo de formalizar o conhecimento 

sem impor sua prOpria forma de pensar. 

O professor, entao, exerce o papel de guia, de facilitador, buscando am-

bientes significativos, onde o educando possa assimilar e integrar novos conhecimen-

tos. 

O ambiente com enfoque heuristic°, se apresenta como mais condizente 

com as exigencias da era da informacao. Propicia aos alunos o desenvolvimento de 

habilidades de pensamento de alto nivel, para analisar e sintetizar informacao. 

As abordagens humanista e cognitivista tem em comum a substituicao do 

ensino diretivista pelo nao-diretivismo. Se trata de um ensino renovador, com ob-

jetivos bastante parecidos. Por conseqiiencia, utilizam ambientes computadorizados 

similares com enfoque heuristic° que auxiliam no processo de ensino-aprendizagem. 

Os procedimentos utilizados sac) baseados, essencialmente, na aprendiza-

gem piagetiana, sendo que o conhecimento da linguagem informatica torna-se um 
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instrumento de exploracio, nao sendo, porem, o seu dominio o objetivo final. Sao 

utilizadas "ferramentas para aprender" e nao mais "miquinas de ensinar" [BEH921. 

Aqui, a construcao de modelos e interativa, fundamentando-se em um 

ciclo de determinacao de parametros, condi95es e estrutura. Segue-se a isto, a 

aplicacao de testes e a experimentacao, complementando com uma comparacao como 

o desempenho real do fenOmeno, quando for possivel. 

Este enfoque nao exige o conhecimento de uma linguagem informatica 

na manipulacio dos sistemas e sim, na confeccao destes. Segundo a classificacao de 

Escobar [ESC89], este ambiente utiliza, basicamente, tutoriais, simulac5es e exercicio 

e pratica, modalidades do CAI que serao abordadas a seguir. 

Por outro lado, os procedimentos heuristicos baseados essencialmente nas 

teorias piagetianas, tem como objetivo a aprendizagem por descoberta e exploracao, 

atraves do conhecimento da linguagem informatica. Este ambiente de aprendiza-

gem pode utilizar alguns tipos de simulaciies, jogos educacionais, linguagens e ferra-

mentas, mas tratando-se de ambientes abertos contribuindo, assim, no processo de 

ensino-aprendizagem que seguem uma linha humanista e cognitivista. 

2.3.2 Modalidades do CAI 

Segundo Stahl [STA91], uma das modalidades do CAI, sao os denomi-

nados sistemas de exerckio e prdtica. Estes se caracterizam por organizacao de 

contelido e atividades dirigidas a objetivos mensuraveis e com exigencia de respos-

tas pre-deterrninadas. Da-se enfase, principalmente, a, transmissao e assimilacao de 

informacao e, ainda, na aquisicao de habilidades especfficas. 

A comprovagao da compreensao da aplicacao se di atraves de uma serie 

de exercicios, como o prOprio nome diz e, como foi dito, o sucesso do resultado 

dependera do sistema que sera utilizado. 
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0 tipo exercicio e prdtica e o software mais facil de desenvolver e usar. 

Tambem e o mais criticado entre todos os tipos, especialmente pelos professores que 

consideram que os alunos devem construir seu prOprio conhecimento. Por outro lado, 

como se trata de um tipo de aprendizagem onde as tarefas sao quase sempre padro-

nizadas, o objetivo principal e a fixacao de conhecimentos, contetidos e informacoes. 

Assim, estes programas tem a capacidade de ajudar o aluno, quando a proposta 

de trabalho for o desenvolvimento da memorizacao para automatizar habilida,des de 

baixo nivel. 

Os professores preescrevem estes sistemas para que o aluno treine e pra-

tique um conjunto determinado de habilidades em diferentes materias. 

Muitos educadores criticam este ambiente de ensino-aprendizagem, da 

mesma forma que e criticada a abordagem comportamentalista. Isto se deve a 

limitacao na pedagogia (estimulo/resposta), por ser desnecessariamente cansativa. 

Embora seja tentador, os programas de exercicio e prcitica nao devem ficar 

exclusivamente associados as classes tradicionais centralizadas no professor. Estes 

tambem podem ser usados de modo como e feito nas classes centralizadas na crianca, 

isto e, um ambiente de exploracao, onde estao disponiveis livros de exercicios para 

que os alunos pratiquem as habilidades em seu prOprio ritmo e, ainda, no period() 

que desejarem. 

Outra forma do CAI - ensino assistido por computador - alem dos softwa-

res de exercicio e prdtica, sao os chamados tutoriais. Nestes, o controle do processo 

e feito pelo planejador (da mesma forma que nos tipos de exercicio-e-prdtica) s6 

que estes fomecem alternativas e niveis de complexidade de acordo com a capaci-

dade do aluno. 0 desenvolvimento da aprendizagem do aluno e feita atraves do 

processamento da informacao, sem privilegiar os niveis mais altos. 

Estes softwares ensinam e controlam o progresso de aprendizagem. E a 

forma tecnolOgica de dar a cada aluno um tutor individual que e paciente, adequado 
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as necessidades do aluno, infatigavel. Algumas vezes, aparece como um total substi- 

tuto dos professores por ensinar uma area de conhecimento da mesma maneira que 

o professor na situacao um-para-um mas, naturalmente existem diferencas cruciais. 

0 computador e uma maquina que foi programada para ensinar de forma 

quase humana, mas muito limitada. Muitos programas tutoriais assemelham-se aos 

dialogos socraticos, em que o computador fornece alguma informacao e faz uma 

serie de perguntas possIveis. 0 aluno tecla na resposta que foi preparada para o 

computador antecipar. Dependendo da natureza da resposta, o computador fornece 

mais informacoes e apresenta outras questoes. 

evidente que, apesar da capacidade do computador interagir apresen-

tando imagens, cores, movimento e sons, esses tipos de programas nada mais fazem 

que reproduzir a sala de aula convencional, ainda que de forma mais interessante 

que muitos professores. 

0 uso do computador como tutor tem sido percebido como uma concepcao 

de educacao para a pura reproducao, em que e adotado um unico ponto de vista. 

Nao se preocupa em desenvolver o espirito critico e s6 analisa o comportamento. 

Como era de se esperar, freqfientemente os crfticos do exercicio e pratica, 

tambem o sao dos tutoriais. A acusacao recai sobre a pedagogia limitada e limitante, 

da mesma forma que a filosofia do ensino tradicional ou comportamentalista, onde 

o aspecto basic° e o professor (no caso, as vezes o computador). 0 objetivo e 

dirigir a classe a um resultado desejado, atraves de uma seqiiencia de perguntas que 

representam passos para chegar ao que foi proposto, sem explorar, por exemplo, as 

complexidades de um conceito. 

Entusiastas desses programas replicam que isso s6 acontece quando os 

tutoriais sao o tinico modo utilizado no ensino de um determinado conceito. Eles 

salientam que a mesma crftica pode ser direcionada aos ja, consagrados modos de 

ensino, como a exposicao, o livro-texto e a demonstracao. 

UFRG 
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Mesmo os tutoriais mais limitados podem ser muito 	para introduzir 

ou rever um topic°. Eles podem constituir-se na tarefa perfeita para o estudante 

que perdeu uma aula basica e precisa recuperar o contetido rapidamente. Sob certas 

circunstancias, alguns tutoriais ate podem ensinar um conceit° melhor do que o 

professor. Afinal, os tutoriais possibilitam a relacao um professor para um aluno. 

Estes tambem permitem que o aluno siga seu prOprio ritmo e dao oportunidade para 

responder a todas as perguntas do professor. Isto acontece na classe onde se 

precisa esperar que uma ou duas perguntas sejam feitas especificamente a ele. 

Uma nova forma de usar computadores no ensino, explorando tecnicas 

de inteligencia artificial, sao os chamados tutores inteligentes. Estes se baseiam na 

ideia que a forma mais natural para aprender e no contexto de fazer,.atraves de um 

ambiente de solucao de problemas, numa situacao de tutor-tutelado. 0 ensino toma 

a forma de uma simulacao na qual as explicacOes estao embutidas. 

0 desenvolvimento de tutores inteligentes pode ser visto como a realizacao 

de uma forma mais individualizada de ensino. 0 programa procura identificar a 

estrategia usada e orientar o aluno a usar estrategias mais eficientes tendo, para 

isso, um componente sofisticado de manipulacao de erros. Nessa perspectiva, os 

sistemas inteligentes podem ser encarados como tutores inteligentes, e dessa forma, 

contribuir para a aprendizagem, como sera descrito mais detalhadamente na secao 

2.4.1. 

Sem duvida, a nova geracao de programas inteligentes devera incorporar 

conceitos novos sobre aquisicao, representacao e manipulacao do conhecimento do 

especialista. Tambem serao abordados aspectos como a solucao de problemas de dife-

rentes formas. Isto sera possivel a partir da interacao usuario-sistema e, desse modo, 

se contribuira eficazmente para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem. 

Na solucao de problemas, tem que se ter muito cuidado, ja que, as vezes, o 

problema proposto pode se encontrar em um grau de complexidade muito acima do 

que o aluno pode alcancar. Para isso, e preciso que o aluno compreenda que explicitar 
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sua dtivida pode ser de grande ajuda para clarificar seu raciocicio e, principalmente, 

nao ter medo de errar. 

As simulaciies tambem constituem uma das caracteristicas principais no 

repertOrio do processo de ensino-aprendizagem. Atraves do computador podem ser 

criadas tipos de simulacoes, por exemplo, as demonstracoes, com sofisticacio an-

tes nao imaginadas, infaliveis e faceis de se usar. Essas demonstracoes tornam-se 

atraentes ate mesmo para o professor da escola de nivel elementar, mais desastrado 

e avesso a ciencias. Podem ser usadas, eficientemente, em diversas situacoes edu-

cacionais ate mesmo as mais modestas demonstracOes com computador. Estas sao 

apropriadas para auxiliar o professor no ensino basico e tambem para ajudar os 

estudantes na revisao do assunto. 

Existem indmeras possibilidades de simulacoes assim como: simular o 

movimento planetaria estrutura atOmica, sistema circulatOrio, relacao entre distancias, 

velocidade e aceleracao, processos geolOgicos, relacoes gene- ticas, equilibrio de 

reaciies quimicas, calculo da area sob uma curva, correntes oceinicas, cadeia ali-

mentar, e assim por diante. 

As simulacoes mais dinamicas com computador, tem um especial poten-

cial interativo muito mais rico do que as demonstracoes no quadro-negro ou no 

retroprojetor. Na filosofia comportamentalista, o conhecimento adquirido e desen-

volvido pelos individuos e resultado direto da experiencia. Atraves das demostracoes 

este processo pode ser acelerado, pois as variaveis sao manipuladas com mais faci-

lidade, os efeitos sao imediatos, os graficos sao mais nitidos do que as marcas com 

giz, e a superficie de trabalho e mais limpa do que o quadro cheio de rasuras. 

Este ambiente apoia a aprendizagem, permitindo o estudo de processos, 

procedimentos e fenOmenos que dificilmente poderiam ser ensinados em outra cir-

cunstancia ou pelo uso de metodos de ensino tradicionais. 
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Infelizmente, na maioria dos casos, as simulavies ficam restritas a regras 

precisas e a resultados pre-determinados. 

Mas, dependendo do tipo de simulacao, pode possibilitar uma abordagem 

mais intuitiva, ao inves de formal, permitindo um entendimento global do funciona-

mento do sistema, onde todas as variaveis podem interagir. 

Ela pode ajudar a desenvolver a habilidade de solucionar problemas, de-

senvolver o conhecimento, e ensinar os alunos a serem usuarios mais eficientes. Isto 

se da atraves de tomadas de decisao para manipulacio de modelos permitindo, dessa 

forrna, a manipulacao da realidade. A investigacio por conta prOpria provoca uma 

reestruturacao no comportamento do individuo, atraves da interacao do aluno com 

o modelo, sem intervencao do professor. 

Por isso muitos educadores consideram que elas sap especialmente valiosas 

para o desenvolvimento do pensamento divergente. Da-se ao aluno a oportunidade 

de explorar suas prOprias respostas e a forma como elas sao obtidas, em vez de se 

limitar respostas do professor. 

Uma caracteristica importante dos programas de simulacao, os tutoriais, 

assim corno os de exereicio-e-prdtica e que os professores com alguma experiencia 

em programagao podem criar suas prOprias versoes. 

Entao, um outro ambiente que pode ser mencionado, e aquele que e criado 

pelo prOprio professor e dependera do tipo de pedagogia adotada por ele, dando 

origem aos denominados sistemas de autoria. 

Os sistemas de autor possibilitam ao professor criar novos materiais de 

ensino que poderao ser usados pelos alunos. Geralmente, os sistemas de autor pre-

estabelecem a estrutura dos materiais a serem produzidos. Cabe ao professor, saber 

aproveitar ao maximo as possibilidades que os sistemas oferecem. 0 grande problema 

destes tipos de sistemas e que se encontra ligado ao momento de selecao do sistema 
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desejado. 0 professor necessita ter claro o que pretende, antes de adquirir o sistema., 

para que nap fique limitado por ele. 

Um sistema de autor contem, basicamente, dois mOdulos: um do profes-

sor, permitindo-lhe a criacao de licoes atraves de editores de texto, de graficos, de 

animacao, de imagens e de som e, outro do aluno para execucao das tarefas. 0 

sistema tambem preve mecanismos para avaliacao, tratamento de erro e feedback ao 

aluno. 

Com muitos pontos em comum com as simulacoes e, apresentando um 

grande potencial para contribuir com a aprendizagem, tem-se os jogos educacio-

nais. Este tipo de jogo e uma atividade de aprendizagem inovadora. Neste, as 

caracterfsticas do ensino apoiado pelo computador e as estrategias do jogo, sao 

integradas para alcancar um objetivo educacional especffico. Eles tambem propi-

ciam exercfcio de solucao de problemas que exige a aplicacao de regras lOgicas. 0 

aluno aprende fatos, a fazer inferencias e a testar hipOteses, a antecipar resultados, 

a planejar estrategias alternativas, e negociar com membros do grupo baseado no 

processamento de informacao. Um jogo pode explorar fantasia, desafio, curiosidade 

e controle. Tambem pode oferecer oportunidades para o aluno desenvolver a lOgica, 

raciocfnio e habilidades de organizacio para resolver problemas interessantes. 

Os jogos educacionais podem propiciar ao aluno um ambiente de apren-

dizagem rico e complexo. A fantasia e considerada muito importante pois, um 

ambiente fantasioso, e aquele que evoca imagens mentais ou situacoes fisicas ou so-

ciais que realmente nao estao presentes. A fantasia se dirige as necessidades emocio-

nais do aluno e encoraja a identificacao com personagens ou contextos imaginarios. 

Ainda tem a capacidade de proporcionar metaforas ou analogias que facilitem a 

compreensao e, consequentemente, a aprendizagem. 

No que diz respeito a jogos, Dennis, Muiznieks e Steward [DEN84], es-

tabelecem que existem jogos desenvolvidos pelos professores para uso dos alunos e, 
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tambem, jogos a serem desenvolvidos pelos prOprios alunos. Estes autores citam 

alguns aspectos que sao consequentes na apficacao de um jogo bem sucedido: 

1) a motivacao para os alunos; 

2) a utifizacao de habilidades, tais como a comunicacao, persuasao e 

manipulacao de informaceies; 

3) a exigencia de varios tipos de conhecimentos - fatos, principios, resul- - 

tados de estrategias, estrutura do jogo; 

4) a consciencia da personalidade do aluno e seus valores pessoais; 

5) a disposicao para a tomada de atitudes por parte do aluno e; 

6) a compreensao do problema proposto no desafio. 

Os jogos, em geral, despertam mais interesse que as atividades considera-

das tradicionais no campo da educacao. Um jogo bem desenvolvido, que realmente 

desafie o aluno e, tendo elementos que ja foram citados, tem boas chances de ser um 

sucesso. 

As modalidades do CAI foram desenvolvidas especificamente para apoiar 

as diferentes pedagogias de ensino vigentes no contexto escolar. Mas por outro 

lado, existem ferramentas que nao foram desenvolvidas com fins educacionais e, 

dependendo da forma como sao utilizadas, contribuem de forma significativa em 

todo o processo de ensino-aprendizagem. 

2.3.3 Ferramentas que auxiliam o processo de . 
ensino-aprendizagem 

Uma das grandes utilidades do computador no processo de ensino-apren-

dizagem, e como ferramenta, contribuindo numa forma de impulsionar as escolas 
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para uma verdadeira mudanca. Para isso, tambem podem ser utilizados produtos 

genericos de informatica como editores de texto, planilhas eletronicas, linguagens de 

programaciio e gerenciadores de banco de dados no apoio de atividades educativas. 

Nestes casos, cabe ao professor utilizar estes recursos com criatividade e adequi-los 

necessidades da realidade. Caso contrario, eles sO servirao para realizar tare-

fas relativas as abordagens de ensino convencionais, sem explorar nenhum processo 

cognitivo do aluno. 

Por exemplo, as linguagens de programaccio sao usadas na busca do de-

senvolvimento do raciodnio logic°. As linguagens mais difundidas no meio educativo 

sao BASIC, PASCAL, PROLOG e, principalmente, a linguagem LOGO. 

A linguagem PROLOG e muito usada para o desenvolvimento de sistemas 

inteligentes e aplicacoes educativas. Oferece um ambiente de ensino-aprendizagem 

que, atraves da programacao lOgica, leva o aluno a desenvolver habilidades cognitivas 

e metacognitivas. 

0 micromundo da linguagem LOGO pode desenvolver conceitos ma-

tematicos muito importantes. A "geometria da tartaruga" abre novas possibilidades 

para o desenvolvimento cognitivo. Neste caso a exploracao de um ambiente ma-

tematico para solucao de problemas propicia a aquisicao e a utilizacao de estrategias 

fundamentais para a construcao do conhecimento. 

Os editores de texto facilitam a criacao e refinamento de textos pelos 

alunos, juntamente com os programas de correcao ortografica e gramatical, ou de 

editoracao elan:mica. 

A planilha eletronica propicia um ambiente de solucao de problemas ma-

tematicos. Os alunos podem estabelecer formulas para solucionar problemas es-

pecfficos com mais rapidez e precisao, e ate simular diferentes resultados, pela sim-

plicidade com que podem alterar mimeros ou formulas de uma planilha. 
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Os sistemas de gerenciamento de banco de dados, sao ferramentas de 

apoio ao desenvolvimento cognitivo. Permite a manipulacao de dados, propiciando 

um ambiente exploratOrio para aprendizagem por descoberta. As possibilidades de 

incluir dados coletados, organiza-los, levantar hipOteses, testar novas ideias, avaliar 

resultados, e que levam construcao do conhecimento. Maiores detalhes serao dados 

na secao 2.4.5. 

No entanto, a facilidade de uso de bancos de dados e fundamental para que 

o aluno possa dedicar-se inteiramente a manipulacao dos dados, sem preocupack 

com o programa. Os comandos devem ser intuitivos, claramente percebidos, de 

modo que o ambiente seja simples e agradavel. Os bancos de dados dao aos alunos 

uma forma de manipular a enorme quantidade de informacio e, ainda, fornecem 

oportunidades para desenvolver estrategias para o pensamento critico. 

Nos tiltimos tempos, surgiu o hipermeio, uma aplicacao que vem des-

pertando grande interesse na area educacional pelo seu enorme potencial para o 

processo de ensino-aprendizagem. Este possibilita a exploracao do conhecimento, 

permite que o aluno siga seu prOprio caminho de aprendizagem, ligando uma ideia 

a outra. Assim, se oferece um novo paradigma para explorar grandes quantidades 

de informacao de diferentes tipos. 

Os hipermeios devem ser encarados sob tres formas: multimeios, que e 
a capacidade de conter diferentes tipos de meios, hipertextos, graficos, animacoes, 

seqiiencias de video e sons; colaboraccio, que se refere ideia de que as pessoas 

podem interagir enquanto criam e leem documentos de hipertexto (por exemplo, em 

um sistema em rede muitas pessoas podem trabalhar simultaneamente, nos mesmos 

documentos) e, ainda, sistemas de autoria que consistem na prOpria criacao de 

hipertextos. Na secao 2.4.2 e abordado este assunto mais detalhadamente. 

Tambem, os editores grcificos, sejam para estatistica, usados juntamente 

com as planilhas eletronicas e os bancos de dados, ou os editores para desenho 

artistico ou tecnico, auxiliam no desenvolvimento da criatividade, tornando mais 
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eficaz a comunicacao de ideias. Outro recurso que pode ser usado neste ambiente de 

ensino-aprendizagem sao os editores de misica, pois estes proporcionam ambientes 

que incentivam a composicao pelas facilidades que oferecem. 

Com essa variabilidade de sistemas de ensino-aprendizagem, os computa-

dores tornaram-se de suma importancia para a educacao. Mas, levando em conta o 

desenvolvimento da tecnologia, e preciso que os professores considerem como prio-

ridade, o desenvolvimento cognitivo do aluno. Assim, se dara maior espago para o 

desenvolvimento de habilidades intelectuais no individuo para a solucao de proble-

mas, atraves da descoberta. 

Finalmente, pode-se enfatizar a grande responsabilidade do professor, 

"facilitador", jg, que lhes cabe criar ambientes apropriados de ensino-aprendizagem 

computadorizados, utilizando e explorando adequadamente os recursos disponiveis 

no mercado. Como consequencia, a interacao ativa do aluno com o computador, 

durante a aprendizagem, faz com que este construa e desenvolva o seu conhecimento. 

A evolucao do processo educacional, considerando a introducao do uso 

dos computadores nas escolas, acarretou mudancas significativas nos padroes de 

ensino e aprendizagem. Fruto disso e a implementacao de um modelo centralizado 

no aluno, com tendencia para a individualizacao e a personalizacao. Isso significa 

que os metodos de ensino tradicionais apresentados, estao sendo ultrapassados por 

metodos que se adequam mais com a realidade. Isto e, metodos que preparam os 

alunos para uma vida de aprendizagem e descoberta, desenvolvendo a capacidade 

de aprender. 

A partir deste pensamento, surge a educacao flexivel, aberta e a distancia, 

dando liberdade ao aluno para que este descubra a sua prOpria capacidade, seu ritmo 

e que construa o seu conhecimento, de acordo com as suas necessidades. 

Assim, esta nova era, dedica-se a construcao de um conjunto de modelos 

computacionais que desenvolvem a cognicao dos individuos. Para isso, e necessaria a 
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criacao de uma nova teoria, que utilize tanto a area educacional quanto a informatica, 

podendo ser denominada de aprendizagem computadorizada [BEH93]. 

2.3.4 Desenvolvimento de uma teoria da aprendizagem 
computadorizada 

Um dos aspectos de inovacio na educacio e o ato de entender que as 

estruturas cognitivas tem que ser desenvolvidas atraves da aprendizagem. 

0 desenvolvimento destas estruturas esti intimamente ligado ao con-

fronto de problemas, colocando o individuo frente a situacOes novas e desafiadoras. 

Segundo Fuerstein [GAM92] este utiliza sua capacidade de se basear em experiencias 

previamente adquiridas para enfrentar esse tipo de situacio. Dessa forma, e gerado 

um questionamento quase ininterrupto no individuo que o leva reorganizacio das 

suas prOprias estruturas intelectuais. 

Neste sentido, a inteligencia e mais do que a habilidade superior de encon-

trar respostas; tambem e a possibilidade de questionar e refletir estas experiencias 

de forma critica. 

De acordo com os pesquisadores Fuerstein e Guilford [GAM92] qualquer 

tipo de aprendizagem acarreta mudancas no comportamento dos individuos. Isso 

nio significa, necessariamente, que estas sejam acompanhadas de melhorias a nivel 

cognitivo. 

0 computador representa um grande avanco na moderna informitica edu-

cativa, pelo fato de que este se tornou uma ferramenta bisica para o desenvolvimento 

das habilidades cognitivas. 

Segundo pesquisas recentes citadas no trabalho de [GAM92], esta apren-

dizagem traz consigo um estilo prOprio e, esta e a que provoca mudancas nas es-

truturas cognitivas do estudante. Um dos grandes desafios dos pesquisadores e a 
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identificacao destas mudancas; quando e de que forma acontecem. A definicao que 

estes pesquisadores deram ao conceito de estilos cognitivos e que constituem conjun-

tos de regras para a selecao e organizacao das informacoes percebidas, sendo que a 

identificacao destes e o meio atraves do qual se processa o pensamento do individuo. 

Mas, o conceito de "Estilo de Aprendizagem", e definido de intimeras formas por 

pesquisadores. A maior parte deles coincide na ideia que se trata de como a mente 

processa a informagio ou de que forma ela e influenciada pelas percepgoes 

de cada individuo [GAR92]. Nesta abordagem se) sera apresentada a definicio de 

Keefe (1982), citada em [GAR92] que diz que o "Estilo de Aprendizagem sdo as 

caracteristicas cognitivas, afetivas e fisiologicas que se manzfestam no individuo e 

servem como indicadores relativamente estdveis percebidas pelo docente que interage 

e responde ao seu ambiente de aprendizagem". 

A partir do estudo destas definicOes, deduziu-se que e muito dificil en-

contrar um estilo de aprendizagem que melhor se adapte aos alunos, que siga uma 

teoria educacional consistente e que explique o processo de desenvolvimento cogni-

tivo. Com  a introducao do uso do computador na sala de aula, desenvolveram-se 

modelos computacionais direcionados as preferencias e Estilos de Aprendizagem do 

individuo. Neste caso e, como ja visto, o modelo que esti cada vez mais sendo dire-

cionado para um contexto de individualizacao do aluno, e o tutor inteligente. Mas, 

apesar disso, e ainda dificil conciliar o ensino auxiliado por computador com as gran-

des correntes pedagOgicas. Por essa razao, concluiu-se nas investigacoes de [GAR92] 

que as metodologias atuais que explicam e predizem os desempenhos educativos sao 

ainda inapropriadas. Comecou-se, entao, a questionar as teorias ja existentes que 

explicam o processo de aprendizagem. 

No tra,balho apresentado por [GAM92], chegou-se a conclusao que existe 

a. necessidade de uma nova teoria que utilize tanto a area educativa quanto a com-

putacional e, por isso, criou-se o conceito de aprendizagem computacional. 

A Ciencia da Computacio entrou com seu grande poder e influencia na 

sociedade exigindo, cada vez mais, melhores principios te6ricos e metodolOgicos ba- 
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seados em uma nova teoria geral da aprendizagem e da inteligencia. Segundo o 

pesquisador John Self [GAM92], a criacio da nova disciplina serfa denominada de 

Ciencia Matetica Computacional (matetica vem do grego "manthanein" e sig-

nifica "aprender"), e terfa a funcao de estudar os princfpios te6ricos entre a aprendi-

zagem e o ensino automatizado em ambientes computacionais. Ainda, serviria para 

orientar o modelo de sistemas inteligentes que ensinam e aprendem, entre outros 

objetivos. Enfim, ela se refere ao "estudo da aprendizagem e como pode ser esti-

mulada empregando tecnicas, conceitos, e principios da informatica e da IA". Estas 

duas teorias apresentadas levariam a obter melhores resultados tanto do ponto de 

vista da aprendizagem autenoma e da estimulacao da inteligencia como do ensino 

automatizado. 

