Os computadores e o ensino.
O Logo e a aprendizagem.
Um balanco critico?

Guilhermina Lobato Miranda

Faculdade de Psicologia e das Ciéncias
da Educagio. Universidade de Lisboa

Resumo. — Neste artigo faz-se um balango da
utilizagio da linguagem Logo na educagio e
perspectiva-se o seu futuro no dmbito da infor-
mdtica escolar, dando particular atencio aos
trabalhos desenvolvidos no nosso pais.
Partindo de uma descri¢io genérica da utili-
zagdo dos computadores na educacao e dos
dois principais paradigmas de investigacio na
actual ciéncia cognitiva — 0 «cognitivismo clds-
sico» € 0 «conexionismos — a autora descreve
a especificidade desta linguagem de progra-
magio face a outros tipos de software educa-
tivo. Analisa, finalmente, os efeitos contras-
tantes, sobretudo no que respeita ao desen-
volvimento cognitivo de criangas e adolescen-
tes, referidos nas investigagdes realizadas nos
iltimos anos.

Termina com uma abordagem critica dos re-
sultados das investigagdes efectuadas sobre
o Logo, apontando a alternativa sugerida por
Papert e colaboradores, que inflecte total-
mente as questdes a que a maioria das investi-
gaches tém tentado responder. Nio se trata
de saber o que os computadores fazem as
pessoas, mas antes de saber o que as pessoas
fazem ou podem fazer com os computadores.
A metodologia utilizada neste estudo consistiu
numa andlise documental de alguns trabalhos
produzidos nos EUA, em Portugal e noutros
paises europeus, e na andlise de um inquérito
realizado aos Pélos do Projecto Minerva sobre
a utilizagio das Novas Tecnologias de Infor-
macio (NTI) e do Logo nas escolas que apoiam
e nas investigacdes que realizam.

Nada melhor do que falar dos outros para
falarmos dends-proprios enadamelbor do que
0 olbar dos outros para nos reconhecermos.

Um jornalista do E/ Pais comentava a
6 de Setembro deste ano que Portugal,
apesar de ter melhorado nos tltimos
15 anos, continua a ser o pais da CE
com uma relagao mais baixa entre pro-
duto interno bruto e habitante e cujas
caréncias ao nivel do ensino, satide e
justica o colocam na cauda da Europa.
Apesar de algum desconhecimento da
realidade portuguesa, o referido arti-
culista tecia alguns comentérios ajus-
tados. Aconselhava, num dos jornais
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mais lidos do mundo: «se esté farto de
ouvir falar de recessdo econémica va
até Portugal, pois ali ainda nio hd
sinais dela. A nova classe média portu-
guesa, produto do cavaquismo, con-
tinua a grande euforia do consumo.
Contririos ao velho modelo do portu-
gués passivo e sonhador, os cavaquis-
tas s30 Os yuppies portugueses: amam a
competitividade e a moda, abominam a

ideologia e a histéria; preferem a tec-
nologia e o futuro».

Por certo devem estar, neste momento,
a interrogar-se: mas o que tém estas
palavras a ver com o titulo do artigo?
Mais ainda, como seres desinteres-
sados e amantes da ciéncia racional e
objectiva, deverfamos ter seguido o
conselho que Max Weber nos dava no
seu livro Ciéncia e Politica: duas vocagoes,
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publicado no inicio do nosso século.
Acontece que, como também ele pré-
prio afirmava no livro Sobre a Teoria
das Ciéncias Sociais, «se a op¢do por
determinados valores é fruto do ho-
mem dotado de vontade e nio dos
resultados da ciéncia, esta pode, no
entanto, ajudé-lo a perceber que qual-
quer acto e também, segundo as cir-
cunstancias, a auséncia de certos actos,
significam pelas suas consequéncias,
tomar o partido de determinados va-
lores. E simultaneamente significa,

facto expressamente e com frequéncia

ignorado na actualidade, tomar par-
tido contra outros valores».

E assim que pensamos que o modo
como se concebe e se faz investigacio
nas ciéncias humanas, ou seja, 0 modo
como se problematiza e se modeliza o
real, implica sempre a op¢do por de-
terminados valores.

