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Muitas criangas sdo grandes entusiasias do computadar, e isso princi-
palmente por via dos jogos. Aprendem rapidamente & programar, tor-
nam-se expeditas em compor misica ¢ cfeitos sonoros, desenvolver ima-
gens visuais, animar figuras, ¢ eriar efeitos de cor. Usam o computador
com um & vontade que deixa perplexos muitos adultos. E na verdade o
computador & um instramento extremamente versatil e poderoso. Reune
em si mesmo caracteristicas que o tornam num objecto dnico: dinamis-
w0, interactividade, memdia, capacidade de ser programado, capacida-
de de utilizar simultaneamente diversos sistemas simbdlicos. Alguns edu-
cadores apontam-no como implicando a médio prazo uma auténtica revo-
lugdo pedag6gica e outros consideram-no apenas como WA moda passa-
geira ¢ inconseqitente. Para avaliar as possibilidedes do computador
como instremento da educagéio torna-se necessirio conhecer 0s seus efei-
tos 110s processos de pensamento dos alunos, nas suas atitudes ¢ valores,
¢ nas suas inter-relaghes sociais.

Durante muito tempo as preocupagdes dominantes da investigagao
educacional relativa ao computador consistiam em verificar a sua possivel
vantagem em relagdo ensino tradicional. Esperava-se poder provar que o
ensino assistido por computador proporcionaria uma aprendizagem mais
eficiente, mais profunda, e mais ripida. A maioria dos programas utiliza-
dos nestas investigagdes eram do tipo tutorial ou de préatica e os seus r¢-
sultados medidos com testes tradicionais de aproveitamento ou de atity-
des (Kulik & Bangert-Drowns, 1983-84). Essas investigagdes foram duma
maneira geral positivas, [avorecendo o ensino com computador, mas os
seus resultados foram menos draméticos do que alguns tedricos das novas
tecnologias imaginavam.

Mas os tutoriais e os programas de prética correspondem a utilizagdes
extremante limitadas das potencialidades do computador. No fando tra-
ta-se apenas de versdes electrénicas dos bem tradicionais jivro de texto e
livro de exercicios. Presentemente estd em pleno desenvolvimento uma
segunda geragio de software educacional (Ponte, 1985) que promete tor-
nar muito mais diversificadas e relevantes as utifizagdes do computador,
e cansequentemente, mais profundos os seus efeitos. As implicagdes da

Nota: Este trabalkio foi wtilizade como base para a elaboraggo do capitulo 11 do 1i-
vro "0 computador ~ um instrumento de educagio”.

Revista de Educagdo, 1, 1986

utilizagio deste meio auxiliar da aprendizagem deverdo procusar-se em
vérios niveis, nos dominios cognitivo, afectivo, e sociai. Este texto procu-
ra organizar e discutir algunas contribuigoes tedricas ¢ de trabathos de
investigacao acerca dos efeitos do computador nos estudantes ¢ no pro-
cesso educativo,

IMPLICACOES NO DOMINIO COGNITIVO

Para além de influenciar a aprendizagem de matérias especfficas e
computador pode ter reflexos no amadurecimento dos processos cogniti-
vos globais, Torna-se, por isso, pertinente analisar as suas implicacdes no
desenvolvimento ¢ execugdo de diversos processos cognitivos. Olson
(1985) defende que “a inteligéncia néo é apenas uma qualidade bésica da
mente, mas deve ser vista como um produto da relagdo enfre as estrutu-
ras desta e... os instrumentos de natureza cultural que usamos para for-
mular o proprio pensamento” {p. 5). Assim, na opinido deste autor, o
computador deve ser vislo nfo apenas pelas suas implicagdes nos proces-
sos copitives conhecidos, mas também pelas suas possibilidades de gerar
¢ promover o desenvolvimento de novos processos cognitivos.

Raciocinio Logico

Certas visdes optimistas dos efeitos do computador sugerem que a sim-
ples aprendizagem de Jinguagens de programagdo, tanto de linguagens
estruturadas como o Logo e o Pascal, como de linguagens néo estrutura-
das como o BASIC, podem ter importantes efeitos positivos no deseavol-
vimento do raciocinio Iégico do estudante {Damarin & Damarin, 1982,
Crawford, 1983), De acordo com esta petspectiva, 05 passos ordenados e
precisos de 16gica requeridos para construir um programa ajudariam a
formar e agucar os processos de pensamento de guem os utiliza intensa-
mente,

Alguns estudos debrugaram-se sobre os efeitos do computador ne ra-
ciocinio l6gico. Numa investigagao conduzida por Seidman (1981) alunos
do quinto ano de escolaridade trabaiharam com a finguagem Logo uiii-
zando proposiges bicondicionais. No finaf do ano lectivo estes alunos re-
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solveram melnor problemas envolvendo a falécia da inversdo ({a=b} =
{b=sa}) do que os alvncs dum grupo de coatrolo. No entanto, noutros
problemas eavelvendo oudros tipos de raciocinio condicional os dois gru-
pos mostraram niveis de dificuldades semelhantes.

N#o existert ainda dados seguros que permitam substanciar as vises
mais exageradamente optimistas acerca dos efeitos da actividade de pyo-
gramagdio no desenvolvimento do raciocinio 1ogice. As experiéncias edu-
cacionais que as diversas linguagens proporcionam sdo muito diferentes
umas das outras. Existem linguagens orientadas apenas para determina-
dos fins. Certas diferengas individuais entre os estudantes podem resultar
em efeitos diversos conforme as finguagens ou experiéncias de programa-
g0 que Jhes sdo proporcionadas. Finalmente, hd que reconhecer que o
raciocinio 16gico nfo constitui um bloco funcional de inteligéncia que
possa ser medido com facilidade, existinde mesmo posigdes controversas
quanto a0 seu aicance e 3 sua natureza (Johnson-Laird, 1984).