Por outro lado, a professora Rosa M. Viccari da Universidade Federal do 

Rio Grande do Sul, levantou a discussao no SimpCosi° da Sociedade Brasileira para a 

IA SBIA91 sobre os produtos da aprendizagem (tais como o conhecimento, crencas, 

pericias), formas de aprendizagem (instrucao, exploracio, reflexio), estrategias tu-

toriais e formalizacao dos principios tutoriais. Viccari tambem propoe identificar 

os principios te6ricos e metodolOgicos do ponto de vista da Psicologia Cognitivista, 

pesquisar a aplicacio de tecnicas de aprendizagem em tutores inteligentes. 

Outro pesquisador envolvido nesta area James Albus e este, esque-

matizou um modelo que integra as investigacoes e desenvolvimentos a partir da 

engenharia do conhecimento tanto nos sistemas naturais quanto nos artificiais. Ele 

defende a ideia da construcao de uma nova teoria geral da inteligencia como condicao 

basica, para que seja possivel o desenvolvimento rapido da construcao de sistemas 

inteligentes, que tenham um alto e exitoso desempenho. Como base para o desen-

volvimento do esquema deste modelo, ele se apoiou no conhecimento derivado de 

diferentes areas como a da Neuroanatomia (mapas cognitivos), neurofisiologia (redes 

neurais), Psicofisica (chaves de percepcao), Linguistica Computacional, Investigacao 

Operacional, Teoria dos Jogos, a Teoria das Comunicacoes, etc. Albus estrutura-se 

sobre uma serie de axiomas, teoremas, hipOteses e definicoes seguindo a sistematica 



63 

de definicao de um modelo para provar a sua proposta. Tambem reelabora uma 

definick de inteligencia em varias dimensoes: habilidades, percepcoes, reconhe-

cimentos, tomada de decisOes, comportamentos, atitudes, alem de outras tantas. 

Como foi visto, este modelo tenta fazer um apanhado geral de diversos ramos e 

conhecimentos, apresentando uma arquitetura sistemica com grandes possibilidades 

de aplicacio em sistemas informaticos educativos de comportamento inteligente e 

autOnomo. Apesar disso, observa-se uma deficiencia no modelo te6rico por este nao 

ser suficientemente completo. Isto significa que este ilk possibilita a construcio 

segura de sistemas inteligentes a nivel matematico, segundo a Teoria Geral de Sis-

temas citada no trabalho do [GAM921 e apresentada pelos autores L.V.Berttalanfy 

e G.Klir. 

Em termos gerais, os requisitos de base que a nova teoria deveria satisfa-

zer, abrangendo as Teorias Gerais da Inteligencia e da Aprendizagem seriam: 

** ter um grande poder de explicacao dos processos da inteligencia e da 

aprendizagem respectivamente; 

** ter um grande poder de explicacao do comportamento e desempenho 

do estudante e dos resultados educativos; 

** permitir o desenvolvimento de melhores metodos para o ensino e a 

aprendizagem; 

** favorecer o desenvolvimento de novas estrategias tutoriais para siste-

mas de aprendizagem e ensino automatizados; 

** facilitar a compatibilidade de experiencias e conhecimentos entre di-

ferentes espacos, isto e, homem, maquina, interagao homem maquina e outras inte-

ligencias, etc; 

** possibilitar a construcao de sistemas de inteligencia (biolOgica, hu-

mana, animal), em sistemas artificiais inteligentes; 
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** aproveitar adequadamente as Tecnologias de Informacao e de Conhe-

cimentos e; 

** possibilitar o projeto e construcao de melhores modelos computacio-

nais que simulem o processo cognitivo. 

Segundo Berstein, citado no trabalho de Gama [GAM92], em termos 

pedagogicos a nova teoria terfa que: 

** fazer abstraciies de relacCies sociais e institucionais explIcitas; 

** nao exigir um controle public° explicito; 

** fazer com que o docente seja lfder, facilitador e gerenciador de conhe- 

cimentos. 

Existe uma metifora ampliamente divulgada que, segundo Thinkomorov, 

diz que o computador pode ser considerado como o amplificador do cerebro humano. 

Nesse sentido acredita-se que o novo sistema de aprendizagem com o apoio do com-

putador inteligente pode funcionar como o amplificador da aprendizagem humana 

com relacao possibilidades de simular ambientes de aprendizagem e os estilos 

personalizados correspondentes. 

A partir deste tipo de pensamento, o computador passa a assumir o novo 

papel de ferramenta cognitiva, tendo a Inteligencia Artificial como base funda-

mental. Mas, ainda serao apresentadas algumas das tecnologias que estao sendo 

desenvolvidas e que possuem um alto potencial para serem integradas a educacao. 
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2.4 Tecnologias mais avancadas com potencial 

para a educacao 

2.4.1 Inteligencia Artificial 

Uma linha de pesquisa e desenvolvimento que atualmente esta provocando 

um interesse crescente nos especialistas da Iliformatica Educativa e o projeto e rea-

lizacao de sistemas didaticos inteligentes. A Inteligencia Artificial (IA) e orientada 

modelagem e simulacao do comportamento humano, especialmente as denominadas 

condutas inteligentes, como, por exemplo, a solucao de problemas e a comunicacao 

em linguagem natural [OLI921. 

Segundo o pesquisador Pardo [PAR921, o problema da organizacao e 

direcao do processo de ensino e aprendizagem, assim como os aspectos psicolOgicos e 

pedagogicos, ainda constituem um dominio pouco formalizado. Dessa forma, pode-se 

concluir que a aplicacao das tecnicas da Inteligencia Artificial na esfera educacional 

resulta tanto conveniente quanto necessaria. 

Nos illtimos tempos, uma das areas que mais se destacou no campo da 

IA pelo elevado indice de desenvolvimento e reconhecimento e a dos sistemas in-

teligentes, orientados a apoiar a tomada de decisao. Esta e feita sobre a base de 

conhecimento obtido a partir de considtas realizadas em humanos. Um sistema 

inteligente e um programa de IA que incorpora uma base de conhecimentos e um 

mecanismo para produzir inferencias, que lhe permitem atuar comO'um consultor 

ou conselheiro no dominio de interesse, capturando o conhecimento de um ou mais 

especialist as . 

Um dos principais pontos de contato entre as areas de Aprendizagem de 

Maquina e Sistemas Tutores Inteligentes localiza-se em um nivel tearico. Isto se re-

fere a um nivel de principios gerais que descrevem os processos de ensino/aprendiza- 
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gem em sistemas computacionais, de um lad°, e que direcionam a construcio de 

sistemas que ensinam/aprendem, de outro. 

Para poder desenvolver uma sessa"o interativa de ensino, e necessario que 

o programa disponha de representacoes do assunto em estudo, do nivel de conhe-

cimentos do estudante e da metodologia utilizada para o ensino. Estes tres fatores 

podem ser caracterizados pelo "o que", "quem" e "como" [OSH85]. Ao longo de 

toda a aprendizagem existira um objetivo pedagogic° a ser alcancado e um conjunto 

de caracteristicas no estudante. Os seguintes passos sa-o repetidos ate que o objetivo 

proposto e atingido: 

* Uma nova tarefa e formulada, levando em conta a estrategia de ensino e 

o estado atual do modelo do estudante. Neste contexto, denomina-se "tarefa" toda 

a informagao que demande uma resposta por parte do aluno. 

* A resposta do estudante e captada e comparada com o conjunto solucao 

apropriado, a fim de elaborar um diagnostic° dos possiveis erros cometidos. 

* 0 modelo do estudante e atualizado sobre a base dos resultados do 

diagnOstico. 

Um sistema didatico inteligente pode ser estruturado seguindo o modelo 

anterior, como um conjunto de componentes inter-relacionados, onde cada um pode 

ser compreendido como um sistema experto [IBR89], destinado a gerenciar algum 

dos aspectos do modelo: 

* Sistema experto para a solucao de problemas no assunto em questa° 

(SESP); 

* Sistema experto para o diagnOstico de erros (SEDE); 

* Sistema expert() para direcionar o processo de ensino, de acordo com 

determinadas estrategias tutoriais (SEET). 
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O sistema experto para a solucao de problemas (SESP), tem como fi-

nalidade a producao de uma determinada amostra dentro de um possivel conjunto 

de solucoes para o problema em questao. Este componente do sistema didatico 

inteligente, pode ser composto por: 

a) Um sistema experto propriamente dito, elaborado a partir das tecnicas 

de engenharia do conhecimento, no caso em que o assunto em estudo esteja pobre-

mente formalizado. 

b) Um solucionador de problemas para o caso de um assunto bem forma-

lizado. 

c) Um programa para a busca e selecao de uma possivel solucao, no caso 

em que o tutorial esteja baseado em um conjunto de problemas que foram resolvidos 

de ante-mao e suas solucOes foram codificadas como uma estrutura de informacao. 

O sistema experto para o diagncistico de erros (SEDE) tenta esclarecer 

as concepcoes falsas do estudante a respeito do assunto em estudo. Esta funcio 

baseia-se no estado atual do modelo de conhecimentos do estudante e no resultado 

de comparar sua resposta com a que e proporcionada pelo SESP. 

O sistema experto que direciona o processo de ensino de acordo com 

as estrategias tutoriais (SEET), encarrega-se de gerenciar as restricoes impostas 

pelo material de estudo dado. Este componente forma, de acordo com o objetivo 

pedagegico atual, a prOxima tarefa do estudante, a qual e simultaneamente apre-

sentada ao SESP. Em seguida, o SEDE compara a solucao do estudante com a que 

foi fornecida pelo SESP. Examinando as diferencas, o SEDE trata de definir as cau-

sas dos erros. 0 resultado do diagnOstico pode, entao, modificar o estado atual 

do modelo do estudante e, logo depois, o controle retorna ao SEET. Este verifica 

se o objetivo proposto foi atingido e, em conseqiiencia disso, forma uma nova ta-

refa. Para a comunicacao com o estudante, necessario dispor de uma interface que 
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forneca facilidades para a manipulacao de textos, cores, graficos, analise e geracao 

de linguagem natural, etc. 

0 sistema didatico inteligente utiliza diferentes bases para representar os 

conhecimentos relacionados com o funcionamento de seus componentes: 

* base de conhecimentos sobre o domimio do problema; 

* base de conhecimentos sobre as tarefas de estudo; 

* modelo do estudante; 

* base de conhecimentos sobre diagnostic° de erros; 

* base de conhecimentos sobre as estrategias tutoriais. 

As bases de conhecimentos 	sera'o discutidas nesta abordagem. Cabe 

entao, destacar que as novas pesquisas na area de IA propiciam uma abertura de 

horizontes para o campo da informatica. 

A criacio de sistemas especialistas (SE) e um assunto muito complexo, 

que demanda uma forte fundamentacao em diversas areas afins. por essa razio, 

que para desenvolver este tipo de sistema, resulta conveniente fazer um trabalho 

interdisciplinar. Nesta, deverao constar especialistas dos campos da pedagogia, psi-

cologia educacional, desenho grafico e artistic°, programacao, alem do projetista e 

um especialista sobre a materia que sera o objeto de estudo [PAR92]. 

A partir de entao se constrOi o SE que passara por diversas etapas apoia-

das pelas devidas ferramentas computacionais. Mas, apesar disso, estes sistemas 

nao sao totalmente confiaveis pois, provavelmente, eles possuem muitas falhas no 

campo da psicologia educativa, que nao existe ainda, um dominio completo da 

forma como o estudante aprende e na elaboracao do modelo de seus conhecimentos. 



2.4.2 Hipermeios 

Dois caminhos antes independentes, como eram a educaca"o masiva e ins-

titucional por um lado, e por outro a pesquisa de novos metodos tecnologicos de 

desenvolver conhecimentos, tem sido unidas com a ideia de dar lugar a novas formas 

de ensinar que, juntamente com a tecnica de hipermidia, permitem dar apoio ao 

processo de ensino, criando espacos cooperativos para motivar a aprendizagem. 

Pode ser observado que, apesar do computador ser uma ferramenta bas-

tante flexfvel que e capaz de desenvolver as estruturas cognitivas, atualmente, o 

desenvolvimento de softwares educacionais tem favorecido os nfveis mais baixos das 

habilidades mentais e da aquisicao do conhecimento, isto e, a maioria do potencial 

que a hipermfdia pode oferecer na area educacional tem permanecido inexplorada. 

Os sistemas de hipermfdia permitem um alto grau de interatividade, ma-

ximizando a ideia de que quem aprende consiga construir seu proprio caminho de 

conhecimento. Isto e possfvel pois a transmissao de informacao e fiexfvel e nao 

estatica. Estes oferecem diversas formas de comunicacio, assim como o texto a 

cor, graficos, animacoes, video e som em uma Unica apresentacao do computador. 

Desta forma, atraves da hipermfdia, se esta criando um meio hibrido e capaz de 

tornar ouvintes passivos em pensadores motivados e ativos. Quanto ao hipermeio 

ha consideracOes importantes a serem ressaltadas, como o fato de que o processo de 

construcao e uso do hipermeio pode ampliar o acesso de uma pessoa a sua memoria 

de longo prazo e permite tambem que cada indivicluo defina as ligacoes e os nos do 

hipertexto, respeitando o seu proprio modelo mental [MEN92], entre outras funcoes. 

Enfim, pode-se dizer que a hipermfdia, dependendo de como ela e desen-

volvida, podera ser a ferramenta base para a revolucao do ensino, servindo como 

auxiliar tanto dos educadores como dos alunos permitindo, assim, que o usuario 

possa explorar a informacao apresentada de diversas formas, ao inves de simples-

mente recebe-la, memoriza-la e transmitf-la. 

69 



70 

Segundo Kozma, o hipermeio passou a ser uma ferramenta cognitiva, 

porque este pode auxiliar o aprendiz em tarefas complexas e processos cognitivos 

de forma a reduzir a sobrecarga cognitiva desse aprendiz e ainda, libera-lo para a 

execucao de outros processos cognitivos de maior complexidade. 

Dede [DED871 considera o hipermeio um amplificador cognitivo, porque 

permite que o individuo expresse os conceitos e as ligacoes entre esses conceitos 

da forma como estao armazenados na sua memOria de longo prazo. 0 individuo, 

utilizando o hipermeio e colocando assim os seus conhecimentos para fora, pode 

navegar pelo hipertexto atraves de caminhos alternativos de mis e ligacoes, buscando 

a seqiiencia que seja mais significativa para ele. 

Apesar dos princfpios cognitivos de aprendizagem sugerirem que os in-

dividuos nao construam o conhecimento de forma semelhante, a maneira em que se 

encontram arrumados os textos implica numa leitura seqiiencial. 

Neste ambiente, os aprendizes devem ter a possibilidade de determinar 

qual e a informacao necessaria a,s suas necessidades assim como qual e a seqiiencia de 

apresentacao que e mais significativa para cada um deles. Esse e o objetivo principal 

que justifica a utilizacao do hipertexto direcionado a educacao. 0 hipertexto e um 

princfpio de apresentacao de texto que permite que este seja localmente modificado 

de forma a atender as necessidades individuais e que ocorra a ruptura de tendencia 

ao processamento seqiiencial. Assim, atraves desta nova tecnologia os aprendizes 

podem modificar tanto a seqiiencia quanto a aparencia do texto que estao lendo. 

Entao, o surgimento da hipermidia na area educacional serviu como um 

dos meios capazes de solucionar alguns problemas na educacao. Esta permitiu utili-

zar uma linguagem natural com as maquinas, utilizando os sentidos, visao, audicao 

e tato, e o dialogo entre homem-miquina tornou-se mais intuitivo, espontaneo e 

agradavel [ROC92]. 
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Assim, para a aquisicao e transferencia do conhecimento foram utilizados 

diferentes tipos de meios, facilitando a comunicacao e a assimilacao da informacao 

e ainda, ampliando a capacidade do aluno de reconhecer, compreender e lembrar a 

informacao. 

Segundo Guedes e Aragon [GUE911, neste tipo de uso, um sistema de 

hipermidia apresenta muitas vantagens, entre elas podem citar-se as seguintes: 

* aceleraca"o do processo de aprendizagem; 

* criacao de ambientes para o aluno explorar; 

* recuperacao de informacoes relevantes no ato de recordacao; 

* facilitacao do trabalho cooperativo e da troca de experiencias. 

Apesar de todas estas vantagens que justificam o uso em situac5es di-

versas de ensino-aprendizagem, algumas limitacoes foram apontadas por Barker 

[BAR87]: 

* dificuldade para o desenvolvimento de software, por sua complexidade 

e pelo tempo gasto; 

* custo muito alto, especialmente quando inclui recursos sofisticados; 

* falta de padronizacao de interfaces para conexao e controle de pe-

rifericos. 

Como pode ser visto entao, estas tecnologias de informacao e comunicacao 

sao ferramentas cognitivas que atualmente oferecem uma resposta satisfatOria no 

que se refere fiexibilidade, interatividade, qualidade e personalizacao no ensino. 

Os caminhos que serao seguidos, sao direcionados utilizacao do livro e da aula 

eletrOnica. 



2.4.3 Telematica 

HistOricamente, o ensino a, distancia tem estado muito ligado ao ensino 

por correspondencia. Mas a introducao de tecnologias modernas como a fibra Otica, 

os satelites de comunicacoes e as redes de computadores, entre outras, foram as 

razeies de repensar o enfoque classic° deste tipo de ensino, abrindo novas perspectivas 

e oportunidades educativas [GAL92]. 

Tradicionalmente, segundo alguns autores citados em [GAL92], como 

Beaudouin, Keegan e Moore, o ensino distancia era visto como uma modalidade 

educativa onde o estudante estava fisicamente separado do professor, separado dele 

no tempo e, onde o estudante aprendia independentemente do contato com o pro-

fessor ou com outros alunos. Por outro lado, Barker, Frisbie e Patrick, trataram 

de adaptar a definicao classica de ensino a distancia, ampliando as suas fronteiras 

as novas tecnologias e, em especial, as telecomunicacoes. A dista, 'ncia no tempo, fi-

cou superada em nuiltiplas ocasioes, de forma que foi possivel apresentar uma nova 

taxonomia, que leve em conta outros tipos de relacoes professor-aluno. Entre elas: 

1) 0 ensino a, distancia baseado na correspondencia, onde o estudo por 

correspondencia pode ser baseado exclusivamente em materiais escritos, apoiados 

por audio e video ou ainda, sem comunicacao em tempo real; 

2) 0 ensino a, distancia baseado nas Telecomunicagoes, onde a comu-

nicacao pode ser bidirecional por computador, por audio, audiografica ou ainda, por 

video. 

Pode-se destacar assim, que as novas tecnologias em geral e, a telematica 

em particular, obrigaram a ampliar a definicao de ensino a distancia, fazendo dis-

tincao entre as duas categorias apresentadas. No ensino distincia baseado nas 

Telecomunicacoes destacam - se as comunicacoes bidirecionais em tempo real, obti-

das atraves de diversos recursos tecnolOgicos que possibilitam a interatividade e o 

dialog°, aumentando a qualidade dos processos educativos. 

72 



73 

A busca da qualidade converteu-se em um dos motores mais ativos nas 

a,reas industriais e de diversos servicos da atualidade. Na educacao, iniciou-se um 

questionamento sobre este assunto, refiexionando e adaptando estas novas tecnolo-

gias, visando o melhoramento e a inovacao educacional. 

Muitos autores e especialistas do ensino a distancia, tracaram as linhas 

de controle de qualidade, definindo os criterios de avalia,cao [GAL921. 

Segundo Barache, existem algumas caracteristicas fundamentais para des-

crever o "servico completo do ensino a distancia": 

1. Informacao correta oferecida a todos os que desejam relacionar-se com 

a instituicao, com o ensino distancia e, com o curso oferecido pela Instituicao 

(anuncios, folhetos, informacoes, telefonia,...); 

2. Orientacao Etica para auxiliar o candidato a escolher o curso adequado, 

compativel com seu nivel de instrucao, seu objetivo de se matricular no respectivo 

curso e seu grau de motivacao para promover a auto-aprendizagem; 

3. Formalidades da matricula (contrato, obrigacoes, condicoes de paga-

mento, periodo de provas,...); 

4. 0 processo de auto-aprendizagem baseado na utilizacao de materiais 

didaticos, facilitados pela instituicao; 

5. A relacao continua entre a instituicao e o aluno para comprovar e 

controlar a correta evolucao do processo de aprendizagem; 

6. Motivacao da instituicao e relacao administrativa para ajudar o estu-

dante a continuar seus estudos sem deixar que o aluno se desestimule. Isto supoe 

um processo real de comunicacao entre a instituicao e o aluno com muito esforco 

para descobrir e compreender as dificuldades do mesmo em seu ambiente; 
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7. Apoio ao final do curso, para as decisOes praticas relacionadas corn a 

conclusa,"o do periodo de aprendizagem. 

Este autor, ao relacionar este assunto corn as novas tecnologias, defende a 

ideia que uma adequada utilizacao dos novos meios tecnolOgicos podem ser capazes 

de eliminar algumas das falhas de qualidade dos centros de ensino distancia por 

correspondencia. 

• 

Por outro lado, existe o problema dos criterios necessarios para fazer 

a selecao dos meios utilizados para o ensino a distancia. Segundo Bates (1990) 

[GAL921, da Opening Learning Agency, existem alguns fatores fundamentais para 

decidir o uso ou nao, de uma determinada tecnologia: 

1. Acesso (Acess): o local onde os alunos vao estudar: em casa, no 

trabalho, em centros locais, etc; 

2. Custos (Costs): capital fixo ou variavel; 

3. Funceies Docentes (Teaching Function): requisitos para fazer a apre-

sentacao do assunto, enfoques requeridos para o ensino e a aprendizagem; 

4. Interatividade e cordialidade com o usuario (Interaction and user-

friendliness): que tipo de aprendizagem favorece esta tecnologia? Os estudantes e 

os professores precisam de muita informacao para usar esta tecnologia? 

5. Organizacao (Organization): que tipos de mudancas sao necessarias 

realizar na organizacao, para facilitar esta tecnologia? 

6. Novidade (Novelty): ate que ponto a introducao desta tecnologia esti-

mulara a economia e a inovacao? 

7. Rapidez (Speed): com que rapidez e facilidade e possivel trocar e 

atualizar este material? Com que rapidez podem ser produzidos cursos com esta 

tecnologia.? 
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Estes criterios permitem refletir sobre a utilizacao das novas tecnologias 

no ensino distancia. 0 "acesso" fica indiscutivelmente muito melhorado e se faci-

lita, ainda mais, com o correio eletronico. 0 mesmo, pode-se dizer da interacao, a 

organizacao, novidade e rapidez. Por outro lado, o custo e uma dificuldade que ainda 

esti, impedindo uma melhor utilizacio destes sistemas tecnolOgicos educacionais. 

A educacao e, sem dtivida, um processo interativo que nem sempre e 

- facil e que apresenta dificuldades especfficas no caso do ensino distancia,. Existem 

autores, como Daniel e Marquis, Morgan, Fage, entre outros [GAL92], que estao 

tratando de juntar a interatividade, necessaria em todo o processo educativo, com a 

independencia, tipica do ensino a distancia. Alem disso, estao interessando aspectos 

como estimular os alunos para que sejam ativos, aumentar a comunicacao entre 

alunos e tutores, aumentar o feedback entre tutores e estudantes e, aumentar as 

oportunidades de contato local entre tutores e alunos. 

Segundo Gagne, a verdadeira interatividade consistiria na estimulacao do 

pensamento do individuo, nos niveis de analise, sintese, avaliacao, etc [GAL92]. 

As modernas tecnologias bidirecionais, permitem este tipo de interacao 

professor-aluno e, alunos entre si. Cabe destacar, a importancia do "dialogo" nos 

processos de interatividade em geral, e no ensino distancia, em particular. 0 

conceito de dialogo tem, pelo menos tres significados: 

- sinonimo de conversa ou comunicacio; 

- descreve formas escritas de uma conversa; 

- descreve o processo no qual representantes de grupos de interesse, tro-

cam ideias (Evans e Nation, 1989). 

Estes tres significados, tem sentido dentro do ensino a distancia, ape-

sar de usar o termo, geralmente, para indicar as comunicacoes que tem lugar entre 

professores e alunos. "Dialogo" inclui a ideia de que os humanos que se comuni- 
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cam, estao comprornetidos ativamente na construcao e troca de significados e nao, 

simplesmente na transmissao de mensagens. 

A telematica e o correio eletronico vao conseguir que as "classicas" di-

vergencias de enfoque, entre os autores procedentes do ensino programado e, os 

diversos enfoques do ensino a distancia, possam ser superados. Gracas a estes dois 

recursos mantem-se "a distancia" e se pratica "o dialogo". 

Como pode ser visto, este caminho nao e facil, mas atualmente ja existem 

intimeras experiencias e suficientes pesquisas que estao sendo desenvolvidas em todo 

o mundo, abrindo novas perspectivas na educacao, a fim de inovar as formas de 

aquisicao do conhecimento. 

2.4.4 RobOtica 

0 estudo deste assunto foi baseado no trabalho de [DAB92]. 0 uso do 

computador, como ferramenta educacional, pode se tornar mais interessante se sao 

associados a este, perifericos capazes de torna-lo mais interativo no ambiente edu-

cacional onde se insere. 0 computador pode se comunicar com o mundo externo, 

interfaceando-o com determinados tipos de dispositivos. Dependendo do seu tipo, 

o computador pode ser utilizado para fazer mais coisas alem de executar progra-

mas que fazem contas ou produzem textos. Pode ser interfaceado com dispositivos 

eletromecanicos que permitem o controle de uma caneta, uma tartaruga de solo, a 

presenca ou nao de uma fonte de luz, a temperatura de um material, o peso de um 

objeto, etc. 

Em resumo, que podem estar associados ao computador, perifericos que 

passam a se comportar como seus "bracos", "pernas" e seus "olhos". Em outras 

palavras, pode se dar "nnisculos" ao computador. Assim, sao criados ambientes 

educacionais onde o fazer seja tambem enfatizado como meio de aprender. 
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Os dispositivos como tracador grafico, tartaruga mecanica de solo e in-

terfaces para controle de: motores de corrente continua, motores de passo, sensores 

de temperatura de forca, etc, estao sendo desenvolvidos em diversas instituicoes do 

mundo todo, corn o objetivo de utilizar a miquina como ferramenta educacional. 

0 tracador grafico e a tartatuga mecanica, tem componentes mecanicos 

que possibilitam a geracao de movimento e, componentes eletricos, que permitem 

o controle atraves do computador. Portanto, podem possuir na parte mecanica, 

componentes como motores, solenOides, sensores e lampadas. 

Durante o processo de desenvolvimento de dispositivos eletromecanicos, 

as interfaces podem ser usadas como meio de comunicacao entre o computador e os 

componentes eletricos isoladamente. 

