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Resumo

A engenharia de software educativo é muito mais do que simplesmente tentar fazer um
apanhado, artisticamente bem sucedido, de idéias docentes com apoio da tecnologia
informadtica. Na ultima década esta disciplina, e seu campo de ac@o tornaram-se um dos
dominios de trabalho interdisciplinar mais desafiadores, em que se aplicam idéias que
visam fazer com que o aprendiz possa interagir com ambientes educativos informatizados
que acrescentem valor aos meios educativos que estdo disponiveis normalmente para
auxiliar no processo ensino-aprendizagem. Neste trabalho o autor apresenta o que sua
atividade docente de pesquisa e desenvolvimento - de mais de duas décadas - provou ser
aqueles poucos itens em que ndo pode errar quem desenvolve um sofware educativo,
levando em consideragdo as oportunidades que oferece a multimidia interativa. Para tanto
usa-se como referencial aquilo que constitui o ciclo de vida de um material educativo
informatizado e analisa os requisitos que devem ser satisfeitos nas diversas fases, a luz
dos desafios apresentados pela educagdo para a sociedade do conhecimento e do que se
considera um bom ambiente educativo apoiado na informatica.
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MARCO DE REFERENCIA

A engenharia de sofware (ES) é uma disciplina em constante evolu¢do, com
orientagdes que mudam segundo as exigéncias associadas a sua fungdo. Desde o inicio
considerou-se prioritdrio atender uma especificacdo funcional que reflita as mutagdes
necessidades do usudrio, utilizando-se de maneira eficiente os recursos computacionais.
Garantir consisténcia, seguranca e confiabilidade a dados compartilhados, a disposi¢do de
um grande nimero de usudrios simultaneamente, foi outra grande preocupacdo; as
anteriores deve acrescentar-se o manuseio de concorréncia nos dados e as multiplas
revisdes dos contetidos. A informacdo multimidia e as avenidas eletronicas, dispositivos
para a comunica¢do homem-méquina cada vez mais intuitivos, quantitativos e poderosos,
interfaces cada vez mais estreitas e sintonizadas, em funcdo da variada cultura
informadtica do usudrio, colocam novas exigéncias para quem se dedica a engenharia de
software, exigéncias ndo apenas de teor técnico-funcional, mas também humanas. O
desafio é conseguir que o sistema seja usado pelos usudrios, na forma devida; ndo que
cumpra apenas as suas funcdes e que faca isso de maneira eficiente. Em se tratano de
engenharia de sofware, a interdisciplinaridade tornou-se necessidade.

O que dizer, entdo, da engenharia de sofware educativo (ESE)? Serd apenas uma
mudancga no campo para o qual o sofware é elaborado, ou envolve também uma mudanga
estrutural na maneira de conceber e desenvolver as solucdes, o que faz dele um campo de
pesquisa e praxe privilegiado? Seja qual for a resposta a questdo precedente, é dificil
determinar também o que deve levar em consideracdo quem trabalha nesse campo, de
maneira que o seu trabalho ajude na solu¢cdo de problemas wazzu educativos com o
auxilio dos ambientes informdticos?

A resposta a esse tipo de questdes € mais importante agora do que ha dez o mais
anos quando a pergunta-chave era se o computador tinha algum sentido na educagdo.
Atualmente fala-se de como tirar o maior proveito dele, uma vez que a sua presencga é
inevitavel. A educacdo, como processo vital ou permanente que vai além da escolaridade,
estd estreitamente ligada a informadtica; a vida familiar conta, cada vez mais, com
solucdes informativas, educacionais e de laser baseadas na informadtica; a escola, o
colégio, a universidade, quer queiram, quer ndo, vao se transformando: ndo sdo mais
simples consumidores de solugdes informatizadas voltadas para a solu¢do de problemas
de processamento de dados, encontrando nesse recurso um poderoso parceiro estratégico
no desenvolvimento das habilidades dos aprendizes, para expandir suas capacidades e
ajuda-los para compreenderem o mundo desde a sua propria perspectiva. Por outro lado,
a vida profissional e pessoal, exposta a continuas mudancas, encontra na informética um
poderoso aliado para acessar a informacdo adequada, contactar recursos contidos nas
redes virtuais, participar de eventos que ndo sdo sincronicos nem temporal nem
espacialmente; até para ampliar nossas capacidades humanas.

