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Abstract

This essay presents learning as its central theme, investigating its
process through a software constructed on the basis of Susubel’s
theory. Among its objectives, it focuses on the computer use at school.

Introducao

A tecnologia vem sendo introduzida de forma
acelerada na vida cotidiana, passando a fazer parte do nosso
dia-a-dia e estando presente nos brinquedos eletrdnicos,
nos eletrodomésticos, nos automdéveis, na prestagao de
servicos, na substituicdo de tarefas repetitivas, na promogao
da automacao bancéria, no impulso a programas para
editoracdo eletrénica e no gerenciamento de empresas.

Pode-se dizer que a tecnologia representa uma
mudancga na cultura humana e transforma a sociedade atual
em uma sociedade baseada na informa¢do: ninguém
consegue ficar livre desse processo evolutivo.

A Educacdo esta acompanhando esse processo? Sem
davida hd muito j& existe aplicacdo de recursos eletrénicos
na escola. Sendo assim, é importante analisar algumas
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aplicacdes existentes, visto que nas ultimas décadas a Tecnologia Educacional
vem se desenvolvendo e continuard progredindo nessa drea a3 medida que se
tenha ensino e pesquisa de modelos tedricos que expliquem os processos
cognitivos envolvidos.

O primeiro momento de implantacdo dessa tecnologia se caracterizou
apenas como uma mera reproducdo computadorizada do ensino. Atualmente,
entretanto, ha uma preocupagao crescente com os modelos computacionais, no
ambito do contetdo dos softwares para que esses tenham uma fundamentagao
tedrica que o sustente pedagogicamente.

Neste artigo apresentamos uma proposta de um software para a
aprendizagem de Anélise Combinatéria, baseada no modelo de aprendizagem
da teoria de David Ausubel.

I. Sobre a aprendizagem

O estudo do processo de aprendizagem é de grande interesse, sobretudo
para educadores e psicélogos. Esse tema é complexo e sutil e, ao mesmo tempo,
um dos mais importantes para a Educacao.

A aprendizagem pode ser definida como uma modificacdo sistematica de
comportamento, por efeito da pratica ou experiéncia, com um sentido de progressiva
adaptacdo ou ajustamento. Explicar o mecanismo da aprendizagem é esclarecer a
maneira pela qual o ser humano se desenvolve, toma conhecimento do mundo
em que vive, organiza a sua conduta e se ajusta ao meio fisico e social.

A adaptagdo refere-se ao éxito com que o individuo se ajusta as exigéncias
que |he sdo impostas, ou seja, a adaptacio & um processo ou conjunto de
processos, por meio do qual se dominam as exigéncias provindas do meio interior
ou exterior. Dessa forma, para convivermos de modo confortdvel em sociedade,
€ necessario que nos adaptemos a exigéncias externas e internas.

Constantemente, estamos enfrentando situacées dificeis e ultrapassando-
as, tomando decisdes, que nos permitem esse ajustamento, o qual dependera do
que somos e de como o meio nos instiga. Cada individuo é o que é, em grande
extensdo, pelo que aprendeu e ainda pelo modo através do qual, em novas
emergéncias de ajustamentos, poderd aprender, integrando seu comportamento
e experiéncia de modo a estabelecer novos padrdes.

A aprendizagem, portanto, é algo mais do que adquirir habilidades em
leitura e escrita. Seu significado é mais amplo, ultrapassa a aquisicdo de
contetdos. Aprendem-se valores culturais, aprende-se a ter desejos e interesses,
formando-se, assim, a personalidade e o cardter com que os individuos se
apresentam na sociedade,

A teoria de Ausubel ocupa-se especificamente dos processos de
aprendizagem/ensino dos conceitos cientificos a partir dos conceitos formados



previamente. Acentua na organizacdio do conhecimento em estruturas e nas
reestruturacoes, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais
especificos do conhecimento sao ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais,
mais inclusivos.

De acordo com Ausubel (1980) o fator mais importante na aprendizagem
e que a influencia radicalmente é exatamente o que o aprendiz j& conhece.
Desse modo, ensinar implica descobrir o que o aluno ja sabe. Avaliar o que o
aprendiz j& sabe em um determinado campo conceitual ndo é uma tarefa facil,
mas Ausubel (1980) propde que sejam identificados os conceitos (subsuncores)
relevantes que ele possui, e que se avalie até que ponto eles se encontram
diferenciados na estrutura cognitiva.

