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Introdugdo

Este ensaio tedrico discorre sobre aspectos fundamen-
tais para classificacdo e avaliacao da qualidade de um
software educativo.Tem como referéncias pontos de vista
de estudiosos do assunto e apresenta uma nova classifica-
cao simples e geral para esse tipo de software. O estudo
esta dividido em trés partes, a saber: base pedagdgica de
um software educativo; classificacio de um software
educativo quanto ao tipo e nivel de aprendizagem, e critérios
para constru¢ao de um software para uso educacional.

Os recursos tecnologicos, em particular, os softwares
educativos, imersos no ambiente escolar, podem contribuir
significativamente para a busca da qualidade do ensino,
visto que possibilita o desenvolvimento do pensamento ati-
vo, dindmico, a capacidade criativa e a interatividade dos
alunos. Contudo, para que ocorra desta forma torna-se ne-
cessaria a intervencao do professor como mediador, além
do que o software utilizado no processo ensino-aprendiza-
gem tenha uma base pedagoégica consistente e bem funda-
mentada na direcdo da interatividade. Ha de se entender,
como premissa basica, que softwares mal elaborados po-
dem trazer conseqliéncias danosas ao processo de ensino e
aprendizagem do aluno no ato educativo; este fato/fenéme-
no tem provocado um interesse crescente dos pais, educa-
dores e instituicio de ensino na avaliacdo de softwares.

Milhares de softwares estao sendo produzidos e dis-
tribuidos no mercado brasileiro, por isso, a necessidade de
verificar criteriosamente, e com o olhar critico, a qualidade
destes produtos, em termos de adequacao destes programas
a objetivos pedagogicos especificos, pois é a forma e o uso
adequado que pode proporcionar ganhos educacionais com
a insercao dessa tecnologia na escola como componente au-
xiliar ao processo de ensino e aprendizagem. Para Guedes
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(2004) é fundamental avaliar, de forma criteriosa, os softwares
de uso educacional, pois sdo essas ferramentas que alimen-
tam os dispositivos computacionais e proporcionam o uso
dos computadores na escola de forma diversificada.

Temos clareza acerca do indiscutivel poder de fascina-
¢do que as maquinas e softwares em conjunto exercem sobre
alunos e professores, mas sob o éxtase da utilizagdo dessa
poderosa ferramenta, os professores devem estar atentos no
sentido de garantir que o computador seja usado de uma for-
ma adequada e com potencialidades pedagégicas verdadeiras,
auxiliando o usuario no ato educativo, nao sendo, assim, uti-
lizado apenas como maquinas de ensinar um contetido peda-
gogico linear, superficial com erros de abordagem e conceituais.

Nao obstante o termo “avaliar” possuir inimeros sig-
nificados, Vieira (2003) entende que a expressao “avaliar
softwares educativos”, significa analisar como um software
pode ter um uso educacional; como ele pode ajudar o apren-
diz a construir seu conhecimento e a modificar sua com-
preensao de mundo elevando sua capacidade de participar
da realidade que estd vivendo. Nesta perspectiva, uma ava-
liagao bem criteriosa pode contribuir para apontar para que
tipo de proposta pedagdgica o software em questdo podera
ser melhor aproveitado.

Tomando por base essas consideragdes, a seguir te-
ceremos discussdes sobre os fundamentos pedagogicos que
constroem os softwares educativos inseridos no ambiente
escolar, e quais os pardmetros podem contribuir para uma
andlise adequada de softwares educativos.

Base Pedagogica de um Software Educativo

A primeira tarefa do professor que se propoe a anali-
sar um software educativo é identificar a concepgao tedrica
de aprendizagem que o orienta, pois um software para ser
educativo deve ser pensado segundo uma teoria sobre como
0 sujeito aprende, como ele se apropria e constroi seu
conhecimento.

De forma global, para efeito didatico e de melhor
entendimento, correndo todos os riscos reducionistas, clas-
sificaremos as teorias que buscam dar sustentacao pedago-
gica a professores e alunos, inseridos no processo de ensino
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e aprendizagem, em duas grandes correntes: a) nio
construtivista, e b) construtivista.

Na corrente nao construtivista, destacam-se 0s pensa-
mentos: empiricista / behaviorista; racionalista / gestaltista,
além do pensamento cognitivista. Ressaltamos que as linhas
de pensamento behaviorista e gestaltista nao sao fundamental-
mente opostas nem fundamentalmente semelhantes. Na cor-
rente construtivista, destaca-se o pensamento interacionista.
Para melhor entendimento, trataremos mais detidamente de
todas essas linhas de pensamento de forma separada.

O empiricismo, concebido nesta reflexio como li-
nha de pensamento alinhada a corrente nio construtivista
foi teorizado pelo filésofo John Locke ao se referir ao sujei-
to cognitivo como uma “tabula rasa”; para ele as idéias nao
sdo inatas e que nao ha possibilidade de conhecimento fora
do que as sensagdes e percepgoes possam nos oferecer. Outro
filésofo que contribuiu para reforcar o pensamento
empiricista foi Pavlov, o qual realizando estudos sobre glan-
dulas, observou que cdes mantidos em laboratérios come-
gavam a salivar logo que viam o seu tratador, ou seja, antes
de receberem alimento. Dai ele formulou a hipétese de que
isso ocorria em razao de uma associagao feita pelos ani-
mais entre o alimento e o tratador, isto é, emitiam respos-
tas fisiologicas por meio de um segundo sistema de sinais,
a saber: estimulos condicionados.