Certos educadores salientam os efeitos positivos de algumas linguagens
de programagdo mas criticam os efeitos supostamente negativos de ou-
tras. Por exemplo, Seymour Papert (1980) é um crftico severo da lingua-
gem BASIC que segundo ele cria maus hébitos de raciocinio. Mas Papert
considera que outras linguagens, de que o protdtipo seria o Logo, tém
pelo contrério efeitos altamente positivos. Esta opirido € contrariada por
Sherman Rosenfeld {citado em Greenfield, 1984) ao considerar que o ca-
racter ndo estruturado do BASIC poderd tornd-lo mais fdcil do que o
Fogo para criangas cujo desenvolvimento cognitive aiada ndo permite
trabalhar com certas estruturas 10gicas complexas.

Outros investigadores argumentam as vantagens educacionais de [fin-
guagens com um forte pendor Idgico, como 0 PROLOG. No entanto, um
estude descrito por Marcia Lina {1985) sugere que o BASIC parece ndo
ser totalmente infbidor do desenvolvimento de capacidades de se lidar
com problemas postos em novas situagdes. Esta autora referc que estu-
dantes com prande capacidade de programagdo nesta linguagem foram
capazes de criar solugdes originais e sofisticadas para responder a situa-
¢bes problemdticas colocadas no contexto de uma lingnagem totalmente
desconhecida. :

Uma das aplicagdes mais populares dos computadores € o processa-
mento de texto. Comecando-se com uma vers&o inicial mais ou menos
primitiva de um documento pode-se proceder a um sem niimero de revi-
ses ¢ ampliagdes até chegar a um produto considerado satisfatério. Em
qualguer altura pode-se obter uma ¢6pia do nosso {rabalko. O aspecto
mais interessante do processamento de texto é a possibilidade de emen-
dar facilmente palavras, reformular frases; e mover pardgrafos dum Jado
para o outro. Patricia Greenfield (1984) sugere que o hébito em rever e
rearranjar texto constitui uma experiéncia que tende a proporcionar uma
grande facilidede em manipular mentalmente proposigdes abstractas.
Desta forma, o processamento de texto teria o efeito de acelerar a passa-
gem das criangas ao nivel das operagGes formais descrito por Piaget.

Parece portanto razodvel admitir que os efeitos dos computadores va-
riam de acordo com as formas como estes sdo utilizados. Na medida em
que essas formas sejam determinadas pelas linguagens usadas poderd ve-
rificar-se a validade das afitmacdes de Papert e de outros especialistas em
Informética acerca dos alegados maleficios do BASIC. De qualquer for-
ma, un estude em profundidade dos efeitos do computador nos proces-
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sos de pensamento exige a consideragio de oulros aspectos dos processos
cognitivos para além dos esquernas de raciecinio 1dgico, & é para eles que
nos voitaremos de seguida.

Desenvolvimente de micromundos

Crizngas que lidam habituatmente com dinheiro sdo capazes de dizer
facilmente quando sio cinquenta e trés escudos mais vinte € cinco escu-
dos mas podem ter sérias dificuldades em resolver o problema andlogo
formulado em termos puramente aritméticos. Papert (1980} diria que es-
sas criangas desenvolveram um micromundo especifico para racionar so-
bre moedas ¢ que esse conhecimento ndo ¢ facilmente utilizado noutros
contextos, A estreita ligagdo entre o conhecimento € o contexto em que
& desenvolvido, que nwitas vezes se processa de formas totalmente ines-
peradas, ajuda a explicar o facto bem conhecido que algumas criangas sio
bem sucedidas em certas tarefas bastante exigentes do ponto de vista in-
telectual mas fafham completamente noutras,

Para Papert o conhecimento desenvolve-se essencialmente de forma
natural, de acordo com as experiéncias que 36 vao apresentando & crian-
¢a, sendo o meio ambiente um factor critico no desenvolvimente cogniti-
vo. Na sua opinio, o computador, especizlmente se estiver sempre dis-
ponfvel para a crianga, modifica drasticamente o seu meio ambiente, per-
mitindo-lThes todo um conjunto de novas experiéncias cognitiva e afecti-
vamente estimulantes. Para Papert a utilizagdo do computador deveré ser
orientada para crar contextos que faverecem o desenvolvimento de for-
mas especificas de conhecimento, O exemplo mais conhecido € a tartaru-
ga do Logo, posteriormente introduzida também noutras linguagens.
Esta fartaruga tem na sua versio mais simples, posi¢do e direcgo. A ta-
refa de a programar & um contexto propicio ao desenvolvimento de ne-
¢6es geométricas. Noutra versio mais sofisticada, para além de posicio ¢
direcgdo a tartaruga tem também velocidade. Nesta versdo podem desen-
volver-se naturalinente conceitos de dindmica.

Papert (1980) considera que alterando profundamente os contextos de
trabalho do estudante, o computador pode ajudar a estabelecer caminhios
[4eeis e naturals entre o concreto e o ebstracto. Na suz opinido, 0 compu-
tador desempenha esse papel na sua qualidade de objecto transicional,
isto ¢, um objecto cnja acgdo ndo fem muito valor por si mesma mas que
nios ajuda a pensar como resolver certas tarcfas, Papert afirma, por exem-
plo, gue o Logo fornece modefos de procedimentos sistemticos nos
quais a nossa cultura é globatmente pobre. E de facto, num estudo reali-
zado nos Estados Unidos, o ensino desta linguagem duranie todo um ano
fectivo a criangas de 9 aos 11 anos levou-as a ter methores resultados num
puzzle de palavras ¢ numa prova de permutagdes do que um gripo com-
parével de criangas sem experiéncia de programagio (Greenfield, 1984).
Noutro estudo, em que alunos do segundo ano de escolaridade trabalha-
ram com Logo 1 hora por dia durante trés meses, verificou-se igualmente
que estes alunos tiveram melhores resultados do que um grupo de centro-
lo em provas envolvendo combinagdes e permutagdes (Rieber, 1983).




Pstudos realizados no MIT {Massachusetts Institute of Technology),
onde foi desevolvida a linguagem Logo, mostram que a aprendizagem
dos alunos ¢ mais significativa em matéria de dngulos do que em matéria
de comprimentos. Ross (1984) sugere que isso pode ser devido & estrutu-
ra da linguagem na medida em que “uma pequena modificagio em &ngu-
los frequentemente produz um resultado espectacularmente diferente,
mas uila alteragio anfloga numa varidvel de comprimento normalmente
apeias produz uma figura semeihante” (p. 20).