Neste trabalho, elegemos a teoria de David Ausubel como fundamentacao
tedrica de um software, pela sua consisténcia e coeréncia, utilizando-se uma
estratégia cognitiva que permite ao individuo, através de aprendizagens anteriores
de carater mais genérico e ji estdveis, abarcar conhecimentos que lhe sejam
especificos ou subordindveis.

Em rela¢ao & aprendizagem cognitiva, cabe observar que a teoria e os
conceitos elaborados e propostos por Ausubel /7 Ausubel, Novak, Hanesian
(1980), bem como o delineamento didatico geral neles fundamentado,
serviram de base para a minha dissertacdo “Proposta de um software para
aprendizagem de andlise combinatdria” (Rodrigues, 1999), tendo
particularmente influenciado a constru¢ao do software para a aprendizagem
de Andlise Combinatéria.

2. Aplicacées do computador na escola

A linguagem tecnoldgica vem crescendo na instituicao escolar. No entanto,
o uso de alguns programas, apesar de bem intencionados e fundamentados
teoricamente, ndo facilita a aprendizagem. Talvez as limitacdes dos hardwares e
dos softwares ou mesmo a falta de uma teoria educacional mais consistente
impossibilite a confeccao de softwares eficazes. Hd que se preocupar com o
conhecimento incluido no software, o qual, de alguma forma deve privilegiar o
processo cognitivo dos alunos.

Dentre os diferentes modos de utilizacio do computador na escola,
estd surgindo, entrelacado a sofisticacio computacional, uma grande quantidade
de programas educacionais. O interesse em estudar os processos mentais,
mediante a computacado fez expandir o estudo sobre modelos computacionais
para a mente humana.

A Ciéncia Cognitiva, tal como se apresenta hoje, &€ muito mais do que
aquilo que se entende por inteligéncia artificial. Contudo, foi a partir do
desenvolvimento da Inteligéncia Artificial, nas tltimas décadas, que toda a idéia
de uma ciéncia da mente se desenvolveu.
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A ciéncia da computacdo, segundo Teixeira (1998), ensaiava seus primeiros
passos na década de 30, a partir dos trabalhos do matematico inglés Alan
Turing, mas a possibilidade de se construir computadores digitais s surgiu
anos mais tarde com Jlohn Von Neumann.

Na década de 40, desenvolveu-se a Inteligéncia Artificial, que privilegiou
os estudos das representacdes mentais, através de computadores. Tratava-se de
simular eficientemente processos mentais humanos e usar o computador para
consolidar uma ciéncia da mente. Teixeira (1998) ressalta que a ciéncia da
mente se utiliza da analogia entre sistema nervoso e circuitos elétricos dos
computadores.

O interesse, ao longo de todos esses anos, foi com a constru¢ao de
mdquinas inteligentes, que processassem informag¢des e até mesmo pensassem
com a mesma propriedade do homem. De algum modo, as maquinas tém evoluido
nesse sentido, fazendo com que o homem procure respostas para seus problemas
filosoficos, e obrigando-o a refletir sobre o significado do que é ser inteligente,
do que é se ter vida mental, consciéncia e sobre muitos outros conceitos que
freqlientemente sao empregados pelos filésofos e psicologos.

Bossuet (1985, p. 28) apresenta uma visdo perspicaz sobre o computador,
afirmando que:

O computador é uma maquina misteriosa e potente, que provoca
reacées muitas vezes contraditorias. F uma maquina que sabe tudo,
e que ndo trabalha sem programa; que substitui o homem, trazendo
liberdade ou desemprego; que serve de desculpa e de pretexto ao
fracasso das relacées humanas.(.) E uma mdquina que fascina,
amedronta, apaixona.

As propostas de mudangas curriculares e pedagdgicas nao estio
vinculadas apenas ao computador. Percebe-se, entretanto, a importancia desse
recurso, relevadas por pesquisas sobre a aplicacao do computador na escola
em interven¢do no processo de ensino-aprendizagem. Por isso, a discussao
nao é se devemos ou nao usar computador na Educacdo, mas quando, como
e onde utilizé-lo. Além do que os estudantes precisam conhecer esse potente
instrumento tecnoldgico, para que possam Sse preparar para as diversas
profissdes do futuro.