Na tentativa de formular uma teoria com base no
estudo do comportamento, o Psicélogo Americano Watson,
apresentou com clareza os conceitos iniciais do
“behaviorismo”, um ramo objetivo e experimental das ci-
éncias naturais. Para ele, o comportamento é sempre uma
resposta do organismo humano ou animal a um estimulo
presente no meio ambiente. Apés Watson, o maior expo-
ente do behaviorismo foi Skinner (1972) que contribuiu com
a teoria behaviorista através de estudos e andlise experi-
mental do comportamento, cuja base essencial foi, sem
divida, a utilizagao de refor¢os como condicao para o con-
trole do comportamento.

Do ponto de vista do “behaviorismo” (comportamen-
talismo), “aprender” significa exibir comportamento apropria-
do; o objetivo da educagdo nessa perspectiva é treinar os
estudantes a exibirem um determinado comportamento, por
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isso usam o reforgo positivo para o comportamento deseja-
do e o negativo para o indesejado. A instrucido programada é
uma ferramenta de trabalho nessa linha de acdo e aplica os
principios de Skinner para o desenvolvimento do comporta-
mento humano: apresentam a informagao em secoes breves,
testam o estudante apds cada secdo, apresentam feedback
imediato para as respostas dos estudantes.

‘Os principios do “behaviorismo” baseiam-se em Con-
dicionadores Operantes que tém a finalidade de reforcar o
comportamento e controla-lo externamente. Nessa concep-
¢do a aprendizagem ocorre quando a informagao é memori-
zada. Como a informacao nao foi processada, ela s6 pode
ser repetida, indicando a fidelidade da retengdo, nao po-
dendo ser usada para resolver situagcdes problematizadoras.

O condicionamento operante de Skinner ganhou pro-
jecdo, na medida em que se mostrou adequado para forta-
lecer a visdo capitalista de produgao com o seu modelo de
comportamento humano. Prémios, abonos e outros meca-
nismos de reforco a comportamentos desejaveis passaram a
ser instrumentos eficientes de controle da administragao da
mao-de-obra humana. Essa mentalidade inspirou muitas
praticas pedagdgicas na escola, em que notas, diplomas,
elogios, prémios e castigos, entre outros mecanismos, assu-
miram, mais do gque nunca, a funcao de regular o compor-
tamento do-aprendiz como condigao de aprendizagem.

A linha de pensamento Racionalista, alinhada a cor-
rente de pensamento ndo construtivista, estd muito presen-
te nas praticas pedagogicas dos professores. Para esta linha
de pensamento, o nosso padrao de comportamento é resul-
tante de estruturas organicas inatas. Dai revela a teoria da
Gestalt (Wertheimer, Kéhler e Koffka), a qual sustenta, em
esséncia, a visao estruturalista e inatista do conhecimento.
A Psicologia da forma ou da gestalt, nesse caso, opoe-se
frontalmente & concepcao behaviorista, ao rejeitar a idéia
de o comportamento decorrer de uma simples relacdo entre
resposta e estimulo, visto que na concepgao estruturalista
da gestalt os estimulos s6 tém sentido se inseridos num
campo de significagdes no qual a subjetividade predomina.

Para o gestaltismo € a percepcao que fundamenta as
explicacoes para o conhecimento. O que percebemos, de
imediato, em toda e qualquer situacao, é sempre a totali-
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dade, no entanto, essa totalidade ndo pode ser entendida
como a soma das partes, mas como uma estrutura na qual
cada elemento é o que é em decorréncia da sua relagao
com o0s demais elementos.

O pensamento “cognitivista”, norteado pelos traba-
lhos Ausubel (1989), destacado como um dos maiores ex-
poentes dessa linha de pensamento, expressa suas conclusoes
na perspectiva cognitivista buscando, em esséncia, estabe-
lecer condicoes para « car a aprendizagem significativa.
Jonassen (1993) sugere que para aprender significativamen-
te, os individuos tém que trabalhar com problemas realis-
tas em contextos realistas. Devem ser explorados problemas
que apresentem multiplos pontos de vistas para que o apren-
diz construa cadeias de idéias relacionadas. Dessa forma, o
aprendiz deve engajar-se na construgao de um produto sig-
nificativo relacionado com sua realidade. £ o que Valente
(1998) denamina de “construcionismo contextualizado”.

Na concepcao de Papert (1994) precisamos distin-
guir construcionismo de construtivismo, para ele,

O construcionisme inclui o construtivismo, mas vai
mais longe. Este Gltimo expressa a teoria segundo a
qual o conhecimento é construido pelo aluno e nao
fornecido pelo professor. O primeiro expressa a idéia
de que isto acontece especialmente quando o aluno
esta envolvido em qualquer coisa externa, ou pelo
menos partilhavel [...] um castelo de areia, uma maqui-
na, um programa de computador, um livro.

Sobre a corrente de pensamento nao construtivista,
de forma global, podemos dizer que se caracteriza e se ex-
pressa mediante alguns postulados: 1) o conhecimento pode
ser representado externamente ao aprendiz; 2) a aprendiza-
gem resulta da organizagao da memoéria em estruturas (mo-
delos mentais); 3) diferentes tipos de aprendizagem requerem
diferentes condigoes de aprendizagem.

Esta base conceitual ndo construtivista, quando apli-
cada a producao de software, deu origem aos diversos tipos
de softwares educativos, dentre eles: a Instrucion Auxilied
Computer- Instrugao Assistida pelo Computador (CAl); nes-
sa aplicacao o computador funciona como um recurso dida-
tico semelhante ao livro. A principal idéia subjacente a esses
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programas ¢ aquela defendida por Skinner (1972), quando
propds as maguinas de ensinar para o usuario desenvolver a
aprendizagem em ritmo proprio com feedback imediato, os
tutoriais, e as aplicacoes de drill and practice com utilizagao
intensiva da seqiiéncia: estimulo — resposta — reforgo.