Neste estudo, se dara enfase ao projeto de desenvolvimento do Lego-

Logo, do Nticleo de Informatica Aplicada Educack (NIED), da Unicamp. As 

instrucOes que comandam a tartaruga na linguagem Logo sac) controladas atraves 

do microcomputador. As pessoas que sabem programar em Logo, podem escrever 

procedimentos para controlar os dispositivos eletromecanicos, uma vez que este pro-

jeto guarda todas as caracteristicas do Logo tradicional. Programar dispositivos 

significa programar em Logo, com um elenco de primitivas maior. 

Alguns dispositivos eletromecanicos como: tracador grafico (plotter) e a 

tartaruga de solo (tame) estao sendo desenvolvidos no NIED. Alem disso, estao em 

andamento as interfaces de comunicacao para, atraves de microcomputadores poder 

controlar: tracador/tartaruga, componentes eletricos LEGO (sensor de toque ou 

de luz, motor e lampada) e componentes eletronicos (termopar, celula fotoeletrica, 

fotodiodo e sensor de forca). 

Um tracador grafico interfaceado com um micro, podera permitir que este 

Ultimo, passe a ser uma extensao do tradicional lapis e papel. Assim, a maquina e 
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capaz de controlar uma caneta, gerando figuras com rapidez e eficiencia, dificeis de 

se obter usando a regua e o compasso. 

A tartaruga de solo, portadora de uma caneta interfaceada com um micro-

computador, permitira que os deslocamentos da tartaruga de tela do Logo, sejam 

reproduzidos no solo, podendo ajudar alunos a entender conceitos geometricos e 

espaciais mais rapidamente. Se alem da caneta, a tartaruga for portadora de um 

sensor, ela podera contornar objetos, o que levaria os alunos a escreverem programas 

mais elaborados e, tornaria mais interessante a atividade de programar computado-

res. 

A interface de comunicacao microcomputador dispositivos LEGO, per-

mite o controle de componentes eletricos LEGO (motor de corrente continua, sensor 

de luz, sensor de toque e lampada). A interface possibilita o controle de montagens 

(maquinas e animais) feitas com pecas LEGO, desde que estas possuam um ou mais 

componentes eletricos LEGO que se conectem a ela. 

A interface entre os computador e os componentes eletrOnicos, permitira 

que o sinal captado do mundo externo por qualquer um desses elementos, seja lido 

pela maquina. Uma vez lido o sinal, o computador podera, por exemplo, plotar na 

tela do monitor de video a curva temperatura versus resistencia de um objeto. 

Na metodologia de construcao de qualquer dispositivo para fins educacio-

nais, nao se deve perder de vista o objetivo principal, que e construir o periferico que 

ira participar do processo de aquisicao do conhecimento. Este devera propiciar ao 

aluno, condicoes para que o processo de ensino e aprendizagem aconteca da forma 

mais interativa possivel. 

Do ponto de vista tecnico, a construcao e interfaceamento de dispositivos 

requer o desenvolvimento de um sistema mecanico, de software e hardware. Porem, 

um dispositivo educacional deve possuir algumas caracteristicas, que o difere de um 

dispositivo profissional. 
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Em primeiro lugar, ele deve ser simples e capaz de ser produzido a custos 

baixos, permitindo a sua implantacao nas escolas. Alem disso, deve ser robusto 

para que a sua utilizacao nas escolas possa ser feito por uma grande quantidade de 

alunos, sem danifica-lo. E, finalmente, deve ter uma mecanica simples, capaz de set.- 

entendida pelos alunos e que permita uma manutencao rapida. 

Assim, com o desenvolvimento destes novos recursos, da-se abertura para 

a inovacao do processo educativo, contribuindo para a criacato de ambientes de apren-

dizagem mais ricos e, utilizando o computador como principal ferramenta educacio-

nal. 

2.4.5 Sistemas de Tratamento e Recuperacao de informacao de 
B.D 

Uma outra pratica pedagOgica que pode ser citada em [SAN921, voltada 

para a construcao do conhecimento, implica em entender que para ocorrer a aprendi-

zagem e preciso colocar situacoes suscitadoras da atividade estruturante do individuo 

e, alem disso, mobilizar o sujeito. Isto significa que este, ao enfrentar um problema, 

formula alguma hipOtese, compara, exclui, ordena e categoriza dados, reformula sua 

hipOtese, procura irregularidades, poe a prova suas antecipacOes e reorganiza os da-

dos por acoes efetivas ou interiorizadas, de acordo com seu nivel de desenvolvimento 

intelectual. 

Por isso foram utilizadas estrategias educacionais para apoiar o processo 

de aprendizagem de contoidos curriculares e de promover a aquisicao de mecanismos 

de Sistemas de Tratamento e Recuperacao de Informacao. Neste caso, o computador 

e utilizado como uma ferramenta para a manipulacao de numeros ou textos, ou 

ainda, para o manejo de conjuntos de informacoes. 

Os sistemas de Tratamento e Recuperacao de informacao, assim como 

os bancos de dados, processadores de texto, .planilhas eletronicas, gerenciadores 
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de graficos e hipermeios, entre outros, visam o favorecimento do desenvolvimento 

intelectual do aluno, pois trata-se de ferramentas utilizadas na aprendizagem por 

descoberta. 

Estes tipos de sistemas permitem ao aluno definir seus objetivos e orga-

nizar seus dados, com o objetivo de encontrar uma solucao, utilizando as nocCies de 

semelhancas e diferencas (classificacOes, seriacOes) [SAN92al. Tambem, tais siste- 

mas estimulam as atividades de nivel superior de hipotetizar e estabelecer relacoes, 

atraves da sua interacao. 

Em particular, os bancos de dados permitem ao aluno, ao construir e/ou 

consultar bases de dados, estruturar o seu prOprio conhecimento, segundo o signifi-

cado pessoal dado informacoes tratadas, procurar relacoes e modelos nos dados, 

testando hipciteses formuladas de forma explicita ou implicita e formular hipoteses, 

estabelecendo relacoes. Tambem o sujeito poderia mobilizar a sua capacidade de 

classificacao, atraves do ordenamento das relacoes entre objetos e fatos, trabalhar 

com semelhancas e diferencas, como foi dito anteriormente e, finalmente, definir seus 

objetivos, procurando as informacoes e organizando-as para resolver os problemas 

propostos. 

Os sistemas de tratamento e recuperacao da informacao (STRI) no pro-

cesso de aprendizagem tem como objetivo principal a construcao de base de dados, 

sendo que esta e uma forma de apoio a aprendizagem pois, no momento em que 

estas bases sac. consultadas, o aluno busca a. sua prOpria construcao e aquisicao 

autOnoma do conhecimento. Neste momento, o papel do professor seria auxiliar o 

aluno na resolucao de problemas, dando-lhe a orientacao devida quanto a formulacao 

de hipOteses; comparacao, exclusao, ordenamento e categorizacao de informacoes 

relevantes para a resolucao de problema.s; reformulacao, avaliacao e julgamento de 

hipOteses; procura de regularidades entre os dados e, finalmente, sistematizacao 

do conhecimento adquirido. Neste tipo de modelo, ocorre a integracao curricular 

para reintegrar os conhecimentos. Portanto, os conjuntos de bancos de dados rela-

cionais e/ou hipertextos interfaceados corn outros produtos de software (planilhas 
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eletronicas, gerenciadores graficos, editores de textos, pacotes estatisticos, entre ou-

tros) podem armazenar e disponiveis grandes quantidades de informacao sobre 

diferentes campos do conhecimento. A introducao do uso de STRI fundamentou-se, 

tambem, na possibilidade de automatizar algumas estrategias cognitivas no con- 

texto de resolugio de problemas, utilizando o computador como ferramenta para o 

estimulo das capacidades intelectuais e nao como maquina de exercicio-e-pratica. E, 

para finalizar, uma das fungoes deste tipo de model° e atuar como catalizador do 

desenvolvimento intelectual do aluno. 

Como foi visto, entre as varias maneiras de utilizacao do computador 

como ferramenta cognitiva, pode-se observar que os sistemas de tratamento e recu-

peragao de informagao sao, no processo educacional, uma das formas criativas de 

aprendizagem, pois apoiam a construcao do conhecimento lOgico-matematico. Se-

gundo Underwood [SAN921, dois beneficios no uso educacional destes sistemas: 

de um lado, a sociedade e cada vez mais dependente das tecnologias da informacao 

e, do outro, existem evidencias de que tratar e recuperar informagoes com estes 

produtos de software pode ser um catalizador do desenvolvimento cognitivo. Para 

compreender, entao, um corpo de conhecimento e preciso reconstitui-lo e, neste caso, 

esta reconstituicao se baseia na redescricao de um corpo de conhecimentos auxiliado 

de bases de dados. 

Como pode ser visto ao longo de toda a descricao feita nesta abordagem, 

foi observada uma mudanca gradativa e muito significativa no processo educativo, 

desencadeada com a introducao de tecnologias que ja existiam e que, pelo seu alto 

potencial na area educacional, foram utilizadas para inovar e melhorar a qualidade 

de ensino. 

A informatica, sendo uma ferramenta cada vez mais presente no apoio 

a, aprendizagem, tem a potencialidade de favorecer significativamente o desenvol-

vimento cognitivo dos alunos. Em suas varias formas de uso e, dependendo da 

tecnica instrucional que e utilizada, esta ciencia transcende as limitacOes prOprias 
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do homem, interagindo corn este ao longo do processo educativo e desempenhando 

funcoes importantes para atingir esta meta. 

Atraves dos varios enfoques apresentados e desta nova sociedade compu-

tadorizada, foi constatado o surgimento de tecnicas e teorias de ensino-aprendizagem 

cada vez mais eficientes e sofisticadas. Dependendo do sistema de aprendizagem 

utilizado e da teoria pedagOgica em que este se baseia, o computador e capaz de 

desenvolver gradativamente no individuo, as habilidades simbOlicas, espaciais, mu-

sicais, lingulsticas e corporais, entre outras, para que estas sejam utilizadas sempre 

que necessario [BEH93]. '1 

Com os grandes avancos nesta area, a educacao deixou de ter um enfoque 

tradicional que se resumia em aulas te6ricas, correcao de exercicios, estudos em casa, 

na biblioteca, ou em livros textos, resolucio de exercicios individuais propostos pelo 

professor e, algumas discussoes em grupo, para ser substitufda por um novo enfoque 

pedagogic°. 

Assim, a "revolucao" informatica, com suas novas ferramentas didaticas, 

como foi apresentado, assumiu o papel de assistente no desenvolvimento cognitivo 

do aluno. E, entre as areas que mais se destacam, tem-se a Inteligencia Artificial, em 

particular os Sistemas Tutores Inteligentes, as tecnicas de Hipermidia, Telematica 

e RobOtica e, a potencialidade dos Sistemas de Tratamento e Recuperac^ao de In-

formacao, entre outras dap abordadas neste trabalho. 

Todos estes sistemas sao poderosas ferramentas catalisadoras do desen-

volvimento intelectual e estes, esti() cada vez mais familiares aos alunos, que 

a sociedade esta se tornando a cada dia mais dependente da informacao. Estas 

potencialidades da informatica devem ser enfatizadas quando se propoe sua larga 

utilizacao nos sistemas educacionais. 

Mas um aspecto muito importante que deve ser enfatizado e que ainda 

nao foi citado, e a questa.° da producio de softwares educacionais propriarnente dita. 
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Independente da forma com que o software e utilizado, este devera seguir certas 

regras e criterios considerados fundamentais, baseados nas teorias da aprendizagem 

humana, para efetivamente poder alcancar os objetivos propostos. 

2.5 Producao, utilizacao e avaliacao de 

softwares educacionais 

Atualmente, produzir software educativo de qualidade e um desafio. Este 

fato enfrenta dificuldades como a contradicao entre o interesse das escolas em im-

plantar a informatica no ensino e, o fato de que ainda, sao poucas as que efetiva-

mente utilizam o computador como ferrarnenta complementar aprendizagem de 

disciplinas curriculares [PAN92]. 

Ha um mercado promissor, porem complexo, que se responsabiliza pelo 

alto investimento necessario a criacao de programas mais serios em termos pe-

dagOgicos, pois envolve uma equipe interdisciplinar de desenvolvimento de software 

[ROC91] [ROC91a] [EST92]. 

A producao de materiais educativos nao e fruto da pura criatividade, 

inspiracao e arte do seu criador. Estas condicoes sao necessarias, mas nao sao su-

ficientes. Por tras de um software educativo poderoso deve existir, uma concepcao 

educativa poderosa e, ainda, principios derivados de teorias da aprendiza—gem hu-

mana. Todos estes aspectos servem de elo as atividades e experiencias de aprendi-

za.gem propostas ao indivicluo que trabalha em um ambiente computadorizado. 

Se um software educativo poderoso busca favorecer o desenvolvimento 

do aluno, combinando uma serie de ambientes computadorizados, entao este deve 

nutrir-se de ideias educativas que deem apoio a esta aproximacao. 

Antes da criacao de softwares educativos e necessario, segundo Panqueva 

[PAN93], seguir varios criterios considerados fundamentals, que se baseiam nas teo- 
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rias da aprendizagem humana e, onde foi fundamentada esta abordagem. Entre eles 

pode-se citar a motivagao intrinseca, isto e, o individuo precisa ter um interesse 

que o motive em aprender a utilizar o programa e a desenvolver o seu prOprio co-

nhecimento. Se isto nao ocorrer, dificilmente se tera exito na empresa educativa. 0 

fato de que o aluno esteja disposto a responder ou a participar na busca do prOprio 

conhecimento e um passo muito grande, que abre as portas para o desenvolvimento 

do processo de aprendizagem. 
• • 

Outro aspecto considerado importante e a significancia. Esta se refere 

tomada de consciencia, por parte do grupo de trabalho, do campo vital do aluno, ou 

seja, dar importancia ao contexto em que este se encontra, aos seus micromundos, 

e ter muito cuidado com as situaciies que sao propostas a ele. Case isto nao seja 

levado em conta, e provavel que sejam criados no individuo, obstaculos mentais ou 

afetivos que influenciem a aquisicao do conhecimento. 

A boa forma para promover a aprendizagem do software, e uma carac-

teristica de suma importancia na criacao de um programa educativo. Este aspecto se 

relaciona com o tipo de apresentacao que se faz ao aluno; se e organizada, met6dica, 

harmOnica e significativa a nivel de informacao, servindo de base para a aprendiza-

gem. 

Um outro criterio e aquele que diz respeito ao que o professor faz corn 

a informacao que esta a sua disposicao. Ou seja, nao e aquilo que o professor faz 

pelo aluno e sim, o que este permite que o individuo aprenda. Este aspecto se 

denomina de processamento ativo'e trata de fazer com que os alunos participem 

ativa,mente do processo de aquisicadda informacao. 0 objetivo do facilitador e fazer 

um acompanhamento do processo de aprendizagem, isto e, observar aquilo que os 

alunos desenvolvem a medida que vao utilizando o programa em questao. 

0 nivel de desenvolvimento intelectual do individuo, que esta ligado ao 

processo de maturacao das suas estruturas, condiciona o tipo de experiencia que 

convem propor a ele, como base na aprendizagem. Esta e a denominada maturagao 
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do individuo, isto e, os desafios e experiencias que lhe sao propostas devem adequar-

se a. maturidade dele. Caso contrario, vem a frustracio e o desinteresse pelo software 

utilizado. 

As experiencias ffsicas ou lOgico-matematicas, que resultam da acao do 

sujeito sobre o objeto de conhecimento, e da refiexao ao seu respeito, sao a base 

fundamental para a aprendizagem por descoberta e por suposicao. Na vivencia 

destas experiencias, o professor deve confiar no aluno, dando-lhe a oportunidade 

para que este vivencie a experiencia. Ainda, que este reflita ate fazer explicito o 

conhecimento que nal() se "despertou", mas que existe dentro dele. 

Um aspecto muito importante refere-se ao desequilibrio causado no in-

dividuo. As situacoes problematicas e desafiadoras que sao propostas ao aluno, 

desencadeiam nele conflitos cognitivos. A partir destas novas experiencias, geram-se 

estados continuos de equilibrio-desequilibrio com o objetivo de enriquecer e possibi-

litar a aprendizagem propriamente dita. 

Nem tudo se aprende da mesma forma. Dependendo da classe de apren-

dizagem, o que realmente interessa realizar e o projeto de ambientes que seguem 

diversas filosofias de aprendizagem, como ja foi descrito. Isto se refere aos tip os ou 

estilos de aprendizagem. 

Existe uma estreita relacio entre os estilos de aprendizagem do individuo. 

Como ja foi mencionado em outro capitulo, este aspecto relaciona-se com os tipos 

de aptidoes dos individuos,(por exemplo, a dependencia/independencia do campo 

perceptivo, inteligencia cristalizada/fluida, etc) e corn os tratamentos educativos 

(por descoberta/transmissivos). Por outro lado, os tratamentos tambem estao re-

lacionados com o tipo de aprendizagem (produtiva/reprodutiva). Compete, entao, 

ao projetista, combinar diferencialmente estes tratamentos, em funcao do tipo de 

objetivos propostos, de forma tal, que cada aprendiz possa tirar proveito de suas 

aptidOes predominantes ao mesmo tempo que ele desenvolve as complementarias. 
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Estes principios que foram descritos, abrem uma perspectiva ampla para 

a criacao de softwares educativos poderosos. Como pode ser observado, a chave do 

processo e o estudante, sem deixar de mencionar o papel importante do professor 

que utiliza o programa, cada um desempenhando a sua funcao. 

Ate hoje, nao se chegou a uma padronizacao de software educativo; este 

processo ainda e muito dificultoso. Informatizar as escolas segundo um certo padrio, 

significaria acreditar que todos ensinam da mesma forma e que as criancas aprendem 

igualmente, o que nao e verdade. 

Os softwares educativos sao ambientes de trabalho que por si s6 nao 

tem sentido. A ideia de usa-los nao e substituir algo e sim, complementar o que 

um bom docente coloca disposicao e articula para que seus alunos aprendam. 

necessario, pesquisar as pautas que direcionem uma pedagogia apoiada com 

programas educativos, em particular aquela que promova uma "educacao controlada 

pelo estudante". Normalmente, esta situacao nao e realizada por varias limitacoes, 

mas os softwares educacionais poderosos poderiam realizar este tipo de proposta de 

trabalho, sem que se elimine a "educacao controlada pelo professor", que ate hoje 

tem sido o modelo preponderante. 

Segundo Dwyer [PAN92], para que se consiga realizar uma "educacao 

controlada pelo estudante", onde o aluno use o computador para desenvolver e 

provar seus prOprios modelos de pensamento, e necessario que o professor utilize 

uma serie de estrategias heuristicas baseadas na psicologia cognitiva, promovendo o 

desenvolviinento da capacidade de autocontrole do ato de aprendizagem. Para isto e 

necessario: 

1) aprender a lidar com os fracassos. natural no individuo enfren-

tar fracassos. 0 processo educativo deve se propor a ajudar as pessoas a enfrentar 

estes fracassos parciais, identificar o que pode ser feito a respeito dele, tentar dife-

rentes alternativas, depurar o processo que conduziu ao fracasso e conceber como 
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objetivo e algo positivo, a criacao de uma consciencia que combine com clareza o 

que o aprendiz e capaz de fazer e o que nao; 

2) saber distinguir entre transmitir a experiencia acumulada e 

construir os modelos (interpretagiies) de tal experiencia. A importancia de 

ajudar o estudante a construir seus prOprios modelos do mundo se faz evidente, no 

momento em que se observa, por exemplo, o trabalho dos professores com criangas 

cegas. Estes instrutores se convertem em educadores-quando aprendem a respeitar 

a forma como as criancas "vem" o mundo, ajudando-lhes a ve-lo por si mesmos; 

3) esperar o inesperado sobre autocontrole na aprendizagem 

educativa, dando ao aluno a oportunidade de percorrer por si mesmo 

o caminho. 	muito importante que o professor aprecie os seus alunos como se- 

res humanos, para esclarecer, inspirar, guiar e estimular o estudante. Os abusos 

de confianca sac) excegao em ambientes de aprendizagem controlados pelo aprendiz. 

Quando estes ocorrem, quase sempre sao possiveis de se explicar em termos de uma 

combinacao de nao ter pensado nas conseqiiencias de certos atos e, ainda, um desejo 

de fazer coisas que estavam fora de seu alcance. A solucao encontra-se no autocon-

trole, uma das metas da nova era da educacao; tem que se dar muito importancia 

ao desenvolvimento dessa consciencia, deixando claro do que se e e nao e capaz de 

fazer; 

4) usar ambientes educativos ricos, prazeirosos, coin propOsitos 

claros e um born facilitador. Os ambientes hiclicos contribuem para manter 

motivados e ativos os participantes. Apesar disso, se os ambientes nao tem um 

objetivo claro e um bom orientador, podem chegar a ser ineficientes e ate nocivos. 

Enfim, um professor que leve em conta estes elementos citados acima e, 

que promova o desenvolvimento das capacidades de autocontrole de seus estudantes, 

sabera tirar proveito dos ambientes educativos como o computador, com o qual se 

tem amplas possibilidades de oferecer experiencias para a auto-aprendizagem. 
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2.5.1 Estabelecimento de necessidades para a producao de 
software educativo 

Todo modelo sistematico para a criacao de ambientes de aprendizagem, 

assinala que o ponto de partida deve ser a identificacao e priorizacao de necessidades 

educativas dentro do contexto educacional em questa°. Por outro lado, o primeiro 

criterio que geralmente e usado para justificar o uso de um programa educativo, tem 

a ver com o que se denomina de "compatibilidade com politicas para o desenvolvi-

mento do curriculo", no sentido de que um sistema educacional deve responder a 

necessidades prioritarias detectadas neste. 

A dtivida existente, e saber quais sao estas necessidades.nos diferentes 

niveis educativos, como detecti-las e prioriza-las. Este questionamento e muito 

dificil de ser respondido, pois cada professor trabalha de acordo com sua prOpria 

teoria e autonornia em um mesmo sistema educativo, e nao como marco de re-

ferencia para desenvolvimento de planos sistematicos de melhoramento qualitativo 

do processo de ensino-aprendizagem [ROC93]. 

A nivel de cursos, 	coincidencias de que a chave de tudo esta na identi- 

ficacao de areas tematicas, onde normalmente e dificil a aprendizagem, onde existam 

experiencias que sejam dificeis ou perigosas, assim como partes do curriculo que os 

estudantes considerem desinteressantes. 

A identificacao destas areas, servem como justificativa para questionar 

as formas de ensino das materias. A partir desta descoberta, e necessario comecar 

a explorar os meios alternativos para resolver esses problemas e, assim, o uso do 

computador passa a ser um instrumento legitimo e valioso. 

Outro elemento critico a nivel de curso, e a determinacio das carac-

teristicas dos estudantes das areas tematicas problematicas: usualmente isto nao se 

inclui no estudo das necessidades, senao como um elemento de base para o projeto. 

Qttando e considerado este fato, as variaveis se limitarn a idade, nivel educativo e 
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motivacao geral ou pelo assunto em questa°. Esti demonstrado que existem outras 

variaveis importantes que deviam ser consideradas, tais como a experiencia e o inte-

resse no assunto, capacidade de leitura e, ainda, a familiaridade com o computador 

e habilidade para escrever no teclado. 

A nivel de instituicoes, nao basta detectar as areas tematicas problematicas. 

necessario prioriza-las, de modo tal que os recursos destinados a apoiar a docencia 

de informatica, ajudem a produzir melhores resultados. Assim, como pode ser ob-

servado, ocorre de forma semelhante a nivel nacional ou regional. 

Como nao existem estudos de necessidades que sirvam de parametro ou 

de marco de referencia a respeito do uso dos softwares educativos, o metodo as-

sistematico toma conta da area em questa°. Sendo assim, a introducao e selecao 

dos sistemas educativos se da a nivel de selecionar aqueles que "estao disponiveis" 

Oa foram comprados ou dados), "sio compativeis com as equipes de trabalho" ou, 

ainda, "tem a ver com aquilo que esta sendo ensinado". A seleck deveria girar em 

torno de criterios de qualidade, o primeiro dos quais seria a pertinencia do material 

frente ao curriculo. Nao tem sentido utilizar softwares educativos sem um objetivo 

determinado, s6 porque estao disponiveis, sejam faceis de usar e tenham ideias inte-

ressantes. Os beneficios que traz o uso de programas no sistema educativo devem ser 

maximizados, utilizando-os adequadamente e, atribuindo-lhes um papel importante 

para desempenhar. 

Surge, entao, o questionamento de que criterios e procedimentos utili-

zar para poder efetuar uma adequada selecao de softwares educacionais, em areas, 

dominios e niveis educativos em que estao disponiveis? 

Infelizmente, 	existe um consenso geral a respeito dessa pergunta. Um 

estudo comparativo de modelos de avaliacao de softwares educativos, conclui que 

existem tres problemas fundamentais, relacionados com: a natureza dos criterios 

utilizados, as qualificaceies dos avaliadores e, a falta de conhecimento sobre como 

utilizar os computadores na educacao. 



90 

Sobre a natureza dos criterios usados, pode-se dizer que estes costumam 

ter mesmo peso na avaliacao de programas. Obviamente, nao todos os aspectos 

contribuem igualmente para a efetividade do programa. Seria logic°, que os criterios 

de avaliacao, alem de estar validados, reflitam o grau de contribuicao de cada criterio 

para a efetividade total do programa. 

Outro problema que pode ser observado, e que estes aspectos apresentam-

se por si s6 indicadores absolutos para tornar viavel a realizacao do sistema quando, 

de fato, estes esti() baseados mais na conjetura e intuicao. Por exemplo, quase 

todos os instrumentos perguntam, e interativo o programa? Nao se tem dtivida que 

a interatividade do sistema e altamente desejavel. Apesar disso, pode existir muita 

variabilidade na definicao do aspecto de "interatividade" e o ponto critic() pode 

nao ser que tenha ou nao, mas sim, que esta contribua para a realizacao efetiva dos 

objetivos previstos. Poucos dos criterios foram validados atraves da experimentacao; 

na verdade eles surgiram mais da intuicao e especulacao. 

0 problema final a respeito deste assunto, e que os criterios foram pro-

jetados para ser aplicados a qualquer tipo de software, nao importando a estrategia 

de ensino-aprendizagem que esta sendo utilizada. Como pode ser visto, entao, nao 

tem sentido aplicar os mesmos criterios de avaliacao a um programa de exercicio e 

pratica do que a um simulador. II 

Nas avaliacCies dos softwares educativos, existem grandes discrepancias 

entre a.s opinioes de diferentes avaliadores. Segundo Blum [PAN92], isto se deve a 

que cada um avalia desde a perspectiva de sua formacao profissional ou eaperiencia 

pessoal. Ele tambem afirma, que nao se pode assegurar que atraves do treinamento 

se consiga reduzir a variabilidade de tal fator. 