E, assim, oportuno destacar algumas aplicacdes do computador na escola.

Uma aplicacdo do computador na escola é a instru¢ao programada,
considerada um método de instru¢do através do qual o microcomputador é
realmente colocado na posicio de quem ensina ao aluno. O termo “CAl", do
inglés “ Computer Assisted Instruction”, tem sido fregiientemente utilizado para
se referir a essa modalidade de utilizacdo do microcomputador na Educacao.

O sistema CAl foi construido para servir como instrucdo, interacao,
aprendizagem e como recurso de resolucao-problema, com o objetivo fundamental



de se obter um nivel de instrucdo equivalente ou melhor do que aquele alcancado
através da intervencao de um professor.

Como aplicacio, tém-se o simulador e os jogos, que sao modelos cuja
pretensdo é imitar um sistema, real ou imaginario, com base em uma teoria da
operacio, com a intencao de serem divertidos. Os jogos pedagdgicos distinguem-
se de outros tipos de jogos, basicamente pelo seu objetivo explicito de promover
a aprendizagem. Espera-se, assim, que o aluno aprenda com uma maior facilidade,
sem que se proponha o estudo de conceitos, as habilidades ou os conhecimentos
incorporados ao jogo.

A aprendizagem por descoberta, outra aplicagdo do computador na escola,
estd representada pela linguagem de programac¢do designado LOGO. Essa
linguagem foi desenvolvida nos anos sessenta, sob a supervisdo do professor
Seymour Papert, que resolveu torna-la um instrumento o mais adequado possivel
para aplicacdes na area educacional. A aprendizagem que acontece no processo
de exploracdo e investigacao estimula a auto-aprendizagem. Essa, denominada
por Papert de construcionismo, € gerada sobre a suposicdo de que a crianca
fard melhor, descobrindo por si mesma o conhecimento.

Recentemente criada para viabilizar a transmissao de informagdes, a
Internet, uma rede que interliga computadores-por todo o mundo, é introduzida
na escola e aproxima estudantes, pela forma como facilita o acesso as informacdes.
A internet esta revolucionando a Educacao, pois suas facilidades vem acelerando
a globalizacdo do ensino. Através dela, por exemplo, as pessoas podem acessar
as maiores bibliotecas do mundo, ampliando seus conhecimentos, tendo contato
com a existéncia de novas culturas.

Por fim, tém-se, também, como aplica¢ao na educacao, os pacotes
aplicativos, que sdo os processadores de texto, gerenciadores de bancos de
dados, planilhas eletrénicas, processadores gréficos, entre outros, portanto, sao
vérias as possibilidades do uso da Informatica na Educacao. No entanto, é preciso
ter consciéncia de que esta maquina, o computador, é apenas um recurso e ndo
deve ter o propdsito de substituir o educador.

Os computadores possuem, indiscutivelmente, dinamismo, rapidez
operacional e vasta memaria, o que denota brilhante desempenho. Mas, quando
se trata de compreensao e reflexdo, falta-lhe aptiddo para, por exemplo, julgar
acdes. Mesmo com toda a admiracao recebida, o processamento ainda nao
desenvolvido da consciéncia ndo consegue perceber um fato interior ou exterior
do nosso ser. Verifica-se, também, a limitacao das maquinas em outros dominios
como na incapacidade de antecipa¢do e de intencionalidade.

Considera-se, entao, que a aplicacio do computador na escola deva estar
fundamentada em principios filoséficos compativeis com os processos de
aprendizagens cognitivas, psicomotoras e afetivas. Portanto, as formas de ensino
vdo variar segundo as escolhas filosofico-pedagdgicas do educador.

Na secdo subseqiiente, apresenta-se perspectivas pedagdgicas no ensino
programado e, em seguida, destaca-se um software matematico construido e
testado experimentalmente.
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3. O ensino programado

Proponho, neste momento, refletir sobre as vantagens e desvantagens do
ensino programado, considerando que o dinamismo do ensino constitui pratica
de fundamental importancia, e que a informa¢do é necesséria para que se faca
uma escolha de ensino com qualidade.

