5.1

5 Introducao ao Construcionismo

Este capitulo apresenta os principios gerais do aprendizado e da educacéo
construcionista. Ele se concentra nos fundamentos tedricos, ressaltando sua
interdependéncia com o desenvolvimento da tecnologia e, mais especificamente, do
computador.

De fato, embora o Construcionismo tenha crescido ao redor do Logo e aparega
normalmente vinculado a essa linguagem de programacéao, a teoria tem um corpo
proprio com um forte componente sociocultural que também precisa ser
considerado. Focando nos principios, espera-se realgar este outro lado e, com isso,
ilustrar e oferecer subsidios para justificar a importancia do tipo de abordagem de
desenvolvimento de software para a educagao proposta no capitulo 6.

Caracteristicas gerais

De uma forma geral, o Construcionismo pode ser entendido como um conjunto de
idéias (ou uma teoria) que estuda o desenvolvimento e o0 uso da tecnologia, em
especial, do computador, na criagdo de ambientes educacionais.

Concebido por Seymour Papert no final da década de 60, o Construcionismo € uma
sintese da teoria de Piaget e das oportunidades oferecidas pela tecnologia para o
desenvolvimento de uma educacgéo contextualizada, onde os estudantes trabalhem
na construgdo de elementos que lhes sejam significativos e através da qual
determinados conhecimentos e fatos possam ser aplicados e compreendidos
(PAPERT, 1986, p.8).

Um ponto importante do Construcionismo é que ele vai além do aspecto cognitivo,
incluindo também as facetas social e afetiva da educacio. Assim, ele abre espaco
para o estudo das questdes de tecnologia, género, cultura, personalidade,
motivacdo, etc. que normalmente n&o s&o tratadas em abordagens educacionais
mais tradicionais.

Influenciado diretamente pelos anos que Papert trabalhou ao lado de Piaget em
Genebra e pelos conceitos da Inteligéncia Artificial que floresciam no MIT
(Massachussets Institute of Technology), o Construcionismo propds uma série de
idéias inovadoras a respeito do uso da tecnologia na educagao. Diferente da
abordagem predominante da época, onde o computador era visto como uma
maquina de ensinar que ia passando informagdes de acordo com as respostas do
aluno, Papert propds uma visdo mais centrada na construgdo do conhecimento em
si, onde a tecnologia deveria ser utilizada ndo como um elemento regente, mas sim
como algo que possibilitasse a criagdo de situagdes mais propicias e especificas
para o aprendizado.



Atualmente, o resultado pratico mais conhecido do Construcionismo € o Logo
Grafico, usado por milhdes de pessoas em diversos paises. Popularizado na década
de 80 com o advento dos microcomputadores, o Logo Grafico &, realmente, o
produto modelo do Construcionismo, um exemplo concreto de como as idéias de
Papert podem ser aplicadas no ensino principalmente de matematica e de como o
computador pode ser visto como um poderoso auxiliar para o desenvolvimento
humano.

No Logo, a crianga interage com uma tartaruga desenhada na tela do computador.
A tartaruga entende um conjunto de comandos graficos bem simples (como
“parafrente 10”, que move a tartaruga 10 passos para frente, ou “paradireita 30", que
gira a tartaruga 30 graus para a direita), todos eles relacionados com conceitos de
geometria e facilmente compreensiveis pela criancga.

Por exemplo, o desenho na Figura 8 foi criado a partir dos seguintes comandos:
parafrente 100 paradireita 30 parafrente 80 paradireita 50 paradireita 10 parafrente
70.

Através de uma linguagem de programacao de facil compreensao (a linguagem
Logo), o aprendiz pode ir ensinando comandos cada vez mais complexos para a
tartaruga (como “desenhe_quadrado”, que combina diversos “parafrente” e
“paradireita”). Assim, além de obter resultados cada vez mais sofisticados e
motivantes, a crianga vai aprendendo os conceitos basicos de geometria espacial
(como distancia, angulo, posigdo no espaco, etc.) de uma forma significativa, pratica
e gradual.

Na utilizacdo do Logo Grafico, o aprendiz assume uma postura ativa frente ao seu
aprendizado e ao computador e vai, através do desenvolvimento de projetos
pessoais, explorando novos conceitos e progredindo em seu proprio ritmo. Além
disso, como todos os comandos “ensinados” para a tartaruga ficam registrados e
podem ser manipulados por meio do computador, o aprendiz tem a sua disposi¢cao
um recurso bastante concreto que lhe permite visualizar o que foi feito e aprimorar
seus projetos. Este tipo de potencial propiciado pela tecnologia é um ponto-chave
enfatizado pelo Construcionismo.

Por outro lado, é importante frisar que, ainda que a tecnologia seja realmente
importante e constitua um dos focos centrais da pesquisa construcionista, para o
Construcionismo um ambiente educacional efetivo exige muito mais do que um
aprendiz e um computador carregado com o Logo. E preciso todo um ambiente
acolhedor que motive o aprendiz a continuar aprendendo, um ambiente que seja
rico em materiais de referéncia, que incentive a discussdo e a descoberta e que
respeite as caracteristicas especificas de cada um.
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Figura 8 - Desenho feito a partir de comandos do Logo Grafico.

O Logo Grafico € apenas um dos materiais utilizados na construgdo de ambientes
construcionistas. Mesmo esta ferramenta, dependendo da forma como for utilizada,
pode levar a resultados completamente diferentes dos esperados.

Dificuldades relacionadas ao desenvolvimento de software construcionista.
Ainda que o Construcionismo seja um corpo tedrico revolucionario na consideragao
de fatores afetivos, sociais e culturais no aprendizado e na abordagem dada ao
papel da tecnologia na construgdo de ambientes educacionais mais efetivos, &
interessante notar que pouca gente o conhece e que pouco se sabe a respeito da
tecnologia construcionista.