Tentaremos de seguida estabelecer al-
guns elos de ligacdo entre as decisdes
politicas, as priticas educativas e as
investigacdes efectuadas no campo da
introducdo e familiariza¢io das crian-
¢as e jovens com as novas tecnologias.
Referiremos ainda, como a maneira de
fazer investigacdo nesta drea € os re-
sultados a que se chega implicam uma
determinada concepc¢io do homem,
da natureza do seu desenvolvimento e
aprendizagem, e do papel que as novas
teconologias podem desempenhar na
aprendizagem e educacio das futuras
geracdes. De momento e de uma for-
ma simplista podemos designar as
duas grandes opcoes face a técnica e a
ciéncia de evolucionista-tecnocéntrica
e de humanista-culturalista. Como diz
Alan Gras (1992), «o debate a prop6-
sito da técnica pode simplificar-se do
seguinte modo: de um ponto de vista,

o actualmente dominante, a técnica €
considerada como o prolongamento
do homem, enquanto corpo e razio;
os utensilios, bem como a inteligéncia
artificial (IA), sio préteses do homem...
Esta concepcio ‘fatalista’ da técnica e
da inevitabilidade do progresso téc-
nico (contra a natureza), deu lugar a
‘um evolucionismo histérico’, que re-
interpreta tanto o liberalismo econé-
mico como o marxismo» (p. 14) e que
no nosso entender inclui as perspecti-
vas psicol6gicas evolucionistas e adap-
tativas. Adorno pressentiu bem este
perigo nas correntes psicolégicas e pe-
dagdgicas, sobretado americanas, que
se fundamentam na teoria evolucionis-
ta/adaptativa de Darwin, e a que auto-
res avisados como Bruner nio conse-
guiram «escapar>, nos seus textos da
década de 60 (cfr. Bruner, 1960 e 1966).
Do outro ponto de vista, actualmente
minoritirio, «salienta-se que o utensi-
lio e a técnica surgem como duas coi-
sas de esséncia diferente. O uso do
objecto nio € o sistema de pensamen-
to no qual ele se insere» (Gras, 1992,
p- 14). E nesta dltima perspectiva que
as autoras deste artigo se situam, ape-
sar de, como veremos ao longo da
exposicio, a realidade ser sempre mais
complexa e facetada do que as divisdes
categoriais onde tentamos encerri-la e
das opgdes préticas parecerem sub-
verter este nosso posicionamento. Ao
escrever este artigo encontramo-nos
sempre divididas entre o nosso ideal e
o que se nos deparou como real, entre
o ideal e os factual. Por exemplo, se
até hd pouco tempo a técnica se apre-
sentava como «a crianca terrivel» da
ciéncia, que prolongava os seus bons e
maus efeitos, ela emerge, no mundo
actual, mais como uma finalidade do



Tabela 1.
Total de escolas por grau de ensino e total de escolas integradas no Projecto Minerva e
respectivas percentagens em 1989-90.

Escolas integradas
no Projecto Minerva

Niimero

de escolas percentagem
Primiria 9592 225 23
Preparatoria® 1197 134 11,1
C+S 293 56 19,1
Secundaria 393 197 50,1
Outras” 52

* 949 Ciclo Preparatério TV + 248 Ensino Preparatdrio.
" Ensino Especial e Jardins de Infancia.

Figura 1.
Evolugio do Projecto Minerva, 1985-91. Nimero de escolas integradas no Projecto
Minerva (1986-92).
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que como um meio ao servigo da cién-
cia. Cada vez mais, sobretudo nos pai-
ses industrializados como os EUA e o
Japio, a ciéncia serve a técnica em vez
de ser o seu guia. Estes paises, na
l6gica global e competitiva do mundo
actual, acabam por impér o seu mode-
lo evolucionista/tecnocéntrico aos res-
tantes paises, tendo as «minorias dis-
cordantes» poucas possibilidades de
fazerem ouvir as suas perspectivas.

Mas como o nosso objectivo neste
artigo ndo é predizer o futuro, nem

nos sentimos capazes de o fazer, con- .

tentamo-nos com a descri¢io do pre-
sente. As andlises descritivas e narrati-
vas voltam a ocupar um espago no
nosso imagindrio, que se alimenta da
memoria do que passou, do que se
passa e do que se projecta no futuro
(cfr. Benjamin, 1992; Bruner, 1986;
Mishler, 1991; Polkinghorne, 1988;
Sacks, 1990, entre outros).

1. Os computadores e a educacio.

A par de alguma iniciativa privada, a
utilizacio das novas tecnologias por
professores, criangas e jovens nas esco-
las portuguesas, desde o pré-escolar
ao complementar, ficou a dever-se ao
Projecto Minerva. Surgido em meados
dos anos 80, conta actualmente com
24 polos distribuidos por todo o pais,
que sdo coordenados por professores
do ensino superior (ver mapa no final
do artigo). Estes pélos fazem a ligacdo
as escolas e encarregam-se da introdu-
¢ao dos computadores e da formacio
dos professores. Tém ainda por objec-
tivo realizar investigacdo nesta drea.
Neste aspecto ¢ de salientar que as

Faculdades de Psicologia e de Ciéncias
da Educacao foram das dltimas a inte-
ressar-se por esta nova irea de estudo
e quase nenhuma investiga¢io tém
produzido, apesar de se tratar de um
campo onde os psicélogos podem rea-
tar com a sua vocacio de analisar a
interac¢io entre a rapida evolugio das
técnicas, € 0s muito antigos, mas ape-
sar disso mutdveis mecanismos psi-
quicos.