Algumas das vantagens do ensino programado sdo: o progresso do aluno
baseado em seu préprio ritmo; a possibilidade real de individualizagdo do ensino; mais
eficiéncia no ensino; mais motivacao por parte do educando; desenvolvimento de técnicas
que estimulam o acerto dos exercicios e a estratégia de ensino. Esta tltima exige a
maior participa¢do do educando no processo de aprendizagem, seu processo é ativo.

As perspectivas do computador sdo imensas: supressio de trabalhos
repetitivos ou penosos, a criacdo de novas profissdes, novas qualificacdes, novas
necessidades. Assim, o homem, passara a valorizar mais processos como descobrir,
investigar, discutir e interpretar.

Algumas das desvantagens sao: custo muito elevado da aparelhagem,
possibilidade maior em instruir do que formar; e ensino estritamente
individualizado, ndo favorecendo a socializacdo.

O fato de ser socialmente isolador estd relacionado as desvantagens,
mas pode ser administrado com qualidade através de atividades, pois o
computador ndo deve excluir experiéncias em grupo, tao benéficas ao
desenvolvimento intelectual.

O trabalho com o computador tem que ser visto como troca de informagao,
valorizando-se o acesso ao saber, elevando-se o nivel do educando, respeitando-
se a realidade social e capacitando o usuario no sentido de sua emancipagdo
social, econdmica, politica e cultural.

A introducdo do computador na escola representa uma alteracio no
comportamento dos adolescentes. Os alunos, como pessoas individualizadas
que sao, dispdem de um ambiente familiar, social e cultural préprio e essas
diversidades estdo presentes na escola, influenciando a aprendizagem. Os alunos
buscam, na instituicdo escolar, um ensino que promova sua personalidade e
desenvolva o seu processo cognitivo. Assim, os educadores terao que ser capazes
de selecionar informag¢des pertinentes, organizar as atividades que consideram
importantes no ensino e seguir as metas e objetivos desejados, de acordo com
0 progresso cognitivo dos alunos.

4. Software de Andlise Combinatdria

Com énfase na Informética Educacional, foi desenvolvido o software AC',
ao qual se fez referéncia anteriormente, utilizando-se a teoria de aprendizagem

| Software matemdtico de Anilise Combinatéria desenvolvido e testado experimentalmente.



de David Ausubel para aquisicio cognitiva de contetidos. Promoveu-se, em
seguida, uma pesquisa para verificar se o software AC facilitaria ou nao a
aprendizagem de contetido da Anélise Combinatdria.

O software AC é um tipo de software de computador construido com o
objetivo de promover habilidades cognitivas aplicaveis ao raciocinio matematico,
mediante interagcdes que o aluno venha a estabelecer com o programa. Como
resultado dessas interacoes, supde-se que os alunos venham a ser capazes de
explorar os conceitos matematicos, tanto os conceitos ja disponiveis como os
novos conceitos que se formardo com o estudo.

Desta forma, a teoria ausubeliana possibilitou o planejamento de um
ambiente computacional de ensino, uma teoria de aprendizagem que se
preocupa com o processo cognitivo do educando, buscando o aprendizado de
contetdos cientificos.

O software AC inicia-se com uma sequiéncia de dois problemas, aplicando-
se a combinacdo sem a preocupacao com a teoria combinatéria, ou seja, da
formalizacao de leis. O aluno, nesse momento, desenvolve os dois problemas
propostos em seqiiéncia, a partir do conhecimento matemético presente em sua
estrutura cognitiva; a proposta é trabalhar com conceitos ja& existentes,
considerando o nivel dos alunos.

Com o desenvolvimento do programa, aprofunda-se a teoria combinatoria,
de modo interativo, mobilizando a curiosidade do aluno. No caso do software
AC, a teoria de Anélise Combinatdria foi estudada através de alguns exemplos,
com os quais procurou-se diferenciar os diversos conceitos matematicos.
De acordo com Novak (1981), esses conceitos devem ter uma reconciliagio
integrativa, tendo oportunidade de “descer e subir” nas estruturas conceituais
hierdrquicas, a medida que a nova informagao é apresentada. Assim, através dos
conceitos mais gerais, ilustra-se desde logo como os conceitos subordinados se
relacionam com eles e, entao, estabelecem-se novos significados para os conceitos
de ordem mais alta na hierarquia.