No Brasil, existe uma falta generalizada ao nao saber como usar um pro-

grama educativo na sala de aula. Hi pouca experiencia no uso de computadores nas 

escolas e, como resultado disso, muitos avaliam um sistema baseando-se, unicamente, 

no conteildo do disquete. Nao procuram olhar o programa como um todo, o qual 
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inclui um conjunto de materiais integrados segundo uma estrategia didatica e admi-

nistrados por um professor. Espera-se que o software desempenhe um determinada 

funcao, e nao necessariamente que seja auto-contido e auto-suficiente. 

As experiencias analisadas em [PAN921, mostram que nao se pode agir 

sem pensar quando se trata de decidir se softwares disponiveis e viaveis de se usar, 

convem incorpora-los ao curriculo. Quanto mais e melhor fundamento exista como 

base para poder tomar tal decisao, melhor sera. • 

Quanto maior preparacao tenham os avaliadores para observar, utilizar e 

avaliar os sistemas de diversos tipos, se tera cada vez menos variabilidade de opinioes 

quanto viabilidade do programa. 

Finalmente, as didaticas que sao aplicaveis ao uso de um software, de-

pendem muito da funcio que se espera que este desempenhe no processo de ensino-

aprendizagem. Como ja foi mencionado, os professores que nao sao da pre-escola, 

costumam ter mais experiencia com metodos direcionados e transmissivos que com 

os participativos, experienciais e por descoberta. Para poder utilizar um programa 

deste tipo, os docentes deveriam motivar-se para viver novos tipos de ex-

periencias educativas. Assim, enriquecem seu trabalho com novas ferramentas me-

todolOgicas, contribuindo para repensar a forma como e ensinada a materia e, dessa 

forma, estes estariam mais aptos para participar efetivamente da avaliacao, selecao 

e uso dos programas educacionais. 

2.5.1.1 Etapas de desenvolvimento de um software educacional 

Quando se detectam as necessidades que dizem se vale ou nao a pena o 

uso de um programa e, nao ha disponibilidade deste com a qualidade que se deseja, 

convem, entao, desenvolve-lo. A primeira etapa e o projeto do software propriamente 

dito. 
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A literatura e as experiencias oferecem multiplas ideias a respeito disso. 

Existem tres componentes intimamente ligados nesta etapa: o projeto educacional, 

o projeto comunicacional e o desenho computacional [PAN92]. 

I 0 projeto educativo de um programa e o coraca"o do trabalho. Nao vai 

servir de nada se o sistema e Otimo a nivel comunicacional e computacional se, 

educativamente nap tem sentido algum. Se nao existe uma riqueza conceitual e nem 

metodolOgica, nao se justifica o uso de uma ferramenta tab-poderosa e inovadora em 

ambientes de aprendizagem como e o computador. 

Com ja foi dito, existem varios modelos de projeto de software e diferentes 

ideias a seu respeito. Entao, se fara uma apresentacao de algumas experiencias no 

mundo que foram documentadas [PAN92]. 

No grupo de Software Educativo do Ministerio de Educacio da Suecia, 

promove-se a qualidade educativa do programa, fazendo com que haja uma par-

ticipacao ativa no projeto do software de professores criativos, inovadores e com 

experiencia no ensino da materia ou do assunto. Eles sao preparados em um curso 

de computacao cujo objetivo principal serve para que estes se deem conta do poder 

desta ferramenta pedagOgica. Tambem serve para motivar uma mudanca de atitude 

a respeito das formas alternativas que existem para chegar ao conhecimento, o papel 

do professor, do aluno e da organizacao escolar. Este treinamento serve de base para 

o uso de uma metodologia sistematica que gira em torno atividade do estudante, 

distribui responsabilidades entre este, o computador e o professor. 

Este grupo dedica boa parte de seu tempo para encontrar "metaforas" que 

sirvam para desenvolver a interacao entre o aprendiz e o programa. Os micromundos 

onde se desenvolve a acao utilizam a metafora gerada, usando componentes standard 

para a manipulacao da interface. 0 projeto do software realizado pelos professores 

tem como resultado um protcitipo grifico, acompanhado de tabelas de reaciies e 

condicoes associadas variiveis e comandos que o sistema esti executando. Por 

outro lado, compete a eles, identificar os dados e as informacoes necessirias para 
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que o programa funcione. Os especialistas em informaticas fica,m encarregados de 

desenvolver o sistema, prevendo instancias de controle e ajustes a cargo dos proje-

tistas. 

Outro grupo que dedica seu tempo para a criacao de componentes educa-

tivos e o Consorcio Educativo Computacional de Minnesota. 0 primeiro passo para 

a criacao e a discussao entre duas ou tres ideias de expertos no assunto, na docencia 

e, conhecedores do poder do computador como meio educativo. Contair -corn in-

formacao de base sobre as necessidades detectadas e uma lista de sete questoes que 

orientam todo o trabalho do desenho do projeto. 

'As perguntas em que estes se baseiam sao varias, entre elas: existe uma 

justificativa educativa para criar um certo modulo?, em quais objetivos deveriam se 

apoiar, que tipo de papel devera desempenhar o computador?, qual o professor e 

os meios que irao participar do processo de ensino-aprendizagem?, qual estrategia 

educativa computadorizada sera mais conveniente para cada objetivo?, que outros 

materiais sera° necessarios para atingir tais objetivos?, 0 programa se enquadra no 

curriculo?, que tipo de caracterfsticas do computador fazem com que este material 

seja especialmente apropriado nele e nao em outro meio? 

Este conjunto de perguntas servem para o inicio da discussao aonde serao 

decididos os caminhos que serao seguidos. Serve de base para produzir o esquema 

de cada unidade (assuntos, resultados, descricao do software, lista de materiais e 

atividades relacionadas). A descricao do software varia de acordo com o tipo de 

apoio computadorizado selecionado para cada unidade e, ainda serve de base para 

a. especificacao do mesmo. 0 desenho de telas de apresentacao e o passo final 

do projeto do programa. Levando em conta que os softwares geralmente nao sao 

autocontidos, deverao ser descritos os materiais de suporte que sera() requeridos 

ao longo de sua execucao. A consulta a outros expertos permitira voltar a este, 

modifica-lo e ajusta-lo segundo as necessidades requeridas. 
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Um outro grupo que desenvolveu a sua propria metodologia de desenho 

de projeto educativo e o da Universidade de Los Andes, Colombia. Esta procura 

centrar os participantes sobre dois aspectos: a analise do campo de aca, "o do software 

e o desenho do projeto educativo propriamente dito. Ambas giram em torno de 

questEies cuja resposta devera se basear no dominio do assunto, no marco teerico 

metodolOgico consistente, conhecimento das caracteristicas da audiencia, e muita 

criatividade por parte dos participantes. A enfase dada esti no aspecto educativo. 

As questOes que guiam o desenho do projeto sao: 

- Campo de acao do software: 

* A quem se dirige o programa? que caracteristicas tem seus desti-

natarios? 

* Que area de contend° e unidade de instrucao beneficia-se com o estudo 

do sistema? 

* Que tipos de problemas se pretendem resolver com o software? 

Que condicOes deverao ter seus destinatarios para a utilizacao do pro- 

grama? 

* Que tipo de caracteristicas fisicas e legicas devera ter a equipe que ira 

desenvolver o software? 

- Desenho do projeto educativo: 

* 0 que se pretende aprender com o apoio do programa educativo? 

* Em que tipo de ambiente ou micromundo devera ser aprendido? 

* Como motivar e manter motivados os usuarios do software? 

* De que forma saber se o processo de aprendizagem esti send° realizado? 
It 
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A experiencia da equipe da Universidade de Los Andes esta mostrando 

resultados significativos no que se refere a centrar o trabalho em um grupo inter-

disciplinar de projeto para a criacao de ambientes educacionais (micromundos). Ao 

encontrar argumentos excitantes e valiosos que justificam a aprendizagem, supera-se 

a barreira que os estudantes costumam ter a respeito dos programas, como nao ter 

motivacao intrinseca (como ja foi visto) e nao trabalhar em contextos significativos 

para viver experiencias desafiadoras de aprendizagem. Por outro lado, e necessario 

explicitar que tipos de situacoes de avaliacao sera() utilizadas para explorar cada ob-

jetivo proposto. Permite-se, assim, que desde o principio se leve em conta o tipo de 

capacidades que interessa desenvolver e os requerimentos de informacao associados 

a cada um dos objetivos de aprendizagem. A formulacio do sistema de motivacio e 

de reforco que se decida utilizar, e quase sempre conseqiiencia lOgica da analise da 

audiencia e surge junto com a criacao do micromundo. 

Um Ultimo exemplo que pode ser citado nesta abordagem e o Projeto 

de Computadores no Curriculo do King's College, no Reino Unido. Aqui, aprecia-

se muito a funcao dos professores, pois, como parte do desenho do projeto, eles 

elaboram e experimentam os protOtipos computadorizados dos ambientes que se 

desejam colocar a disposicao dos alunos. 

A fase inicial consiste em consultar professores, principalenile dentro do 

contexto de um grupo de trabalho. Eles participam deste grupo devido a sua ex-

periencia em sala de aula e ao seus conhecimentos a respeito do curriculo. Apesar 

de existirem professores com muito interesse na area de informatica, geralmente 

estes nao tem um conhecimento detalhado da ciencia da computacao e nem de pro-

gramacao. Tudo gira em funcao dos aspectos curriculares, tratando de justificar os 

diferentes usos do computador. As ideias aceitas servem de base para produzir a 

especificacao do software educativo. 

A primeira versa° e realizada em um ambiente computacional restringido 

no que se refere a portabilidade e disponibilidade de memOria. Utilizam-se ferra-

mentas de software que permitem a criacao de programas educativos abertos em 
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contetido e estrategias de ensino. Esta versa° preliminar e discutida com o grupo 

de professores visando o aprimoramento do modelo, sugerindo modificagoes ate que 

se consiga uma versa° satisfatOria para ser aprovada nas escolas. 

Em paralelo com o desenvolvimento do sistema em questa°, preparam-se 

os manuais do professor e do estudante. Os do primeiro refere-se a opera* do 

programa, a explicagao do modelo computadorizado e a forma sugerida para usa-lo. 

0 material-do aluno contem um marco de referencia para utilizar o programa e inclui 

atividades que poderao ser realizadas. 

Os protOtipos e as notas para o professor e para o estudante sao expe-

rimentadas em aula. Os resultados, que destacam os aspectos pedagOgicos e curri-

culares, servem de base para a discussio da revisao p6s-experimentagao e, tambem, 

como base para elaborar uma Ultima versa° que seja eficiente e portivel. 

Esta experiencia e valida, pois prova que se podem desenvolver ambientes 

poderosos e de final aberto, nos quais o aluno e o professor controlam o processo 

de ensino-aprendizagem. Se forem projetados e implementados softwares, utilizando 

uma linguagem que permita o controle de complexidade do programa ao usuario, 

poderao surgir sistemas mais abertos e acessfveis. Esta aproximagao tem muito 

importancia quando se trata de projetar micromundos e modelar sistemas que re-

querem expressao atraves da programagao. 

Desde a introdugio dos computadores no sistema educacional, uma das 

condigoes basicas dos programas e destes serem "amigiveis". Esta caracterfstica 

denota um esforgo particular por parte do projetista de software, por ter que tornar 

facil e poderosa a maneira como o usuario e o programa se comunicam. Nao se trata 

somente de um sistema que faga as coisas da forma certa, eficiente e eficazmente, 

sena° de que o usuario se sinta a vontade na interagao com ele. 

Como pode ser observado, o conceito de sistema "amigavel" e bastante 

vago. Mas este e caracterizado de forma geral pelo fato de nao causar prejufzo 
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(ou dano) ao usuario, nao o aborrecer e nao destruir randomicamente o trabalho 

do estudante. Alem disso pode ser caracterizado por permitir que o aluno execute 

tarefas com sucesso e, finalmente, o software e capaz de explicar suas prOprias acoes. 

Um programa "amigavel", entaao, e aquele onde a interacao usuario-

sistema e de boa qualidade. Em este tipo de sistema, o processamento da informacao 

tem a mesma importancia que o dialogo usuario-sistema. 

Por tras de um processo de comunicacao, existem pelo menos tres as-

pectos a serem mencionados: a percepcao, o processamento e a interacao. Segundo 

Panqueva [PAN92], a primeira caracteristica foi estudada por psicologos, destacando 

a ideia de que a percepcio, apesar de ser relativa, ou seja, cada um percebe a reali-

dade desde a perspectiva de seu campo vital, tambem e seletiva (percebe-se aquilo 

que interessa) e pode ser focalizada. 0 processamento humano da informacao foi 

estudado por psicOlogos cognitivos [BEA93], destacando a capacidade relativamente 

limitada da memOria de curto prazo, para reter e manipular informacao. Outro as-

pecto que se destaca e a capacidade ilimitada dos &gaps dos sentidos e da mernOria 

de longo prazo para captar e fornecer estimulos, para armazenar e recuperar in-

formacao. Tambem pode-se mencionar, a capacidade de favorecer o processamento 

do estudante atraves de estrategias prOprias ou induzidas pelo professor. 

Existem diversas alternativas de interacao usuario-sistema. Algumas de- 

las sao: 

* via linguagem de comandos; 

* via linguagem natural; 

* via perguntas 	respostas; 

* via mneumonicos; 

* via sentencas programadas; 
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* via preenchimento de lacunas; 

* via selecao de cardapio; 

* via apontamento na tela. 

Atraves de comandos da linguagem (no caso da interacao via linguagem de 

programacao), o usuario informa as acOes que ele deseja que sejam executadas. Seu 

uso e mais indicado para estudantes eXperientes que estejam acostumados com o uso 

e manipulacao de computadores. Este tipo de dialog°, 	enfase total a iniciativa 

e criatividade do usuario. Algumas caracteristicas que podem ser mencionadas a 

respeito deste tipo de comunicacao sao, entre outras, a interacao precisa, compacta, 

facil de ler e entender, rapidamente compreendida, simples e retetn informacoes 

inteligentes atraves dos tempos. 

As vantagens desta forma de comunicacao homem-miquina e que esta e 

concisa, precisa, poderosa e flexivel. Uma desvantagem que e observada e que ela e 
imprOpria para usuarios que nao aprendem a manipula-la. 

Na interacao via selecao de cardapio, as goes que o usuario pode executar 

sao exibidas em cardapios. De acordo com a definicao do projetista do sistema, o 

usuario pode fazer escolha de uma Unica °Ina°, de cada vez, ou de mais de uma 

opcao: escolha simples e respectivamente. 

Algumas vantagens que podem ser citadas e que esta comunicacio e 

de operar e o software e bastante simples. Mas, apesar disto, ela e limitada pelo 

escopo e exige cuidado na linguagem visual. 

Na interacao usuario-sistema atraves de selecao de cardapio, o agrupa-

mento dos itens no cardapio e feito por categoria, cada categoria deve ter uma lOgica 

para o usuario e o nome dela deve ser auto-explicativo. Os ftens de cada categoria 

devem possibilitar acoes familiares aos usuarios e, ainda, cuidar para que nao exis-

tam itens (em diferentes categorias ou na mesma categoria) que se sobreponham, ou 
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seja, que possibilitem a execticao de uma mesma acao. Alem disso, os itens devem 

se apropriar de teri-ninologia familiar. 

Outro tipo de interacao que pode ser mencionado, e aquele que possibilita 

ao usuario preencher lacunas em branco de um texto exibido na tela do computador, 

isto e, a comunicacao conhecida como "via preenchimento de lacunas". Neste tipo 

de interacao, o usuario possui a sensacao de controle total da interacio. Ela exige 

pouco esforco do usuario, mas e imperativo que a correcao de erros seja facil, isto e, 

o sistema computacional deve suportar bem a correcao facil de erros de digitacao. 

Um 'Ultimo tipo de comunicacao interessante de se comentar, e feito 

atraves de perguntas e respostas. Pode-se ter uma das duas situaciies: o usuario 

pergunta, e o computador (sistema computacional) responde. Este tipo de interacao 

equivale a interacao atraves de linguagem natural. Alem desta situacio, pode-se ter 

que o sistema computacional pergunte e o usuario responda. Assim, esta comu-

nicacao poderia ser equivalente interacao via linguagem de comandos. 

Enfim, a interacao tem sido o campo de concentracao de trabalho dos 

comunicadores. Estes propuseram e desenvolveram modelos de comunicacao que 

explicam e favorecem o fenOmeno, a partir da transmissao e recepcao de mensagens 

de via dupla e com diferentes tipos de enfases segundo o objetivo proposto. 0 

projeto de sistemas de comunicacao homem-maquina denominado de interfaces. \I 

Existem intimeras metodologias para o desenho de projetos de interfaces, 

mas de modo geral, quase todas se concentram em buscar as respostas para as 

seguintes perguntas: 

* que tipo de dispositivos de entrada e saida precisa colocar a disposicao 

do usuario, para que este se intercomunique com o software educacional? 

* quais sa.o as areas e modos de comunicacao entre o usuario e o programa 

que tem que criar ao redor do micromundo.selecionado? 
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* quais sao as caracteristicas que devem ter cada uma das areas de co-

municacao? 

* como verificar se a interface satisfaz os requisitos mlnimos desejaveis? 

A primeira questao trata de centrar a atencao sobre o destinatario e 

suas caracteristicas, dando enfase aos dispositivos de entrada e saida que fazem a 

comunicacao. A consistencia da interface e importante ao longo de toda a execucao 

do sistema. muito importante, ent5,o, definir areas e modos de comunicacao que 

permitam ao usuario este controle, ou seja, que este sempre saiba onde se encontra, 

como continuar a execucao ou cancela-la, pedir ajuda, realizar um trabalho ou, 

ainda, fazer uso da ferramenta. Tambem e necessario que se faca uso dos tipos 

de informacao que mais convem (verbal, grafica, sonora), para que seja possivel 

o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem. Dependendo da funcao e 

do tipo de informac5,o que se manipula em cada area de comunicac5,o, devem ser 

ativados os modos textuais, graficos ou sonoros. A verificacio da interface para 

ver se ela satisfaz os requisitos minimos desejaveis, se faz selecionando e aplicando 

principios gerais de projeto de desenvolvimento de interfaces, como sera descrito a 

seguir. 

Existem alguns principios gerais sobre interfaces homem-maquina que 

foram adaptados aos softwares do tipo educacionais, pelo grupo de pesquisa da 

APPLE Computer. Uma interface deve satisfazer, pelo menos, os seguintes criterios: 

** utilizar metiforas do mundo real concretas e simples para criar o mi- 

cromundo; 

** prover opcoes, permitindo que o usuario veja e escolha, em vez de 

memorizar e digitar; 

** permitir que o usuario determine as funcoes da interface segundo as 

suas necessidades, ritmo e preferencia (com/sem som, com maior ou menor nivel de 

detalhamento, utilize um ou outro dispositivo de E/S, cores, animacao, etc.); 
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assegurar que o usuario esteja com o controle do processo de comu-

nicacao e nao o programa; 

** permitir que o estudante aprenda a partir da experiencia, mas sempre 

mantendo-o informado de seus possiveis erros; 

** tolerar e perdoar erros. As acZies do usuario geralmente devem ser 

reversiveis, mas caso nao o sejam, este deve ser informado de antemao. 
, „ 

** prover retroinformacio ou feedback imediato utilizando a linguagem do 

usuario (icones, palavras, sons), e nix) codigo de miquina. Caso o programa efetue 

alguma operacao, devera manter o usuario informado de tal acao; 

** ter uma integridade estetica, ou seja, sem confusoes visuals e apre-

sentacoes pouco atrativas, obtendo assim, uma interacio efetiva entre o usuario e o 

computador; 

** permitir uma manipulacao direta aos usuarios, fazendo com que estes 

sintam que o que estao fazendo tem retorno a nivel de aprendizagem; 

*' ter uma interface que seja consistente com o material educacional 

apresentado. 

A maioria dos projetos de softwares educativos, incluem somente a espe-

cificacao das estruturas logicas que devem comandar a acao-- do estudante, sendo que 

estas podem ser detalhadas a nfvel de diagramas de fluxo de dados, diagramas de 

transicao. macro-algoritmos, entre outras [EST90]. 

0 projeto de um programa educativo e muito influenciado pelo tipo de 

ambiente computacional onde sera desenvolvido. Por exemplo, o uso de linguagens 

ou de sistemas de autoria (desenvolvidos coin a finalidade de facilitar a codificacao 

do software para os usuarios que nao sabem utilizar as linguagens de programacao), 

foram projetados em funcao da analise das respostas esperadas. Apesar disso, o 
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ideal e que o desenho do projeto se faca seguindo a natureza das funcOes que o 

sistema deve apoiar e as qualidades educativas que se deseja alcancar. 

Na Universidade de Laval, no Canada, tem-se estudado este fenOmeno 

e o resultado disso, foi uma proposta de uma metodologia de desenho de projeto 

computacional, centralizada no uso de modelos conceituais de dados. 

Nesta metodologia enfatiza-se que o yrojeto de um software deve consi-

derar, como parte fundamental, a modelagem conceitual de dados e, ainda, que a 

complexidade do sistema deve residir na estrutura de processamento e na estrutura 

de dados. 

A criacao de um protOtipo, como etapa final do processo de desenho do 

projeto, permite verificar se um sistema cumpre com todos os requisitos que deram 

origem a ele e se este aproveita as potencialidades oferecidas pelo computador. Nao 

tem sentido passar para a etapa de desenvovimento do projeto ate que nao se tenha 

verificado que o projeto corresponde ao que foi requerido. 

0 projeto do software educativo exige repensar os ambientes educacionais, 

como ja foi dito anteriormente. Avalia-se a funcao de cada um dos participantes: o 

professor, o estudante, os materiais educacionais apresentados, os principios em que 

se baseia a interacao, as didaticas que convem aplicar e as ferramentas e micromun-

dos envolvidos no processo. Por outro lado, presta-se muita atencao ao problema da 

interacao homem-maquina, a fim de conseguir o maximo de aproveitamento desta 

comunicacao com o apoio das funciies requeridas pelos alunos e professores. 

Um born desenho do projeto de software e a melhor caracterlstica que se 

pode ter para, depois elabora-lo. Apesar disso, este aspecto nao e o unico que define 

a qualidade do sistema. Os recursos e restricOes existentes, assim como a estrategia 

de producao, sao aspectos chaves para a realizacao de softwares poderosos e de boa 

qualidade. 
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Para especificar o material e sua elaboracao, e muito importante saber 

que tipo de ferramenta de software podera utilizar-se, as qualidades e a disponibili-

dade das pessoas que participarao da elaboracao do sistema. A escolha de uma ou 

outra estrategia de producao (autonoma ou contratada), a composicao dos grupos de 

elaboragao de sistemas educativos (uni ou multidisciplinar) e sua organizacao (por 

processos ou por produtos), assim como as instancias ou procedimentos de controle, 

afetam diretamente a qualidade do software do ponto de vista computacional. 

I Enfim, na primeira parte desta abordagem, foi descrito o que se considera 

um bom software educativo, desde a perspectiva educacional. Em resumo, o ideal e 

que seja pertinente (satisfaca as necessidades prioritarias), consistente (boa funda-

mentaca"o metodolOgica), poderoso (abranja uma gama ampla de estilos e de tipos 

de aprendizagem) e aproveite as qualidades educativas que oferece o computador 

(em particular, interatividade e controle de usuario sobre o que se aprende e como 

se aprende). 

Os tres primeiros criterios podem ser encontrados em qualquer material 

educativo. 0 quarto trata-se de um aspecto particular do computador, mas nao e o 

tinico que se espera de um bom sistema. 

Entao, e importante perguntar-se que tipo de condigoes particulares de-

vem buscar-se em um software, dada a especificao do meio computacional, para 

que o desenvolvimento do mesmo possa ser considerado de qualidade? Ou ainda, 

quais sao os criterios que se devem levar em conta para avaliar a qualidade compu-

tacional de um software, como complemento aos criterios educativos anteriormente 

mencionados? 

Atraves da revisao de principios de engenharia de software e da ex-

periencia na elaboracao de sistemas educacionais de um grupo de Informatica Edu-

cativa, da Universidade de Los Andes, Colombia, foram descritos alguns aspectos 

que respondem as perguntas feitas. 
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Desde do ponto de vista do usudrio final, alem de prover a interatividade, 

deve-se buscar a portabilidade e a adaptabilidade. De nada serve que um software 

seja ideal como projeto, se na pratica nao se pode colocar a disposicao de usuarios 

potenciais e nao pode ser modificado por estes, para satisfazer as necessidades reais 

do ambiente em questa°. 

Estes dois elementos mencionados sao condicoes importantes que aumen-

tam a qualidade do software. As vezes, as caracteristicas graficas de urn sistema 

desenvolvido por uma equipe de trabalho fazem com que um programa nao seja 

diretamente portivel a outros ambientes computacionais. 0 ideal e desenvolver pro-

gramas que permitam ser instalados de acordo com o ambiente e a disponibilidade 

e necessidades do usuario. Outra dimensao que cabe ser mencionada e a adaptabili-

dade computacional que tem a ver com as limitacoes de memOria principal, cada vez 

menores mas, ainda existentes nas equipes educativas. Alem disso, para ter uma boa 

qualidade de software, o usuario deve ser capaz de adequar o contelido, as ajudas, 

as funcoes de apoio, etc, dependendo de suas necessidades, desde que este deseje 

manter a lOgica, sem necessidade de pedir ao projetista que reelabore o programa. 

Desde a perspectiva do projetista ou do individuo que faz a manutencao 

do software, sao desejaveis as seguintes condicOes: modularidade, boa gerencia de 

mernOria pricipal e secundaria, reutilizabilidade, cOdigo legivel e documentado e, 

documentacao para manutencao. 

A modularidade e a boa gerencia de mernOria principal e secundaria, sao 

elementos estruturais. Ao nao poder ter em mem:56a somente aqueles elementos que 

se requer, sera impossivel adaptar o software a diferentes configuracoes de ambiente 

de trabalho. A reutilizabilidade do programa, tem a ver com a geracao e utilizacao 

de rotinas cuidadosamente elaboradas para que possam ser usadas eficientemente 

em uma variedade de softwares, simplificando e agilizando o desenvolvimento. A 

legibilidade do cOdigo e a documentacio sao elementos indispensiveis para poder 

fazer a manutencao do software. 
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0 desenvolvimento de softwares educacionais, seguindo os principios basicos 

de qualidade educativa e computacional, como os que foram apresentados, favore-

cerao os esforcos de producio, aproveitando-os efetivamente. 

0 desenvolvimento de softwares educacionais realizado por projetistas 

ou pessoas nao especialistas em informatica, geralmente e feito atraves do uso de 

linguagens e de sistemas de autoria. Estas ferramentas tem muito potencial para 

criar protOtipos. Mas e claro, que os sisteinas e linguagens de autoria sao orientados 

por padrOes pre-definidos, permitem fazer somente softwares do tipo transmissivo. 

Estes, tambem, sao muito limitados a nivel da utilizacao de estruturas, nao sao 

transportiveis de um ambiente grafico a outro e consomem muito recurso humano 

pois dispoem de poucas possibilidades de utilizar o que foi desenvolvido. 