ISE: necessario mesmo?
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Quando o observador desavisado repara o que o educador alfabeta em informatica
¢ capaz de fazer, aproveitando as oportunidades genéricas disponiveis e sem qualquer
desenvolvimento especifico, pode perguntar se vale a pena fazer engenharia de sofware
educativo.

Tendo a seu dispor uma ferramenta de produtividade como Office (OFFICE é
uma marcaregistrada de Microsoft Inc.) o educador poderd criar poderosos ambientes
educativos que acrescentam valor as ferramentas convencionais para aprender temas
faceis de dominar (ver exemplos em Universidad de Los Andes [UNIANDES], 1996). Do
mesmo modo, quando um educador, consciente dos desafios da globalizacdo e da
sociedade/socializagdo do conhecimento, decide abrir as janelas da tecnologia para o
saber, colocando seus alunos em contato com outros seres humanos por meio das redes
virtuais como as da INTERNET (ver, por exemplo o caso de Presno, 1996) estd
enriquecendo a educagcdo com a informatica, mas nio estd fazendo ESE. Em ambos
casos, bem como em muitos outros em que intervem um grande esfor¢co de
E///svencional, junto com um grande trabalho de engenharia educativa (EE), é possivel
obter resultados como os alcangados por quem fez ESE, no sentido de criar ambientes
educativos computadorizados que acrescentem valor a quem deles se utilize. Estas sio
solucdes muito valiosas que estdo ao alcance do educador que sabe um pouco de
informatica. Porém, nao estdo no dominio da ESE.

N

Quando digo ESE estou me referindo a criacio de ambientes educativos
computadorizados que oferecem muito mais do que uma boa utilizacdo educativa de
solucdes informdticas  genéricas. Concentro-me em  materiais educativos
computadorizados (MEC) que, por sua propria natureza, sio desenhados para formar o
marco do aprendizado e que foram elaborados com uma finalidade educativa especifica.
Com base na minha experiéncia posso afirmar ser este um novo campo, de natureza
interdisciplinar, em que ndo basta saber fazer software com orientacdo educativa, ou ter
brilhantes idéias educativas e dar-lhes uma sustentacio informatizada. Neste novo campo,
0 educativo é um dos eixos, o informatico é outro, sendo o comunicacional o terceiro
(Galvis, 1992a). Dentro desse contexto tento desenvolver as seguintes idéias sobre o que
faz sentido realizar com ESE e os cuidados que devem ser tomados especialmente na
hora de pratica-la.

Software educativo de qualidade

Ha muitos tipos de MECs, cada um deles pensado para desempenhar fucOes
especificas, tarefa esta que possibilita saber se satisfazem as expectativas postas neles. De
um demo, por exemplo, espera-se que esclareca o suficiente de que se trata, dando ao
usudrio a possibilidade de manipular o ritmo e a sequéncia do percurso. De um
exercitador espera-se que permita reforcar e generalizar as habilidades que que o
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aprendiz pode ter aprendido por outro meio, com a necessdria quantidade e variedade de
exercicios, com informag¢do de retorno diferencial segundo o que o usudrio demonstre, e
com motivadores e reforcadores que ajudem o aprendiz a alcancar a meta. De um tutorial
espera-se que va além do exercitador; se supde que ajuda na apropriagdo do
conhecimento através da apresentacdo contextualizada e dosada do conteido, como
predmbulo ou como complementacdo do processo de exercitacdo. J4 os MECs do tipo
heuristico (diversamente dos anteriores que sao de cardter algoritmico) vangloriam-se por
apoiarem a descoberta e a construcao dos conceitos e habilidades, a partir da atividade de
busca do aprendiz, nos micro-universos de exploracdo ou solu¢do de problemas. Neles
sdo de grande importancia, para despertar a curiosidade e o desejo de aprender, os
desafios relevantes. A tentativa e o erro, bem como a conjetura e a comprovacdo de
hipéteses sdo modos, bem-vindos, de apreender, enquanto as pistas e 0s principios gerais
ndo visam resolver o problema do aprendiz e sim, indiretamente, esclarecer. Um jogo
educativo ndo ensina explicitamente; nele aprende-se partindo da vivéncia lddica e da
reflexdo sobre a mesma. Um simulador ou um sistema experto também servem para
apreender da experiéncia, dentro do micromundo que envolve, de forma simplificada,
aquelas qualidades que interessa descobrir num sistema natural ou artificial que o
programador modelou.