Na perspectiva da corrente construtivista, a aprendi-
zagem ocorre quando a informagao é processada pelos es-
gquemas mentais e agregadas a esses esguemas. Assim, 0
conhecimento construido vai sendo incorporado aos esque-
mas mentais que sdo colocados para funcionar diante de
situacoes desafiadoras e problematizadoras.

A linha de pensamento Interacionista alinhada a
corrente construtivista supera as abordagens anteriores, na
medida em que sugere uma teoria que busca explicar o
conhecimento mediante a contribuicao tanto do sujeito
qguante do objeto do conhecimento.

No interacionismo de base dialética, o conhecimen-
to é formado pelas trocas que o individuo realiza com o
meio. Essas trocas resultam na organizagde do real e no
desenvolvimento da prépria capacidade de conhecer, e na
sua auséncia as estruturas do conhecimento nao se formam.
A concepcdo interacionista do conhecimento tem nos tra-
balhos de Piaget, Vygotsky e Wallon sua expressao maxima
e vém provocando uma ampla apropriacao das idéias des-
ses autores por educadores interessados na melhoria do sis-
tema educacional.

Para Piaget (2003) a inteligéncia é o saldo adaplativo
do homem no mundo, isto é, as suas interacdoes com o
meio. Considerava que a crianga ao nascer se comporta de
modo autista, expressdo usada por ele para caracterizar o
estado de indissociacao inicial entre o “eu” e o “nac-eu”
infantil. Movida pelos conflitos a que fica exposta na rela-
¢do com o meio do conhecimento, a crianga vai pouco a
pouco, no curso do seu desenvolvimento, se transformando
num ser socializado e maduro. Piaget compreende, tam-
bém, que as diferencas entre um tipo de conhecimento e
outro sdo explicadas pelas possibilidades de conhecer, pré-
prias de cada um dos estagios do desenvolvimento cognitivo.

Essas diferencas decorrem de dois tipos de experién-
cias: fisica e l6gico. Por sua vez, elas resultam dois tipos de
abstracao: a empirica — que se apdia diretamente em resul-
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tados constataveis e a reflexiva — que decorre da constru¢ao
de relagdes entre objetos com as suas duas formas:
reflexionamento e reflexao.

Piaget (2002), na sua teoria, caracterizou a formagao
da inteligéncia mediante os seguintes estigios de desenvolvi-
mento cognitivo: inteligéncia sensério-motora; inteligéncia
l6gico-concreta (que estd subdividido em dois sub-estagios: o
da inteligéncia pré-operatéria e o da inteligéncia operatério-
concreta e, por Ultimo, o estagio da inteligéncia légico-formal).

Um estudioso que tem dado uma contribuicao sig-
nificativa ao entendimento da construgao do conhecimen-
to e até para a construgao de softwares educativos é Vygotsky.
Para Vygotsky (2000) o homem, ao mesmo tempo que age
na natureza transformando-a, sofre os efeitos dessa trans-
formacao que ele mesmo promove.

Essa relacao homem-mundo é intencional, planejada,
movida por motivos sociais e mediada pelo uso de instru-
mentos ou signos, ultrapassando, assim, a sua dimensao es-
tritamente biologica. O uso desses mediadores pode nao advir
simplesmente da presenca deles no seu campo perceptual,
mas da sua capacidade inventiva e criadora em busca da
resolucdo de um problema. A utilizacdo de instrumentos
psicologicos — os “signos linglisticos”: que servem de medi-
adores para a interacdo socio-afetiva e cognitiva dos indivi-
duos, e a ontogénese que expressa o desenvolvimento das
suas funcdes psicoldgicas superiores, aguelas ligadas a cons-
ciéncia, marcam o desenvolvimento do sujeito como pessoa.

O que fica patenteado nessa reflexdo é que todas as
fungoes psicolégicas superiores, inerentes ao homem, e que
sao ligadas & consciéncia — como: lembrar, planejar, com-
prar, estabelecer relagdes — se constroi mediante processo
de representacao mental. Portanto, quando se trabalha com
0s processos mentais superiores, as representacées mentais
da realidade exterior sdo na verdade os principais mediado-
res a ser considerados na relagao homem-mundo. Por exem-
plo, a fala egocéntrica da crianga tem em Vygotsky a
interiorizacdo de uma linguagem social que ocorreu inici-
almente como uma forma de regulacao do comportamento
de outrem. A medida que a crianca se desenvolve vai cons-
truindo uma auto-regulagdo, controle e planejamento do
préoprio comportamento.
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Uma das contribuigdes mais significativas de Vygotsky
(Op. cit) para 4 educagao foi o estudo sobre o que ele deno-
minou de Zong de Desenvolvimento Proximal (ZDP), enten-
dida como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real
e o desenvolyimento potencial, A Teoria Sociocultural de
Vygotsky enfatiza que a inteligéncia humana provém da nos-
sa sociedade oy cultura, e que ocorre em primeiro lugar atra-
vés da lnteragép com o ambiente sqcml Este autor considerava
a existéncia, rta mente dos aprendtzes, de uma Zona de De-
senvolvimentp Proximal (ZDP), quelrepresenta a diferenca
entre o que @ aprendiz pode fazer individualmente e aquilo
que é capaZ de atingir com a ajuda de pessoas mais experi-
mentadas (professor) ou em colaboragae, com outros apren-
dizes mais dptos e mais experiéntes.