A producao de programas realizada por especialistas em informaica, con-

tando com o apoio de uma equipe de projeto tambem especialista, fazem possivel a 

elaboracao de softwares seguindo os criterios anteriormente apresentados. 

\ A prova e a avaliacao de ambientes educacionais computadorizados, e uma 

das carencias mais significativas no uso do computador no sistema educativo. Em 

muitos casos, se passa diretamente da etapa de desenvolvimento para a utilizacao 

propriamente dita. Em outros, a prova do sistema somente considera o software em 

questa°, sem se dar conta que este esti totalmente associado a um modelo educativo 

que direciona o processo de ensino-aprendizagem. 

Quando se realiza a prova ou validacao do sistema com usuarios, e funda-

mental nao envolver outros aspectos que tirem a validez ou confiabilidade da prova. 

muito comum nao considerar que um software pode realizar diversas funcoes edu-

cativas, dependendo de como for utilizado. Em muitas reportagens educativas a 

questa() e saber se o software por si sO, produz melhores resultados que um outro 

tipo de tratamento, por exemplo, a classe convencional. Esta questa° nao tem sen-

tido, pois sO no caso dos tutoriais pode-se esperar que o programa seja auto-contido 
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e, alem disso, esti comprovado que, dependendo da forma com que o professor utiliza 

o software, ele poderi cumprir uma ou outra funcao de aprendizagem. I 

Apesar de existirem deficiencias no momento em que se valida um pro-

grama, e muito importante dar passos firmes na prova de ambientes educativos 

computadorizados. Para isso, e necessirio treinar os professores para participa-

rem ativamente delas. 	muito importante, desenvolver a consciencia quanto 

importancia de fazer estes tipos de projetos e experiencias, de forma tal que seja 

possfvel assegurar a validade interna e externa dos resultados. 

I As rnaiores dificuldades para o aproveitamento efetivo de programas, e 

justamente na sua utilizacao. Existe uma falta generalizada ao nao saber como uti-

lizar um software educativo em sala de aula. Como ji foi dito anteriormente, a lite-

ratura mostra que uma das maiores debilidades existentes na informitica educativa, 

e precisamente a falta preparacio dos professores, para aproveitar o computador 

como recurso educacional. 

Dentro desta pespectiva, e de se esperar de que a informatica educativa 

teri um risco muito grande de fracassar, por causa da maneira como esta esti, sendo 

utilizada. As diferentes abordagens que tratam da utilizacao do computador no 

processo de ensino-aprendizagem dizem que, os usos educativos do tipo algoritmicos 

fazem mais ficil, ripido e mais conveniente continuar ensinando como sempre se fez; 

os do tipo heuristicos colocam a disposicao novas e melhores maneiras de ensinar 

e aprender. 0 fato em questa() e que, assim como aconteceu em muitas tecnolo-

gias do passado, a informitica educacional pode fracassar caso o seu uso continue 

concentrado nos metodos algoritmicos. 

Por outro lado, cabe enfatizar que o uso dos sistemas educacionais nao se 

limita a colocar a disposicao estes programas para que os estudantes interajam com 

o material apresentado. A utilizacao de softwares inclui as fases de identificacao das 

necessidades, selecao, adaptacao, preparacao, supervisao, aprendizagem, revisao e 

avaliacao. Em todas estas etapas, a funcao do docente e fundamental. 
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A identificagao das necessidades educativas se di a partir de indica-

dores de deficiencias e da analise de suficiencia dos meios educativos disponlveis. 

A selegio dos programas, feita atraves das etapas de identificagao, revisao e 

avaliagao do sistema, podem se aplicados para satisfazer as necessidades. Quando 

nao existem programas aplicaveis, gera-se urn ciclo de desenvolvimento do mesmo. 

Apesar de existirem softwares de boa qualidade, virtualmente, nenhum deles foge de 

alguma adaptacio local. 0 docente deve ser capaz de ajustar os elementos do sis-

tema, desde que tenha controle do mesmo como usuario. Esta e a fase denominada 

de adaptacao. Os programas devem-se integrar com todo o plano de instrucao, 

para que tenham o maxim° de efetividade. Da mesma forma que com todos os 

demais metodos de ensino, o professor deve determinar o alcance e a seqiiencia de 

experiencia, selecionar os ambientes de apoio apropriados e planejar todas as ativi-

dades preliminares para colocar os alunos em contato com o software em questa°, 

isto e, a etapa de preparagao do sistema. 

A funcao dos professores, enquanto os alunos manipulam o software, de-

pende dos objetivos propostos, do tipo de sistema educativo utilizado, da maturidade 

dos estudantes e do ambiente educacional. Sao muito poucas as experiencias edu-

cativas autosuficientes que nao requerem supervisio ou participacio do professor. 

0 papel do docente, como foi mencionado, pode mudar de acordo com as cir-

cunstancias: eventualmente deve ser um arbitro em jogo de competicao, um guia 

e facilitador para favorecer a busca e a formalizacao do conhecimento e, ainda, um 

solucionador de problemas junto com a equipe e os programas. A aprendizagem 

propriamente dita e verificada, a medida em que os estudantes interagem com o 

software, isto e, existe um momento para aprender. A discussao de assuntos re-

lacionados com a experiencia podem tomar um rumo muito positivo no momento 

em que os estudantes se interessam ern.participar. Tambem, eles tem a disposicao 

uma serie de recursos a fim de obter a informacio que esta faltando para alcancar 

as metas propostas e, ainda, os grupos de alunos podem desenvolver a unia,"43 e a 

energia intrinseca que sao ao mesmo tempo surprendentes e prazeirosos. 
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A revisal) e um aspecto importante a ser considerado apOs a atividade 

realizada anteriormente. Em particular, e a chave do processo quando se trata de 

softwares com enfoque heuristic°, pois os principais objetivos educativos se realizam 

atraves de atividades de refiexao sobre o que esti. sendo desenvolvido. Ajuda muito 

na discussao com os estudantes, no que se refere aos pontos centrais do programa, 

para que estes consolidem os conceitos e procedimentos que aprenderam. A revisao 

tambem auxilia aos alunos a identificar falsos conceitos ou suposicOes errimeas, ao 

mesmo tempo que prove a oportunidade para discutir as diferencas entre a vivencia 

no computador e como e, de fato, na realidade. 

No minima a avaliacao consiste em verificar se o programa alcancou o 

que foi proposto, isto e, se foram atingidos os objetivos cognitivos e afetivos espera-

dos, se serao necessarias fazer modificacoes na prOxima vez que se utilize o software e, 

ainda, se na maioria dos casos os estudantes deram boas ideias para o melhoramento 

dos sistemas utilizados. 

Wel° que foi apresentado, pode-se concluir que a formacao de docentes 

tem um aliado importante na utilizacao de softwares educacionais poderosos, ar-

ticulados devidamente ao curricula no que se refere a dar um novo significado ao 

processo de ensino-aprendizagem. Por outro lado, para realizar uma educacio que 

permita aos educadores e, posteriormente, aos educandos fazer uso e entender tec-

nologias informkicas em todo o seu potencial educativo, convem fazer mudancas 

significativas na educacao centralizada em contetidos, para atingir a orientada por 

projetos. Enfatiza-se, assim, as habilidades para a solucao de problemas e a aprendi-

zagem ativa, integrando as tecnologias e a experiencia educativa com a comunidade 

escolar. 

Definitivamente, pode-se dizer que para aproveitar o potencial educativo 

que tem os softwares e, criar ambientes educacionais poderosos, tem que se repensar 

a forma com que se processa a educacio [EST92] [PAN92] [BEA92] [GUI92] [GIR90]. 
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3 OBJETIVOS DO TRABALHO 

Atraves do estudo bibliografico, foi detectada a falta de embasamento 

tecirico, para a realizacao de uma escolha adequada de sistemas educativos, a fim 

de participarem do processo de ensino-aprendizagem. Esta questao se refere aos 

criterios de avaliacao para poder ter mais confianca e credibilidade no software que 

sera selecionado, reduzindo, assim, o nivel de subjetividade. 

A partir deste problema, o objetivo, do trabalho foi construir uma me-

todologia de avaliaccio de softwares educacionais. Tem que se levar em conta que, 

os aspectos levantados para fazer a analise, na"o sao gerais para qualquer tipo de 

sistema educativo. 

A metodologia criada, foi aplicada ao software WinLogo (ambiente inte-

grado de programacao e aprendizagem em linguagem Logo), com a finalidade de 

fazer o estudo pi-chic° da mesma. 

Analisaram-se os criterios qualitativos e quantitativos do software, para 

viabilizar ou o uso do mesmo, no processo de ensino-aprendizagem, enfatizando 

a importancia da filosofia de ensino utilizada para tal. 
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4 METODOLOGIA UTILIZADA PARA 
AVALIA00 DE SOFTWARES 
EDUCACIONAIS 

Dentro do contexto apresentado anteriormente, e evidente que a meto-

dologia de avaliagao que foi construida pelo autor, com base em uma serie de bi-

blibirafias consultadas [ROC91] [ROC9laj [PAN92] [EST921, entre outras, nao e 

abrangente para todos os tipos de sistemas educativos encontrados no mercado. Ela 

dependera do ambiente de trabalho que sera ttilizado. Neste trabalho, objetivo 

foi avaliar ferramentas que possam ser usadas em ambientes abertos, de descoberta, 

onde o aluno crie os seus prOprios micromundos e desenvolva as estruttras cognitivas, 

de acordo com suas necessidades. 0 papel do professor devera ser o de orientador 

e facilitador da aprendizagem. 0Como pode ser visto, esta metodologia pode ser 

utilizada em outros casos, mas estes terio que satisfazer as necessidades minimas 

requeridas pelo ambiente apresentado. 

0 processo de avaliacao consta, em primeiro lugar, da caracterizacio do 

sistema e da filosoffa pedagOgica utilizada. Assim, tem que se ter bem claro o que 

se deseja avaliar e quais s'ao os objetivos que se desejam atingir, com a utilizacao do 

software selecionado. 

A partir dal, foram definidos os componentes (grupos de variaveis) a 

serem avaliados, baseando-se nos criterios mencionados nos capItulos anteriores. 

iForam analisados dois aspectos considerados fundamentais pelo autor: a qualidade 

computacional e a qualidade pedagOgica ou educacional do software. 

A qualidade tecnica foi avaliada atraves de um grupo de variaveis e, a 

qualidade pedagOgica, atraves da aplicacao do software selecionado a uma amostra 

definida e, a partir dal foram levantados os aspectos a serem observados e analisados. 

Os instrumentos para tal, foram questionarios aplicados aos usuarios do sistema, 

descricoes feitas por eles a respeito de todo o trabalho desenvolvido e, observagoes 
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feitas pelo "facilitador" durante todas as sessoes, baseando-se ern uma escala que 

sera apresentada ao longo desta abordagem. 

Cabe destacar, que foi feita uma quantificacio dos criterios de avaliac5° 

do software, baseada no trabalho de Rocha [ROC91]. Para isso, foram selecionados 

dois tipos de medida: 

(a) tipo SIM ou NAO, buscando identificar o peso marcante (2) ou nao 

(1), de ter um certo atributo no software avaliado e; 

(b) escala numerica de tres pontos (0, 0.5, 1), onde 0 e a presenca fraca 

de um atributo, 0.5 e a presenca relativa e 1 e a presenca plena do atributo em 

questa°. 

0 resultado da avaliacao foi interpretado, com sugestoes do autor para re-

solver aspectos considerados insatisfatOrios no software. Considerando que esta me-

todologia foi elaborada com vistas a avaliacao de um software produto, as sugestOes 

feitas para modificar aspectos insatisfatOrios sac) ilustrativas, dado que dificilmente 

podera se alterar o produto, pois nao se tem acesso ao seu fonte. Cabe ainda enfa-

tizar, que esta avaliacao nao elimina a subjetividade deste intrumento ja que, para 

minimizar esta questa°, deveria ser montada uma equipe interdisciplinar para avaliar 

efetivamente o sistema. 

No entanto, dado o objetivo deste trabalho - efetuar uma primeira ava-

liacio de um software educacional- e a carencia de tempo para estudar exaustiva-

mente este assunto, a avaliacao foi realizada a partir dos conhecimentos efetivos e 

intuitivos do autor e por uma amostra de alunos. Esta analise quantitativa sera 

detalhada na secao 6.2 e, os resultados obtidos serao mostrados nos anexos da dis-

sertacao. 

A seguir serao apresentadas as variaveis computacionais e pedagOgicas, 

nivel qualitativo, que foram avaliadas com base na literatura consultada, seguidas 

de uma explanacao para esclarecer a funcao de cada uma delas. 
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4.1 Qualidade Tecnica - Ambiente de Hardware 

1. 0 programa permite portabilidade em outros ambientes de 

Hardware: 

Possibilidade de utilizar o programa em varios ambientes de hardware 

podendo ser operado de maneira facil e adequada em configuracoes de equipamentos 

diferentes da original. Este e um dos principais aspectos a serem considerados ja 

que o ambiente educacional freqiientemente possui pouca variedade de hardware e, 

por questoes econornicas o hardware disponlvel deve ser utilizado no seu maxim°. 

2. 0 programa exige winchester: 

Possibilidade de utilizar o programa em ambientes que nao dispoem de 

unidade de disco rigido. Caso o disco rigid° seja necessario para a instalacao do 

programa, anotar a quantidade de bytes necessaria. 

3. 0 programa exige mais do que 1Mb de memOria principal: 

Quando e ativado um programa, o modulo de controle deste fica residente 

na memOria principal (RAM). A quantidade de RAM necessaria e, geralmente, infor-

mada no manual do sistema. As configuracOes do tipo padrao geralmente dispoem 

de 640Kb/740Kb de RAM, podendo fazer expansOes. 

4. 0 programa exige placa grafica: 

5. 0 programa exige monitor colorido: 

6. 0 programa utiliza video: 

0 programa faz uso de perifericos de multimidia, no caso o video. 

7. 0 programa utiliza som: 
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0 programa faz uso de perifericos de multimidia, no ca,so utiliza o som 

na execucao do programa. 

8. 0 programa exige mouse: 

Se e indispensivel a utilizacao do mouse para utilizacio do software. 

4.2 Qualidade Tecnica - Ambiente de Programa 

1. 0 formato de apresentacao das informacoes na tela e ade-

quada quanto a: 

1.1. Area de identificagao do programa: o programa possui a sua 

identificacao ao longo da execucao do sistema em uma area definida. 

1.2. Area de identificagao do estado do sistema: o programa possui 

uma area reservada onde e apresentado o estado de execucio do sistema, isto e, se 

este esti executando alguma tarefa, se esti esperando dados de entrada, se esti fora 

do ar, etc. 

1.3. Area de trabalho: nesta irea sa,"o visualizadas as acoes executadas 

pelo sistema. 

1.4. A.rea de mensagens: o programa apresenta uma irea exclusiva 

para emissao de mensagens. 

1.5. A.rea de interacao usuirio-sistema: nesta area sao reservadas 

todas as acoes que envolvem a comunicacao usuirio-sistema. 

1.6. Area de auxilio: 0 programa possui uma area de auxin() ao usuirio 

que e ativada, no caso deste nao entender as instrucoes dadas pelo programa ou de 

alguma terminologia utilizada no sistema. 
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2. 0 programa permite a reversibilidade de agoes: as goes que 

o sistema executa podem ser reversiveis. Esta reversibilidade refere-se a uma Unica 

opcio: a uma entrada de dados ou a um grupo de goes. 

3. 0 volume de informacoes/tela e adequada: 

Este volume deve ser preferencialmente baixo, relacionando-se direta-

mente com o tempo medio de leitura. 0 tempo deve ser de aproximadamente 3,4s 

por Cela, ou seja, somente 30% da tela contendo informacOes. 

4. 0 programa realiza suas fungilies sem desperdicio de seus 

recursos: 

Neste item e avaliada a eficiencia do programa, isto e, se este utiliza os 

recursos exigidos pelo sistema para a execucao de suas tarefas. 

5. 0 programa e rapid° no processamento de informacoes: 

Esta caracteristica refere-se a eficiencia de processamento, ou seja, se o 

programa executa suas funciies esperadas no menor tempo possivel mantendo um 

ritmo de trabalho. A lentidao das respostas no processamento de entradas/saidas 

dispersa a atencao do usuario, prejudicando a manutencao de um ritmo de traba-

lho. Este item e avaliado principalmente, pela capacidade do sistema em processar 

rapidamente os dados de entrada e saida. 

6. 0 agrupamento de acoes consistente a nivel de cardapios: 

Nos programas onde sao utilizados os cardapios, e muito importante que 

cada agrupamento de goes seja consistente e adequado facilitando, dessa forma, a 

navegacao do usuario pela execucao do programa. Neste caso, os itens do cardapio 

devem utilizar nomes curtos e de facil associacao com a agao que ele ira executar. 

Deve ser possivel que usuarios ja acostumados com o uso do sistema utilizem como 

atalhos atraves do programa, teclas especiais e/ou facilidades de macros. 

7 
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7. 0 programa tem integridade quanto a entrada de dados: 

Este item refere-se a tolerancia de entrada de dados incorretos, ou seja, 

ate onde o programa e capaz de tolerar um grau de variacao de entrada de dados sem 

mau funcionamento ou rejeicao. Para isso, o sistema deve possuir meios apropriados 

para reagir a situacoes hostis, realizando o adequado tratamento de erros e sem 

interromper a sua execucao. Assim, o programa possui a habilidade de evitar falhas 

que possam provocar conseqiiencias desastrosas em termos de custo econOrnico- ou 

humano. 

8. Reutilizabilidade do programa: 

Caracteristica do programa de ter as suas funcOes desenvOlvidas de ma-

neira a permitir sua reutilizacio parcial ou total em outras aplicac5es. Assim, reuti-

lizando o programa para outros usos, tambem educacionais, em diferentes ambientes 

de software/hardware, otimiza-se a utilizacao do programa e do equipamento. Alem 

disso, incentiva-se o usuario (alunos e professores) a buscar novos usos criativos de 

partes do sistema ou dele inteiro. 

9. Para utilizar o programa e necessario possuir um conheci-

mento previo de nociies computacionais: 

0 programa pode ser operado por usuarios sem conhecimento previo de 

implementacao de sistemas de computagao. Este tipo de sistema e amigavel e pro-

cura manter a operagao transparente ao usuArio, evitando situacOes onde o conhe-

cimento (ou nocoes) de implementacio de sistemw sejam necessarias. 

10. 0 sistema e de facil uso e manipulacao: 

Possibilidade do programa oferecer farilidades na sua manipulacao de 

goes previstas e a existencia de exemplos e demonP,racOes que facilitem a compre-

ensao e o uso do programa. 

0 sistema utiliza um vocabulario simples para o usuario: 
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As mensagens do sistema devem ser objetivas e adequadas ao ambiente, 

identificando o problema e explicando como contorna-lo. As explicacoes dadas de-

vem ser independentes do equipamento utilizado e, os termos utilizados no programa 

devem ser conhecidos no idioma utilizado no pais. 

12. 0 video/som podem ser ativado(s)/desativado(s) pelo usuario 

Em algumas circunstancias, a advertencia sonora pode gerar desconforto 

(ou constrangimento) ao usuario do programa. A existencia da possibilidade de ati-

var/desativar a advertencia sonora pode diminuir os niveis de ansiedade do usuario. 

13. A documentacao contem: 

13.1. Manual do usuario: 

13.1.1. completo: condicao em que todas as possibilidades de funciies 

pretendidas pelo usuario estao descritas no manual. 

13.1.2. claro: caracteristica do manual do usuario ter as funciies que lhe 

cabem explicadas na forma mais clara possivel, isento de explanaciies que o tornam 

complexo e de dificil entendimento. 

13.2. Manual do sistema: 

13.2.1. completo: caracteristica do manual de ter todas as funcoes do 

programa especificadas nele. 

13.2.2. claro: ter as funcoes que lhe cabem explicadas na forma mais 

clara possivel, isento de explanacoes que o tornam complexo e de dificil entendi-

mento. 

14. 0 programa tem a possibilidade de navegagao por mais de 

um caminho para chegar em um mesmo objetivo: 
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Um objetivo educacional ou uma habilidade cognitiva deve ser tratado 

de forma aberta pelo programa, a fim de que o usuario possa percorrer segura e 

livremente caminhos de programa, tracando suas prOprias trajetOrias para atingir 

seus objetivos. Um programa nao linear e o indicativo de um programa criativo. 

15. 0 programa e aceitavel quanto ao custo/beneficio, no que 

se refere: 
, _ 

15.1. somente ao reforgo de uma materia: neste caso o programa sO 

e utilizado com o objetivo especffico de reforcar.a aprendizagem de um determinado 

assunto. Desta forma o custo do sistema e benefico do ponto de vista educacional. 

15.2. a capacidade de substituigao de um professor: a utilizacio 

do programa dispensa qualquer participacao do professor no processo de ensino/ 

aprendizagem do sistema. 0 professor, ao ser completamente substituido pelo pro-

grama, fica anulado o papel de "facilitador" e "orientador". Assim, decresce o 

resultado de um custo/beneficio investido no software em relacao ao sistema educa-

cional. 

16. 0 programa tem a possibilidade de leitura do seu fonte para: 

16.1. ser modificado: este criterio avalia a possibilidade de modificar 

elementos e/ou estruturas no programa. Do ponto de vista do uso do software-

ferramenta no processo educacional, este aspecto e extremamente importante pois, 

desta forma, e permitida a incorporacao de prop6sitos especfficos no processo em 

questa°. 

16.2. serem inseridos mOdulos de trabalho: condicao de incluir 

novos elementos e/ou estruturas no programa. A possibilidade de inserir novos 

modulos de trabalho significa que, alem dos objetivos gerais do programa, pode-se 

enriquecer a ferramenta com objetivos especfficos do processo educacional. 
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16.3. serem deletados mOdulos de trabalho: este aspecto permite 

a supressao de partes que dificultem a funcionalidade do programa, assim como 

elementos e/ou estruturas que nao sejam mais necessarias para o processo de ensino-

aprendizagem. 

17. 0 programa e auto-contido: 

Esta caNcteristica refere-se, entre outras, ao grau de aprendizagem que 

o usuario deve ter para utilizar o programa, ou seja, se este e auto-explicativo. 

Tambem, se o sistema na"o precisa de nenhum putro tipo de programa para poder 

rodar, se basta carrega-lo para iniciar o seu funcionamento e, se este gera algum 

tipo de arquivo fora dele na sua execucao. 

18. 0 programa e uma ferramenta basica: 

Este criterio avalia a funcao do software no processo educacional, isto e, 

neste caso, se o programa e uma ferramenta de construcao de conceitos e nocOes, 

independente do tipo de usuario. 

19. 0 programa e uma ferramenta aplicada: 

Neste tipo de ferramenta nada e construfdo, ele somente e aplicado a 

areas de conhecimento. 

20. A interface com o usuario e amigavel: 

Esta caracteristica e avaliada por diversos fatores como: a facilidade de 

aprendizagem do programa, a facilidade de utilizacao do sistema, a clareza na apre-

sentacao dos recursos e informacoes, entre outras. Nao e necessaria a avaliacao 

destes aspectos em separado pois o objetivo deste item e fazer uma analise geral do 

software e concluir, se o programa e transparente e amigivel para o usuario. 

21. 0 programa possui um sistema de seguranca para que o 

usuario sci possa ter acesso ao seu ambiente de trabalho: 
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As vezes, dentro de um ambiente computacional, existem diversos tipos 

de usuarios que possuem maiores e menores privilegios. assim que funciona com os 

projetistas, professores e alunos. Para isso, e necessaria a existencia de um sistema 

de seguranca no programa, que permita somente o acesso a uma determinada area 

de trabalho, dependendo do tipo de usuario. 

22. 0 programa possui um sistema manual de interrupcao de 

sua execucao e a possibilidade de retornar de forma facil e segura: 

Este aspecto e muito importante pois, em um software educacional, tem 

que existir a possibilidade de poder interromper a qualquer momento a sua execucao. 

0 usuario poderia, entao, retornar ao sistema de forma facil e segura, exatamente 

no mesmo ponto em que este foi interrompido, sem ter que comecar tudo desde o 

inicio. 

23. 0 programa pode ser abandonado de qualquer modulo de 

trabalho: 

Esta caracterfstica e muito importante em um software educacional, pois 

como se lida com alunos e professores que podem nao ser muito experientes na 

area de computacao, estes precisam manipular o programa da forma mais simples 

possfvel. Por isso, caso o usuario queira abandonar o sistema, e preciso que ele possa 

fazer isto do modulo mais proximo de trabalho em relacao ao que ele se encontra. 

Isto quer dizer que nao sera necessario o abandono gradual nos menus secundarios 

ate chegar no principal (ou primeiro) e, af sim, poder sair do software. 

4.3 Qualidade PedagOgica ou Educacional 

Antes de apresentar as observacoes feitas no proximo capitulo, e ne-

cessario entender alguns conceitos definidos por Battro [BAT86a], nos quais foi 

baseado este estudo. As definicoes baseiam-se exclusivamente no perfil pedagOgico- 
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computacional de um individuo que utiliza um software educacional, com o fim de 

avaliar certos aspectos que se consideram fundamentais no contexto em questa°. 

Esta escala de conceitos foi ampliada pelo grupo do projeto EDUCOM/FACED/ 

UFRGS. 

A forma de avaliaca'o, com base em uma ampla bibliografia de analise 

consultada, resultou nos seguintes aspectos: 

1) A habilidade sensOrio-motora: esta habilidade refere-se aos mo-

vimentos finos dos dedos ao se manejar o teclado. Observam-se dois aspectos com-

plementares, a rapidez X lentidao e a precisao X imprecisa'o. 

A rapidez/lentidcio relaciona-se com a velocidade na digitack do aluno, 

que pode variar de rapida a lenta. Na digitack, a lentidk evidencia-se quando o 

individuo demora para localizar as peclas dos comandos. 

0 aspecto preciscio/impreciscio esta diretamente relacionada com a atua-

lizacao da intencao do aluno. A nivel motor envolve um conjunto de capacidades 

adequadamente coordenadas que permitem a veiculacao entre a intencao e o ato. 

No ato de programar propriamente dito, a precisao esta totalmente relacionada com 

a digitack correta das teclas na ordem exigida pelos comandos. 

2) MemOria: refere-se aos processos de retencao e recordacao de ex-

periencias que os alunos tiveram e dos movimentos que fizeram no software. 

A memoria imediata e a capacidade de retencao dentro de um curto 

espaco de tempo. Na programacao do software, este aspecto pode ser avaliado 

baseando-se na quantidade de comandos que o aluno pode reter durante o desenvol-

vimento do programa, sem consulta. 

Por outro lado, a memoria duradoura, se refere a um sistema de longo 

prazo que implica em reter, fixar e conservar conteddos previamente assimilados. 
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Na mernoria imediata, as mudancas ocorrem regularmente, enquanto que 

na memOria duradoura podem ser observadas regressoes e paradas. Este Ultimo 

aspecto refere-se as idas e vindas no processo de retencio e ainda, tratando-se de 

uma ferramenta, isto significa lembrar dos comandos anteriormente utilizados. 