Ha uma série de fatores que poderiam explicar esse fato. O primeiro deles € que o
Construcionismo é uma teoria muito recente e ainda muito restrita a alguns poucos
centros académicos, como o Grupo de Epistemologia e Aprendizado do MIT Media
Lab, o Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC) da UFRGS e o Nucleo de
Informatica Aplicada a Educacgao (NIED) da UNICAMP. S6 agora € que comegam a
aparecer mais textos dirigidos ao publico em geral, como é o caso de The
connected family: bridging the digital generation gap (PAPERT, 1996).

Além disso, mesmo no meio educacional ndo parece haver um consenso claro do
que venha a ser o Construcionismo, algo que seria essencial ao desenvolvimento da
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teoria em si e de suas tecnologias associadas. “Enquanto nés néo tivermos o
substrato para fundamentar qualquer tipo de inovagdo, a tendéncia é deixar as
coisas do jeito que estdo. O que acaba acontecendo é um pouco do que eu chamo
de ‘deslumbramento tecnolégico’ . N&o existe nenhum documento ou coisa
parecida que defina o que é o Construcionismo e quais as suas caracteristicas
essenciais.

E o6bvio que ndo se pode esperar uma definicdo fechada, uma vez que o
Construcionismo é um conjunto de idéias que esta em constante desenvolvimento,
principalmente nas universidades. O problema é que os artigos e teses
construcionistas sdo raramente traduzidos (mais um fator para dificultar o seu
intercambio) e a maior parte das pesquisas aborda pontos especificos da teoria,
tornando dificil obter uma visdo do todo e de como os trabalhos se relacionam entre
Si.

Embora o Logo Grafico tenha servido como um foco concentrador de forgas para o
proprio desenvolvimento e propagagao do Construcionismo, a centralizagao neste
software foi tdo grande que gerou uma série de efeitos colaterais sentidos ainda
hoje.

Um dos mais marcantes foi a visdo tecnocentrista com que as pessoas passaram a
associar os bons resultados das atividades construcionistas ao software em si,
deixando de lado todos os demais fatores socioculturais como liberdade de
expressao, incentivo a troca de idéias e a criatividade, enfatizados pela teoria
(PAPERT, 1990).

Ao redor do Logo Grafico também se criou uma cultura quase que religiosa,
defensora da utilizagdo deste software em todas as situacbes de aprendizado,
quaisquer que sejam elas. Ndo que o Logo nao possa ser utilizado para o estudo de
Gramatica, Historia, Quimica ou outro assunto qualquer, dado o carater
relativamente aberto do software. O ponto € que ele foi criado como um ambiente
para a exploracdo do raciocinio légico-matematico e de alguns conceitos de
Geometria, nao oferecendo muitas facilidades que tornem explicitas as
caracteristicas especificas de outras areas do conhecimento.

Por exemplo, se o objetivo de uma aula de Geografia fosse analisar dados
demograficos de um pais, talvez o Logo nao fosse a ferramenta mais adequada. Os
alunos provavelmente concentrariam seus esforgos mais na programacao da
tartaruga do que nos conceitos sendo explorados. Neste caso, talvez fosse mais
interessante utilizar uma planilha eletrénica ou um software mais especifico como o
ARC/INFO (MCARTHUR, 1994), onde os aprendizes pudessem fazer e testar
hipéteses sobre as variaveis que achassem pertinentes. De qualquer forma,
problemas como esse poderiam ser minimizados caso houvesse uma
conscientizagdo maior dos pontos essenciais do Construcionismo.

%8 Heloisa Vieira da Rocha sendo citada em (VALENTE, 1996b, p.418).
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5.2

Uma exposicdo mais objetiva das idéias, além de facilitar o dialogo entre
pesquisadores, educadores, desenvolvedores e demais interessados, também
serviria como um elemento norteador para o desenvolvimento de ambientes
construcionistas voltados para outras areas (além da matematica) e que pudessem
usufruir dos novos recursos (como a multimidia e as redes) desenvolvidos pela
tecnologia.

Seguindo nesta linha, procurou-se reunir, neste capitulo, aqueles que acreditamos
ser os principios mais importantes do Construcionismo. Convém notar que, na
nossa opinido, o Construcionismo abrange tanto uma teoria do aprendizado — um
conjunto de idéias que descrevem como as pessoas aprendem — como também
uma teoria educacional — principios sobre como criar situagdes onde as pessoas
aprendam determinados contetdos. E a teoria do aprendizado construcionista que
da embasamento para a criagdo de ambientes educacionais construcionistas.

O aprendizado construcionista

Na literatura construcionista se destacam os seguintes principios de aprendizado:

e As pessoas constroem ativamente o seu conhecimento, isto é, conhecimento nédo
€ transmitido.

¢ A possibilidade de articular os processos do pensamento permite aprimora-los,
isto é, a visualizagdo e a manipulagao das estratégias permite otimiza-las.

e O aprendizado de um conceito esta relacionado com a sua estrutura, isto €, o
aprendizado de alguns conceitos e a possibilidade de combina-los facilita o
aprendizado de outros conceitos.

e O aprendizado ¢é influenciado pelo ambiente. Algumas dindmicas e contextos
facilitam a percepcéo e a construgdo de determinados conhecimentos, atitudes e
procedimentos.

Cada um destes principios sera melhor discutido nas secbes restantes deste
capitulo.