A qualidade do sofware, porém, ndo se limita ao cumprimento dos padrdes
associados ao tipo ou combinacdo de tipos aos quais pertence. Acima disso estdo os
critérios de pertinéncia (€ necessario algo como iss0?), relevdncia (até onde esta solugdo
€ coerente com os outros elementos do ambiente de aprendizagem?) e unicidade (em que
medida sdo aproveitadas as qualidades unicas do computador como meio?). Assim, a
qualidade € algo que ndo s6 estd ligada ao produto; estd imbricada no processo de ESE.

O computador como meio educativo

Os MECs tém sentido na medida em que aproveitam as qualidades unicas do
computador como meio para criar ambientes educativos que acrescentam valor aos meios
tradicionais de aprendizagem. Neste sentido convém destacar as seguintes qualidades que
o diferenciam de outros meios de aprender:

1. O computador tem capacidade para armazenar, processar e apresentar informagdo
multimidia de forma interativa; assim, € possivel criar contextos para aprendizagem nos
quais pode-se dar uma relacdo de didlogo com o nivel concreto ou abstrato requeridos,
sob controle do usudrio ou do programador, segundo a conveniénga.

2. O computador pode agir com diversos niveis de inteligéncia adquirida; entdo, o sinal
de inteligéncia de um MEC serd a semelhanga, maior ou menor, da sua execu¢do com o
comportamento racional dos humanos. A inteligéncia ndao é um atributo dicotdmico
(existe ou inexiste), mas uma qualidade que pode apresentar diversos niveis de
desenvolvimento, como demonstra Rueda (1993) quando diz que um exercitador pode
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mostrar diversos graus de inteligéncia: no nivel mais bdsico apenas pode “dizer” ao
aprendiz se a resposta dele € ou ndo correta; gradualmente, porém, pode realizar outras
tarefas, tais como adaptar os exercicios, dependendo das caracteristicas e da performance
do aprendiz, dar explicagdes ou sugestdes derivadas do processo, ou mesmo resolver
exercicios propostos pelo estudante. Quanto mais inteligente seja o comportamento de
um MEC, maior flexibilidade ele d4 ao processo de aprendizagem e mais poderoso € o
ambiente de aprendizagem que proporciona.

3. O computador viabiliza diferentes niveis de interacdo. Gragas a sua capacidade para
processar informagdo, aos avances na inteligéncia artificial e as interfaces de diverso
tipos, das quais pode lancar mdo, o computador pode fazer vidvel uma interagdo de grau
zero, ENTERatividade (o usudrio limita-se a apertar ENTER para continuar, mas o
controle da acdo estd com o programador) até o grau maximo INTERatividade (na qual
h4 interagdo de didlogo entre a maquina e o usudrio, em virtude da qual o aprendiz esta
em controle do que acontece, dentro dos condicionamentos do micromundo em que se
desenvolve a acdo).

4. Possibilita a conexdo e a articulacdo com outros meios € recursos para a
aprendizagem, permitindo assim a criacdo de ambientes cooperativos de aprendizagem, o
aproveitamento das qualidades unicas de outros meios (transmissivos, experienciais,
interativos) e a criagdo de ambientes educativos multimidia. Vale dizer, o computador
permite a articulacio de multimidia interativos dentro de ambientes multimidias
educativos nos quais o professor desempenha um papel preponderante.

Qualidades como as referidas fazem com que, hoje em dia, a discussdo se volte
mais para o que faz sentido realizar com informatica, antes que: o que pode ser realizado
com o seu apoio. Isso apenas estd limitado pela imaginac¢do do programador, uma vez que
€ possivel realizar, com maior ou menor custo e esforco, o que a gente quiser. O primeiro
€ o essencial e faz sentido dedicar a isso nossos esforgos.