As tdelas de Wallon (1975) trazem\subsidios essen-
ciais para a|fundamentagao teérica de nossa pratica peda-
gogica. A L:sao construtivista e mteraqomsta desse
psicologo n*farxjsta estd expressa efetivaménte na sua con-
cepgao de homem Para ele o homem é ur ser social desde
o momento|em que nasce, ja que a sua sobrevivéncia fica
ccndlcnona«ga aos cuidados de outrem. Desse modo, Wallon,
enfatiza aS‘ relagoes existentes entre:&o “eu” e o “outro”,
bem como o papel que o “outro” tem) na constituicao psi-

colégica dos individuos. Ele atribui urf\w papel fundamental
as emogaes, cons:derando -as eEemento\basmo no Processo
de formagio do “eu”

Para “Lévy” (1 999) a sociedade atdal passa por uma
grande mutacao antropologica e seus efenoé no desenvolvi-
mento dos individuos sdo notaveis. Essa mut&gao acontece
especialmente por causa da presenca da infiormatica no
miindo, realidade que vem afetando a maioria tlas ativida-
des socioculturais dos povos, entre as quais a ¢ ‘”Iencla, a
afte, a comunicagao e o poder politico.

A corrente construtivista da linha Flexrbullldaoe Cog-
nitiva coloca em relevo a capacidade de reesitruturar, de
forma espontanea, o proprio conhecimento para responder
asinecessidades de situacoes de mudanca, tantolem fungag
dal forma como se representa o conhecimento, ! como dos
processos que se operam nas representagdes mentais reali-
zadas. Em lugar de basear a aprendizagem num, simples
caso ou exemplo, é importante a existéncia de uma varie-
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dade de casos que ilustrem o contelido em questdo. Quan-
to maior for a variedade de casos, mais amplra serd a base
conceitual em que se apbie. Estes casos deveri"'@m ser autén-
ticos, de forma a requerer o mesmo tipo de‘I pensamento
gue seria exigido em/contexto de vida real. |

Estas correntes parecem encontrar um po‘nto comum —
a interacao. Na pratica, a implementagao 'pe contextos
educativos que reflitam aqueles postulados, pode se conse-
guir através da Aprendizagem Colaborativa —|uma modali-
dade de organizacdo que deriva do Trabalho Colaborativo,
muito em voga nos meios empresariais. A aprendizagem
colaborativa destaca a/participacao ativa e a interacao, tan-
to dos alunos quantd do professor. O conhecimento € visto
como um construte social e, por isso, o processd educativo
é favorecido pela/participacao social em ambienjes que pro-
piciem a colaboragao. Cada membro do grupo| deve assu-
mir integralmente a sua tarefa e disponibilizar espago e
tempo para partilhar com o grupo e, por sua vez, receber as
suas contribuicoes.

Esta fundamentagao tem servido de base jpara a pro-
dugdo de diversos exemplos de software eduicativo. O
paradigma construtivista classico se assenta nacrenga de
que o conhecimento/que todos nés possuimos nao é “so-
bre” o mundo, mas }/Jma parte constitutiva desse mundo, e
de que os individugs sdo agentes ativos que se comprome-
tem com a constrjpgéo do seu proprio conhecimento, inte-
grando a nova /informagao no seu esquema mental e
representando-d de uma maneira significativa.

Se o software tem a pretensdo de ser autébnomo, tern
como fundamento o ensino programatico, onde as infor-
macoes padronizadas e “pasteurizadas”, por si s6, promo-
vem o efisino de qualquer conteddo, independente das
condicoes especificas da realidade educacional de uma es-
cola. Além do mais, qualquer software que se propoe a ser
educativo tem que permitir a intervencao do professor, comio
agente de aprendizagem, como desencadeador e construtor
de uma pratica especifica e qualificada que objetiva a pro-
mogao do aprendiz.

O feedback dado ao “erro” do aluno é um ponto
fundamental na andlise do software educativo. Se o mesrno
ndo da um feedback imediato e correto, podemos classifica-
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lo como “comportamentalista”, onde s6 ha estimulo e res-
posta e esta resposta nao permite a continuidade do processo.

Classificacdo de Soffwares

Encontramos na literatura especializada uma diver-
sidade de classificagoes de softwares educativos. Os auto-
res mais proximos, com uma classificacdo mais semelhante
sdo Valente (1999) e Vieira (2003). Sistematizam quanto
ao tipo de softwares educativos, destacando-se: tutorial,
exercicio-e-pratica, programacao, aplicativos, multimidias
e internet, simulacdo e modelagem. Ressaltamos que nem
todos 0s termos sdo apresentadas ao mesmo tempo pelos
autores citados. Vieira (2003) aborda também como novi-
dade uma classificacdo quanto ao nivel de aprendizagem
explicitando que pode ser: seqiencial, relacional e criati-
vo. Vale/ressaltar ainda que esta classificacdo ndo leva em
consider‘agéo a relacao estabelecida entre o tipo de software
educativo e a base pedagogica utilizada para sua constru-
¢do. Guedes (2004) apresenta uma classificagao para
software educativo que é coincidente em sua parte essenci-
al, mas varia quanto ao termo empregado conforme deter-
minados contextos de uso e de aplicagao. Assim sendo, a
maioria das classificacdes utilizam os termos a seguir.