5.2.1 As pessoas constroem ativamente o seu conhecimento

As situagcbes com que nos deparamos em nosso dia-a-dia sdo, constantemente,
contrastadas com nossos conhecimentos anteriores e, através de um mecanismo de
assimilacdo do novo e acomodacédo das estruturas antigas, vdo sendo incorporadas
em nossas mentes.

A visdo de que o individuo constroi seu proprio conhecimento é central no
construtivismo piagetiano e segue uma linha contraria ao de outras abordagens que
defendem, por exemplo, que o conhecimento pode ser transmitido,
unidirecionalmente, em pequenos “pacotes”, de um professor (transmissor ativo)
para seus alunos (receptores passivos).
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O conceito de construgdo de conhecimento pelo aprendiz é tdo fundamental para o
Construcionismo que até mesmo o nome da teoria reflete esta idéia. Segundo
Papert, o termo Construcionismo (Constructionism) foi escolhido por representar os
dois temas principais de sua teoria: o Construtivismo, de Piaget e a idéia dos kits de
montagem para criangas (0s construction sets).

A importacia do erro. E interessante notar que, neste processo de construcdo, o
sujeito ndo passa diretamente de um conhecimento para outro mais avangado. O
aprendizado se da através da construgao de uma série de teorias transitorias. Esse
processo ocorre via tentativas e erros, no qual o individuo parte dos aspectos ja
conhecidos do problema e segue construindo suas préprias teorias. As teorias que
nao forem adequadas vao sendo descartadas ou alteradas até se tornarem cada
vez mais estaveis.

Sob este enfoque, os erros dos individuos sao tdo importantes quanto seus acertos
para o processo de aprendizagem. Enquanto os acertos representam situagdes de
relativa adequacédo do conhecimento do individuo com relagdo as coisas do mundo,
sdo os “erros” que questionam esta estabilidade e agem como a forga motriz do
processo de aprendizagem.

Por exemplo, uma crianga tentando desenhar um quadrado com o Logo raramente
ird conseguir na primeira vez. A figura “errada” ou diferente que surgir na tela é que
servira de base, junto com os comandos dados, para que ela reflita sobre o que foi
feito e assim possa corrigir seu desenho.

Ainda assim, nao se deve super-valorizar os erros. Eles sdo momentos transitérios
que levam o individuo de um estado de seguranga para outro. Os erros sao os
‘maus necessarios” que temos que passar para vivermos cada vez melhor no
ambiente que nos cerca.

5.2.2 A possibilidade de articular os processos do pensamento
permite aprimora-los

Quando Papert mudou para o MIT, em 1964, deparou-se com uma cultura que via
no computador um grande auxiliar para a compreensao da inteligéncia humana. A
resolucao de problemas por computador e, principalmente, sua capacidade de
simulagdo em muito contribuiram para a compreensdo da mente humana. Foi esta
visdo do computador, como uma ferramenta que permite pensar de forma mais
concreta sobre as questbes abstratas do pensamento e do funcionamento da
mente, que determinou o seu papel como central dentro do Construcionismo.

A partir de entdo, Papert passou a "visualizar as idéias da ciéncia da computacao
ndo apenas como instrumentos que pudessem explicar como o aprendizado e o
pensamento de fato funcionam, mas também como instrumentos de mudancga que
poderiam alterar e possivelmente melhorar, a forma com que as pessoas aprendem
e pensam" (PAPERT, 1993a, p.208).

Do mesmo modo que um mapa ajuda na orientagédo e a encontrar o melhor caminho
entre dois pontos, para o Construcionismo a possibilidade de visualizar e manipular
de uma forma clara as estratégias e tentativas percorridas na resolugao de uma
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tarefa traz uma série de facilidades para que se identifique o que ainda nao foi feito,
possiveis deficiéncias, etc. e, com isso, se obtenha uma solugao melhorada. A
questao € como registrar este meta-processo de uma modo compreensivel e Util.

E justamente por este motivo que a programagdo é um dos aspectos que 0s
construcionistas mais enfatizam no Logo. Conforme aponta Valente (1995), um
programa € um registro preciso da organizacao e da selecdo dos comandos que o
aprendiz usou na resolugao de um problema (como um desenho em Logo), podendo
ser tratado como uma representagdo objetiva dos procedimentos adotados,
facilitando o aprimoramento dos mesmos.

O ciclo da descricao-execucgao-reflexao-depuragao-descrigdo. Valente (1993,
p.34) descreve, através de um ciclo composto pelas fases de descrigdo, execugao,
reflexdo e depuragéo, a atividade cognitiva de um aprendiz utilizando o Logo (ver
Figura 9). Este ciclo comeg¢a quando o aprendiz tem uma idéia, talvez de um
desenho, que gostaria de implementar no computador. Ele busca entdo descrever
esta idéia através de comandos e procedimentos que a tartaruga geomeétrica possa
executar.

A tartaruga (ou o computador) executa os comandos dados e produz um resultado
na tela do computador. O aprendiz entdo olha para a figura sendo desenhada e para
o resultado final e reflete comparando-os com o que havia imaginado.

Abstracao
reflexionante

Reflexao
Social ; ] z

's
<—>

N\

\
\.
Agente de \ f

aprendizagem . - =
Descri¢ao da solucéo do
problema por meio de uma
linguagem de programagao

Depuragao

Figura 9 - O ciclo da descrigcao-execugao-reflexao-depuragao.

Neste momento, ele pode optar por deixar o programa do jeito que esta, concluindo
0 ciclo; ou optar por depurar o programa, buscando resolver as diferencas
identificadas,

A fase de depuracdo € onde o programa se mostra mais importante. Como ele
guarda os comandos dados, as decisbes tomadas pelo aprendiz ficam
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documentadas. Revendo o programa, o aprendiz pode repensar o que fez e, a
medida em que procura consertar a figura, pode desenvolver novas idéias, buscar
novos conceitos e, com isto, construir novos conhecimentos.