Uma importante questio relacionada com o trabalho com o computa-
dor & até que ponto as criangas afribuem a este um pensamento proprio ¢
independente. A opinido mais difundida & que isso efectivamente tende
a acontecer {Turkle, 1984), mas tal facto pode ser apenas o resultado de-
las muitas vezes entrarem em interacgio com computadores apenas no
contexto de jogos & programas altamente sofisticados (por exemplo, € ex-
tremamente diffcil bater sm computador num jogo de xadrez). A prética
de programagio, constituindo um micromundo totalmente diverso da
pratica de jogos, sejam eles de pericia ou de raciocinio, poderd levar
evenlualmente & nogdo contrdria e conduzir a uma maior compreensio
do caréeter relativista do conhecimento. Nesta hipétese as criangas pode-
rdo reconhecer que os seus pensamentos e interpretagbes nao sio neces-
sariamente os pensamentos dos oufros, e muite menos os do computador
que procede duma forma {otalmente mecanica, embora todos eles pos-
sam exprimir-se por vezes por palavras muito semelhantes (Olson, 1985).

A modificagio do ambiente de trabalho tradicional pelo computador
envolve por vezes aspectos inesperados. Por exemplo, muitos estudantes
tém naturalmente a ideia de que um segmento de recta & um conjunto dis-
creto formado por um nimero finito de pontos. Os computadores, pro-
cessando digitalmente a informagdo gréfica, levasm a reforgar este tipo de
ideias intuitivas pedendo tornar muito dificil a tarefa de as eliminar pos-
teriormente.

Certas ou erradas, as opinides de Papert preciam de ser confrontadas
com a investigagio empirica. Deve, no entanto, ser tido em conta que
ndo ser il validar ou negar em absoluto os seus pondos de vista j que
1m ambiente perfeitamente papertiano é muito diffcil de criar nos qua-
dros do actual sistema escolar.

Procedimentos e pensamento

Certos autores distinguem trés tipos de conhecimento: conhécimento
de factos, conhecimento de procedimentos e conhecimento sobre siste-
nias complexos. Por exemplo, Papert (1980} considera que o pensamento
procedural § um poderoso instrumento intelectual que sugere ao estudan-
fe o estabelecimento de analogias entre os seus préptios actos e os do
computador, Contudo, segundo ele, o seu desenvolvimento deve ser vis-
to apenas como um enriquecimento das estratégias cognitivas do indivi-
duo. Papert defende que certos problemas requerem outras estratégias ¢
que por isso o pensamento baseado em procedimentos ndo deve ser visto
como uma estratégia universal.

Papert considera que tomar como modelo a forma de trabathar do
computador pode ser ttil por duas razdes. Primeiro, porque pensar passo
a passo em forma de procedimentos pode ser, em muitas situagdes, & ma-
neira mais indicada de pensar, Segundo, porque serve também para re-
flectir sobre quando vale ou ndo vale a pena pensar em forma de procedi-

mentos, & sto coloca directamente a crianga @ pensar sobre o seu proprio
pensamento, como um epistemologista,

O realcar da importincia do conhecimento com base em procedimen-
tos poder# levantar diversas reservas, Os alunos manifestam, mesmo sem
o contacto com o computador, uma marcada tendéncia para “saber como
se faz”, desinteressando-se completamente das razdes porque se faz dessa
e néo de qualquer outra maneira. A questio nuito natural de se por € até
que ponto ndo vai a utilizagio do computador contribuir para agravar a
sobrevalorizagio dos aspectos “com” em detrimento dos aspectos “por-
que”. No fundo a questdo é se o elemento relativo o conhecimento de
procedimentos ndo tenderd a crescer ainda mais 4 custa do elemento refa-
tivo ao conhecimento de siteacdes complexas,

Streibel (1983) mostra-se preocupado com este problema. Ele aponta
que as descriges de processos da linguagem Logo assentam em dltima
andlise numa metdfora de controlo da realidade. O significado de termos
quUE nas nossas mentes se encontram carregados das mais diversas conota-
cies experienciais ¢ afectivas sdo representados em Logo por procedi-
mentos que criamos, controlamos, e modiftcamos. Mas grande parte do
conhecimento humano tem a ver com a compreenséo, probleri solving, €
finguagem informal. A questdo, segundo Streibel, € se os procedimentos
operacionais serdo objectos adequados para nos ajudar a pensar.

No momento presente sio ainda muite mal conhecidos os mecanismos
que regulam as relagdes entre os trés tipos de conhecimento indicados, A
investigacdo minuciosa sobre os efeitos do computador nos processos co-
gnitives poderd trazer uma niotével contribuigio paraum melhor confieci-
mento de como funciona 2 mente humana.

Estratégias de resoluco de problemas

A resoligio de problemas é um tema centraf na Educagao Matemdtica
e na Psicologia. Uma investigagao conduzida por Wells (1981) sugere que
0s processos usados por alunos do ensino secundério na construgia de
programas sio semelhantes aos processos utifizados na resolugio de pro-
bemas. Linn (1985) considera que o ensino elementar de programagio
tern um grande potencial para dar énfase 4 resolucio de problemas, Se-
gundo ela “os estudantes podem usar feedback imediato para diagnosti-
car quando as soluges fatham ¢ para determinar de que forma vérias so-
fugdes responder ao que é pedido sem a ajuda do professor” (p. 28).

A programagio de computadores torna particularmente relevantes di-
versas estratégias de resolugdo de problemas. Especialmente importantes
530 as eslratégias do tipo de-cima-para-baixo {top-down), sequencial, e
do-meio-para-fora (middle-out). Na estratégia de-cima-para-baixo vai-se
decompondo sucessivamente um problema complexo em subprablemas
cada vez mais simples, do tipo dum diagrama em 4rvore, até se terem
apenas problemas que podem ser faciimente resolvidos por algoritmos
simples. Na estratégia sequencial procura-se enfrentar as dificuldades
duma forma linear sem grande preocupagio comt a estrutura global do
problema. Trata-se da estratégia mais primitiva, havendo quem afirme
que ¢ muito estimulada pela linguagem BASIC. Na estratégia do-meio-
para-fora comega-se por atacar o problema por uma parte que pareca
mais facilmente manejével, procurando-se a partir daf chegar tanto aos
dados como aos resultados. A questdo que s pde £ até que ponto o tra-
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batho intenso com o computador influencia decisivamente os estudantes
a atacar 0s problemas utilizando estas ou outeas estratégias?