ASPECTOS CRITICOS EM ESE
PARA AMBIENTES MULTIMIDIA

O ciclo de vida dos MECs serviu como eixo de trabalho no processo de
articulagdo dos aspectos educacionais, de comunica¢do € computacionais que se
imbricam na criacdo de ambientes educativos multimida apoiados nos MECs (Galvis,
1992a). As fases de andlise, planejamento, desenvolvimento, prova piloto e prova de
campo serviram para diferenciar e integrar as etapas do processo sistematico que guia o
trabalho de ESE. Todas elas sdao importantes, uma vez que acrescentam valor a obtencao
de um produto que tenha sentido para a populacdo e tenha necessidades que sdo de



Revista Brasileira de Informatica na Educagéo — Nimero 1 — 1997

interesse. Entretanto, nem todas as fases t€m componentes criticos, nem todos os sub-
processos s@o delicados do mesmo modo.

Nesta se¢do do trabalho compartilho com o leitor o que na pratica achei ser o
elemento chave no éxito (FCE) do processo de ISE para ambientes multimidia. Como
aponta Rockart (s. d.), os FCE sao aquelas poucas coisas as quais precisamos dedicar
especial atencdo se queremos ter €xito, ou aquelas nas quais ndo podemos equivocar-nos,
sob pena de fracassar. Neste caso referir-me-ei a quatro: manter o eixo focal no usudrio,
detectar e atender necessidades educativas relevantes e pertinentes, criar micro-mundos
interativos e articular devidamente os ambientes informéticos de aprendizagem.

O usuirio: eixo focal do processo

A relevancia e significado de um MEC tem a ver, em grande medida, com o grau
de atencdo que ele dedique ao campo vital do aprendiz, a seu ambiente psicoldgico, a
suas experiéncias anteriores, suas expectativas, motivadores internos, atitudes e aptiddes.
Mesmo sendo esta uma obviedade, apontada ha mais de quatro décadas pelos psicélogos
da Gestalt (Lewin, 1951) e retomada por membros de outras correntes cognitivas, muitos
dos MECs se fazem centrados no conteuido, no que se deseja que o usudrio apreenda, na
funcionalidade que subjaz a estrutura de aprendizagem e nas caracteristicas que se espera
que tenha em funcdo do tipo de sofware que se deseja construir.

Se o que nos interessa € acrescentar valor no (campo) educacional a quem se
utiliza do MEC, o minimo que podemos fazer é tentar achar as condi¢des de base para
conseguir que as experiéncias oferecidas pelo MEC facam sentido, atraiam e segurem o
aprendiz no processo de construir e apropriar ideias relevantes. Como consegui-lo? Nao
hd uma férmula feita. Mas alguns principios podem ser Uteis nesse processo: use um
enfoque estratégico, apoie-se em marcos tecnoldgicos compartilhados e descubra
expectativas a partir de necessidades relevantes.

Enfoque estratégico

Este enfoque visa propiciar o sucesso naquilo que nos interessa, a partir da obtencao e
conservacdo de vantagens competitivas. O cerne deste raciocinio, pelo menos no mundo
dos negdécios, € o cliente, dando por suposto que se compete para manter a sua fidelidade,
num contexto de abertura (caso contrario ndo seria cliente e sim escravo!) A
sobrevivéncia duma organizacdo depende, a longo prazo, em grande parte, dessa
fidelidade (Galvis, 1995).



Revista Brasileira de Informatica na Educagéo — Nimero 1 — 1997

Trazendo este enfoque para o campo da ESE nos apercebemos que tratar o usudrio
como cliente e ndo como escravo tem implicacdes muito importantes: por um lado nos
preocupamos com conhcecé-lo, e conhecer também as condi¢des que influenciam suas
decissdes em favor do nosso produto ou servico educativo. Por outro, procuramos
acrescentar valor ao que ele recebe quando decide acessar nosso sistema, de maneira que
permaneca fiel a ele enquanto satisfaz suas necessidades.