Valente também ressalta que, além do suporte dado pelo computador, a efetividade
do ciclo também depende do acompanhamento do aprendiz por parte de um
facilitador e de uma boa integracao entre a atividade e a realidade sociocultural do
aprendiz. Este aspecto sera melhor abordado na secdo sobre educagdo
construcionista.

5.2.3 O aprendizado de um conceito esta relacionado com a
estrutura deste conceito

Piaget acreditava que, para se compreender o aprendizado era primeiro necessario
compreender as chamadas “estruturas-mae” do conhecimento a ser aprendido. O
aprendizado seria resultado da aquisigdo e a manipulagdo destas estruturas
fundamentais.

Mas que caracteristicas possuem estas estruturas-mée que as tornam
“aprendiveis”? Os estudos de Piaget mostraram que (PAPERT, 1993a, p.160)

e As estruturas-mae sao conceitos que fazem sentido para a crianca e que, em
principio, podem ser aprendidos e compreendidos isoladamente das outras
estruturas.

e Podem ser agrupadas entre si, possibilitando a formag¢ao de novos conceitos que
também podem ser compreendidos pela crianga.

e Se suportam mutualmente, isso €, ainda que independentes, o0 aprendizado de
uma facilita o aprendizado das outras®.

As estruturas-mae levam a entender o que Papert chamou de “principio da
continuidade” (continuity principle) que diz que os novos conceitos devem continuar
0 conhecimento bem estabelecido que o individuo ja tem. Isso traz um senso de
seguranga e valor e também de competéncia cognitiva que constitue uma base
soélida que incentiva o aprendiz a se arriscar por novos dominios (PAPERT, 1993a,
p.54).

O Logo Gréafico foi criado a partir de uma série de conceitos basicos que podem ser
analisados como estruturas-mae da geometria espacial. Este € o caso das nogdes
de posicdo no espago, angulo, deslocamento relativo, etc., todos eles representados
na tela de uma forma compreensivel pelo aprendiz.

A linguagem de programacédo do Logo Grafico permite combinar os comandos
basicos da tartaruga em estruturas mais complexas possibilitando, através de um
mecanismo de descrigcdo-execugao-reflexdo-depuracao-descrigao (ver segao 5.2.2),
a compreensdo de conceitos mais avangados como o de poligonos, areas,

® Foi a partir da identificacdo de algumas estruturas-mée e da aplicagéo destes conceitos que Piaget
elaborou sua teoria sobre o desenvolvimento do conhecimento para uma variedade de dominios.
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somatéria de angulos internos, circunferéncias, etc.. O entendimento de um conceito
basico ajuda na compreensdao de outro, como perceber que uma reta € uma
combinacgao de varios pontos alinhados ou que uma curva pode ser vista como uma
sequéncia de pequenos deslocamentos nao alinhados.

Tal como visto na secgéo anterior, o préprio aprendizado da informatica é visto por
Papert como um tipo de conhecimento que suporta o aprendizado de outros
conhecimentos (PAPERT, 1986, p.2; HAREL e PAPERT, 1991, p.75). Por exemplo,
a utilizacdo de ferramentas de simulagéo, por mais que seja virtual, pode ajudar a
compreender melhor o fendbmeno sendo estudado e, inclusive, as restricbes por tras
do modelo.

Para o Construcionismo, o aprendizado de informatica, dependendo de como for
feito, ao invés de exigir tempo extra no horario escolar, poderia ser integrado as
demais matérias, resultando em um melhor aproveitamento global. E esta sinergia
cognitiva ndo estaria relacionada exclusivamente ao computador. Do mesmo modo,
o aprendizado de fisica poderia ser integrado com o de quimica, o de geografia com
o de histdria e o de linguas e assim por diante.

5.2.4 O aprendizado é influenciado pelo ambiente

Diferente da abordagem de Piaget, a teoria construcionista da uma importancia
especial a influéncia dos aspectos culturais e sociais no desenvolvimento cognitivo.
Enquanto Piaget se preocupava com o estudo das estruturas cognitivas que se
desenvolvem em todos os seres humanos, independente da cultura, Papert se
preocupou com aquelas que poderiam se desenvolver em situagdes socioculturais
especificas e que, portanto, acabavam diferenciando umas pessoas das outras
(ACKERMANN, 1990).

Segundo Papert, o conhecimento ndo pode ser construido do nada. E o meio
sociocultural que fornece o material a ser usado, influenciando os tipos de
construgdes e a forma com que elas sao construidas. Papert vai inclusive mais
fundo neste aspecto, sugerindo que até mesmo a sequéncia dos estagios do
desenvolvimento cognitivo proposta pela teoria piagetiana poderia ser mais ou
menos acelerada, dependendo da cultura e dos materiais presentes no ambiente.

Mais especificamente, Papert acha que a cultura contemporanea oferece
relativamente pouca oportunidade para que se possa pensar e falar sobre as
hipéteses levantadas e procedimentos adotados na resolugao de problemas e que
este é o principal fator por detras do desenvolvimento tardio deste tipo de raciocinio
(que, por Piaget, era conhecido como "pensamento formal") nas criangas. Neste
caso, o computador e, em especial, a programagao, pelas razbes discutidas
anteriormente, poderiam levar a uma relagdo mais concreta com o pensamento,
possibilitando uma alteragéo nesta situagédo (PAPERT, 1993a, p.174).