3) Motivagao: esta caracteristica refere-se ao conjunto de fatores que 

despertam, sustentam ou dirigem o comportamento do aluno. Encontram-se rela-

cionados com este item, os seguintes aspectos: 

3.1)Atencao X Disperscio: a atencio e a aplicacio cuidadosa da capa-

cidade mental a alguma coisa. Operacionalmente, a atencio pode ser medida em 

relacao ao tempo em que a pessoa dedica-se a uma determinada tarefa. A dispersio 

e o opsto da atencio, isto e, a dificuldade de concentracio do aluno so'bre o software, 

neste caso de avaliacio, distraindo-se com facilidade. A disposicio no computador 

pode ser evidenciada por atitudes de parar constantemente um projeto que esti 

sendo desenvolvido pelo aluno, para observar algum mid° ou qualquer outro tipo de 

acontecimento no ambiente, entre outras coisas. 

3.2)Flexibilidade X Perseveraccio: a fiexibilidade refere-se a adequar o uso 

do computador frente a uma necessidade. Por outro lado, a perseveracio consiste 

em se manter permanentemente na mesma conduta, sem mudar ou variar a mesma. 

Este aspecto, tratando-se de um ambiente de ensino-aprendizagem computadorizado 

e expresso em virios niveis: perseveracio no uso do teclado, isto e, quando o aluno 

aperta uma tecla virias vezes de forma desordenada e compulsiva e, ainda, atraves 

da perseveracao em uma manipulacao, ou seja, o individuo insiste em utilizar um 

periferico com a Unica finalidade de jogar com ele manualmente. 

3.3)Interesse X Desinteresse: o interesse e uma atitude duradoura que 

envolve uma necessidade mental, provocando uma atividade destinada a satisfaze-

la, na.o excluindo o esforco. um  estado de motivacao que guia o comportamento 

em uma certa direca,"o ou para satisfazer certos objetivos. Os interesses variam de 

acordo com a idade do individuo. Particularmente, no computador, este aspecto 
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e demonstrado atraves da necessidade que o aluno tem em conhecer os comandos, 

experimentar o desconhecido, buscando informacoes, manuseando o equipamento e 

o sistema, entre outras coisas. 

3.4)Egocentrismo X Colaboracdo: o egocentrismo e uma atitude psi-

colOgica do aluno, expressada na dificuldade de manter um autentico dialog°. Este 

tipo de individuo nao leva em conta as solicitacoes feitas pelo "facilitador" e , menos 

ainda, de um colega. A cota.boracao e exatamente o contrario, quando se aceitam 

outros pontos de vista e se da espaco para que outros possam trabalhar tambem. 

3.5)Persistencia X Fadiga: a fadiga e evidenciada por um conjunto de 

manifestacoes produzidas por quaisquer atividades que ultrapassem um certo li-

miar fisiolOgico. Muitas vezes, as demonstracoes de fadiga esti° ligadas a falta de 

motivacao pela ta,refa e, nao ao desgaste fisiolOgico propriamente dito. Esta carac-

terfstica pode ser manifestada no computador, atraves de safdas constantes para 

outras atividades, vontade de para, constancia em erros de digitacao, distracao, etc. 

4) Linguagem: e um sistema de sinais atraves do qual as pessoas se co-

municam. Estes transmitem ideias e sentimentos atraves da lila e/ou da mfmica. 

A linguagem computacional e composta quatro itens: 

4.1)Sintaxe: corresponde a gramatica da linguagem. No caso da lingua-

gem computacional, trata-se de ordens, comandos, instrucoes, ou ainda, sucessao de 

instrucoes bem formadas. 

No computador podem ser observados os erros de sintaxe nos comandos, 

por troca, falta ou excesso de letras, nas instrucoes por falta de espaco entre um 

comando e o mimero, por omissoes ou excesso de simbolos que gerem qualquer tipo 

de mensagens de erro, entre outros. 

4.2)Semantica: refere-se ao contend° da linguagem, seu sentido e signifi-

cado. No caso da linguagem computacional, a semantica se da a dois nfveis: entender 
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o significado de cada instrucao e de cada comando WinLogo e, ainda, compreender 

o significado de um programa ou sistema de programas. 

4.3)Pragmcitica: refere-se a funcao comunicativa da linguagem. Para re-

forcar o aspecto pragmatico de uma linguagem, e necessario ter o auxilio de um 

facilitador/orientador. 

A depuracao.de erros e uma tarefa que, em alguns casos, existe a dificul-

dade de tolerar uma frustracao, mas esta e uma conduta critica no bom desenvolvi-

mento das sessOes de computacao com o software selecionado. 

5) Construtividade: de forma geral, este aspecto refere-se ao ato de 

dar estrutura, edificar, organizar, formar, conceber. Dependendo da linguagem de 

programacao, pode ter caracteristicas construtivas evidentes, devido propriedades 

de modularidade, recursividade e plasticidade que ela possui. Este item e dividido 

em dois conceitos: 

5.1)Criatividade/Embotamento: e a habilidade de produzir novas formas, 

objetos, ideias ou diferentes maneiras de organizar ou relacionar elementos ou, ainda, 

solucionar problemas atraves de metodos novos. 

5.2)Antecipaccio: refere-se a construcao de um modelo previo, mental e 

fisico, imaginativo e formal. Este aspecto requer uma producao de hipOteses e uma 

distribuicao de inferencias sobre um campo representacional. 

6) Atitudes: e a reacao afetiva, maior ou menor, em direcao a uma 

proposicio ou a um determinado objeto concreto ou abstrato. As atitudes que sao 

observadas em um individuo sao as seguintes: 

6.1)Autonomia/Dependencia: a autonomia e um comportamento do in-

dividuo onde ele manifesta sua capacidade de auto governar-se. Obedece as leis que 

formulou para si mesmo ou aquelas cujo valor compreendeu e aceitou. Por outro 
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lado, encontra-se o conceito de dependencia, onde o individuo sente necessidade de 

ser governado e orientado. 

6.2)Iniciativagalta de iniciativa: a iniciativa e considerada a habilidade 

de tomar as prOprias decisoes, agir por si s6. No uso do computador, o aspecto 

da falta de iniciativa e evidenciado por atitudes de espera em relacio ao que fazer, 

como proceder, entre outras coisas. 

6.3)Satisfaccio/Insatisfacdo: a satisfacao se reflete atraves de um estado 

de prazer e/ou bem estar, consequente de ter .atingido um objetivo proposto. No 

caso da programacao, este aspecto pode ser evidenciado por gestos e verbalizacoes 

positivas em relacao ao trabalho que esti sendo realizado. 

6.4)Segurancafinseguranca: na programacao, a inseguranca pode manifes-

tar-se pelo receio de experimentar, pelo medo de errar, pela necessidade de con-

firmacao do facilitador, entre outras. Enfim, a seguranca e um estado de sentir-se 

ou nao apreensivo sobre a realizacao futura de eventos ou das necessidades prOprias. 

6.5)Desinibigio/Retraimento: no uso do computador, especificamente, na 

programacao, a desinibicao e evidenciada pela curiosidade em experimentar, reali-

zar, agir, executar projetos explorando comandos de forma independente. Ou seja, 

a desinibicao e um estado de nao hesitar frente a uma acao. Por outro lado, o 

retraimento urn estado de bloqueio mental e/ou comportamental frente ao agir. 

6.6)Descontracdo/Tensdo: a descontracao evidencia-se pelo fato do in-

dividuo se sentir a vontade frente a qualquer situacao, durante a utilizacao do sistema 

em questao. A tensao nada mais e do que a condicao de ansiedade e intranquilidade 

acompanhada de contracoes musculares, apreensao e medo. 

6.7) Valorizacdo pessoal/Desvalorizacdo pessoal: a valorizacao pessoal po-

de ser evidenciada por gestos e verbalizaceies feitas pelo aluno, no momento em 

que este consegue resolver situacOes e problemas, salientando sua capacidade. Este 

aspecto refere-se a atitude que e observada de estar satisfeito com as prOprias qua- 
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5) As mensagens que o computador enviou foram adequadas para saber 

o quanto eu estava aprendendo. 

6) muito estimulante utilizar o programa. 

7) Seria muito mais 	aprender algumas nocoes que o sistema apre- 

senta, sem o uso do mesmo. 

8) Quando minhas ordens ou comandos estavam errados, o programa 

NAO indicava por onde continuar ou o que fazer. 

9) 0 programa mostra o "erro" feito por mim, de forma delicada, que 

na.o me constrangiu, e isso me estimulava mais para chegar no caminho certo. 

10) Se eu quiser, o programa me permite ir mais devagar ou mais rapido 

na minha aprendizagem. 

11) Me pareceu facil aprender a lidar com o software. 

12) Achei que as mensagens enviadas pelo programa rliio sao convincentes. 

13) Utilizando este programa, aprendi conceitos e nocoes que ainda NAO 

tinha aprendido. 

14) 0 que aprendf com o programa tem pouco uso pratico. 

15) Em alguns momentos, nao tinham mais oportunidades nem caminhos 

para continuar trabalhando com o software. 

16) Nao gostei do que aprendi com este programa. 

17) 0 programa me proporcionou a oportunidade de poder aprender e 

me exercitar de forma ininterrupta, ate eu me sentir satisfeito com as respostas. 

18) Em alguns momentos perdi a motivacao de continuar trabalhando 

com o software pois flak:1 e facil de usa-lo. 
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19) 0 programa me permitiu fazer praticas muito significativas. 

20) Achei que o uso deste software desestimula o estudante na sua apren-

dizagem. 

21) () nivel de exigencia do programa e muito alto. 

22) Gostei da forma que o programa me anima para seguir trabalhando 

com ele. 

23) NAO foram suficientes as minhas nocOes computacionais para poder 

explorar o programa e suas potencialidades. 

24) Acho que os alunos que trabalham com programas educacionais tem 

vantagens em relacao aos que 	usam, por desenvolver conhecimentos mais dina- 

micamente do que por outros metodos. 

25) Este programa nao me trouxe nada de novo e motivador. 

26) Depois de ter utilizado o programa me sinto capaz de poder ensinar 

o que aprendi. 

27) As cores utilizadas no programa mantem a atencao do aluno. 

28) As letras utilizadas sao faceis de ler. 

29) Os tipos de letras que posso trabalhar sac) excitantes. 

30) As janelas e os menus descendentes me deixavam confuso. 

31) Gostei de aprender a trabalhar com recursos e tecnicas que anterior-

mente nao tinha trabalhado. 

32) 0 program e auto-explicativo, nao precisei fazer consultas ao facili- 

tador. 
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33) Gostei da forma como e apresentado o programa. 

34) 0 programa me estimulou a criatividade. 

35) 0 programa proporcionou-me um ambiente de trabalho que se adap-

tou com meu estilo. 

36) 0 programa me auxiliou corn seu modulo de ajuda. 

37) Achei o programa interessante. 

38) 0 programa apresenta muitas informacOes por tela. 

39) A aprendizagem foi valida. 

40) Gostaria de participar novamente de experiencias e provas de mate-

riais educacionais computadorizados. 

As respostas para os Itens acima tiveram as seguintes opcoes: 

a) Concordo Totalmente; 

b) Concordo Parcialmente; 

c) Nao Concordo; 

d) Discordo Parcialmente; 

e) Discordo Totalmente. 

A partir dos instrumentos apresentados, foi feita a avaliacao qualitativa 

do software. 

Por outro lado e, como ja foi mencionado, foi feita a avaliacao quantita-

tiva coin a finalidade de ilustrar esta abordagem. Por essa razao, apresentaram-se 
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alguns aspectos, do ponto de vista educacional, que foram considerados os mais 

importantes, para poder realizar esta avaliaca-o. 

Avaliaram-se os seguintes aspectos: 

1. Os objetivos propostos inicialmente foram atingidos, utili-

zando o software selecionado; 

2. 0 software permitiu suprir as necessidades educativas detec- 

3. A apresentacao geral do programa, a nivel de telas, e ade-

quada; 

4. 0 programa abranje uma ampla variabilidade de estilos de 

aprendizagem; 

5. 0 programa possui um modulo de ajuda de boa qualidade; 

6. A aprendizagem do programa e valida; 

7. As mensagens dadas pch) programa sao claras; 

8. 0 software e auto-explicativo; 

9. Tem uma facilidade muito grande do ponto de vista de apren-

dizagem e de utilizacao; 

10. Tem uma boa portabilidade, a nivel de independencia de 

software e hardware; 

11. Se adapta as necessidades do usuario; 

12. Tem a capacidade de geracao de outras aplicacoes educa- 

tadas; 

cionais: 
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13. 0 programa incentiva a capacidade criativa do usuario; 

14. 0 programa fornece estimulos motivadores ao usuario; 

15. 0 programa e interessante para o usuario; 

16. 0 WinLogo e eficiente na comunicacao usuario-sistema 

quanto: 

16.1. a memorizacao de comandos; 

16.2. a exigencia de atencao; 

16.3. ao volume de informacao/tela; 

17. 0 programa e consistente quanto a entrada incorreta de 

dados; 

18. Os resultados obtidos sao esperados pelo usuario; 

19. 0 programa pode ser utilizado sem dificuldade por diferen-

tes tipos de usuarios; 

20. 0 programa incentiva a autonomia do usuario; 

A seguir, sera° apresentados os resultados obtidos da avaliacao do soft-

ware selecionado. 
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5 RESULTADOS DA AVALIA00 

5.1 Caracterizacao do Sistema 

0 software avaliado e um ambiente integrado de programacio e apren-

clizagem em linguagem LOGO, denominado WinLogo [WIN92]. 0 objetivo do 

programa WinLogo foi criar uma linguagem LOGO de programagao, mas a altura 

dos avancos tecnolOgicos atuais, que respondes'se aos anseios dos professores que 

trabalham com alunos de idades e problematicas cognitivas muito diferentes. 

Para isso, este ambiente e composto de uma interface grafica para co-

municagio com o usuario, possui menus descendentes, janelas para os diferentes 

ambientes de trabalho, e mouse para facilitar a utilizacao de todos estes recursos. 

Alem disso, este software tem varias possibilidades em termos de cor e resolucio, 

tanto no video quanto na impressora. 

Foi aproveitada toda a ideia de trabalho ja efetuado no LOGO IBM e no 

LOGOWRITER, mantendo o maxim° de compatibilidade, a nivel das primitivas e 

a nivel de sintaxe. As inovacoes que foram realizadas tiveram sentido, pois foram in-

tegradas em perspectivas pedagOgicas corretas. Para isso, encontram-se disponiveis 

ferramentas que facilitam a criacao de micromundos e aplicacoes e, ainda, o editor 

de textos e de formas. 

Como pode ser observado, foi criado um novo LOGO que rompe as li-

mitacoes dos LOGOs anteriores, e explora as capacidades de configuracao e adaptacao 

a qualquer idade. Este programa foi particularmente selecionado para avaliacao a 

nivel computacional e pedagogic°, por possuir todas as caracteristicas de trabalho 

na linguagem natural do aluno. Como os softwares que existem no mercado sao, 

no sua maioria, na lingua inglesa, a linguagem de programacio utilizada se resume 

em cOdigos e abreviaturas que os alunos dificilmente compreendem de onde vem e 
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o que significant. simplesmente repetem. () Wini.ogo ut iliza toda a linguagem em 

portugus e ainda., apresenta Lima forma. inovadora de trabalho. ser u ma da.s pri-

meiras versoes que foram desenvolvidas, encontraram-se vitrios pontos no software 

que nao :foram desenvolvidos corretatnente e que apresentarn falhas. Entretanto, isto 

nao impediu que os alunos utlizassem o sistema e serviu. como uma. forma de desco-

brirern, junto coin o facilitador, as partes do programa que devem ser modificadas 

para tornar o software mais consistente. . 
• 

Este ambiente integrado de programacao e aprendizagem em linguagem 

Logo trabalha exclusivamente com janelas. janelas mais importantes sao as de 

Graficos, Textos e de Trabalho. 

0 mundo de Graficos e o mundo das tartarugas. onde aparecem repre-

sentados os tracos e estilos, os cenarios e a. escrita grafica: este mundo grafico 

uma superficie plana limitada. Esta janela somente mostra uma parte dela. Ao 

contrario das outras areas, nela pode-se determinar os limites do mundo em funcao 

das necessidades do usuario, independente da memoria atribuida inicialmente. 

No mundo dos Textos, o usuario pode ler o resultado das primitiva,s de 

escrita e as thensagens enviadas pelo WinLogo.. isto e. os avisos quando se define 

um procedimento ou se detem a execucao e. ainda mensagens de erro. Atraves das 

primitivas de interacao, pode-se pedir ao sistema clue leia um texto dentro desta 

janela. Esta pode ser comparada com um rolo de papel com urn comprimento 

fixo. 	ultrapassar 	sua capacidade, comeca a etnpurrar todas as linhas que se 

escreveram em primeiro, para dar lugar 	Pode - se graVar o contetido deste 

aMbiente em um arquivo. embora nao seja possivel recuperar arquivos dentro dele. 

A area de Trabatho 6 o local onde se escrevem os comandos e as- ordeus 

clue se desejatu executar e. mule se faz itucracao cut re o usuOrio o sortwa.re. (al 

sela. ouch" ()coll.(' a comunicacao. 

, 	 . 	 . 

(s111 i1,1110. oXIS1(111 ()1111'il.8 	 Octtil 



* A area de Formas, onde se permite. atrav6s do sett editor, deli n ir novas 

formas pa.ra. a. Tartaruga, quer criando-a,s de novo, quer rnodifica,ndo a,s 	existentes. 

0 WinLogo possui utn conjunto de 128 formas pre-definidas, a, primeira. das (vials 

se encontra, em branco. Qua,'quer destas formas pode ser modificada, ou recriada. 

Esta janela, apresenta., ainda, um quadriculado onde podera, facilmente, desenhar 

ou modificar a.s suas formas. 

* A area do Editor, onde se edita qualquer arquivo de texto, Com as 

facilidades prOprias de um processador de texto. Esta area pode ser comparada a 

um rolo de papel corn um comprimento fixo que nao pode ser ultrapassado. Ao 

contrario das areas de Trabalho ou de Textos. caso se ocupar toda a capacidade 

do Editor, o usuario recebera uma mensagem indicando que a area esta cheia. Esta. 

janela somente rnostra. uma porcao dela. 

* A area do Verificador, e a area que auxilia a verificacao de erros no 

progra,ma e ainda obtem-se informacao a respeito do caminho que segue o inter-

preta.dor ao executa.r os procedimentos. Se entre as instrucOes a executar, existir 

uma chamada a, outra rotina, podera ser observado como se realiza a mudanca de 

parametros do procedimento principal para o chamado. assim como o valor de todos 

os parametros das rotinas em cada rnomento de execucao. Ao carregar o WinLogo, 

esta janela 	esta visivel. Para a.brf-la e torna-la ativa. tem que se escolher a opcao 

Verificador do menu Areas. 

\ area. de Variaveis. onde se pode ver o que esta aconteeendo coin 

o contend° das va,riaveis definida,s, enquanto se executa tuna, rotina. As variaveis a 

devem esta.r definidas dentro do espaco de trabalho. Pode tambem uti hzar-se 

como colaborador do verifica,dor. Como a lanela do Verificador refIctc o que 

ocorre corn as varlaveis globais ott locals delinid&:. para o seguinient de verilicacao 

de procedimentos, podent est.ar ahertas estas (Inas janelas. durante it operacao do 

verincador. 
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A area de Ajuda, ofereee formacao 	sobre os aspectos do 

Win Logo ou sobre a, sintaxe de qualquff comarido. 0 acessso informacao pode sex 

feito atra.ves de TOpicos, da,s palavras sublinha.das dentro da. janela, de refefencias 

que o WinLogo contem, ou ainda, atraves da consulta direta a. uma primitiva,. 

No WinLogo existe uma Barra de Menus que e um retangulo situado 

na parte superior da tela, onde se encontram as varias opcoes. Estas variam de 

acordo com a janela que se encontra ativa. Supondo que neste momenta, a janela 

de Trabalho e aquela que se encontra ativa. as opcoes deste menu sao as corres-

pondentes a esta area. As opcoes comuns a todas as janelas sao: Areas, Janelas, 

Sistema, Utilitarios e Ajuda. 

Neste caso, o computador foi utilizado como uma ferramenta e, como 

pode ser visto, trata-se de um ambiente de exploracao e descoberta, sendo que o 

enfoque que se encaixa com este tipo de software e heuristico. 

A pedagogia utilizada foi centralizada exclusivamente no aluno, isto e, 

o professor atuou como um "orientador" ou "facilitador" da aprendizagem. As-

sim, o aluno entrou em contato com algumas das mais profundas ideias em ciencia, 

matematica e criacao de modelos. A partir da construcao de seus proprios conheci-

mentos, o aluno criou os seus micromundos. refietindo neles o conhecimento sobre • 

um determinado assunto e seu estilo de pensamento. 

0 software WinLogo 	selecionado para fazer o estudo, pois este. COM  0 

auxilio do orientador, tem capacidade de propor resolucao de problemas. onde os 

estudantes tem clue aprender "fazendo" e part icipando e. nao -observando". Assitn, 

o aluno tem clue. resol ver os problemas propostos. ilizando o tine ele sa,be. reque-

rendo uma estrategia pot. parte do uncsino. aprendendo com sous erros e, redefinindo 

pfldroes. medida. que atingem o domfnio sislema. 

0 NVOI1,0g0 111*()IIR)VC 	part 	 (10 	Oal'il it 1)W,Cil, 

C 	 (10 COMICCMICIIi(). [Ste ■ )1.CFCCts 	 C i1.111110. it ItOSSI 
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bilidade de viver experiencias que, dificflmente se realizam utilizando outros meios, 

pois aproveita de forma adequada a interatividade e o processamento de informacOes 

que oferece o computador. 

A seguir sera° apresentadas as variaveis que foram avaliadas, do ponto de 

vista computacional e pedagogic°. A partir daf, encontraram-se os aspectos positivos 

do programa, e os que faltam ser aperfeicoados e/ou desenvolvidos, estudando assim, 

a viabifidade ou nao do sistema em questa°. 

5.2 Qualidade Tecnica - Ambiente de Hardware 

1. 0 programa permite portabilidade em outros ambientes de 

Hardware: 

O programa pode ser utilizado em qualquer ambiente de hardware desde 

que tenha no minim() 640 kb de memOria, um sistema operacional MS-DOS 2.0 ou 

superior e, dois drives de 5.25", um de 3 1/2", ou winchester. 0 programa pode ser 

utilizado com as placas graficas CGA, Hercules, EGA, VGA 16 cores e 256 cores e 

MCGA. 

O WinLogo, pelas caracterfsticas que apresenta, e considerado um pro-

grama portavel. 

2. 0 programa exige winchester: 

Para obter um bom aproveitamento a nivel de velocidade de processa-

mento do programa, e necessario ter winchester. 

3. 0 programa exige mais do que 1Mb de memoria principal: 

O software exige 640 kb de memOria principal. 
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4. 0 programa exige placa grafica: 

necessario ter placa grafica para execucao do software. 

5. 0 programa exige monitor colorido: 

O WinLogo nao exige monitor colorido para ser executado, mas sem este, 

o ambiente perde muito em qualidade, pois nao podera ser explorado adequadamente 

o mundo das cores, que contribui significativamente no nivel pedagogic°. 

6. 0 programa utiliza video: 

O programa nao faz uso de video. 

7. 0 programa utiliza som: 

O software nao utiliza nenhum tipo de som na sua execucao. Mas, ele 

possui uma primitiva denominada SOM que atribuindo -lhe os valores da freqiiencia 

e a duracao deste, ela emite o som desejado. 

8. 0 programa exige mouse: 

O WinLogo nao exige o uso de mouse, mas com a sua utilizacao os am-

bientes de trabalho serao melhor explorados e o software sera manipulado de forma 

facil. 

5.3 Qualidade Tecnica - Ambiente de Programa 

1. 0 formato de apresentacao das informaciies na tela e ade-

quada quanto a: 

1.1. Area de identificacao do programa: o programa possui a sua 

identificacao ao longo de toda a sua execucao. 
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1.2. Area de identificagao do estado do sistema: o programa possui 

uma area de textos onde e avisado se estao faltando dados de entrada, ou se houve 

algum tipo de interrupcao, mas nao existe nenhuma area, ou alguma mensagem que 

diga se o programa esti carregando algum arquivo, se esti pendurado, executando, 

etc. 

1.3. Area de trabalho: existe no ambiente em questa°, uma area de 

trabalho bem identificada. Esta area e o canal de comunicacao com o software, ou 

seja, o lugar onde o usuario escreve as ordens que se deseja executar. 

1.4. Area de mensagens: nesta area aparecem as mensagens enviadas 

pelo sistema, isto e, os avisos quando se define uma rotina, ou se detem a execucao 

e, ainda, as mensagens de erro. Esta area e denominada no sistema de "area de 

textos". Ainda , existe a possibilidade de trocar a cor das mensagens, fazendo com 

que estas chamern mais a atencao do usuario em questa°. 

1.5. Area de interagao usuario-sistema: esta area se confunde com 

a denominada "area de trabalho" do WinLogo (que ja foi apresentada), pois e a 

interface de comunicacao entre usuario e o sistema. 

1.6. .Area de auxilio: atraves desta janela, obtem-se informacao sobre 

diferentes aspectos do WinLogo e, o acesso a estas informacoes e feito atraves dos 

tOpicos, das palavras sublinhadas dentro da janela, de referencias que o programa 

contem ou, ainda, da consulta a uma primitiva. Esta janela funciona em certos 

casos, dependendo do auxilio que se ativou mas, em geral, ela nao proporciona 

nenhum esclarecimento a mais do que aquele que existe no manual de referencia das 

primitivas e das janelas de trabalho. De forma global, esta area e muito fraca e 

precisa de varios melhoramentos para poder auxiliar significativamente os usuarios. 

2. 0 programa permite a reversibilidade de acoes: 

0 programa nao permite reversibilidade de acoes. 
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3. 0 volume das informagoesitela e adequada: 

0 volume de informacoes apresentado por tela e adequado. Na maioria 

das areas de interacao com o usuario a janela, ao ultrapassar a sua capacidade, 

comeca a empurrar todas as linhas que se escreveram, ou foram enviadas em primeiro 

lugar, para permitir a introducao de novas mensagens. Isto faz com que o volume 

de dados armazenados em um tela nao seja muito grande. 

4. 0 programa realiza suas funcOes sem desperdicio de seus 

recursos: 

Este programa, como nao possui muitos recursos adicionais, a nao ser o 

mouse, nao se leva em conta este item. 

5. 0 programa e rapido no processamento de informagoes: 

No momento em que se realiza alguma atividade na janela de graficos 

e se deseja continuar trabalhando, o programa e muito lento no processamento de 

informacoes. Por exemplo, no momento em que se ativa outra janela, ele refaz a 

janela de graficos, consumindo muito tempo de processamento, para depois executar 

o que foi requerido pelo usuario. 