A utilizacdo de linguagens de programagio estruturadas como o Pascal

ou o Logo é apontada por numerosos investigadores em Informdtica
como conduzinde natusalmente a formular melhores estratégias de reso-
- lugéio para problemas complexos. Streibel (1983) indica que de facto um
fenémeno deste tipo parece ter acontecido com os seus alunos. Papert
{1980} afirma que & todo um novo estilo cogritive que se desenvelve. No
entanto, estudos realizados no MIT sugerem que uma notével dicotomia
de estilos de programacio se deseavolve entre os estudantes, uns adop-
tando uma abordagem de-cima-para-baixo e outros uma abordagem de-
haixo-para-cima (ver Ross, 1984). Tal como Streibel reconhece, mais in-
vestigacéo £ necessdria acerca do assunto.
. Na exploragio de modelos de situagGes da vida real as criangas tém
muitas vezes que prosseguir ur processo de formulagAo ¢ testagem de hi-
péteses que tem aspectos comuns com o processo de resolugdo de proble-
mas, A sintulagdo pode ter por objective a aprendizagem de aspectos re-
lacionados com as situagdes em causa mas a sua exploragéc implic estea-
tégias cognitivas plobais. Contudo, como o aponta Greenfield (1984),
ignalmente mais investigagho & necesséria para descobrir 0 que efectiva-
mente retitam as ceiangas do trabalho com simulagdes orientadas para a
aprendizagem exploratdria,

Raciocinio Infuitive

O raciocinio intituivo é considerado por muitos educadores como es-
sencial no processo de desenvolvimento matemdtico de um estudante
(Fischbein, 1982; Ponte, 1984). As opinides dividem-se entre 0s que pen-
sam que a3 infuicdes vio perdendo aimportancia & medida em gue se vai
progredindo na aprendizagem, cedendo o seu lugar a processos de racio-
cinio essencialmente formais (Herscovics, £982) e aqueles que pensam
que, pelo contrério, com essa progressao a.importéncia do raciocinio inti-
tuivo vai-se tornando cada vez maior (Dieudonné, 1973). A questfio que
se coloca € se o trabatho com o computador conduz ac desenvolvimento'
ou ao atrofiamento do raciocinio intituivo.

O processo usado para isolar as causas que impedem um programa de
funcionar correctamente ¢ normalniente chamado debugging. Este pro-
cesso levado a0 extremo pode levar-nos & necessidade de simular, passo
a passo, o processe format de trabalho utilizado pelo computador, Serd
que com o tempo acabamos por interiorizar o processo formal de proces-
samento do computador? E isso surge como complemento das nossas ca-
pacidades de pensamento intituivas ou a custa do atrofiamento dessas ¢a-
pacidades? Com a apropriagio de novas estratégias de resolugio de pro-
blemas existe desenvolvimento de novas intuigdes ou passam a dominar
05 processos formais? :

Sio extremamente complexas as relagfes entre os processos [6gicos e
05 processos intuitivos. Alguns programadores (ém dado testemunho de
expetiéncias semelhantes ao clissico Eureka! Segundo eles, ¢ frequente
passarem fongas horas de trabalho infrutifero num programa que teima
em nio funcionar correctamente. De sibito, ndo se sabe bem como, uma
ideia heminosa leva a fazer uma transformacdo decisiva e pde tudo a fun-
cionar como se pretendia. Parece portanto que continua a existir um fu-
gar, ¢ um lugar de certo modo importante, para a inluigdo. Mas sio ne-
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cessdrias mais indicagdes que ajudem a precisar melhor como se pode
mais naturatmente desenvolvé-la no {rabalho com computadores.

Papert (1980} apresenta também nesta questdo uma posigio optinvista.
Este autor defende que nenhum conhecimento & inteiramente redutivel a
palavras e que nenhum conhecimento & inteiramente verificivel. Mas
acrescenta que em boa parte desenvolver as nossas capacidades de apren-
dizagem & apreader a fazer avangar a fronteira daquilo que podemos ex-
printir por palavras. E, segundo ele, o computador pode ser um instru-
mento de grande utilidade neste processo.

Uma posigio diferente & formulada por certos erfticos {ver Golden,
1982) que afirmam que os jovens da geragio dos computadores serdo in-
senstveis em relagio a certos aspectos da natureza humana que estariam
muite mais relacionados com a linguagem informal do que com cédigos
matematicos e simbélicos, Streibel (1683, que considera ter uma grande
parte do raciocinic humano uma dimensdo tdctica, mal definida, ¢ intuiti-
va, mostra-se também preocupado com os possivels efeitos negativos gue
neste canpo pode ter o trabatho com o computador. No seu entender,
uma excessiva formalizagio em descrigoes de-cima-para-baixo como re-
sultado. dum trabalho intenso com linguagem de programagdo estrutura-
das poderd ter precisamente este efeito.

No entanto, ¢ possivel que o computador tenda a atrofiar algumas das
ideias intuitivas “tradicionais” mas a0 mesmo tempo desenvolva outras.
Neste caso qual a distingdo entre umas e cutras? E o saldo global é positi-
vo ou negativo? Particularmente critico serd verificar se o atrofiamento
de certas componentes intuitivas tem repercussoes negativas na nossa ca-
pacidade para resolver problemas impottantes, ¢ caso afirmativo, estudar
como esse problema pode ser evitado,

Conhecimento do conhecimento

A visfo que os alunos tém das disciplinas escolares tradicionais podera
ser profundamente afectada pelo trabalho de programagio de computa-
dores, De acordo com Damarin e Damarin {1982} isso seria paticular-
mente vistvel em relagiio & Matemdtica, mas estes autores dio poucas in-
dicagdes acerca do sentido em que esta influéncia se exerce. Além disso,
as eventuais mudangas tante pedem resultar do processo de programar
cormo do facto desta actividade dar um novo énfase a determinados 6pi-
cos matematicos,