Quanto ao Tipo de Software Educativo

= Tuteriais
.‘J
Caracterizam-se por transmitir informagoes pedago-
| gicamente organizadas, como se fossem um livro animado,
\um video interativo ou um professor eletrénico. A informa-
|cao é apresentada ao aprendiz seguindo uma segiiéncia, e 0
aprendiz pode escolher a informagao que desejar. A infor-
macéo que esta disponivel para o aluno e definida e organi-
zada previamente; assim o computador assume o papel de
uma \maquina de ensinar.
| A interacao entre o aprendiz e o computador consis-
te na leitura da tela ou escuta da informagao fornecida,
avanco pelo material, apertando a tecla ENTER ou usando o
mouse para escolher a informagdo. Esse programa sO permi-
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te ao “agente de aprendizagem verificar o produto final
ndo 0s processos utilizados para alcangé-lo”. Valente (1999),
afirma que a sua limitagdo se encontra justamente em nz"ub
possibilitar a verificagdo se a informagao processada pag-
sou a ser conhecimento agregado aos esquemas mentais. |

= Exercicios e Praticas '1
: 1

Enfatizam a apresentacao das ligdes ou exercicios; a

agdo do aprendiz se restringe a virar a pagina de um Iivrq)
eletrénico ou realizar exercicios, cujo resultado pode ser
avaliado pelo préprio computador. As atividades exigem
apenas o fazer, o memorizar infermagao, nao importando al
compreensao do que se estd fazendo. |

= Programagdo

Esses softwares permitem que pessoas, professores
ou alunos, criem seus proprios protétipos de programas,|
sem que tenham que possuir conhecimentos avangados de
programacao. Ao programar o computador utilizando con-|
ceitos e estratégias, este pode ser visto como uma _ferra—‘.
menta para resolver problemas. f

A realizagao de um programa exige que o aprendiz |
processe a informagao, transformando-a em conhecimento.
Para Valente (1999), a programacao permite a realizagao de
ciclos alternados de aprendizagem, ora descrevendo, ora
executando ou ainda ora refletindo ou depurando. O pro-
grama representa a idéia do aprendiz e existe uma corres- l*-
pondéncia direta entre cada comando e o comportamento ‘T'
do computador. As caracteristicas disponiveis no processo
de programacao ajudam o aprendiz a encontrar seus erros, e
ao professor compreender o processo pelo qual o aprendiz |
construiu conceitos e estratégias envelvidas no programa.

= Aplicativos
Sao programas voltados para aplicagoes especificas,
como processadores de texto, planilhas eletronicas, e

gerenciadores de banco de dados. Embora nao tenham sido
desenvolvidos para uso educacional, permitem interessan-
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tes usos em diferentes ramos do conhecimento. Valente
(1998; 1999), defende que, nos software abertos (lingua-
gem de programacdo, processadores de textos, planilhas
eletronicas etc.) as agoes do aprendiz podem ser analisadas
em termos do ciclo: descricio — execugao — reflexao — de-
puracdo — (nova) descricao e que podem contribuir para o
processo de construcio do conhecimento. Esse circulo é
conhecido por quem trabalha com informatica na educa-
cao como o circulo DERD.

= Multimidia e Internet

Em relacao & multimidia é importante perceber a
diferenca entre o uso de uma multimidia ja pronta e o uso
de sistemas de autoria, para o aprendiz desenvolver sua apli-
cacdo usando ferramentas computacionais. Na primeira si-
tuacao, o uso de multimidia é semelhante ao tutorial, apesar
de oferecer muitas possibilidades de combinacées com tex-
tos, imagens, sons, a agao do aprendiz se resume em esco-
lher opcdes oferecidas pelo ambiente.

Apos a escolha, o computador apresenta a mforma«
cao disponivel e o aprendiz pode refletir sobre a mesma. As
vezes 0 ambiente pode oferecer também ao aprendiz oportu-
nidade de selecionar outras opgoes e navegar entre elas. Essa
idéia pode manter o aprendiz ocupado por um certo tempo e
nao lhe oferecer oportunidade de compreender e aplicar de
modo significativo as informagoes selecionadas.

Dessa forma, o uso de multimidia pronta e internet
sao atividades que auxiliam o aprendiz a adguirir informa-
coes, mas nao a compreender ou construir conhecimentos
com a informacgio obtida. Torna-se necessaria a interven-
cdo do “agente de aprendizagem” para que o conhecimento
seja construido,

Na segunda situacdo, o aprendiz seleciona as infor-
magdes em diferentes fontes e programas construindo as-
sim um sistema de multimidia. Dessa forma é possibilitado
ao aprendiz refletir sobre os resultados obtidos, compara-
las com suas idéias iniciais e depurar em termos de quali-
dade, profundidade e significado da informagao apresentada.
Assim, pode-se garantir a realizacao do ciclo ja citado an-
teriormente: descricdo — execugao — reflexao — depuragao —
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(nova)descricdo, para representar a informacdo e obter o
conhecimento de forma construtiva e significativa.

O tipo de execucao do sistema de autoria pode se
assemelhar ao processador de texto, que em algumas vezes,
age sem interferir no processo de ensino e aprendizagem de
forma interativa na produgdo do conhecimento, pois exe-
cuta uma sucessao de informagéo e ndo a propria informa-
cao; ele também nao registra o processo que o aprendiz usa
para montar o ambiente multimidia.

= Simulagdo e Modelagem

Constituem o ponto forte do computador na escola,
pois possibilitam a vivéncia de situagoes dificeis ou até
perigosas de serem reproduzidas em aula; permitem desde
a realizacdo de experiéncias guimicas ou de balistica, dis-
secagdo de caddaveres, até a criacdo de planetas e viagens na
histéria. Para que um fenémeno possa ser simulado no com-
putador, basta que um modelo desse fenémeno seja
implementado em uma linguagem computacional qualquer.
Assim, a escolha do fenémeno a ser desenvolvido é feita a
priori e fornecido ao aprendiz.