6. 0 agrupamento de acOes consistente a nivel de cardapios: 

De forma global, o agrupamento de acoes a nivel de cardapios, e bastante 

consistente. Foram utilizados nomes que se associam claramente com a acao que 

irao executar, facilitando a navegacao do usuario. Tambem, e possivel desenvolver 

macros, para que os usuarios com experiencia no sistema, possam utilizar atalhos 

diminuindo, assim, o tempo de interacao atraves dos cardapios. 

7. 0 programa tem integridade quanto a entrada de dados: 

0 sistema possui um rigoroso controle de dados de entrada, nao permi-

tindo utilizar primitivas ou tipos de dados que nao foram anteriormente definidos. 
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Quando e introduzido algum dado incorreto, ele trata este, nao como uma punka() 

ou reagindo de forma hostil, mas sim, envia mensagens que, em principio nao inibem 

o usuario, dando continuidade ao trabalho. possivel que esta versa"o do programa 

WINLOGO, por nao ser a versao final, possui certas falhas que fazem o sistema 

pendurar sem enviar nenhum tipo de mensagem ao usuario. 

8. Reutilizabilidade do programa: 

As funcoes do WINLOGO podem ser utilizadas para a criacao de outras 

ferramentas educacionais e, alem disso, existe a possibilidade de desenvolver telas 

com outros programas, podendo utiliza-las dentro do prOprio LOGO. 

9. Para utilizar o programa e necessario possuir um conheci-

mento previo de nociies computacionais: 

interessante ter algum tipo de nocao em linguagem LOGO para facilitar 

o entendimento e o manuseio do sistema. Quem possui experiencia no ramo, explora 

o sistema de maneira significativa. Mas mesmo assim, nao possuindo nenhum tipo 

de conhecimento na area em questao neste programa, as nocoes computacionais, sao 

apresentadas de forma inovadora e motivadora para o usuario inexperiente. 

10. 0 sistema e de facil uso e manipulagao: 

0 programa oferece facilidades na manipulacao das acoes que sao exe-

cutadas. Apesar da area de auxilio nao estar completa, nao possuindo uma ampla 

gama de exemplos para melhor entendimento do usuario, o software em geral e muito 

facil de utilizar e manusear. 

11. 0 sistema utiliza um vocabulario simples para o usuario: 

Para o usuario inexperiente na area computacional, nao e trivial entender 

certas nocoes que aparecem nos menus do sistema. 0 programa envia mensagens 

objetivas de algum possivel erro, mas nao nenhuma dica de como contorna-lo. 
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12. 0 video/som podem ser ativado(s)/desativado(s) pelo usuario 

Nao existe nenhum tipo de advertencia sonora ao usuario. 

13. A documentacao contem: 

13.1. Manual do usuario: 

13.1.1. completo: existe um manual especffico para o usuario e sao de-

finidas as funcOes que poderiam ser utilizadas pelo mesmo. Este auxilia na aprendi-

zagem, apresentando diferentes exemplos de programas que podem ser desenvolvidos 

utilizando as primitivas da linguagem. Mesmo assim, este manual nao e considerado 

completo na medida em que nao aborda exaustivamente as funcoes que poderiam 

ser exploradas pelo usuario. 

13.1.2. claro: as funcoes que existem no manual sao claramente ex-

plicadas, mas e provavel que para o usuario que nao possui conhecimentos previos 

computacionais, o manual seja de dificil entendimento. 

13.2. Manual do sistema: 

13.2.1. completo: existe um manual de referencia, onde sao explicadas 

todas as primitivas e as janelas de trabalho, que podem ser utilizadas pelo sistema. 

13.2.2. claro: 	vezes, as funcOes explicadas no manual nao sao claras 

e nem possuem exemplos que possam esclarecer dtividas. Resta, entao, fazer os 

prOprios testes utilizando as primitivas para compreender o seu funcionamento. 

14. 0 programa tem a possibilidade de navegagao por mais de 

um caminho para chegar em um mesmo objetivo: 

Este programa nao e considerado linear, ou seja, ele possui mais de um 

caminho de navegacao, que pode ser criado e desenvolvido pelo proprio usuario que 

queira atingir o mesmo objetivo de diferentes formas. 
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15. 0 programa e aceitavel quanto ao custo/beneficio, no que 

se refere: 

15.1. somente ao reforgo de uma materia: a partir do WINLOGO, 

podem ser desenvolvidos materiais instrucionais que reforcem a aprendizagem de 

uma determinada materia. Assim, o custo do sistema e benefico do ponto de vista 

educacional. 

15.2. a capacidade de substituigao de um professor: a utilizacao 

do programa exige a participacao de um facilitador que participe do processo de 

ensino/aprendizagem do sistema. 0 professor, dificilmente sera dispensado, pelo 

contrrio, e necessrio que ele faca propostas desafiadoras aos seus alunos, incenti-

vando o uso do software. 

16. 0 programa tem a possibilidade de leitura do seu fonte para: 

16.1. ser modificado: no WINLOGO, existe a possibilidade de mo-

dificar os seus elementos e estruturas do programa, atraves de macros. Mas nao 

e possivel fazer a leitura do programa fonte. A incorporacao de novos propOsitos 

educacionais pode ser realizada mediante as primitivas existentes no sistema. 

16.2. serem inseridos mOdulos de trabalho: da mesma forma que 

sao modificados os elementos do software, e possivel inserir mOdulos de trabalho 

para enriquecer o processo educacional. 

16.3. serem deletados mOdulos de trabalho: os mOdulos de trabalho 

pre-definidos pelo projetista nao sao possiveis de deletar, a nao ser que estes sejam 

modificados atraves de macros. 

17. 0 programa e auto-contido: 

0 programa e considerado auto-explicativo para usuarios que possuem 

conhecimentos previos de computacao. Utilizando os manuais e o modulo de ajuda, 

e possivel aprender a lidar com o sistema. 
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18. 0 programa e uma ferramenta basica: 

0 programa propriamente dito e uma ferramenta de construcao de co-

nhecimentos e conceitos podendo ser utilizado de forma significativa no processo de 

desenvolvimento da cognicao, independente do tipo de usuario envolvido no pro-

cesso. 

19. 0 programa e uma ferramenta aplicada: 

Atraves do WINLOGO e possivel criar ferramentas aplicadas a outras 

areas de interesse. 0 sistema em sf, nao e considerado uma ferramenta aplicada. 

20. A interface com o usuario e amigavel: 

0 programa e facil de aprender e, no momento em que se tem uma certa 

familiaridade com ele, e simples de utiliza-lo. 0 sistema e claro na apresentacao das 

suas informacOes e, de forma geral, a interface dele e considerada amigavel para o 

usuario. 

21. 0 programa possui um sistema de seguranca para que o 

usuario 	possa ter acesso ao seu ambiente de trabalho: 

Nao existe nenhum tipo de restricao quanto ao acesso do usuario no 

sistema. 

22. 0 programa possui um sistema manual de interrupgao de 

sua execucio e a possibilidade de retornar de forma fad' e segura: 

Existe a possibilidade de poder interromper o programa a qualquer mo-

mento indo para o sistema operacional e, atraves de um comando voltar exatamente 

no mesmo ponto onde ocorreu a interrupcao, desde que o computador nao seja 

desligado. 
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23. 0 programa pode ser abandonado de qualquer modulo de 

trabalho: 

Para poder abandonar o programa, e necessario acessar o menu principal 

ou, ainda, ir ate a area de trabalho que se encontra ativa durante a execucao do 

sistema e, a partir dal, digitar o comando que abandona o software. 

5.4 Analise PedagOgica do software 

5.4.1 Observacoes do facilitador 

As aulas, de modo geral, tiveram as seguintes caracteristicas, baseando-se 

nos aspectos apresentados no capitulo anterior: 

1) Os alunos apresentaram muita habilidade ao manejar o mouse, abrindo 

e fechando facilmente as janelas de trabalho. Cabe destacar que estes nunca tinham 

utilizado o mesmo; 

2) Aprenderam com muita rapidez a utilizar o software; 

3) Demonstraram muito interesse em conhecer o programa; 

4) Observou-se que de uma semana para outra, os alunos lembravam os 

comandos ensinados e a lOgica dos programas desenvolvidos por eles, anteriormente; 

5) No final da primeira aula os alunos estavam tao motivados com o 

software utilizado, que requereram mais tempo na frente do computador. Assim, as 

aulas passaram a ser de 1 1/2 hora a 2 horas de duracao, em media, ao inves de 1 

hora, como era no inicio; 
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6) Demonstraram muita atencao em relacao aos comandos e procedimen-

tos que davam um feedback imediato na tela; 

7) Quando foi apresentado o primeiro desafio, eles nao se mostraram 

muito seguros. Mas aos poucos, foram se soltando, nao demonstrando tanto medo 

de errar, e conseguiram descobrir a forma de proceder, sem a ajuda do facilitador; 

8) Observou-se que, quando se tratava de explicar o funcionamento de 

comandos que envolviam um maior raciocinio, os alunos, em alguns momentos, 

dispersaram a atencao; 

9) Alguns alunos apresentaram, no inicio das aulas, perseveracao no te-

clado, isto e, apertavam determinadas teclas inilmeras vezes de forma desordenada 

e compulsiva; 

10) De modo geral, adequaram o uso do mouse, as necessidades advindas 

do software; 

11) Observou-se um interesse muito grande por parte de todos os alunos. 

Existiu uma motivacao intrinseca que guiou o comportamento do aluno em uma 

certa direcao e, ainda, para atingir os objetivos propostos; 

12) 0 interesse foi evidenciado no computador, pela necessidade que os 

alunos tiveram em descobrir e conhecer por si mesmos os comandos, experimentar 

efeitos do software e buscar informacoes nao apresentadas anteriormente; 

13) Foi observado um certo egocentrismo nos alunos que trabalharam em 

dupla, nao aceitando outros pontos de vista do seu colega e, ainda, nao deram lugar 

para o outro trabalhar quando terminava o seu tempo; 

14) Nao foi observada nenhuma saida constante para outro tipo de ativi-

dade, vontade de parar de trabalhar e nem distracao; 
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15) A linguagem computacional utilizada no WINLOGO, foi absorvida 

rapidamente pelos alunos, principalmente por se tratar de uma linguagem em por-

tugues. 

15.1) A nivel de sintaxe, as ordens foram bem formadas (instrucOes) e, 

foi observada uma boa recepcao quanto ao trabalho com programacao propriamente 

dita. Nao apresentaram muitos erros de sintaxe, nem troca de letras nos comandos, 

jai que a linguagem utilizada assemelha-se linguagem natural (pode ser utilizado o 

comando inteiro ou sua abreviatura). 

15.2) A nivel semantico, foi muito bem compreendido o significado de 

cada comando e instrucao, assim como o significado de um programa ou sistema de 

programas. 

15.3) As mensagens de erro foram muito bem aceitas, pois o software 

trata-o de forma nao agressiva. 

15.4) Nao foi observado nenhum tipo de dificuldade em tolerar o ato de 

"nao conseguir". Assim, nao se apresentou nenhum tipo de frustracao. 0 erro foi 

encarado como um desafio a ser atingido; nao foi observada a intolerancia ao mesmo, 

pois o aluno nao se preocupou em apagar as mensagens de "erro" na janela de textos, 

e nao recomecou a sua atividade, resistindo a correcao; 

16) Demonstrou-se uma (Alma habilidade para produzir novas formas de 

atingir o mesmo objetivo e, de solucionar problemas por diferentes tipos de metodos 

(novos). Assim, evidenciou-se uma Otima criatividade em poucas horas de uso do 

software; 

0 WinLogo, por suas caracterfsticas construtivas devido modularidade, 

recursividade e plasticidade, evidentemente contribuiu para um atuar criativo. A 
medida que o aluno ia se familiarizando com o sistema, aprendendo e descobrindo 

coisas novas, abriram-se intimeras possibilidades de expressao que ele desconhecla, 

tendendo a desaparecer as atitudes de inibicao. 
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17) Observou-se uma antecipacao do efeito de um comando WINLOGO, 

de modo direto e na programacao propriamente dita. Atraves do papel e do lapis, os 

alunos simularam o procedimento que estava sendo construido para um determinado 

fim. No caso de ter feito algum erro no programa, os alunos recomecaram a simulacao 

no papel e, tambem de forma hidica, para depois passar a ideia para o computador; 

18) Observou-se muita autonomia por parte dos alunos, mas no inIcio do 

trabalho, apresentaram alguns momentos de dependencia, advinda da inseguranca 

de escrever e executar as instrucoes mas, prOprias do comeco de um trabalho des-

conhecido que esta sendo desenvolvido. Logo depois, evidenciou-se a independencia 

do aluno em relacao ao facilitador no desenvolvimento de seus projetos; 

19) No inicio, nao observou-se muita habilidade de agir e tomar decisOes 

por conta prOpria. Alguns alunos demonstraram atitudes de espera em relacao 

ao que fazer e como proceder. Isto foi evidenciado pois os alunos nao estavam 

acostumados com este tipo de ambiente de ensino-aprendizagem, onde trabalham 

de forma independente, descobrindo e explorando o micromundo do software; 

20) Os alunos sentiram-se trabalhando com muito prazer e bem-estar, 

evidenciado pelos gestos e verbalizacoes na conclusao de um determinado projeto; 

21) No inIcio do trabalho, alguns alunos apresentaram receio de experi-

mentar. medo de errar e necessidade de confirmacao do facilitador. Ao longo dos 

encontros, estes fatores foram minimizados pela familiaridade com o software; 

22) Nao foi observado nenhum tipo de bloqueio mental e/ou comporta-

mental frente ao computador. Pelo contrario, muita disinibicao, isto e, curiosidade 

em experimentar, realizar, agir, executar projetos, explorando comandos de forma 

independente; 

23) Durante a utilizacao do software, observou-se muita descontracao, 

evidenciado pelo fato de "estar a vontade" frente ao programa; 



147 

24) Na programacao, foram manifestados gestos e verbalizacoes positivas 

quando o aluno conseguia resolver as situacoes de desafio propostas pelo facilitador 

ou por ele mesmo. Foi observado que estes se valorizavam cada vez mais, no momento 

em que conseguiam resolver os problemas, utilizando a sua prOpria capacidade. 

5.4.2 Descric5es dos alunos 

Depois de finalizar, em media, as 26 horas de aula, outro dos instrumentos 

utilizados para fazer a avaliacao pedagOgica, foi uma descricao feita pelos alunos a 

respeito de tudo o que eles sentiram, utilizando o software. 

Um deles descreveu que teve uma satisfacao muito grande em desenvolver 

cenarios, utilizando todas as cores do programa. Este gostou de aprender a mani-

pular o mouse, enfatizando que foi uma oportunidade nova que teve sentindo-se, em 

poucas aulas, familiarizado com o mesmo. A apresentacao inovadora do WinLogo, 

atraves de janelas e menus descendentes, fez com que o aluno ficasse fascinado e 

curioso com esta nova forma de trabalho. Tambem, ele salientou a possibilidade de 

criar inilmeras figuras neste software, dando-lhe oportunidades de utilizar a ima-

ginacao e a criatividade. Por concluiu que, aprendendo a manusear este 

programa, sentiu-se mais motivado em aprender a utilizar outros, inclusive mais 

seguro e capacitado para usar o computador, de maneira geral. 

0 segundo, salientou a facilidade de utilizar a linguagem de programacio 

e, entender as mensagens enviadas pelo programa. Desta forma, o aluno descreveu 

que a aprendizagem foi clara, interessante e significativa. Tambem, este manifestou 

uma satisfacao muito grande ao utilizar as cores que o programa ofereceu-lhe. Ele 

enfatizou que, o prOprio software fez com que ele gostasse de aprender a utiliza-lo e 

disse, ainda, que estava tendo essas aulas porque queria e gostava e, se sentia cada 

vez mais motivado em aprender coisas novas. Nao lhe perturbaram as mensagens 

de erro enviadas pelo computador e nao se constrangiu em recebe-las, pois afirmou 
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que este e delicado na forma de trati-las; pelo contrario, sentiu-se estimulado para 

descobrir o procedimento certo. Enfim, este aluno concluiu que, achou o software 

muito interessante e ressaltou o desejo de continuar este trabalho e ainda, aprender 

a utilizar qualquer outro tipo de programa educacional. 

0 terceiro e ultimo enfatizou, principalmente, que ele se sentiu "a von-

tade" ao utilizar o programa, pois usa a linguagem natural. Salientou que as cores 

do WinLogo o mantiveram estimulado para criar os mais variados cenarios, utili-

zando o maxim° de colorido na tela. Para este aluno, o mouse foi um recurso novo 

e, ele se manteve fascinado o tempo todo ao ativar e desativar as janelas e os menus, 

com o uso deste. Finalmente, ele sentiu-se animado para criar diversas formas no 

editor e, ainda, utilizar as outras 128 que existem no programa. 

Depois da descricao feita pelos alunos, a avaliacao do software teve con-

tinuidade com a aplicacao do questionario anteriormente apresentado. 

5.4.3 Analise do questionario aplicado aos alunos sobre a 
utilizacao do software WinLogo 

Apesar dos alunos terem trabalhado em dupla e individualmente, as res-

postas nao tiveram muita variacao; pelo contrario, quase todas foram unanimes para 

a mesma questa°. 

Questa° 1) Todos responderam que aproveitaram o tempo utilizado com 

o software, mas na-o totalmente, pois alegaram que gostariam de ter ficado mais 

tempo na frente do computador. 

Questa° 2) Os tees alunos concordaram totalmente com esta questa°. Um 

deles, salientou que sentiu muita curiosidade para seguir descobrindo mais coisas em 

relacao ao software, advinda de desafios propostos por ele mesmo. 
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Questa° 3) Dois alunos concordaram totalmente com a questa°, e um 

parcialmente. 

Questa° 4) Todos discordaram totalmente desta questa° e, ainda, fizeram 

observacoes dizendo que gostaram muito de trabalhar com o software, e que ficaram 

interessados o tempo todo, mas foi uma pena que o tempo passou tao rapid° e durou 

tao pouco. 

Questa° 5) Concordaram totalmente com este item, pois sabiam atraves 

das mensagens que o programa enviou, se eles estavam procedendo de forma certa 

ou nao, no desenvolvimento de alguma tarefa. 

Questa° 6) Os fres alunos sentiram-se estimulados o tempo inteiro para 

trabalhar com o software e, com os problemas propostos por eles mesmos e pelo 

facilit ador. 

Questa° 7) Concordaram plenamente com a questa°, ja que realmente os 

alunos aprenderam nocoes espaciais, geometricas, de legica, entre outras, que nunca 

tinham visto e, seria mais dificil de aprender estes conceitos fora do computador. 

Questa() 8) Neste item os alunos diferiram bastante nas suas opinioes. 

Dois concordaram com a questa°, pois quando o usuario escreve um comando, ou 

uma serie de instrucOes de forma errada, o programa se, envia uma mensagem dizendo 

que "ele nao entendeu o comando", mas nao diz o que fazer ou de que forma proceder. 

0 outro participante sentiu-se seguro com as mensagens enviadas pelo programa 

e, a partir delas, ele salientou que modificava os comandos ou os parenteses mal 

colocados. 

Questa"o 9) Os alunos concordaram totalmente com a forma em que o 

software trata o "erro", nao se sentindo constrangidos com este, e nem desestimu-

lados em continuar trabalhando. Um dos participantes concordou plenamente, mas 

foi observado pelo facilitador que, vezes, este tinha uma sensacao de desconforto 

cada vez que a mensagem de "erro" aparecia. Em geral, ele continuava trabalhando 
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normalmente, mas em alguns momentos, a atitude foi apagar rapidamente as men-

sagens. 

Questa° 10) Como se trata de um programa onde o objetivo basico e 

aprender a utilizar a linguagem de programa* e desenvolver procedimentos, este 

acompanhava o ritmo do aluno na sua aprendizagem. Eles concordaram com a 

questa°. 

Questa° 11) Os alunos aprenderam a utilizar rapidamentre o software e 

acharam, por unanimidade, muito facil de aprender a manipula-lo pois, entre outras 

coisas, trata-se de uma linguagem de programa* em portugues. 

Questa° 12) Eles acharam que as mensagens enviadas pelo programa 

foram, realmente, convincentes. 

Questao 13) Concordaram com este item, ja que como foi dito na questa° 

7, eles aprenderam nocoes e conceitos novos, de forma mais dinamica, hidica e 

interessante. 

Questa() 14) Os alunos discordaram totalmente da questa°, pois afirma-

ram que, alem deles se familiarizar muito com o computador em si, aprenderam 

conceitos que utilizarao futuramente. 

Questa() 15) Discordaram totalmente, pois existiam intimeras formas de 

realizar a tarefa proposta, de ativar as janelas desejadas, menus, etc. 

Questa() 16) Os tres alunos discordaram deste item e, salientaram com 

foi fascinante aprender a lidar com o software. 

Questa° 17) Concordaram plenamente pois, realmente foi observado que 

eles nao desistiram de nenhuma tarefa, ate nao se sentirem satisfeitos com o resultado 

adquirido. 
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Questao 18) Um dos participantes discordou parcialmente pois, em alguns 

momentos, foram manifestadas situagies de bloqueio ao nao conseguir realizar um 

desafio. Os outros dois, discordaram totalmente da questa() e afirmaram, que em 

instancia alguma, se sentiram com vontade de interromper o trabalho, por nao 

atingir a meta proposta.' 

Questao 19) Concordaram totalmente com este item, pois os tres conse-

guiram desenvolver capacidades desconhecidas para eles, como a auto-confianca, a 

autonomia, a seguranca e a iniciativa prOpria manifestada ao utilizar o software. 

Questao 20) Os alunos discordaram totalmente da questa() e, salientaram 

que o programa estimula ate um adulto, ao utilizar e desenvolver capacidades nele, 

que o animarao na sua aprendizagem. 

Questao 21) 0 mesmo aluno que em alguns momentos se sentiu blo-

queado na sua aprendizagem, respondeu que o nivel de exigencia do programa e 
razoavelmente alto. Foi observado que este usuario era mais lento nas suas decisoes, 

o entendimento em relacao ao que era apresentado e ensinado era mais retardado 

do que os outros dois e, ainda, este nao era tao rapido no desenvolvimento das 

tarefas propostas. Por outro lado, os dois alunos que trabalharam em dupla, e dis-

cutiam os assuntos, afirmaram que o nivel de exigencia nao era alto, pelo contrario, 

encontrava-se dentro de um padrao perfeitamente absorvido por eles. 

Questa° 22) 0 programa em si, a forma como ele se apresenta, suas 

janelas de trabalho, menus descendentes, a utilizacao de cores e uma ampla gama 

de formas para criar cenarios, entre outras, cativou a atencao dos alunos, mantendo-

os animados o tempo em que utilizaram o software. Os tres concordaram totalmente 

com a questao levantada. 

Questao 23) Os alunos concordaram parcialmente com este item, ja que 

as nocoes computacionais que eles possuiam s6 serviram para entender o funciona-

mento do programa, seus comandos e ter familiaridade na utilizacao de softwares 
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educacionais. Mas, para poder explorar as potencialidades do sistema e se apro-

fundar nele, foram precisas varias sessOes de introducao e aprendizagem de novas 

formas de utilizacao, para manipular o programa. 

Questa.° 24) Concordaram plenamente com o fato de que um aluno que 

sabe utilizar softwares educacionais, possui intimeras vantagens em relacao aos que 

nao tem a oportunidade de trabalhar com eles, pois com o uso destes se desenvolvem 

novos conhecimentos. 

Questa° 25) Discordaram totalmente da questa° que foi levantada em 

relacao ao programa, que nao trouxe nada de novo e motivador. 

Questa° 26) Todos se sentiram totalmente seguros para transmitir os co-

nhecimentos adquiridos com a utilizacio do software. Este fato ressalta a seguranca 

que se desenvolveu neles, do inicio ate o fim do trabalho realizado. 

Questao 27) Os tres alunos gostaram muito das cores apresentadas pelo 

programa. 

Questa° 28) Concordaram totalmente com esta questao, pois eles tinham 

a possibilidade de mudar a letra de trabalho, mesmo achando que era facil de ler, 

caso quisessem modificar um pouco a apresentacao do software. 

Questa° 29) 0 programa apresenta no menu, uma opcao que tem varios 

tipos de letras que podem ser utilizadas no programa. Os alunos tiveram muitas 

atividades usando este recurso e, de forma geral, estavam sempre estimulados para 

realizar as tarefas propostas. 

Questa° 30) Discordaram totalmente deste item pois, mesmo sendo um 

tipo de tecnica nova, estes logo se familiarizaram com o programa e ficaram excitados 

em utiliza-lo. 



153 

Questa() 31) Como foi dito anteriormente, os alunos adoraram trabalhar 

com as tecnicas e os recursos novos que foram apresentados a eles, atraves deste 

software. 

Questao 32) 0 programa nao e auto-explicativo e tambem, nao e simples 

realizar a aprendizagem do mesmo por conta prcipria, tratando-se de uma crianca. 

Por esta raza'o, os alunos precisaram fazer inUmeras consultas ao facilitador. Eles 

nao concordaram com esta questao. 

Quest,"o 33) Os tres alunos gostaram muito da forma como e apresentado 

o programa, pelos aspectos anteriormente ja mencionados. 

Questao 34) Concordaram totalmente com este item, pois sentiram que 

desenvolveram novas ideias, objetos, criaram as mais diversas formas e solucionaram 

problemas da maneira que estes acharam a mais adequada. 

Questao 35) De forma geral, afirmaram que o ambiente de trabalho pro-

porcionado pelo software, se adaptou ao estilo de trabalho prOprio de cada um. 

Questao 36) Discordaram totalmente desta questa:), pois descobriram que 

o modulo de ajuda possui muitas falhas, nao e explicativo e, nao auxiliou em nada 

a aprendizagem dos alunos, quando se tratava de alguma duvida ou algum conceito 

desconhecido. 

Questa() 37) Os tres concordaram plenamente com este item, pois foi 

demonstrado durante todo o trabalho uma necessidade prOpria de conhecer os co-

mandos, aprender conceitos novos, experimentar o desconhecido, manusear o equipa-

mento, e buscar informacoes. Isto refletiu um interesse muito grande pela utilizacao 

do software em estudo. 

Questao 38) Os alunos nao concordaram com a questa°, pois nao se sen-

tiram confusos, desgastados por ler tanta informacao, ou ainda, que perderam a 

atencao, pela quantidade de informacao contida em cada tela. 
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Questa° 39) Todos concordaram totalmente com o que diz a respeito a 

validade da aprendizagem. Fizeram observacoes muito significativas em relacao ao 

que aprenderam e desenvolveram com a utilizacao deste software e a curiosidade e 

motivacao que desencadeou neles para conhecer outros tipos de sistemas. A validade 

do trabalho pode ser constatada a partir da anafise da resposta da prOxima questa°. 

Questa° 40) Os alunos ficaram muito satisfeitos com o trabalho que foi 

desenvolvido nas 26 horas de aula e, requereram ao facilitador, novas oportunidades 

de participar nestes tipos de experiencias. 