Também ¢é interessante notar que, apesar de ter um desenvolvimento pouco
incentivado pela cultura contemporanea, o pensamento ldgico-abstrato ¢é
tradicionalmente visto ndo como um estilo de pensamento, mas sim como um
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modelo a ser seguido. Isso acabou trazendo uma série de implicagbes para a
educacdo que devem ser consideradas®.

Em termos de estilos de pensamento, conforme mostram os estudos
construcionistas, nas atividades educacionais encontram-se, basicamente, dois
tipos de sujeitos: os planejadores (planner ou hard thinker) e os escultores
(bricoleur, tinker ou soft thinker). Os planejadores sdo aqueles sujeitos que, antes de
partir para a constru¢do, gastam bastante tempo imaginando e descrevendo, em
seus minimos detalhes, tudo o que pretendem fazer. Ja os escultores sdo aqueles
que, a partir da manipulagcdo dos materiais, vao definindo o que pretendem
construir.

Tradicionalmente, da mesma forma que ocorre com o pensamento abstrato, o estilo
planejador é mais incentivado. No entanto, “a diferenca entre planejadores e
escultores ndo esta na qualidade do produto, mas no processo de sua criagcdo”
(TURKLE, 1991, p.172). Assim como os planejadores, os escultores também tém
objetivos. A diferenca é que eles se permitem negociar estes objetivos a medida em
que o projeto vai se desenvolvendo. Enquanto os planejadores t€m um pensamento
predominantemente analitico, abstrato e genérico, que leva a otimizacdo dos
procedimentos € ao cumprimento dos prazos estipulados, os escultores tém uma
forma de pensar considerada culturalmente mais feminina, privilegiando o
pensamento mais narrativo, concreto e especifico, que leva a descoberta de novas

propriedades e combinagdes dos objetos.

Outra diferenga apontada é o tipo de relacdo que os diferentes sujeitos tém com os
objetos da atividade. Os planejadores tendem a ter uma visao de fora e mais
sistémica do conjunto. Os escultores se imaginam como parte do problema sendo
resolvido e procuram se identificar mais com seus componentes.

Papert ressalta que tanto as caracteristicas dos planejadores quanto as dos
escultores sdo fundamentais para a resolugdo de problemas. Em algumas
situagdes, pode ser mais importante aprimorar as técnicas e otimizar o trabalho.
Outras situagbes podem exigir abordagens mais criativas que extrapolem as
tradicionais.

Hoje em dia, no entanto, parece que o tipo de pensamento escultor tem se mostrado
cada vez mais reconhecido. Dada a velocidade com que as coisas mudam, os
problemas enfrentados raramente se repetem e exigem um tipo de individuo que
saiba lidar com dados imprecisos e incompletos que se alterem constantemente. Ja

%0 Papert é bastante incisivo nesta questdo da valorizagdo da logica na cultura moderna e isto se
reflete também diretamente em suas criticas a visdo de que o pensamento formal proposto por Piaget
seja visto como o0 mais avangado. Segundo Papert (1993b, p.167), “O tipo basico de pensamento é
intuitivo; o pensamento logico formal é uma construgdo que, embora freqlientemente seja
extremamente util, é artificial.

Em outras palavras, a légica deveria ser vista como uma ferramenta e ndo como a melhor forma de
pensar. “Logic is on tap, not on top” (TURKLE e PAPERT, 1991, p.168).
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se foi o tempo em que empresas e pessoas faziam planejamentos de longa duragéo
€ conseguiam se ater a eles por varios anos.

Convém notar que a divisdo apresentada dos estilos de aprendizagem é meramente
figurativa. Ninguém é totalmente planejador ou escultor e uma mesma pessoa,
dependendo da situagado, pode tender mais para um estilo do que para outro. A
predominancia dos estilos de aprendizagem n&o é genética; ela esta ligada a cultura
e a formacao recebida.

Assim sendo, os ambientes construcionistas procuram privilegiar ambos os estilos
da mesma forma, deixando amplo espacgo para exploragbes planejadas e nao
planejadas, favorecendo o intercdmbio de idéias e oferecendo um equilibrio de
condicbes para o desenvolvimento de descricbes e representagdes formais,
favorecendo os planejadores e a manipulagdo de materiais concretos com os quais
o aprendiz se identifique, favorecendo os escultores .

O ideal seria que os aprendizes reconhecessem seus proprios estilos de
aprendizagem, valorizassem os estilos dos colegas e percebessem os momentos
mais apropriados para usar um estilo ou outro.

Novamente, o Logo Grafico € um bom exemplo de ferramenta que permite trabalhar
com ambos os estilos. Ao mesmo tempo em que a tartaruga grafica representa um
objeto antropomorfizado, no qual o aprendiz reconhece caracteristicas do préprio
corpo, os novos comandos ensinados e as anotagdes feitas sdo convites para a
abstracdo e ao formalismo. Além disso, a possibilidade de ir montando o programa
aos poucos, de ir experimentando e refazendo sem muito trabalho o que vai sendo
construido permitem que o aprendiz explore seu lado escultor sem inibir o lado
planejador da atividade.

Apesar desta abertura, de nada adianta a ferramenta oferecer as possibilidades se
ela nao for utilizada de modo adequado. Mesmo o Logo pode ser usado de forma
totalmente diferente da defendida pelo Construcionismo. E o que aconteceria, por
exemplo, se os alunos fossem incentivados a copiar programas ja feitos ao invés de
construirem os seus proprios.

De fato, para Papert, a maioria das criticas levantadas contra o Logo (ou contra o
uso do computador na educagéo) baseia-se em critérios tecnocentristas, onde o
computador é colocado em primeiro plano e os aspectos socioculturais séo
considerados como meros facilitadores do uso da tecnologia. "O contexto para o
desenvolvimento humano é sempre uma cultura, nunca uma tecnologia isolada"
(PAPERT, 1990, p.3).