A simulacdo pode ser fechada ou aberta; fechada
quando o fenémeno é previamente implementado no com-
putador, ndo exigindo que o aprendiz desenvolva suas hi-
poteses, teste-as, andlise os resultados e refine seus conceitos.
Nessa perspectiva a simulagao se aproxima muito do
tutorial. A simulacao pode ser aberta quando fornece algu-
mas situagdes previamente definidas e encoraja o aprendiz
a elaborar suas hipoteses que deverao ser validadas por in-
termédio do processo de simulacdo no computador.

Neste caso, o computador permite a elaboracédo do
nivel de compreensao por meio do ciclo descricao — execu-
cao — reflexao — depuracao - descricdo, onde o aprendiz
define e descreve o fendmeno em estudo. Na modelagem,
o modelo do fenémeno é criado pelo aprendiz que utiliza
recursos de um sistema computacional como se fosse uma
simulacao.

Esse tipo de software exige um certo grau de envolvi-
mento na defini¢ao e representacao computacional do fené-
meno e, portanto, cria uma situacao bastante semelhante a
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atividade de programacio e possibilita a realizagao do ciclo
descricao — execucao — reflexao ~ depuragao ~ (nova) des-
cricao. Para alguns autores, a diferenga entre simulagao fe-
chada, aberta, modelagem e programacao esta no nivel de
conhecimento légico-matematico e descritivo que o siste-
ma permite. Na programagao o aprendiz pode implementar
o fendmeno que desejar, dependendo somente da lingua-
gem de programacao que for utilizada e do grau de conhe-
cimento do aprendiz tanto do ambiente de programagao
quanto do fenémeno efou algoritmo a ser implementado.

Na modelagem, a descrigdo é limitada pelo sistema
fornecido e pode-se restringir a uma série de fenémenos de
um mesmo tipo. Na simulagdo aberta, o fendmeno pode
estar definido e o aprendiz devera implementar as leis e
definir os parametros envolvidos. Na simulagao fechada, a
descricdo se limita & definicao dos valores de alguns
parimetros do fenébmeno.

Portanto, para que a aprendizagem se processe é ne-
cessario que se propicie um ambiente onde o aprendiz se
envolva com o fenémeno e a experiéncia , levantando suas
hipoteses, buscando outras fontes de informagoes e usando
o computador para validar sua compreensao do fenémeno.
A intervencio do “agente de aprendizagem” sera no sentido
de nio deixar que o aprendiz acredite que o mundo real
pode ser simplificado e controlado da mesma maneira que
os programas de simulacdo, e de possibilitar a transicao
entre a simulacdo e o fenémeno no mundo real porgue a
mesma ndo é automatica.

= Jogos

Geralmente sao desenvolvidos com a finalidade de
desafiar e motivar o aprendiz, envolvendo-o em uma com-
peticio com a maquina e 0s colegas. Os jogos permitem
interessantes usos educacionais, principalmente se integra-
dos a outras atividades. Os jogos podem também ser anali-
sados do ponto de vista do ciclo descricdao — execugao —
reflexao — depuracao — (nova)descricao, dependendo da agao
do aprendiz em descrever suas idéias para o computador.

Os jogos tém a fungdo de envolver o aprendiz em
uma competicao e essa competi¢ao pode dificultar o pro-
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cesso da aprendizagem uma vez que, enquanto estiver jo-
gando, o interesse do aprendiz esta voltado para ganhar o
jogo e nao em refletir sobre os processos e estratégias en-
volvidos no mesmo. Sem essa consciéncia é dificil uma
transformacgao dos esquemas de agdo em operagao.

Quanto ao Nivel de Aprendizagem

Em Vieira (2003) encontramos uma classificacao que
difere da maioria dos outros autores, que € a classificagao
quanto ao nivel de aprendizagem, qual seja: i) Seguencial,
ii) Relacional e iii) Criativo.

i) Seqgiiencial — A preocupagao € so transferir a infor-
macao; o objetivo do ensino é apresentar o conteddo para o
aprendiz e ele, por sua vez, devera memorizé-la e repeti-la
quando for solicitado. Esse nivel de aprendizado leva a um
aprendiz passivo.

ii) Relacional — Objetiva a aquisi¢do de determina-
das habilidades, permitindo que o aprendiz faga relagdes
com outros fatos ou outras fontes de informagao. A énfase
é dada ao aprendiz e a aprendizagem se processa somente
com a interagao do aprendiz com a tecnologia. Esse nivel
de aprendizagem leva a um aprendiz isolado.

iii) Criativo — Associado a criagao de novos esque-
mas mentais, possibilita a interacdo entre pessoas e
tecnologias compartilhando objetivos comuns. Esse nivel
de aprendizado leva a um aprendiz participativo.

Classificacdo dos Softwares Educativos Segundo
Valente

Na compreensio de Valente (1999), a classificagao
dos softwares educativos esta definida em duas direcdes: a)
Softwares que promovem o ensino; b) Softwares que auxili-
am a construir o conhecimento.

i) Softwares que promovem o ensino, isto €, o com-
putador é usado para passar a informagao ao aluno, assu-
mindo o papel de maquina de ensinar. A abordagem
pedagdgica que fundamenta a pratica nessa direcao € a ins-
trugao auxiliada por computador. Os tutoriais, os softwares
de exercicio-e-pratica e os jogos sao softwares que proma-
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vem o ensino, cuja base teérica esta fundamentada no

empiricismo-behaviorista.

ii) Softwares que auxiliam a construir conhecimento,
visto que o computador auxilia o processo de construgao
do conhecimento, na medida em que o aluno passa as infor-
macdes para o computador. Os softwares que permitem
esse tipo de atividade sdo: linguagens de programagao -
BASIC, Pascal e LOGO; softwares aplicativos — Banco de
dados, Processador de textos. Esses softwares possibilitam
ao aluno a representar suas idéias para o computador, isto
é, ensinar o computador a resolver tarefas.