Na pratica isso implica que, ao invés de tentar “vender-lhe” um MEC, nos
interessa saber qual o cendrio em que o cliente age - os contextos, perspectiva e
problemas relevantes no seu ambiente; quais os elementos que integram seu_campo vital
(identidade) e os elementos expressivos que podem influir na sua decissdao de usar um
MEC como base para aprender; qual a visdo de futuro que ele tem de si mesmo e de seu
relacionamento com o ambiente e que papel pode desempenhar nessa visdo o que ele
aprender; quais os principios e valores em que ele acredita, como base para intervir no
processo de aprendizagem; quais as necessidades passiveis de serem atendidas com o
apoio de MECs. Um exercicio de pensamento estratégico como esse pode ajudar para
compreender a natureza do destinatdrio daquele a quem se destina nosso esforco.

Marcos tecnologicos

O éxito de um MEC depende de multiplos fatores, mas o fundamental é a
congruéncia entre o marco tecnoldgico de quem o programou e desenvolveu, com quem o
implementa e com quem avalia sua efetividade. Sdez Vacas (1996) diz que os marcos
tecnoldgicos t€m a ver com “as imagens ou interpretacdes sobre a tecnologia e seu papel
na organizacio” por parte dos diversos integrantes do trindmio O-I-T: responsdveis pela
Organizacdo (diretivas), responsdveis Individuais (professores e estudantes) e
responsaveis pela Tecnologia (dinamizadores tecnolégicos).

Do ponto (de vista) socio-técnico, o processo ESE ndo se limita a gestacdo e
elaborac@o ou escolha dum produto que case com o que é educacionalmente necessario;
vai além, ou seja, abrange a implementagdo e avaliacdo dele no campo. O &xito no uso
estd condicionado pelo conhecimento, desde o comeco, e pelo manuseio, ao longo do
processo, das divergéncias de marcos tecnoldgicos entre aqueles que viabilizam a sua
incorporagdo. Descuidar as aspiragdes dos professores ou da administra¢do, por exemplo,
pode fazer com que a solug¢do que se gere seja substituida ou deixada de lado, mesmo que
os alunos a achem maravilhosa. Mas programar software de tipo heuristico sem
programar uma estratégia de implementacdo também heuristica por parte dos professores,
pode acarretar idéntico resultado. Desconhecer qualquer um dos eixos do trindbmio O I T
pode ser fatal.

NECESSIDADES: COMO DETERMINA-LAS E PRIORIZA-LAS
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Dentro do contexto acima apresentado, a determinacdo de necessidades segue
também um enfoque estratégico, no sentido que nem tudo o que parece interessante e
vidvel para ser feito com o computador na educagcdo tem sentido executd-lo; deve
realizar-se apenas aquilo que acrescenta valor ao cliente dentro da identidade e visdo da
organizacao a cujo servico esteja o ambiente educativo informatizado.

Pensamento estratégico como marco de referéncia

As organizagdes que ndo tém Projeto Educativo Institucional podem ficar
deslumbradas com qualquer tipo de solug@o informdtica que aparece. A tecnologia é
fascinante e se presta para tudo. As instituiches que geraram pensamento estratégico e
auferiram dele programas de ac@o t€ém maior clareza sobre o que e porque o querem, bem
como sobre as estragégias para consegui-lo. Do ponto de vista da transformacdo
organizacional pela informdtica (afinal é isso que se procura com os MECs que
acrescentem valor), gera diferenca propiciar que a organizacio educativa encontre o que
¢ importante (o eixo focal e razdo de ser), a que vale a pena dedicar os esfor¢os (onde
estdo as necessidades verdadeiras) e que tipos de apoios informaticos vale a pena
privilegiar (qual a estratégia para incorporar a informdtica ao curriculo).

Problemas, causas, alternativas

O marco institucional serve como base para continuar a andlise de necessidades.
Na educagdo formal pode-se recorrer a indicadores de sucesso/fracasso (resultados de
rendimento) bem como a informantes chave (professores e alunos) para explorar dreas,
niveis e unidades de aprendizagem dificeis de aprender e de ensinar. Na educag@o ndo
formal pode-se recorrer ao levantamento das aspiracdes, expectativas ou anseios
insatisfeitos por parte da populacdo objeto.