Segunde numerosos inx’esiigadores, um importante aspecte que pode-
ré resultar da actividade de programar um computador € o realce do pa-
pel do factor consciente, isto €, do pensamento sobre ¢ proprio pensa-
mento, O computador exige que se lhe diga com clareza ¢ pormenor fudo
o que se pretende que ele faga. Papert {(1980) salienta que uma conse-
quéncia desta necessidade & levar as criancas a tornar explicitos na sua
consciéneia pormenores que.doutra forma seriam apenas implicitamente
tomados em consideracdo. Olson {1985) sugere que exta explicitagio po-
derd ajudar a criar uma linha de demarcagdo mais clara enire o que ¢ re-
presentado na linguagem e o que & acrescentado pelo sujeito ao formular
a respectiva interpretagdo. Segundo este autor, o trabatho com computa-
dores conduzirs naturalmente a criar novos standards de explicitagio nas
infer-relaches entre os seres humanos. Dickson (1985) sugere que a expe-
rigncia de translagio entre diferentes sistemas simbélices propercionada
por software especialmente concebido pode igualmente contribuir para o



desenvolvimento de processos metacognitives, isto €, de pensamento so-
bre o peasamento.

A preocupagio com estes aspectos tem uma interligagdo evidente com
grande importincia que se tende a dar presentemente aos processos ne-
tacognitivos como factor na aprendizagem (Wagner & Sternberg, 1984),
Mas pode-se questionar até que ponto ndo poderd vir a ser prejudicial de-
masiaila preocupagio com a conscifncia e a explicitacio das ideias. A
este propdsito conta-se usualmente a velha fobula da centopeia que, a0
procurar reflectir sobre a forma como coordenava o movimento de um
tao grande niimero de patas, se viu impossibilitada de sair do sitio onde
se ericontrava, .

Papert (1980) defende a ideia de que ndo existe conhecimento certo ou
errado em absolute, Todo o conhecimento, por mais rudimentar que
seja, pode ser melhorado por um processe de aproximagdes sucessivas,
por debugging. Outra consequéneia importante de programar compita-
dores est4 na possibifidade de se ganhar consciéncia do cardcter refativo,
transitério, e sempre susceptivel de aperfei¢oamento do nosso conheci-
mento.

Papert considera existir uma prafunda ligagio entre os aspectos cogni-
tivo e afectivo no desenvolvimenio do conhecimento. Ele resume a sus fi-
losofia dizendo que 0 contacto com o computador pode abrir o acesso das
pessoas ao conhegimento. Nio porque instrumentalmente lhe dé de bao-
deja toda 2 informagfio j4 procgssada, mas porque desafia alguns dos pre-
conceitos bisicos que elas tendem a fazer acercade si prdgprias. Segundo
Papert, acima de tudo o computador proporciona un: sentimento liberia-
dor de se ser capaz de fazer wn variedade de coisas que antes seriam mui-
to dificeis ou mesmo totalmente impossiveis.

IMPLICACOES NO DOMINIO ARECTIVO

A ficil interaetividade com o computader permite aes alunos um am-
biente de aprendizagem inteiramente novo. E de facto, seguado Higgin-
son (1982), alunos trabalkando com a linguagem Logo evidenciam sinais
de deliciamento, deliberagio, debate, e concentragdo intensa. Isto € no-
tado tanto em alunos excepeionalmente bons como ent alunos normais. A
tinica diferencs é que os melhores alunos se mostram muito mais répidos
¢ mais confiantes.

O trabatho com o computador pode provocar profundas reacdes no
plano afectivo. Coté (1983) estudou o compoztamento de um grupo de
alunos dum curso de formagdo de professores primdrios que foi conduzi-
do com a linguagem Logo num contexto de livre explaraco € projectos
individuais. As reacgdes destes alunos foram simultancamente de fasci-
nio e de imitacio. Coté pde o acento tonico ne aspecto positivo, o fasci-
nio. Mas em muitos alunos o sentimento de frustragio pode tornar-se a
certa aliura dominante e afasté-los do computador.

Sentimento de seguranga

Muitas criancas passam toda a sua vida escolar e permanente receio
de ser chamadas a respoder s perguntas ao professor. Ninguém gostz de

ser cotocado em evidéncia, especialmente quando estd pouco A vontade
num dado assunto, Mas a relagio entre o computador e o aluno € total-
mente impessoal. Assim, pelo menos para muitos estudantes, um erro
deixa de ser um motivo de grande embarago que € preciso evitar a tode o
custo ¢ passa a ser algo que serve para aprender, Este aspecto foi larga-
mente explorado nos programas tradicionais de prética, que para facilitar
o processo de aprendizagem procuravam safisfazer duas condigdes: & in-
dividualizagdo e o feedback instantdneo. Cont isso pretendia-se devolver
20 aluno um certo contrélo do seu préprio processo de aprendizagem e
uma certa seguranca, levando-o a vencer 05 seus receios e a entregar-se
totalmente ao trabalho.

Hi um problema sério associado com esta questio, Mesmo quando pa-
rece que o computador tem infinita paciéncia para tolerar os nossos erros
ele pode estar subrepticiamente a registar todos os nossos actos. O pro-
fessor ou certas pessoas desconhecidas podem vir depois inspeccionar o
nosso trabalho. Sob uma aparéncia de grande tolerdncia e compreenséo
o computador pode ser wm instrumento muito reais repressivo do que os
préprios seres humanos. Os alunos, no entanto, nio parecem sentir ¢ po-
der repressivo do computador como um perigo imediato, Numa investi-
gagio {citada em Clark, 1983} conduzida com estudantes com dificufda-
des de aprendizagem do sétimo a0 nono ano de escolaridade, estes atri-
buiram mais isencdo ac computador do que aos seus professores. Os alu-
nos declararam que o computador os tratou mais equitativamente man-
tendo as suas promessas ¢ ndo se deixaado influenciar por experiéncias
passadas. Por outro lado, estes alunos consideravam ser o computador
menos flexivel ¢ menos capaz de responder aos seus descjos do que 0s
seus professores.