Da mesma forma que nao se pode garantir que “madeira produz boas casas”, é
preciso que se comece a perguntar “ndo o que o Logo pode fazer as pessoas, mas
0 que as pessoas podem fazer com o Logo” (PAPERT, 1990, p.12). O Logo foi
criado e avaliado no MIT como "um material de constru¢do para ambientes de
aprendizado" (PAPERT, 1986, p.16), ndo como algo que causa efeitos especificos
em quem usa. "Ele pode ser usado de diversas maneiras e, dependendo de como
for usado, podera ter diferentes tipos de efeitos". O Logo ndo é um agente ativo no
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aprendizado, "ele é um elemento que pode se tornar parte de uma cultura e sera
moldado pela cultura tanto quanto ele a moldara "(PAPERT, 1986, p.16).

E comum pensar que os "tecnologistas" seriam os que mais caem nesta armadilha
tecnocentrista. Porém, os "humanistas", talvez pela falta de um conhecimento mais
profundo sobre a tecnologia, tendem a dogmatiza-la e acabem por centralizar seu
pensamento sobre ela.

O problema é que mudar esta mentalidade tecnocéntrica ndo € nada trivial e exige
ndo apenas um reexame do que é assumido com relagdo a tecnologia, como
também da area em que esta esta sendo utilizada. No caso da informatica para a
educacgao, isso exigiria o repensar do que se entende por educagao, algo que, por si
s0, ja seria uma fantastica contribuicdo da informatica.

Por outro lado, na nossa opinido, se o problema do uso do computador na educacao
€ mais cultural do que tecnolégico, uma énfase maior deveria ser dada a
propagacgao de uma cultura construcionista. Se “a dificuldade do Logo é que ele ndo
vem acompanhado de um Papert’, é preciso que se faga todo um trabalho de
conscientizagédo dos educadores (através de materiais de apoio ou de cursos) sobre
0 uso adequado da tecnologia.

Nesse sentido, varios esforgos estdo em andamento. A formacado de professores
para um trabalho construcionista com os computadores tem sido, ha varios anos, o
principal foco da pesquisa do NIED - Nucleo de Informatica Aplicada a Educacéo da
UNICAMP (VALENTE, 1996b). Os livros mais recentes escritos por Papert (1993b;
1996) também parecem dirigidos para um publico mais amplo, como professores e
pais em geral.

5.2.4.1 Caracteristicas dos ambientes educacionais construcionistas

A partir de diversos estudos baseados no Logo, foram identificadas uma série de
dimensdes encorajadas em ambientes construcionistas de sucesso (PAPERT, 1986,
p.14):

a) Dimensao pragmatica, enfatizada nas atividades em que os aprendizes tenham
a sensacgao de estarem aprendendo algo de uso imediato, ndo algo que so6 sera
utilizado no futuro. Desta forma, permitindo com que o aprendiz consiga desenvolver
projetos pessoais significativos que anteriormente ndo seriam possiveis, 0s novos
conceitos trazem uma sensacgéo de praticidade e poder, incentivando cada vez mais
a busca pelo saber. Esta dimensao também é conhecida como "principio do poder"
(PAPERT, 1993a, p.54).

Além da construgéo de algo imediatamente significativo, costuma-se descrever o
aprendizado construcionista como uma atividade de construgdo no mundo. O "no
mundo" deve ser entendido como um produto real, concreto. Algo que seja
compartilhavel com a comunidade, como um texto, um desenho, uma escultura, um
carrinho ou um programa de computador.

Segundo Aaron Falbel, quando o aprendiz constréi algo no mundo, ele constroi,
simultaneamente, conhecimento em sua cabega. Este novo conhecimento permite
ao aprendiz construir coisas mais complexas no mundo, o que levara a novos
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conhecimentos e assim por diante, em um ciclo que se auto-reforca (FALBEL,
1993).

Além disso, € a construgdo no mundo que permite a comunidade reconhecer o
trabalho que o aprendiz esta desenvolvendo e, assim, torna-lo genuinamente
significativo;

b) Dimensdo sintbnica, que é ressaltada quando o computador é usado na
obtengdo de um aprendizado sintdnico, isto €, um aprendizado que, diferente do
aprendizado dissociado encontrado nas salas de aula tradicionais, esta diretamente
relacionado com o senso que o aprendiz tem das coisas, em sintonia com aquilo
que ele acredita ser importante. No aprendizado sintonico, o aprendiz se identifica
com os elementos com que esta lidando e com a atividade que esta executando. O
aprendizado esta bem contextualizado e integrado com o seu dia-a-dia.

Por exemplo, o trabalho com a tartaruga tem (PAPERT, 1993a):

¢ Sintonicidade com o corpo (¢ body syntonic), por estar fortemente relacionado
com 0 senso e conhecimento que a crianga tem de seu corpo. Ela se identifica
com a tartaruga, um animal que tem cabeca, se move e vira de um lado para o
outro;

¢ Sintonicidade com o ego (¢ ego syntonic), no sentido de estar de acordo com o
senso que as criangas tém de si, respeitando suas intengdes, metas, desejos,
afinidades e estilos. No Logo Grafico, os comandos usam a propria tartaruga
como referéncia — virar tantos graus em relagédo a posigao corrente, caminhar
tantos passos a partir de onde se esta, etc. — ndo um sistema externo. Isso
facilita com que a crianga se coloque na posicdo da tartaruga, assimile os novos
conceitos e, posteriormente, aprenda mais faciimente como utilizar sistemas
externos de referéncia como o de coordenadas cartesianas e outros.