Seja qual for o dominio em que se trabalhe, os problemas educativos que se
detectam até agora ndo supdem necessariamente uma solu¢do com informdtica. Muito
pelo contrério, o 16gico é explorar alternativas de solucdo baseadas em meios comuns e
resservar o suporte informdtico para aqueles assuntos para os quais ndo hd melhor
alternativa. As caracteristicas tinicas do computador como meio, a que me referi acima,
esclarecem a determinagdo sobre o que tem sentido fazer com seu apoio.

Requerimentos

A especificacdo de requerimentos para o apoio informético surge a partir de um
processo metddico como o precedente. Nao € qualquer necessidade que vai ser atendida;
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nem todas as fases do processo requerem necessariamente o suporte; apenas alguns tipos
de MECs sao adequados para um caso determinado, e sua articulagdo ou engrenagem no
momento de implantd-lo foram previstos desde a propria concep¢ao dos MECs. Saber a
quem ¢ dirigido, para qué, desempenhando que fun¢do e como se engrena no processo, é
uma 6tima base para continuar o ciclo de vida do MEC.

MICROMUNDOS INTERATIVOS

Muitas pessoas ficam surpesas quando ouvem falar de micromundos como base
para aprender; e mais ainda se sdo interativos. O natural, entdo, em certos niveis seria que
as pessoas sejam ensinadas “a capella” (sem acompanhamento, como se diz em musica),
ou seja, sem mais outro contexto que o da matéria em questdo. Hi dominios em que isto
ndo acontece, apesar de que nao faltam professores que gostariam de fazé-lo, mas nao da
certo, como ¢é a educacdo pré-escolar (ali ndo se ensina o conteido; ele é descoberto e
apropriado dentro de contextos significativos, comumente micromundos vivenciais).

O conceito de microcosmo ¢ amplamente tratado na literatura tanto da
aprendizagem pessoasl quanto organizacional (Papert, 1981; Senge, 1993). Em qualquer
caso o que se trata € de ter um cendrio relevante para o aprendizado, em que acontecem
coisas dependendo do que o aprendiz realiza. Neste ambiente nem toda a complexidade
do mundo que € objeto de conhecimento € refletida (porisso sdo micromundos), mas sim
as varidveis relevantes. Nele aprendemos a partir do comportamento dos componentes do
micromundo, gerado este pelas varidveis ocorrentes que estdo sob controle do usudrio e
que podem ser afetadas com base nas ferramentas tecondgicas a seu dispor.

Seria impossivel falar de ISE sob ambientes multimidia interativa sem levar
seriamente em consideracdo esse ingrediente.

Argumentos relevantes

Os micromundos podem ser intrinsecos ou extrinsecos, dependendo da relacdo,
mais ou menos estreita, que tenham com o eixo do aprendizado que se pretende propiciar
com o MEC; mas, em qualquer caso, deverdo ser relevantes para o aprendiz e ajudar a
conseguir o que ele deseja. Gerar micromundos relevantes nao € tarefa simples; e alguns
programadores limitam-se a emoldurar o processo de aprendizagem num discurso
competitivo e gasto, como o do “enforcado” (é necessario ndo se deixar enforcar) ou o da
“galeria da fama”(precisa entrar nela). Estes sdo microcmundos extrinsecos; ndo tem a
ver diretamente com o que se aprende, mas servem para incentivar a motivacao
extrinseca, ainda que ndo garantem a permanéncia da propria motivacao.
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Estudos realizados em diversos centros de exceléncia em producdo de MECs,
resenhados por Galvis (1992b) mostram que 0os microcosmos intrinsecos surgem somente
da parte de quem conhece bem o problema, seus alunos e os contextos em que eles
atuam. Deste modo € vital que a geracdo de argumentos que servirdo de base a acdo
surjam do grupo dos “bons docentes”, pessoas que, além de conhecer o conteudo,
inventaram solugdes criativas, muitas vezes atividades lidicas ou casos, para fazer com
que seus alunos se interessem e trabalhem ativamente na busca ou na consolidagdo do
conhecimento.