Mas ndo sio s6 os programas de pritica que podem explorar a diminui-
¢iio do custo psicoldgico do erro. Este & um efeito comum a muitos usos
do computador, Por exemplo, o computador pode ser utilizado nas mais
diversas disciplinas (incluindo a Matemdtica) com um pequeno laboratd-
rio de experiéncias permitindo um estilo educativo totalmente novo em
que a aprendizagem é feita essencialmente & custa do processo de testa-
gem de hipéteses ¢ superagio dos erros que se vio cometendo. Altemnati-
vamente, 0 aluno pode desenvolver actividades de programagéo ou utili-
zar o computador como ferramenta com o auxilio de programas de catdc-
ter profissional como bases de dados ou processamenso de texta (Ver
Ponte, 1985). Com: estas utilizagdes o aluno nio pede deixar de sentir que
vai exercende um dominio cada vez maior sobre a méquina, Parece ra-
zofivel admitir que desta forma se possa desenvolver uma auto-confianga
ainda mais profunda do que aquela que surge com a utilizagdo de progra-
mas de prdtica.

Estas suposides tém sido até ao momento apoiadas pela investigagio
id realizada. Por exemplo, num projecto usando Logo com criangas entre
0s 6 ¢ os 10 anos fisicamente diminuidas e com dificuldades de aprendiza-
gem, Russel (1983) concluiu que o computador fornece motivago atra-
vés do seu conteiido intelectualmente estimulante, fornece meios de co-
municagio, revela forgas escondidas, e dd poder As criangas para contro-
lar o seu proprio processo de aprendizagem.

O desenvolvimento dum sentimento de seguranca estd provavelmente
ligado ao controlo que as criangas podem exercer sobre o computador.
Greenfield (1984} indica que quando as criangas tém acesso fdcil a um
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comptitador o tempo que ocupam vendo televisio diminui fortemente
apontando como possivel razio que as crizngas gostam do dinamismo vi-
sual da televisio, mas preferem um papel de participacio activa a um pa-

pel passivo. Golden (1982} refere que “muitos peritos & a maioria dos jo-

_ vens entusiastas concorda que a atracgdo fundamental das méquinas vem
do sentimento de controle, do prazer de ser capaz de pensar em algo e

tornd-lo realidade, uma satisfaio frequentemente negada 3s criancas”.
Diversas investigagdes (citadas em Braun, 1983-84) indicam igualmente
que as criangas que usam computadores s¢ sentem com maior poder de
controlo das coisas.

A diminuicio dos receios dos alunos o trabalhar com o computador
n&o significa necessariamente que ¢les o consideram come um 1reio de
aprendizagem fcil. Segundo Salomon {citado em Clarke, 1984) os alunos
normalmente atribuem muito maior dificutdade 2 aprendizagem baseada
no computador do que & baseada na televisao,

Papert (1980) considera que o nosso auto-conceito é de influéncia de-
terminante nas nossas capacidades de aprendizagem. O computador
pode ter um papel decisivo no estabelecimento dum elevado auto-concei-
to. Resta saber até gue ponto e como pede o computador contribuir para
desenvolver estas quatidades em alunos inseguros e carentes de auto-con-
fianga,

Espfrito de persisténcia e motivagao infrinseca

¥ bem conhecido como o computador arrasta certos jovens para horas
ininterruptas de trabalho. O computador exerce uma inegdvel atracgio
que pode ajudar a desenvolver um espirito de persisténcia na resolugio
de cerias tarefas, Mas este espirito ndo tende a desenvolver-se igualmen-
{c em qualquer tipo de interacgfio com o computador. 1 no trabalho de
programagdo, a tarefz intelectualmente mais exigente, que ele parece de-
senvolver-se mais claramente,

Papert (1980) distingue dois tipos de aprendizagem, a sintdnica e a dis-
sociada. Na aprendizagem sintdnica o aluno empenha-se profundamente
relacionande o que estd a aprender com o seu conhecimento pré-existen-
te. Na aprendizagem dissociada intervém essencialmente a memorizagio
¢ o aluno que procura colocar os novos conhecimentos em compartimen-
tos isolados. Segundo ele, o computador torna mais ficels siteagdes em
que se trabatha com um propésite bem definido, o que permite o desen-
volvimento de aprendizagens sinténicas. O processo passa aser mais acti-
vo e dirigido pelo préprio aluno.

En diversos estudos os alunos manifestaram atitudes positivas em refa-
40 ao computador. Tal como seria de prever, essas atitudes sio superio-

_tes nos alunos envolvidos em tarefas de programagio do que naqueles su-
jeitos a programas cldssicos de Ensino Assistido por Computador (Battis-
ta & Steele, 1984).

No entante, a motivagdo intrinseca do computador ndo actua como
migica. Greenfield {1984) relata investigagdes indicando que apenas 25
por cento de tedos 0s alunos dos terceiro e sexto anos de escolaridade se
mostram muite interessados em aprender a programar. Outros tantos es-
tde muito desinteressados e aprendeny muito pouco. Do mesmo modo,
Golden {1982) refere que nas escotas americanas a nivel de ensino secun-
ddrio apenas um tm cada cinco alunos de disciplinas de Informética se
torna num verdadeiro entusiasta,
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Estas investigagdes langam divida sobre o que se pensa ser o grande
poder de motivagfio do computador, Esse poder existe certamente para
nitos alunos, Contudo estes constituem apenas uma minoria. A regra
geral parece ser de que a um forte interesse inicial s segue uma profunda
indiferenga.

Existern igualmente situagdes em que os alunos se deixam dominar por
atitudes de grande reserva em refagdo ao computador, Por exemplo, num
estudo realizado nos Estados Unidos (referido em Clark, 1983}, um gran-
de grupo de estudantes dum curso de formacdo de professores do ensino
primdrio foi submetido a diversas formas de Ensino Assistido por Com-
putador. Estes alunos desenvolveram fortes sentimentos negativos em re-
lagdo a0 computador. Na medida em que os mesmos alunos tiveram reac-
¢Oes semelhantes &s disciplinas de Matemdtica ¢ Ciéncias € possivel que
0s computadores tenham sofrido com o facto de serem mentalmente as-
sociados a estas disciplinas.