Além disso, o fazer algo que seja "pessoal" é muito importante. E ele que permite
ao aprendiz reconhecer a sua marca no que estiver fazendo e, assim, fortalecer
sua identidade.

¢ Sintonicidade cultural (é cultural syntonic), podendo ser relacionada com a
cultura extra-escolar da crianga, isto €, com aquilo que ela vé no seu dia-a-dia.
No caso, o dominio do computador, algo extremamente valorizado em nossa
sociedade e o trabalho com desenhos contribui para que ela se identifique com
os materiais e a proposta.

Para os construcionistas, a sintonicidade é uma questdo de possibilidade e
liberdade de opcédo: "Quanto mais escolha um estudante tiver para construir ou
criar, maior a possibilidade de engajamento pessoal e investimento na tarefa. E
quanto mais um estudante puder se relacionar ou se conectar com a tarefa em
méaos, maiores as chances de que o novo conhecimento se conectara com seu
conhecimento preexistente" (FALBEL, 1993).

Convém notar que a escolha esta diretamente relacionada com a variedade de
materiais que o aprendiz tem a sua disposicdo, algo que depende, além da
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disponibilidade fisica do material em si, da liberdade dada no ambiente para que ele
possa ser usado.

c) Dimenséo sintatica. Para que possam ser usados, ndo basta que os materiais
estejam disponiveis e que o aprendiz se identifique com eles. E necesséario que
estes materiais possam ser manipulados e combinados de acordo com as
capacidades fisicas e cognitivas dos aprendizes.

No caso do Logo Geomeétrico, por exemplo, os comandos que controlam a tartaruga
foram projetados para serem facilmente aprendidos por iniciantes e a estrutura da
linguagem permite que eles sejam combinados em procedimentos que executem
fungdes mais complexas. O mesmo pode ser feito combinando-se tijolinhos de
LEGO na construgao de uma parede e na combinagao de paredes para se fazer
uma casinha de brinquedo.

O ideal seria que os materiais usados pudessem ser acessados sem nenhum pré-
requisito e que também oferecessem um escopo de desenvolvimento ilimitado — o
"no threshold and no ceiling" (PAPERT, 1986, p.15). Na pratica isso acaba por se
tornar inviavel, mas é um ideal que deve ser perseguido o0 maximo possivel.
Diversas versdes do Logo vém sucedendo-se na tentativa de reduzir os requisitos
de operacado do sistema e aumentar as possibilidades do que pode ser feito. A
incorporacao de interfaces graficas e comandos de multimidia sdo exemplos de
algumas solugdes que foram adotadas com esse objetivo em algumas versées mais
recentes do Logo Geométrico.

d) Dimensao semantica. Para que, através da manipulagdo e constru¢do, os
aprendizes possam ir descobrindo novos conceitos, € necessario que os materiais
usados carreguem significados multiplos. Além de serem psicologicamente
evocativos para o aprendiz, eles também devem trazer dentro de si conceitos e
idéias que sejam representativas do assunto que estd sendo estudado. Papert da
um exemplo disso quando fala da importancia que as engrenagens tinham em sua
infancia. Elas eram objetos bastante familiares — ele conseguia imaginar-se rodando
como elas — e também traziam dentro de si importantes conceitos de fisica e
matematica. Essa multiplicidade de significados, segundo ele, serviu como uma
porta de entrada bastante suave do seu mundo de brincadeira para o universo dos
nameros (PAPERT, 1993a, p.xx).

O uso destes objetos transicionais (PAPERT, 1993a, p.xx) € uma caracteristica que
também se torna aparente no Logo Grafico. A tartaruga grafica € um objeto que, de
um lado, as criangas se identificam (elas se imaginam como a tartaruga, brincam de
tartaruga, etc.) e, de outro, é utilizada para transmitir nogdes de geometria. Devido a
estas suas propriedades, a tartaruga acaba servindo como um objeto que ajuda as
criangas a pensar sobre os conceitos da geometria. Nos termos de Papert, ela é
considerada um “objeto-para-se-pensar-com” (object to think with).

Convém notar que, no Logo Grafico, o que torna a tartaruga potencializadora do
desenvolvimento de conhecimentos geométricos sao as ferramentas que a crianga
tém a sua disposi¢ao para brincar com ela. A tartaruga € um objeto como qualquer
outro que as criangcas véem por ai. Ela, em si, ndo tem nada demais (nenhuma
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caracteristica especifica), que a torne melhor do que outros objetos como elefantes,
formigas ou carros. Sob o ponto de vista da Geometria, ela € um objeto que possui
uma determinada posicdo, que tem nog¢des de angulo e distancia relativa e que, ao
se deslocar no plano, pode deixar um rastro de seu caminho.

Os comandos do Logo foram cuidadosamente selecionados para explorar este
aspecto. Nao é a toa que, para girar a tartaruga, o comando "paradireita" receba um
angulo como parametro. Se o interesse dos criadores do Logo fosse explorar
conceitos de Biologia, a tartaruga teria, provavelmente, comandos como "nasga",

"morra", "coma",

gaste energia", "acasale", etc.*".

No caso das engrenagens, por outro lado, os comandos biolégicos da tartaruga nao
fariam sentido nenhum. Alguns objetos se prestam a uma maior variedade de
significados do que outros. Tal como defendido pela Teoria da Atividade, quando um
mesmo objeto se presta a diversos significados, a ferramenta pode ajudar a centrar
a atencdo em apenas alguns deles. No Logo Grafico, foram as ferramentas (os
comandos) que, restringindo o acesso que o aprendiz tinha, ajudaram a focar a
atividade com a tartaruga no lado da Geometria e ndo no da Biologia.