Nova Classificagdo Apresentada Neste Ensaio

Propomos, portanto, a classificacao de softwares
educativos para que seja aplicada no ambiente de ensino e
aprendizagem da seguinte forma:

i) Software aberto para educagao;
ii) Software aplicativo para educacgao;
iii) Software utilitario para educagao.

Software Aberto para Educacdo

Sao softwares com flexibilidade suficiente para de-
senvolver uma proposta de ensino e gue também tem ou-
tras funcionalidades. (e.g. linguagem de programagao,
familia da metodologia logo — MicroMundos, Logo,
software de modelagem, editores de textos, planilhas ele-
tronicas gerais, editores de imagens, ambientes para desen-
volvimento de homepage para web).

Software Aplicativo para Educagéo

Sao programas de computadores que possuem uma
proposta de ensino em sua funcionalidade principal, isto &,
permitem cumprir ou apoiar fungées educativas com apli-
cacoes que contribuem diretamente para o processo de en-
sino e aprendizagem. (e. g. CAl, tutoriais, Balanga Interativa,
Table Top, Mathlab).
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Software Utilitario para Educagéo

Sio softwares Uteis para apoiar uma proposta pedago-
gica de ensino aplicada com auxilio de computadores. (e.g.
plataforma virtual de aprendizagem, software de autoria —
Macromedia Dreamweaver MX, Flash, PawerPoint, edito-
res de textos graficos; editores de imagem e, softwares com
bibliotecas iconicas).

Alguns dos softwares em virtude da sua diversidade
de uso, podem até serem incluidos em mais de uma das
classificagdes proposta no item anterior.

Critérios para Avaliacdo da Usabilidade de Soffware

Com a evolucido dos softwares utilizados no ambi-
ente escolar e o crescimento da oferta e demanda no merca-
do brasileiro, torna-se imperativo avaliar a qualidade de
softwares. E preocupacao basica da engenharia de software
e de usabilidade identificar os requisitos de qualidade e
estabelecer os mecanismos para controlar o processo de
desenvolvimento de software, de forma que garanta a gua-
lidade do produto e aprovagao pelos usudrios.

Sao varios os métodos aplicados na avaliacao de
softwares, entre os quais destacamos: os principios de
Nielsen (1993), as recomendacoes de Bastien & Scapin
(1995), o MAEP de Silva (2002) e lista de Guedes (2004),
as heurfsticas de Dias (2001). Porém, entendemos gue uma
lista de critérios diferenciados (Checklists) apresenta mais
vantagens do gue desvantagens para uma avaliagao de
softwares educativos. Vantagens: custos irrisérios; facil de
organizar; metodologia clara, facil aplicagao com usuarios,
pode ser conduzida para foco da avaliagao. Desvantagens:
diferentes caracteristicas relacionadas ao Cheklist leva a
conclusodes de que nenhum software é perfeito; e ainda a
qualidade do software avaliado num contexto pode ser di-
ferente em outro dependendo do nivel e do tipo de conhe-
cimento do usudrios.

Levando em conta estas consideragoes entendemos
que alguns critérios pedagogicos e técnicos numa lista de
verificacao podem melhor orientar qualquer profissional para
desenvolver e avaliar softwares educativos.
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Recomendagées para cCnstrucio de Pecus Web
Aspectos Pedagégicos Para um Bom Software Educativo

Os softwares aberto para educagdo que permitem
um processo educativo dindmico na produgdo e construgao
criativa de exemplos em situacoes de ensino e aprendiza-
gem com a possibilidade de testes e correcao de forma a
aumentar o grau de dificuldade; os Softwares aplicativos
para educagéo sdo programas de computadores que possu-
em uma proposta de ensino em sua funcionalidade princi-
pal, bem como os softwares utilitarios para educagao que
sdo Uteis para apoiar uma proposta pedagégica de ensino
aplicada com auxilio de computadores e facilitam a com-
preensdo e base conceitual discutidos no ambiente escolar,
contribuirao methor para a construgao do conhecimento
com uma proposta pedagoégica construtivista se contempla-
rem, no minimo o que segue:

o Instigar a curiosidade, a atengdo e informagoes
auxiliares;

e Favorecer a interdisciplinaridade e usar a lingua-
gem do usuario;

e Possibilitar a retroalimentagao e verificagao da
aprendizagem;

s Apresentar diferentes niveis de dificuldades e de
aprendizagem;

s Proporcionar o feedback imediato que auxilia na
correcao do erro;

e Dispor de recursos de rede para facilitar as tarefas
do usuario.

Principios de Organizacdo de Pecas para Web

Além da base pedagdgica, um software deverd tam-
bém ser analisado do ponto de vista técnico e de sua
interface, uma vez que estes aspectos arientam para uma
adequada utilizacao e um bom rendimento do usuario.