Alguns micromundos sdo sintdnicos (o cliente estd sintonizado), ou seja, sequer
precisa aprender a usd-los (por exemplo, Busy Town * ). Outros exigem do aprendiz boa
disposicdo para compreender o argumento/tema e a maneira de usar as ferramentas que
estdo disponiveis para agir (por exemplo, Cosmologia **). Em ambos casos € o aprendiz
quem conduz a agdo, quem possui um certo controle dos eventos que deflagram
comportamentos do micromundo.

Desafios importantes

Os micromundos e seus argumentos costumam ser estimulantes por si mesmos,
quando foram planejados sob condicdes como as referidas acima. Entretanto, podem ser
utilizados de diferentes maneiras, dentre as quais se destacam as duas a seguir: de
exploracdo e solu¢do de problemas. Na primeira dd-se ao usudrio a oportunidade de
“curiosear”, de explorar o que acontece se..., de propor suas préoprias relacoes e testa-las.
Compreender o micromundo € j4 um desafio; mas achar as relagdes subjacentes a seu
funcionamento € o que gera a atividade indagativa e conjetural do aprendiz. Assim, para
os micromundos serem uma fonte continua de interesse, devem incluir a0 mesmo tempo
um amplo leque de desafios, sejam eles situacdes a resolver, sejam ferramentas para
resolve-los. Um exemplo de microcosmo que vale a pena conhecer, por preencher as
mencionadas caracteristicas, € o TIM (The Incredible Machine **%),

) Busy Town é um micromundo desenhado por Richard Scarrys para encorajar as criangas e 0s
jovens para descobrirem como funciona o dia-a-dia de um pequeno povoado. E distribuido em
CD Rom, Paramount Pictures.

** Cosmologia é um micromundo desenhado por Olga Marifio e Gloria Cortés com a equipe
UNIANDES-IDIE, para facilitar a aprendizagem de conhecimento sociais relativos a evolugéao da
humanidade e a sobrevivéncia das espécies. Assumiu a Missdo de Ciéncia e Tecnologia, sob a
diregcao geral do Prof. Rodolfo Linas.

*** TIM - The Incredible Machine € um micromundo desenhado para desenvolver e reforgar
conceitos de fisica em jovens que se interessam por indagar como e porque funcionam as
coisas. O usuario pode montar maquinas que resolvem desafios, fornecidas as ferramentas de
trabalho, ou pode criar seus proprios desenhos, langando mao de ferramentas que ele escolher.
E distribuido por Sierra On Line.
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Componente lidico

O que faz as pessoas se manterem em intera¢cdo com o micromundo ndo € apenas
a relevancia de seu argumento, o estimulo dos desafios, mas também o componente
lidico que possui. Contrariamente ao que pensam alguns educadores, o lddico/divertido
ndo € infantil, e vice-versa. Para cada tipo de publico para quem pode criar-se um MEC, é
possivel achar situacOes atrativas, humor, efeitos simpdaticos que, além de quebrar a
monotonia no que se faz, ajudam para a descontragdo e alegram o espirito. A ESE
multimidia deveria dedicar muita atencdo a ludica, grande aliado nas &dreas onde as
atitudes e as aptidoes ndo sao muito positivas.

Controle: em maos de quem?

Parte dos elementos a serem aclarados ao explorar os marcos tecnologicos
subjacentes ao ambiente da aprendizagem em que um MEC serd usado € justamente esse.
Alguns docentes acham que o programador do MEC néo lhes da controle, nem a eles nem
aos estudantes, sobre varidveis chave para dosar e direcionar adequadamente o
aprendizado. Os MECs fechados costumam gerar esse efeito. Outros acham que € o aluno
que deve auto-gerenciar e outorgam-lhe total controle (ponto de partida, de chegada,
sequéncia, nivel de sucesso, contexto para os problemas, nimero de tentativas, com/sem
resposta, etc.). Porém, nio existe uma receita pronta. Cada caso, emoldurado na filosofia
de cada instituicdo, deverd ser resolvido levando em consideracdo que o programador
pode outorgar minimo, médio ou total controle a cada um dos usudrios, segundo convier.
Na minha experiéncia, o controle deve ser distribuido levando em conta que cada um
possa assumir adequadamente a sua funcao.