E interessante notar como as dimensdes sintatica e semantica se complementam
nesta questdo do foco da atividade. Diferentes objetos possuem diferentes
significados que Ihe sao atribuidos pela cultura. Estes significados representam as
possibilidades do que um aprendiz poderia explorar. O que de fato sera explorado
depende das ferramentas disponiveis. Enquanto a dimensao semantica se preocupa
com os multiplos significados dos objetos, a sintatica € que delimita o que podera
ser acessado e como.

Outro elemento que ajuda a focar em um ou outro aspecto a ser aprendido é o
tema. Se a tartaruga grafica tivesse comandos "geométricos" e "biolégicos", um
tema como "faga um ecossistema" exploraria conceitos muito diferentes do que se
fosse pedido algo como "faga um desenho".

A Dynaturtle (PAPERT, 1993a, p.124) € um exemplo de tartaruga cujos comandos "acelere",
"mude_diregao" foram criados para focar a exploragdo dos alunos conceitos de Dinamica. Da mesma
forma e saindo um pouco do mundo dos software tradicionais construcionistas, os objetos do SimCity,
um jogo no qual se constréi e simula cidades, permitem quase que exclusivamente a exploragdo de
conceitos de urbanismo.

De fato, seguindo nesta linha de raciocinio, deveria haver uma definicdo mais explicita para termos
como "Logo Grafico" e "Logo Geométrico", que normalmente aparecem na literatura. Na nossa opiniéo,
0 Logo Geométrico poderia ser definido como um tipo de linguagem Logo que enfatiza os conceitos da
geometria e o Logo Gréfico poderia ser associado a um tipo de Logo onde a tartaruga aparece na tela
grafica do computador. Estes termos nao sdo mutualmente exclusivos, uma vez que se pode ter um
Logo Geométrico Grafico ou um Logo Geométrico Mecanico (com uma tartaruga mecéanica que se
arraste no chdo ou na mesa). Do mesmo modo, também poderia existir um Logo Biolégico Grafico,
onde a tartaruga grafica ressaltasse os conceitos de Biologia; ou um Logo Mecéanico Cinematico, onde
os comandos dados a uma tartaruga robd mecénica ressaltassem conceitos de Cinematica.

5. Introdugédo ao Construcionismo 67



e) Dimensao social, que aborda a integracdo do Logo as relagbes pessoais e a
cultura do ambiente em que se encontra.

Embora defenda a idéia de que o meio possa influenciar o processo de
aprendizado, a mera presenga do computador, ou de outros materiais culturais ndo
é capaz de fazer isso. Segundo Papert, “O que pode acontecer é uma questao
técnica. Mas o que ira acontecer é uma questao politica, baseada em escolhas
sociais” (PAPERT, 1993a, p.29).

De fato, sdo os gostos e as decisdes tomadas pela sociedade que vao fazer com
que determinadas praticas sejam incentivadas ou ndo. De nada adianta, por
exemplo, oferecer uma série de recursos para a criagcdo de musica se isto nio for
algo valorizado pela sociedade e pela cultura do ambiente.

Para que o aprendizado tenha maior probabilidade de sucesso, “o educador tem
que ser um antropologista” (PAPERT, 1993a, p.32). Ele deve descobrir que
materiais valorizados culturalmente sdo relevantes ao desenvolvimento intelectual e
criar a atividade de aprendizado ao redor deles. Nesse sentido, a programacao de
computadores e o dominio da tecnologia em geral representam bons materiais a
serem aproveitados, uma vez que sao bem valorizados na sociedade atual. A
questao é aproveita-los de modo educacionalmente produtivo.

Além de um estimulo inicial para o aprendizado, a valorizagcdo e o reconhecimento
social do trabalho do aprendiz adiciona um novo impulso para sua atividade (ajuda a
tornar a atividade mais ego syntonic ou cultural syntonic). O aprendizado é algo que
envolve situagdes inovadoras e as vezes frustrantes. Nos momentos em que o
aprendiz ja cansou de tentar, este apoio pode ser crucial.

Por outro lado, € muito importante que o reconhecimento seja verdadeiro. Se tudo o
que o aprendiz fizer for elogiado pela comunidade, além de ele estar perdendo a
oportunidade de se aperfeicoar ainda mais, & provavel que perca a confianga em
todo o processo a que esta se dedicando. A Unica maneira de resolver este
problema de forma natural e ndo forgada é trabalhar com atividades auténticas,
realmente integradas nas relagdes sociais e culturais da comunidade e oferecer
feedback genuinos ao aprendiz. Em seu ultimo livro, "The Connected Family"
(PAPERT, 1996), Papert discute bastante esta questdo da honestidade e do
desenvolvimento dos valores morais na educagéo.

Outra situacdo em que a dimensao social se faz valer é no suporte intelectual.
Através da troca de idéias e da discussdo com amigos, professores e familiares, o
aprendiz pode vislumbrar saidas para questbes até entdo consideradas insoluveis.
Nestes casos, “0 aprendiz pode usar todos estes elementos sociais como fonte de
idéias, conhecimento ou problemas” (VALENTE, 1993, p.35).

Entrando um pouco mais a fundo neste tépico, assim como a diversidade de
materiais aumenta as chances de que o aprendiz se identifique com a atividade, a
diversidade de experiéncia entre os membros da comunidade também influencia a
atividade de aprendizado. Os que tém menos experiéncia aprendem com os que
tem mais e os que tém mais refinam seus conhecimentos e habilidades, ajudando
os que tém menos (FALBEL, 1993).
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