Serd importante determinar se o sentimento de frustragio com algumas
experiéncias mal sucedidas € ou ndo o principal motivo porque a maioria
dos alunos, depois de um perfodo de curiosidade inical, se parece desin-
teressar do computador ¢ passa a ignord-lo. Por outro lado, o trabalho
com o computador pode tornarse num actividade doentia. Como téo
bem o descreveu Weizenbaum (1976), para além de certo fimite a persis-
téncia transforma-se em obsessao, Para certas pessoas, trabalhar com o
computador passa a ser um fim em si mesmo, condwzindo exclusivamente
por uma preocupacio de dominio e poder. Este aspecto deve ser também
cuidadosamente considerado na andlise dos efeitos do computador nos
jovens.

IMPLICACOES NO DOMINIO DAS RELACOES SO-
CIAIS

O computader ¢ normalmente visto como um objecto de cariz indivi-
dualista que favorece o isolamento dos que com ele trabalham. No entan-
to, as observagdes feitas em escolas que utilizam o computador como au-
xiliar da aprendizagem mostram que tende a acontecer exactamente o
contrdrio, isto €, desenvalvem-se espontaneamente lagos de estreita coo-
peragdo entre as criangas. Dickson (1935) considera que os efeitos dos
computadores na dindmica social da sala de aula pederdo ser de maior si-
gnificade do que as aprendizagens especificas que a sua utilizagio possa
indvzir. No entanto, na medida em que a interacfo social é um elemento
impostante no desenvolvimento cognitivo ¢ afeclivo podemos antever
que estas novas dindmicas poderdo eventualmente encerrar grandes po-
tencialidades educativas,

Espirite de Cooperagio

Em numerosas investigaches em que se observaram as relagoes sociais
estabelecidas entre as criangas num ambiente educacional com a presenga
de computadores verificou-se um grande desenvoivimento de formas de
trabatho cooperativo (Greejnﬁed, 1984; Dickson, 1985}, Isto acontece
particularmente quando o némero de criangas & muito maior do que o nd-
mero de computadores, obrigando a uma partitha de postos de trabatho.




Ao fim e ao cabo, 0 excesso do nimero de criangas sobre o nimero de
computadores serd por muilo tempo a situagdo normal nas nossas esco-
las,

Este desenvolyimento de relagGes cooperativas & um dos resultados
educacionzis das investigagdes sobre os efeitos educacionais dos compu-
tadores, Braun {1983-84) salienta a ocorréncia entre os alunos de uma

" “grande quantidade de problem solving cooperativo envolvendo ss activi-

dades de programagio™ Segundo Kraus (1982), muitos professores rela.
tam que os alunos trabatham bem em conjunto no computador mesmo
€I programas que foram especificamente concebidos para utilizagio in-
dividual. Higginson (1982) descreve que num estudo com muitos bons
alunos do quinto ¢ sétimo anos de escolaridade se verificon un grands in-
teresse pelos trabathos uns dos outros e existiv uma grande {ertilizacio
reciproca de ideias. Em estudos conduzidos com alunos do ensino primd-
tio verificou-se que as suas interacees eram mais fortes quando desen-
volviam actividades livres com o computador do que actividades fivres
sem o computador {Greenfield, 1984). As criancas colaboravam mais
umas com as outras tanto verbal como ndo verbalmente,

No entanto o trabalho dos atunos em pares parece ser a forma ideal de
agrupamento. Higginson (1982) refere que num estudo com a linguagem
Logo a maioria dos aluros trabalhou muito satisfatoriamente desta for-
ma, mas indica que em quase todos os casos em que se formaram grupos
maiores surgiram algumas frustragdes. Greenfield {1984) também faz re-
feréncia a investigagdes em que o trabalho em pares parecen canstituir
um bom atranjo, ’

Parece assim ser ponto assente que o computador pode favorecer o de-
senvolvimento de relagdes sociais positivas entre as criangas. Tudo de-
pende da forma como ele & usado,

Novas relages professor-aluno

Investigagdes realizadas em Inglaterra mostrasam que as criangas enca-
ram os progzamas como personalidades muito fortes que sio independen-
tes do professor duma forma que néio o conseguem ser fichas de trabalho,
livros, quadros pretos, e outros auxiliares de aprendizagen, Por outro
lado, com a integraco do computader no ensino, as relagdes professor-
-aluno podem sofrer uma séria transformagio. Em certas formas de ensi-
ne assistido por computador o professor torna-se apenas um supervisor
algo distante do pracesso de aprendizagem, Quando o trabathe com o
computador é virado para a criatividade e ¢xploragio, como com a uti-
lizagéio da linguagem Logo, podem desenvolver-se relagdes totalmente
diferentes. O professor deixa de ser yma pessoa que sabe praticamente
tudo para passar & ser alguém que perante um programa concreto tem di-
ficuldades muito semelhantes 2s do aluno. 00 Logo dé ao professor um
papet essencialmente de companheiro mais experiente fazendo com que
“a sua interacgio com os alunos tome um caracter de direcgio e de apren-
dizagem conjunta” (Streibef, 1983),

Mesmo no contexto de outras linguagens que nio o Logo, se & énfase
¢ em actividades exploratérias, novas refagdes de tipe muito mais aberto
que & tradicionais podem desenvolver-se naturalmente. Como o diz um
formador de professores: “Quebram-se as barreiras entre adulto crian-
&2, entre professor e alano, e tudo passa a ser de pessea para pessoa” (ci-
tado em Golden, 1982),

Novas Relagées Sociais

0 trabalho intenso com o computador leva ao desenvolvimento de wm
nove estilo de relagdes sociais entre os respectivos entusiastas. Em mui-
tos paises existem lojas de equipamento informético com salas de convi-
vio onde reguiarmente se encontram muitas jovens. Fgualmente ens pran-
de desenvolvimento estio os clubes de computadores. Discutem-se as ca-
racteristicas desta ou daguela mdquina, discutem-se programas e proble-
mas no resolvidos, e toca-se toda a espécie de sofware (Golden, 1982).
Refagdes de certo modo semelhantes tendem # criar-se em escolas onde
existen clubes de Inform#tica ou onde muitos ahunos dispdem em casa de
um computader pessoal,