As caracteristicas de interface tais como: funcionali-
dade, usabilidade, confiabilidade, eficiéncia, manutenibi-
lidade e portabilidade foram estabelecidos pela Norma 1SO/
I[EC 9126, como um conjunto de atributos para serem ob-
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servados no desenvolvimento e avaliagao de um software.
Cada uma das caracteristicas acima é descrita de forma bem
detalhada nessa norma. Complementando a referida norma
apresentaremos no proximo paragrafo uma orientagao para
construcdo de ambientes wvirtuais.

Esses mecanismos visuais estdo contemplados nas
diversos defini¢des de beleza e quando se trata do ambien-
te web, a maioria dos estudiosos da usabilidade, tais como,
Nielsen (2000), William e Tollet (2001), Dias (2001),
Guedes (2004a), que orientam a construgao de pegas para
web, explicitam como fundamentais para atingir os atribu-
tos de usabilidade: alinhamento, proximidade, repeticao e
contraste. Se esses quatro fatores forem corretamente apli-
cados o seu ambiente virtual j& serd mais profissional e as
pessoas fatalmente apreciarao melhor seu trabalho.

Alinhamento

O fator alinhamento, significa que todo material deve
ter um alinhamento dos trés mais utilizados na edicao de
pegas para a web. Escolha um, e use, em toda a pega. Quer
seja alinhamento a esquerda, ao centro ou a direita. Esse
principio dard uma aparéncia agraddvel. Se o texto for ali-
nhado & esquerda ndao centralize o cabecalho. Nao é reco-
mendado a mistura dos diversos tipos de alinhamento. Um
alinhamento centralizado transmite a sensagao de seguran-
ca, é equilibrado, simétrico, suave e, as vezes, transmite
um certo grau de formalidade. Um texto que adota os trés
tipos de alinhamento é misto; na drea do desing é tido
como nao profissional; para o usuario, as vezes, aparenta
uma confusdao na “filosofia visual”.

Adotar um alinhamento nao quer dizer que tudo deve
estd na mesma margem. Isto quer dizer, que tudo tem um
principio de alinhamento, fluindo a esquerda, ao centro ou
a direita. Nem tudo deve comegar na mesma coluna da
tela. A escolha para determinadas situagoes é sempre acom-
panhada de testes. Uma mesma pega pode ter um visual
aceitavel em um tipo de alinhamento e nao fica bem com
outro. O alinhamento centralizado nao é recomendado para
os iniciante na formata¢ao de pegas web.
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Proximidade

Esse fator refere-se ao relacionamento que as parte
desenvolvem entre si quando estdo na tela. Quando dois
ou mais itens estdo préoximos parecem ter um relaciona-
mento como se fizessem parte um do outro para proporci-
onar a nogao de conjunto, do todo. Se os itens ficarem
distantes uns dos outro, e os mesmos tém um relaciona-
mento obrigatério para o contexto passa a impressao de
que sao itens isolados. Nao distanciar itens que devam ter
uma relagao propria no contexto, e ndo fazer relacionamen-
to inadequados é uma recomendacao preciosa.

As vezes um titulo fica distante do seu item apropri-
ado e proximo a outro de relagao mais fraca. Titulos e sub-
titulos devem ficar, de certa forma, aninhados, juntos o
suficiente para que seja percebida uma conexao entre e para
a peca web. “Agrupe itens que se pertencem” é a recomen-
dagdo. Nao esqueca de realizar testes quanto ao agrupa-
mento: retire uma parte da peca, mude de lugar, defina
com seguranga o que pode ser titulo ou subtitulo; inclua,
exclua, teste varios visuais e escolha o aceitavel com a pro-
ximidade adequada.

Repeticdo

O fator repeticao é importante para identificar ele-
mentos de um ambiente que pode ser visto em locais dife-
rentes do mesmo ambiente. Cada parte na web deve parecer
pertencer ao mesmo ambiente, a mesma empresa, para de-
monstrar a mesma filosofia visual, se ndo no todo, mas em
parte. Além de unificar o ambiente um sistema consistente
no visual explicita um padrao em cores, tamanho e tipos de
letras e pode facilitar o usuério a obter o maximo do ambi-
ente sem muito esforco.

A repeticdo pode ser notada quando um gréfico ou
uma imagem estao presentes, os cabegalhos que podem se
repetir, uma, duas ou trés cores basicas repetidas etc. Esses
ingredientes proporcionam uma nocao de continuidade do
ambiente como um todo. A repeticao relaciona e enriguece
o layout e deixa o usudrio com a impressao de orientacao
nas coisas mais simples.
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Confraste

O fator contraste é o que melhor influencia a sua
atencao para o ambiente. O contraste fortalece o viinculo
com os usuarios. Este fator, além de proporcionar uma
visdo geral do todo em um primeiro instante, pode pro-
porcionar a legibilidade no ambiente quando atua sobre
letras e em cores de fundo. O contraste pode ser explicitado
entre cores do fundo e a cor da letra, elementos bem dife-
rentes com tamanho e tipos de letras diferentes, sao as
opcoes de contraste. _

Esse fator adota mecanismo que pode levar a um
foco sobre determinado tema. Um foco determinado pelo
contraste contribui para que se eleja uma parte dominante
na peca e os outros elementos passam, a seguir, uma hie-
rarquia a partir do ponto focal enfatizado pelo contraste.

Assim, entendemos também que estes quatro fatores,
alinhamento, proximidade, repeticdo e contraste podem
contribuir para uma bom projeto na web. Uma combina-
cao dos quatro fatores tornara seu ambiente de um desing
aceito pela maioria dos usudrios do contexto e provavel-
mente o mesmo serd mais agradavel. Nada impede gue
muitos outros principios possam ser utilizades, mas esses
sd0 necessarios para formatacao de uma boa peca para web.
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