AMBIENTES EDUCATIVOS COMPUTADORIZADOS

O ultimo dos aspectos que pretendo destacar em ISE, € o da conformacio e
implementacdo dos ambientes educativos computadorizados, que s6 podem ser
multimidia. Trata-se de ndo deixar ao acaso a maneira como um MEC sera articulado
com o0s outros meios dispostos para promover a aprendizagem; o mesmo acontecendo
com o papel que devem desempenhar docentes e discentes em cada caso.

Articulacao de meios
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Experiéncias realizadas em colégios do Distrito Capital de Santafé de Bogotd
(Galvis, 1994) permitiram-nos verificar empiricamente que ndo ¢ um MEC por si s6 o
que faz a diferenca em matéria de resultados cognitivos e afetivos, mas sim a maneira
como o docente o articula e utiliza no processo ensino-aprendizagem. Porisso, o processo
ISE deve abranger nas suas fases de validacdo e ajuste do MEC a comprovacdo das
diversas diddticas possiveis de serem aplicadas com um mesmo material; o que conta
nessa comprovacao nao ¢é verificar se 0 MEC € auto-suficiente (pois quase nenhum ¢é), e
sim (verificar) se o conjunto de meios dispostos para favorecer a aprendizagem realmente
o faz.

Papel do professor e do aprendiz

No que tange ao controle que pode ser outorgado a cada um e as didaticas que se
planejam para utilizar um MEC de forma criativa, hd muito por desenvolver. Segundo a
nossa experiéncia, dar poder ao aprendiz, sem deixar que o docente perca o controle, é
uma das maneiras mais produtivas de enriquecer os ambientes de aprendizagem; por
outra parte, reservar para o docente uma série de decissdes, em vista da evidéncia que o
MEC vai acumulando para a andlise do que o aprendiz faz, é também (uma condic¢do)
desejavel. Aclarar desde o inicio estas fungdes, evitard que projetos bons fiquem sé
parcialmente implementados por falta de instrumentacio de requerimentos ndo
especificados oportunamente.

REPENSANDO A EDUCACAO COM APOIO DA INFORMATICA

A ISE em ambiente multimidia, que parece tdo vidvel hoje em dia e que suscitou
tantas expectativas entre educadores e empresdrios da educacdo (um fildo a ser
explorado!), ndo é apenas uma tecnologia que estd pronta e pode ser aproveitada. E,
talvez, uma oportunidade para repensar o que fazemos na educagdo e como o fazemos.
Os ambientes cooperativos, que nao foram aludidos neste documento, sdo a outra varidavel
a ser levada em consideragdo nesta re-visdo da educacao.

A educacgdo para o século XXI, permanente (durante toda a vida) e aberta (para
todo o mundo), mergulhada numa sociedade em que o conhecimento serd uma das forcas
que pesardo no balanco socio-econdmico, incluido no bojo do desenvolvimento (ou do
subdesenvolvimento), terd como um dos seus poderosos parceiros potenciais as
tecnologias de informacdo e comunicacdo. Ndo se pode simplesmente impor uma
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teconologia a educagdo para que ela esteja en sintonia com a sociedade em que se realiza;
a mesma deve ser repensada.

Nao € s6 a escola e a familia que educam; as comunicagdes, através de recursos
teleinformaticos, tornam-se meios cada vez mais poderosos de “doutrinamento” ou de
“dar controle”as pessoas, dependendo da maneira como sejam manipuladas e do papel
que os educadores, comunicadores e informdticos queiramos assumir neste processo.

Os ambientes edumaticos e teleinformaticos multimidia estardo na ordem do dia,
apoiados ndo somente em ambientes multimidia interativos como os que conhecemos,
mas provavelmente em interfaces em linguagem natural, com reconhecimento de padroes
e com agentes inteligentes que apoiem os trabalhos de pesquisa e exploracdo em bases
dispersas de dados, em sistemas de realidade virtual que possibilitardo experiéncias
insuspeitas onde e quando a gente quiser; tudo no contexto de redes virtuais, nas quais
navegar € um modo comum de acdo, e nas quais a resposta ndo € o importante e sim
saber obté-la e agir a partir dela. Estamos diante duma revoluc¢do tecnoldgica e educativa
na qual, os que trabalham na constru¢ao de solucdes nao podem ser meros espectadores.
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