O computador pode assint actuar como um importante elemento socia-
lizador. Este poder de socializagio & explicado por Papert {1980) ao dizer
que para muitas criangas o computador actua como um objecto transicio-
nal mediando relagdes que sio em dltima instancia de DEss0a para pes-
soa. De igual forma, Dickson (1985) considera que certos programas, fa-
zendo uso de vérios sistemas simbélicos de comunicagie, podem: propor-
cionar viva interacgdo entre os alunos, contribuindo para que cada um
deles forme melhor conhecimento de i prdprio & dos outras,

Un estudo por Battista e Steele (1984) mostra que estudantes coloca-

- dos num ambiente de trabalho fortemente individuatizado, com pouco

contacto com o professor, e sem lhes serem dadas oportunidades de dis-
cussio generalizada, podem aprender a usar o computador e até desen-
volver atitudes positivas em relagio a ele, mas pouco reflectem sobre
come os computadores trabatham ¢ como szo usados na sociedade, Estes
resultados mostram bem as insuficiéncias de um ensino que n&o dd a devi-
da importdncia ao que as criangas aprendem a partir das suas inter-rela-
¢Oes sociais.

Yalores e desigualdades soclais

O computador € normalmente visto como um objecto essencialmente
masculino. Num estusdo envolvendo seis escalas que ofereciam cadeiras
de pregramacdo, vetificou-se que, dos 2400 alunos inscritos nessas cadel-
ras, 63% eram rapazes. No entanto, o facto de que o grupo dos 1% me-
thores contava com 60% de Taparigas sugere que ndo existe entre os dois
sexos uma diferente capacidade para programar (Linn, 1985).

Ha toda uma série de mitos associados aos poderes do computador.
Para muitas pessoas aquio gue € dito por um cemputadon & algo de abso-
lutamente inquestionavel. Para outras o computador como que tem vma
espécic de forca misteriosa, cujo efeito poderd ser a destruiio de todaa
humanidade. -

As criancas facilmente desenvolvem pelo computador relagdes de
grande respeito ¢ amizade, ndo sendo por isso de admirar que este passa
ter um efeito profundo nos seus valores. Muitas vezes pensam gue dentro
do computador est4 vma espécie de ando intefigente que responde aos
seus comandos. Segurdo Papert (1980), s criangas podem facilmente as-
sumir que os computadores sio como elas e que clas 520 como os compu-
tadores. As implicagdes do desenvolvimento destas e doutras ideias pre-
cisam de ser cuidadosamente ponderadas.
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Por outro fado, existem vérios aspectos ligados ao cardcter social da
utilizagao dos computadores que exigem a eriagdo de um novo sistema de
valores. A questdo porventura mais conhecida tem a ver com os direitos
de autor e os dircitos de copia ¢ reprodugdo de software. Qutra questic
igualmente importante refere-se 4 vandalizagio de dados informatizados,
Tem de existir uma acgdo positiva da escola formagéo de valores com
Tespeito a estes aspecios, € isso deve ser visto em ligagdo com a prética
efectiva de utilizagao dos computadores.

Um argumento que costuma ser muito invocado para justificar a ndo -

inclusdo do computador nas actividades escolares & que & sua utilizacio
favoreceria o agravamento das desigualdades saciais, De acordo com in-
vestigacdes realizadas nos Fstados Unidos (Linn, 1985) possuir um com-
putader em casa parece ser um factor associado a um mzior aproveita-
mento ium curso introdutério de BASIC mas nio tem qualquer relagio
COR O aproveitamento num carso avangado. Segundo estes estudos, al-
guns dos methores alunos em programagio néo possiiam comiputador
préprio. Os resultados destas investigages parecem indicar que o apra-
vamento das desigualdades 56 ocarrerd se as escolas ndo se maostrarem cg-
pazes de enirentar devidamente o problema, proporcionande a todes os
alunos oportunidades para trabalhar com os computadores.

Mas aquele argumento também tem o seu reverso: com a proliferaczo
de programas comerciais com interesse educafivo, que faciimente podem
ser adquiridos para uso em casa pelos alunos das camadas mais favoreci-
das, a ndo utilizagio do computador na escolz pode por si niesma ter um
efeilo muito sério nz manutengio das desiguatdades socials existentes, E
¢ importante observar que, segunde Arielle (1983), os efeitos positivos
do ensino com computadores (particutarmente nas suas formas mas fra-
dicionais de Ensino Assistido por Computador) sio especialmente evi-
dentes em almos de classes desfavorecidas on de fraca aptiddo intelec.
tual.

CONCLUSAO

Os estudos sobre os efeitos do computador na aprendizagem foram
rezlizados até agora na sua maioria nos Estados Unidos e Canadd. Em
Portugal pouca ou nenhuma cxperiéacia temos de utilizagio diddctica de
computadores e ndo sabemos até que ponto e ent que aspectos se diferen-
ciario as atitudes e reacedes dos nossos estudantes,

0s estudos realizados demonstram que é impossivel falar de efeitos ge-
néricos do computador no processo de aprendizagem, A utilizagio deste
instrumento na educagdo pode assumir formas radicalmente diferentes,
com efeitos diametralmente opostos, Tudo depende das interacgdes que
se estabelecem enire os alunos, o computador, ¢ o professor. Os efeitos
do computador varian pois com 2 forma como ele ¢ utilizado. Ainda es-
tamos muito longs de canhecer todas as suas consequéncias nos processos
cognitivos, afectivos, e sociais. Nzo se pode negar que existem potenciais
efeitos negativos e estes devem ser isolados estudados com todo o eui-
dado. Mas, globalmente, a maioria das indicagdes aponta para a possibili-
dade de desenvolver novas estratégias cognitivas, para a criagio de senti-
mentos de auto-confianga, maior responsabilizacio do aluno pelo seu
60

prdprio trabalho, novas relacdes professor-aluno, e lagos de cooperagio
¢ inter-ajuda entre os alunos, promovendo o seu desenvolvimento em
certos aspectos dos dominios cognitivo, afectivo, ¢ social. Bstas indica-
¢oes sdo aitamente encorajantes, fazendo-nos crer que o ¢omputador
pode ser de facto um importante meio auxiliar de aprendizagen.
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