A seguir, sera apresentada uma analise dos resultados obtidos, justifi-

cando a viabilidade ou nao do sistema. 
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6 ANALISE E DISCUSSA_- 0 DOS 

RESULTADOS 

6.1 Analise Qualitativa do software 

Como ja foi mencionado, o papel do professor, segundo o ambiente de tra-

balho utilizado, foi o de "facilitador". Portanto, durante toda a aplicacao do sistema, 

foram propostas situacoes desafiadoras, provocando momentos de desequilfbrio no 

aluno e, fazendo com que este solucione os problemas de forma independente e 

autOnoma. Assim, estes desenvolveram seus conhecimentos, atraves da reflexao, 

encontrando o seu prOprio caminho. 0 "orientador" conviveu com os alunos, ob-

servando os seus comportamentos, conversando, perguntando e sendo interrogado 

por eles. Assim, o processo de ensino-aprendizagem seguiu uma linha pedagOgica 

construtivista, por ser considerada a mais adequada em relacao ao que se pretendfa 

desenvolver nos alunos, nao enfatizando nenhum polo e, onde o usuario e a maquina 

foram analisados conjuntamente. 

Os resulta.dos encontrados neste trabalho refletiram a necessidade de fazer 

algumas melhorias no software em questao. Entre elas: 

(1) a elaboracao de um modulo de ajuda que seja interativo e nao on-line. 

Assim, os usuarios poderao trabalhar de forma mais independente, sem precisar fazer 

tantas consultas ao "facilitador", desenvolvendo significativamente a autonomia do 

aluno; 

(2) atraves do trabalho cooperativo entre alunos e orientador, chegou-se a 

um consenso da necessidade de criar no software uma janela em que se possa utilizar 

conjuntamente, o editor de textos e o de graficos. Este aspecto surgiu da lentidao 

no tempo de processamento, quando se trabalhou com o texto e as formas criadas 

pelos usuarios; 
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(3) ja que o software e mais completo que o programa LOGO, este teria 

que possuir tudo o que o outro possui e mais todos os outros recursos que justificam 

o seu uso. 1\4as, encontraram-se algumas funcoes que nao existem no WinLogo e 

existem no LOGO como, por exemplo, carimbar toda uma figura com a mesma 

forma. Nesse sentido, deveriam existir mais funcoes pre-definidas; 

(4) outro aspecto a ser ressaltado e na confeccao de cenarios, quando se 

trata de pintar figuras utilizando diferentes cores. 0 contorno da figura tem que ser 

da mesma cor que ela sera pintada pois, caso contrario, vaza tudo. Este foi um ponto 

discutido pelos alunos e, eles chegaram a um consenso que tem que ser alterado este 

item para melhorar o desempenho do sistema; 

(5) teria que ter uma janela que, atraves de mensagens adequadas, mos-

trasse o estado em que o sistema se encontra. Ou seja, carregando algum arquivo, 

fora do ar, etc, pois sao escassas as mensagens enviadas pelo software; 

(6) os Itens do menu e das janelas deverfam possibilitar acoes mais fami-

liares aos usuarios, levando em conta que estes, na sua maioria, sao criancas e que 

nao compreendem o significado dos mesmos. Para isso, e necessaria a criacao de 

termos que sejam mais familiares para seus usuarios; 

(7) seria interessante utilizar na interface, outros tipos de comunicacao 

com o usuario, como a verbal, sonora ou grafica, para que seja possivel um melhor 

aproveitamento e desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem; 

(8) prover mais opcoes para o usuario, permitindo que veja e escolha, ao 

inves de memorizar e digitar; 

(9) as acoes do usuario devem ser facilmente reversiveis; 

(10) prover feedback imediato utilizando uma linguagem mais natural com 

o usuario, como Icones, palavras, sons, e nao cOdigo de miquina; 

(11) a interface poderia ser mais atrativa; 
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Baseando-se entao, nos casos estudados e analisando os resultados de 

todos os instrumentos utilizados para a avaliacao, pode-se concluir as seguintes 

questoes, do ponto de vista do analista/facilitador: 

0 software educacional WinLogo: 

1. Tem uma facilidade muito grande do ponto de vista de apren-

dizagem e de utilizagio; 

2. Foi considerado uma ferramenta que possui uma boa apre-

sentacao a nivel geral de programa; 

3. Possui uma boa diagramacao das telas; 

4. Tem uma boa portabilidade, a nivel de independencia de 

software e hardware; 

5. Se adapta as necessidades do usuario: 

0 grau de visibilidade do WinLogo em se adequar as necessidades do 

usuario, proporciona individualizacao no uso do sistema e, pode leva-lo a comecar o 

trabalho em um nivel mais abaixo de dificuldade. Este nivel ira sendo incrementado 

a medida que o usuario deseje realizar tarefas mais complexas. Caso o resultado da 

avaliacao tenha sido 0, verificar com os alunos as implicacoes educacionais; 

6. Tem a capacidade de geracao de outras aplicacoes educacio-

nais; 

7. 0 programa incentiva a capacidade criativa do usuario: 

0 programa WinLogo, tem a capacidade de oferecer estimulos aos usuarios 

para que eles desenvolvam sua criatividade, sem seguir uma padronizacao dada por 

este; 

8. 0 programa fornece estimulos motivadores ao usuario: 
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Esta caracteristica do software em questa°, possibilita que o usuario de-

senvolva suas aptidOes de forma pessoal. Caso o resultado da avaliacao tenha sido 

0, o programa e pouco recomendavel a nivel educacional; 

9. A apresentagao do programa e interessante para o usuario: 

Muitas vezes os programas visualmente interessantes sao associados a 

ideia de uso de cores, graficos e animacOes. Desta forma, o uso destes recursos traz 

muitas vantagens quando usados, por exemplo, para: aliviar os olhos (usar cores 

harmonicas), chamar a atencao do usuario para partes da tela (areas de exibica'o 

de mensagens), enfatizar a organizacao lOgica da tela, utilizar icones, entre outras. 

Atraves da aplicacao do WinLogo, pode-se concluir que este e um programa suma-

mente interessante para o usuario; 

10. 0 WinLogo e eficiente na comunicagao usuario-sistema 

quanto: 

10.1. a memorizagao de comandos: este item refere -se a. retencao e 

recordacao de seqiiencia de comandos e movimentos no programa em relacao ao 

usuario. Quando se utiliza o programa WinLogo, a estrutura deste e bastante 

adequada de forma tal que possibilita o individuo a reter o minino de comandos 

necessarios para a utilizacao do mesmo; 

10.2. a exigencia de atengao: geralmente, a atencao e medida atraves 

do tempo em que a pessoa se dedica a uma determinada tarefa. Neste caso, o 

programa e bem envolvente de forma tal que prende a atencao do usuario, nao 

exigindo muita concentracao para execucao do mesmo; 

10.3. ao volume de informagao/tela: este aspecto refere - se ao tempo 

gasto pelo usuario em ler informaciies na tela. Se o volume for muito grande, o 

resultado do uso do programa nao proporciona um trabalho prazeiroso, ou seja, 

este se torna desgastante e o usuario perde o interesse facilmente. Nesse sentido o 
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WinLogo, pela tecnica que utiliza nas estruturas das telas, nao armazena muitas 

informaeOes por tela; 

10.4. ao ritmo de aprendizagem: geralmente, o ritmo de aprendi-

zagem de um individuo e medido atraves do tempo gasto para aprender a utilizar 

uma ferramenta. Neste caso, avaliou-se o tempo que o usuario consumiu no processo 

de ensino-aprendizagem do programa. Os usuarios, de forma geral, aprenderam a 

utilizar o software rapidamente; 

De maneira geral, avaliando este criterio dos pontos de vista apresentados, 

e caso o resultado tenha sido 0, este software nao e indicado para uso educacional. 

0 programa e consistente quanto a entrada incorreta de 

dados: 

Algumas vezes, usuarios novatos nao entendem algumas funeoes dos dis-

positivos de entrada/saida e, por essa razao, podem entrar com dados incorretos ou 

incompletos. Alem disso, a atividade motora deficiente pode ser um outro motivo 

de entrada de dados incorreta. A tolerancia do programa em aceitar esses dados 

e continuar a executar, apontando a falha do usuario, e um aspecto muito impor-

tante em programas com propOsito educacional. 0 WinLogo tem um controle muito 

rigoroso na entrada de dados incorretos; 

12. Os resultados obtidos sao esperados pelo usuario: 

A satisfacao e um estado de prazer e/ou bem estar conseqiiente de ter 

atingido um objetivo. Os resultados obtidos pelo usuario muito diferentes dos espe-

rados e indicados no manual do programa, ocasionam desconforto, insatisfaeao e o 

desestimulam. Por esse motivo, e importante que o manual que acompanha o pro-

grama nao superdimensione a potencialidade do software educacional. Assim, nao 

sera criada uma expectativa de que com o programa sao alcaneados ganhos signifi-

cativos no processo de aprendizagem. Atraves das descrieoes feitas pelos usuarios da 
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amostra e pelas observaeoes do "facilitador", este aspecto foi evidenciado por gestos 

e verbalizaeoes, demonstrando muito prazer e bem-estar; 

13. 0 programa pode ser utilizado sem dificuldade por diferen-

tes tipos de usuarios: 

Esta caracterfstica refere-se a facilidade de utilizaeao do sistema por qual-

quer tipo de usuario, isto e, a possibilidade do programa oferecer facilidades na sua 

manipulaeao das funeoes previstas. Assim, na,"o e necessario que um usuario, sem 

conhecimentos previos da area, tenha que fazer algum tipo de treinamento para, de-

pois, poder utilizar o software. Os usuarios utilizados na amostra, ja tinham alguns 

conhecimentos de computacao e da linguagem LOGO. Dessa forma a aprendizagem 

foi mais rapida mas, o programa e muito interessante para usuarios sem nenhuma 

experiencia na area e nao e diffcil de aprender a manipula-lo; 

14. 0 programa incentiva a autonomia do usuario: 

Apesar das mudaneas sugeridas conjuntamente pelo facilitador e pelos 

alunos, foi visto de que, modo geral, o WinLogo tem a capacidade de promover uma 

aprendizagem com graus de dificuldade controlada pelo pp:51)6o usuario. Possibili-

tou um trabalho autOnomo, durante todas as fases de utilizaeao do programa. A 

autonomia do usuario implicou em uma situacao educacional tambem autonoma. 

Tratando-se da utilizaeao deste software educacional, a autonomia evidenciou-se, 

principalmente, pela independencia do aluno em relaeao ao facilitador no desenvol-

vimento do seus projetos ou, simplesmente, na aprendizagem do sistema; 

15. Supriu as necessidades educativas detectadas; 

16. Atingiu os objetivos propostos inicialmente; 

A partir da analise e discussao dos resultados, a avaliaeao teve continui-

dade com a analise quantitativa do software, baseando-se nas variaveis especificadas 

nesta abordagem. 
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6.2 Analise Quantitativa do software 

Considerando os estudos de Lathrop e Goodson [LAT831, Stahl [STA90] 

e Estevam [EST901, foram dados pesos diferenciados de forma intuitiva as variaveis 

selecionadas, que variam de acordo com tipo de software, e notas que variam entre 

1, 0.5 e O. 

0 resultado parcial da avaliacao do fator (RAF) e obtido atraves da 

formula: 

sendo s f , o somatOrio dos pesos atribuidos aos criterios de um fator e as 

respectivas notas e, 

pc, o somatOrio dos pesos dos criterios do fator, entao 

RAF = —
s f 
pc 

0 resultado geral da avaliacio (RGA) e obtido atraves da seguinte formula: 

sendo pn, o somatOrio dos pesos e das notas das variaveis e, 

sp, o somatOrio dos pesos de todos os fatores, entao 

pn 
RGA = — 

sp 

Foram estabelecidos tres limites para o intervalo de 0 a 1, para finalmente 

julgar o software: 

(a) [0 0.5] = software inaceitavel 

(b) [0.51 0.75] = software necessitando alteragOes 
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(c) [0.76 1] = software satisfatOrio 

A seguir serao analisados os resultados das variaveis, apresentando o peso 

e a nota de cada uma delas, do ponto de vista do autor: 

** Qualidade Tecnica - Ambiente de Hardware 

ver ANEXO 1 

** Qualidade Tecnica - Ambiente de Programa 

ver ANEXO 2 

** Qualidade Pedag6gica ou Educacional 

ver ANEXO 3 

Deve se ter cuidado, que alguns itens tiveram a sua nota negada, isto e, 
por exemplo: na variavel nro. 3, do ambiente de hardware, o programa exige mais 

de 1 Mb de memOria, a resposta e NAO (0), mas a, nivel de software educativo, isto 

e um aspecto satisfatorio, portanto, na avaliacao quantitativa, foi colocado 1, ou 

seja, SIM. 

0 resultado parcial da avaliacao e: 

** Qualidade Tecnica - Ambiente de Hardware: 

SomatOrio dos pesos e das notas das variaveis: 

2*1+1*0.5+2*1+2*1+2*0.5+1*0+1*0+1*0.5=8 

SomatOrio das pesos das variaveis: 

12 



RAF = 
12 	 — 12 

2*1+2*0.5+2*1+2*1+2*1+2*0 _ 9 =0.75 
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** Qualidade Tecnica - Ambiente de Software: 

0 RAF dos seguintes fatores e: 

(1) 

RAF = 0.75 

(13) 

2*1+2*1+2*1+2*0.5
.-

7
= 0.875 RAF = 

8 	 8 

RAF = 0.875 

(15) 
1 *0.5 + 1 *1 	1.5 

RAF = 	 = — = 0.75 
2 	2 

RAF = 0.75 

(16) 

RAF = 
2*0.5+ 2*1+ 2*1 

= —
5 

=0.83 
6 	 6 

RAF = 0.83 

Somatorio dos pesos e das notas das variaveis: 

2*0.75+2*0+2*1+1*1+2*0.5+2*1+2*1+2*1+1*0.5+2*1+2*1+1*0+2*0.875 

+2*1+1*0.75+2*0.83+2*0.5+1*1+1*0.5+2*1+2*0+1*0.5+1*0.5 = 27.66 
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Somat6rio das pesos das variaveis: 

38 

** Qualidade PedagOgica ou Educacional: 

Seja o RAF do seguinte criterio: 

(16) 

	

2*1+2*1+2*1 	6 
RAF = 	 = =1 

6 	 6 

RAF = 1 

Entao, o somatOrio dos pesos e das notas das variaveis: 

2*1+2*1+2*1+2*1+2*1+2*1+2*0.5+2*0.5+2*1+2*1+2*1+2*1+2*1 

+2*1+2*1+2*1+2*1+2*1+2*1+2*1 =36 

0 somatOrio dos pesos das variaveis e: 

40 

Portanto, o RGA do software encontra -se atraves da seguinte media pon- 

derada: 

somatOrio de todos os pesos e notas/somatOrio dos pesos 

	

8  + 27.66 + 36 	71.66 
RGA = 	= 0.796 

	

12 + 38 + 40 	90 

RGA = 0.796 
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Assim, pode-se concluir que o software, apesar de estar necessitando al-

gumas alterac5es, e considerado satisfatOrio, pois se inclui na faixa de tolerancia 

entre [0.76 1]. 



7 CONCLUSOES 

Neste trabalho, foi apresentado um estudo de como o computador e sua 

tecnologia surgiram no campo educativo, com o objetivo de melhorar e inovar o 

processo de ensino-aprendizagem. Assim, pode ser observado que a expansao da 

informatica na rede escolar foi imprescindivel para propiciar novas formas de cons-

trucao e desenvolvimento das estruturas dos indivIduos. Como foi visto entao, trata-

se de um processo mundialmente irreversfvel. 

No entanto, viu-se a falta de formacao de profissionais de qualidade que 

possam se enquadrar ao novo sistema. Alem disso, atualmente enfrentam-se dificul-

dades advindas da prOpria indefinicao dos criterios e necessidades basicas, a fim de 

realizar uma adequada selecao do software educacional. 

Assim, a introducao da informatica na educacao, depende dos processos 

e resultados da avaliacao de programas educacionais. Atraves destas atividades 

entao, e possfvel adquirir conhecimentos corretos a respeito do potencial da nova 

tecnologia, como meio de ensino-aprendizagem em diversas areas e, sob condicoes 

que tornam realidade esta questio. 

Mas para fazer uma adequada selecao e utilizacao dos sistemas vigentes no 

mercado, viu-se a necessidade de construir uma metodologia de avaliacao para apoiar 

o processo de ensino-aprendizagem. A partir dessa questao, fez-se o estudo particular 

de um caso e, atraves da vivencia, foi possfvel levantar necessidades basicas desta 

area e tirar conclusoes a respeito do problema apresentado. 

Isto nao significou que a avaliacao por sf s6 foi suficiente, nem que qual-

quer tipo de avaliacao sirva para apoiar adequadamente qualquer decisao que se 

pretende tomar a respeito de um software educativo. Tambem e importante que os 

educadores possam detectar os problemas educativos que podem ser solucionados 

166 



167 

atraves de recursos informaticos. Desta forma, poderao ser desenvolvidas cada vez 

mais, melhores habilidades para fazer uso criativo do computador. 

Pode-se concluir, que a avaliacao de software educativo e uma atividade 

que consolida o desenvolvimento, a adequacao ou aquisicao deste tipo de materiais. 

Atraves dela obtem-se informacao sobre o estado em que o software se encontra, de 

maneira que se possam tomar decisCies sobre o seu uso ou nao, seu melhoramento, 

seu ambiente de trabalho, etc. 

Para realizar uma avaliacao sistematica de software educacional, levando 

em conta as limitaciies encontradas, foi necessario conhecer e aplicar principios e 

metodos que vao alem dos instrumentos de avaliacao; estes sao um meio para as 

metas a serem atingidas. Entre eles, pode ser mencionado o ambiente de trabalho 

em que foi realizada a "prova" do software. Teve-se muito cuidado em criar uma 

situacao de aprendizagem que sirva de base para generalizar os resultados e as con-

clusoes obtidas no estudo desenvolvido. Mas apesar disso, foi visto que, para ter 

realmente um software poderoso, consistente, pertinente e que aproveite ao maxim° 

as qualidades educativas que oferece o computador, e conveniente avaliar o programa 

durante todo o seu ciclo de desenvolvimento (analise, desenho, implementacao, prova 

e avaliacao). Em primeira instancia, a determinacao das necessidades de apoio com-

putacional deverao resultar de uma avaliacao sobre problemas educativos suscetiveis 

de se atender com softwares educacionais. 

Por outro lado, existira a necessidade de avaliar os sistemas existentes 

que, aparentemente, possam responder as necessidades minimas exigidas, com o 

objetivo de decidir a sua aquisicao ou nao, a necessidade de preparar outro material 

computacional ou ainda, a adequacao daquele que ja existe. Mesmo assim, foi 

observado que quando e elaborado o desenho de um projeto, e imprescindivel julgar 

a qualidade de seus componentes e das relacoes que os unem. De forma semelhante, 

durante o desenvolvimento do software, e necessario avaliar a implementacao dos 

projetos a respeito da qualidade dos produtos parciais e finais e, quando o produto 
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estiver completo, a avaliacao devera ser minusiosa antes de ser, realmente, aplicado 

ao public°. 

Atraves da caracterizacao do sistema que seri avaliado, poderao entao, 

ser levantados os criterios e a metodologia apropriada que permitam aos especialistas 

utilizar o software, de forma eficiente e efetiva. Assim, os produtos serao de melhor 

qualidade e mais adequados ao contexto. 

Foi concluido, que os sistemas educacionais devem ser orientados para 

satisfazer necessidades prioritarias, devem realizar funcoes que outros meios de ins-

trucao nao tenham capacidade de assumir, devem fazer o melhor uso do potencial 

educativo do computador e por Ultimo, devem ser viaveis de usar por parte dos 

destinatarios do pacote. 

t necessario mencionar, que esta nao e a Unica fonte de respostas possiveis, 

completas e incorregiveis, para as situaciies problematicas do processo educacional 

apresentadas. Ela foi elaborada para explicar, de forma sistematica, determinados 

fenomenos detectados, que surgiram a partir da inquietacao do autor sobre o assunto 

em questa°. 

No entanto, cabe destacar que e importante utilizar um enfoque es-

trategico, a fim de encontrar e fazer um bom uso dos recursos que a informatica 

pode oferecer, para superar aspectos negativos, incrementar os positivos e vencer os 

problemas educativos existentes. 

Cabe ainda enfatizar, as limitacoes encontradas nesta area para efetivacao 

do trabalho, a falta de especialistas no assunto e a nao existencia de uma linha ou 

grupo de pesquisas na universidade e, conseqiientemente, disciplinas afins. 

Atualmente se sabe muito pouco sobre este tema e, por essa razao, foram 

encontradas muitas dificuldades na construcao de uma metodologia de avaliacao de 

softwares educacionais, ja que as bibliografias consultadas, ora eram poderosas a 

nivel educativo, ora a, nivel computacional. 0 importante e ter uma visao critica e 
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ampla quanto a forma de utilizacao de softwares educacionais. Para isso, e necessario 

utilizar sistemas que realmente se adaptem a pedagogia educacional vigente, ter cla-

reza nos objetivos que se pretendem desenvolver no individuo e ainda, ter professores 

qualificados e comprometidos com uma filosofia de ensino inovadora. 

Nao se pretendeu determinar causas, estabelecer relaceies causais ou for-

necer um quadro completo da situacao. A investigacao realizada, consistiu apenas 

em um primeiro esboco que, portanto, nao esgota totalmente a questa°. Perma-

nece, no entanto, a partir da analise realizada, uma reflexao sobre a melhor forma 

de explorar a Informatica para, que traga consigo uma nova filosofia de trabalho. 

Desta forma, o caminho da aprendizagem estar6, cada vez mais aberto e flexivel, 

propiciando o desenvolvimento de individuos mais autonomos, criativos e criticos, 

aptos a enfrentarem a atual era da tecnologia. 

Como passos futuros deste trabalho, ve-se consolidacao efetiva de um 

grupo de pesquisa, possibilitando a continuidade dos estudos na area de Informatica 

na Educaca-o e ainda, o desenvolvimento de ferramentas que auxiliem o processo de 

ensino-aprendizagem do individuo. Para atingir esta meta, existira a necessidade de 

formacao de pessoal, nos niveis de iniciacao cientffica, mestrado e, futuramente, dou-

torado. Isto e, profissionais aptos a transmitirem seus conhecimentos e experiencias 

na area, permitindo desta forma, o surgimento de linhas de pesquisa. 
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ANEXO 1 

Peso Ambiente de Hardware sim/sempre its vezes/nem sempre ndo/nunca 

2 1. 0 programa e portavel X 

1 2. 0 programa exige winchester X 

2 3. 0 programa exige + de 1Mb X 

2 4. 0 programa exige placa graf. X 

2 5. Exige monitor colorido X 

1 6. 0 programa utiliza video X 

1 7. 0 programa utiliza som X 

1 8. 0 programa exige mouse X 
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ANEXO 2 

Peso Ambiente de Software sim/sempre as vezes/nem sempre na-o/nunea 

2 1. 0 formato de apresent./info: 

X
 	

X
 X

 >< 
2 1.1 Area de ident. do programa 

2 1.2. Area de ident. estado prog. X 

2 1.3. Area de trabalho 

2 1.4. Area de mensagens 

2 1.5. Area de inter. usuario-sist. 

2 1.6. Area de auxilio X 

2 2. Permite reversibilidade/acoes X 

2 3. 0 volume de info/tela adequada X 

1 4. Realiza funcoes s/desperdicio 

de seus recursos X 

2 5. 0 programa e rapid° no proce-

ssamento de informacoes X 

2 6. 0 agrupamento de aciies e con-

sistente a nivel de cardapios X 

2 7. 0 programa tem integridade 

quanto a entrada de dados X 

2 8. Reutilizabilidade do programa X 

1 9. E necessario possuir conheci-

mento de nocoes computacionais X 

2 10. E de facil uso e manipulacao X 

2 11. Utiliza vocabulario simples X 

1 12. 0 video/som podem ser ativado 

e desativado pelo usuario X 

2 13. A documentacao contem: 
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Peso Ambiente de Software sim/sempre as vezes/nem sempre nao/nunca 

2 13.1. Manual do usuario: 

>
<

 >< 

2 13.1.1. completo 

2 13.1.2. claro 

2 13.2. Manual do sistema: 

2 13.2.1. completo 

2 13.2.2. claro X 

2 14. Possibilidade de navegacao 

por mais de um caminho X 

1 15. E aceitavel custo/beneficio: 

1 15.1. qto. ao  reforco de uma mat. X 

1 15.2. qto. a capacidade de subs-

tituicao de um professor X 

2 16. 0 programa tem possibilidade 

de leitura do seu fonte para: 

2 16.1. ser modificado X 

2 16.2. serem inseridos mOdulos de 

trabalho X 

2 16.3. serem deletados mOdulos de 

trabalho X 

2 17. 0 programa e auto-contido X 

1 18. E uma ferramenta basica X 

1 19. E uma ferramenta aplicada X 

2 20. A interface e amigavel X 

2 21. Possui sistema de seguranca X 

1 22. Possui sistema manual de 

interrupcao de sua execucao X 

1 23. Pode ser abandonado de qual-

quer modulo de trabalho X 
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ANEXO 3 

Peso Qualidade Pedapigica sim/sempre as vezes/nem sempre na o/nunca 

2 1. Os objetivos propostos foram 

atingidos X 

2 2. Permitiu suprir as necessid. 

educativas detectadas X 

2 3. A apresent. geral do programa, 

a nivel de telas, e adequada X 

2 4. 0 programa abranje uma ampla 

variabilidade de estilos de 

aprendizagem X 

2 5. Possui mOdulo de ajuda de boa 

qualidade X 

2 6. A aprendizagem e valida X 

2 7. As mensagens enviadas pelo 

programa sao claras X 

2 8. 0 software e auto-explicativo X 

2 9. Facilidade de aprendizagem e 

de utilizacao X 

2 10. Boa portabilidade X 

2 11. Se adapta as necessidades do 

usuario X 

2 12. Capacidade de geracao de 

outras aplicacOes educacionais X 

2 13. Incentiva a criatividade X 

2 14. Fornece estimulos motivadores X 
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Peso Qualidade PedagOgica sim,/sempre as vezes/nem sempre mio/nunca 

2 15. t interessante para o usuario X 

C•1 	
Cs1 	

Cq 	
C

■1 

16. t eficiente na comunicacao 

usuario-sistema quanto: 

16.1. a memorizacao de comandos 

16.2. a exigencia de atencao 

16.3. ao volume de info/tela 
><  

2 17. t consistente quanto a entra-

da incorreta de dados X 

2 18. Os resultados obtidos sao 

esperados pelo usuario X 

2 19. 0 programa pode ser utilizado 

sem dificuldade p/diferentes 

tipos de usuarios X 

9 20. Incentiva a autonomia X 
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Vista e permitida a impressao. 
Porto Alegre, 	o5 /53  . 
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