Procurou-se, portanto, na constru¢ao do programa, dar condigdes para
que os alunos percorressem todas as etapas dele, tendo um progressivo acesso
a informagdes sobre conceitos, explorando-os através de diversas simulagoes,
valorizando a sua atividade cognitiva, possibilitando que o estudo seja de modo
interativo, respeitando a individualidade.

Considerando as opera¢des necessarias ao desenvolvimento cognitivo,
os resultados dependerdo da qualidade do trabalho de cada um e da capacidade
de organizar-se no processo especifico dos estudos requeridos.

5. Consideracoes Finais

De acordo com os enfoques contemporaneos, o homem deverd enfrentar
mais um desafio: o novo individuo terd que mostrar sua capacidade em assimilar
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informag¢des rapidamente, adaptar-se ao processo de informacao, ter a capacidade
de construir representagdes, analisar as informacdes, em resumo, deverd ser
capaz de uma aprendizagem permanente.

Neste sentido, a leitura de Papert (1994) é fundamental. Ele discute que
a habilidade competitiva seré a habilidade de aprender. A capacidade de aprender
novas habilidades, de assimilar novos conceitos, de avaliar novas situagdes, de
lidar com o inesperado, jé se tornou o padrao de vida de uma pessoa.

Com vistas a modernizagao do processo de ensino, a Educag¢do no Brasil
desponta com novas perspectivas. O conceito de Educacdo tem implicacdes sobre
a institui¢do escolar e esta deve promover o desenvolvimento de informac¢des
de contetdo cientifico, além de participar da formacao do carater. Por isso, o
papel formador que a escola desempenha requer um entendimento dos valores
morais e éticos prevalecentes na sociedade.

No entanto, nossa contribuicdo a Educacao centrou-se na concepcao de
que, neste final de século, “estar alfabetizado” pressupde saber ler e interpretar
dados que sdo expostos a exame, ter a capacidade de discernimento, de construir
representacdes, de formular e conceituar resultados para o reconhecimento e
andlise destas informagdes, e assim ter condicoes de resolver problemas.

O desenvolvimento de conceitos implica a aquisicao de niveis conceituais
cada vez mais diferenciados. E essencial que os alunos ampliem sua estrutura
do conhecimento envolvendo conceitos e principios. O estudo a que nos
propusemos, destacou a aprendizagem cOomo UM Processo eminentemente
operativo, em que a atencdo, o empenho e o esforco do aluno representam
papel importante e decisivo.

Fregientamos as vezes as mesmas escolas e experimentamos eventos
similares e, mesmo assim, cada um de nds forma sua estrutura de conceitos de
maneira idiossincratica. Assim, tudo o que aprendemos influencia o que ja
sabemos e, por sua vez, o que ja sabemos influencia novas aprendizagens.

Entdo, temos que determinar o que o aluno ja& sabe e, em termos
ausubelianos, identificar os conceitos de subsunc¢des relevantes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Neste sentido, optou-se pela constru¢do de software
educativo, privilegiando a ordena¢ao de contetidos cognitivos, proporcionando
incrementos no processo de aprendizagem.

As discussdes e aplicacdes apresentadas foram reunidas em torno do
objetivo de construir uma prética pedagdgica com o recurso do computador.
Em resposta ao nosso objetivo, assegura-se que essa inovagao pedagodgica, o
computador, utilizado em salas de aula, mostrou ser um recurso didatico que
torna o contetido mais intuitivo e interessante. A eficcia se encontra no fato de
ser possivel, com ele, formular, resolver e analisar problemas de campos mais
diversos do conhecimento.

Observa-se que a anélise das potencialidades do software AC constitui
um elemento importante na medida em que amplia novas vias de exploracao
dos conceitos, através da utilizacdo de diferentes representacdes da informacao.



De acordo com os resultados obtidos na pesquisa, sugere-se que estudos
adicionais possam complementar alguns de seus aspectos, tanto em relagao a
aplicacdo da teoria da aprendizagem significativa ao campo matematico quanto
3 composic¢ao técnica do software.

Finalmente, pode-se afirmar que o computador proporciona beneficios,
mas é importante que os softwares educacionais sejam submetidos a procedimentos
de corroboragao experimental.
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