Apesar deste esforco de modernizacio
efectuado, para nio nos deixarmos ul-
trapassar pelo «comboio da histéria»,
continuamos a ser um dos paises com
uma das menores percentagens de uti-
lizacio de computadores nas escolas
da Europa, para ja ndo falar dos EUA
e do Japdo onde, em certas escolas, o
ratio alunos/computador é de 3/1, no
ensino secundirio ou mesmo de 1/1,
no ensino supenor (cfr. Macworld,
1992; Papert, 1990). Em Franca, por
exemplo, os computadores foram in-
troduzidos massivamente nas escolas e
desde a fase pré-escolar. Em Portugal,
apesar de nio estarem disponiveis da-
dos actualizados referentes as escolas e
niamero de professores e alunos envol-
vidos em trabalhos que impliquem a
utilizagio do computador, foi-nos
possivel obter alguns dados no GEP,
referentes ao ano lectivo de 1989-90,
que se encontram sintetizados na
tabela 1.

Conforme os dados referidos no qua-
dro, é o ensino secundirio que mais
escolas tem integradas no Minerva
(50,1 por cento), sendo o ensino pri-
mario pouco representado (2,3 por
cento) e o pré-escolar sem significado.
Relativamente ao ratio alunos/compu-
tador ndo foi possivel obter dados,
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mas do nosso conhecimento da reali-
dade podemos afirmar que estamos
muito longe de alcangar os ndmeros
dos paises anteriormente menciona-
dos. A titulo de exemplo, podemos
referir uma escola primdria com 30
turmas, tendo cerca de 20 alunos por
turma, com 3 computadores. No en-
tanto, é de salientar o esforco desen-
volvido pelo Minerva, no sentido de
integrar um cada vez maior ndmero de
escolas, conforme se pode observar na
figura 1 (p. 178), que descreve a evolu-
¢do do Minerva desde a seu surgi-
mento (1985) até ao presente (1991).

Se ultrapassarmos este nivel descritivo
primario e passarmos a analisar o tipo
de bardware e software utilizado pelos
poucos alunos e professores que dis-
poem de computadores verificaremos
que, na sua maioria, sio modelos com
um valor de mercado ji limitado, se
comparados com os modelos utiliza-
dos nas escolas dos EUA e do Japio
(cfr. Macworld, 1991), existindo pouca
diversidade de software, muito dele ndo
adaptado & lingua portuguesa, apesar
do esforco desenvolvido por alguns
p6los do Projecto Minerva, nomeada-
mente os da Universidade Nova e da
Universidade de Coimbra, no sentido
de construir software educativo adap-
tado aos curricula portugueses. Sinal
deste empenhamento foi a realizacio
de dois Concursos Nacionais de Sofi-
ware Educacional, o primeiro em 1989
e o segundo em 1991. Os professores e
alunos, na sua maioria, preferem os
utilitdrios (processador de texto, base
de dados, programas de desenho) as
linguagens de programacio, onde se
inclui o Logo. Sem negar a utilidade
de familiarizar as criancas e jovens
com estes novos meios de producio e

tratamento da informagio, parece-nos
que em termos de aprendizagem as
linguagens de programacio, sobretu-
do o Logo, oferecem outras possibili-
dades. Facilitam a passagem de meros
utilizadores (mais ou menos criativos),
para conceptores dos préprios progra-
mas, fornecendo deste modo nio s6 a
possibilidade de perceber como fun-
ciona a maquina mas também, e so-
bretudo, como funcionam muitos dos
fenémenos da vida real, incluindo a
possibilidade de pensar sobre os pré-
prios procedimentos usados para re-
solver determinados problemas, o que
promove o desenvolvimento de estra-
tégias metacognitivas. O Ensino Assis-
tido por Computador, que apesar das
alternativas surgidas durante a década
de 80, continua a predominar no ensi-
no nos EUA (cfr. Clements, 1985; Pa-
pert, 1980) e no Japio (cfr. Macworl,
1992), parece nio ter expressio signi-
ficativa no panorama da informdtica
escolar em Portugal, se salvaguardar-
mos algumas escolas particulares e al-
guns projectos pouco eXpressivos.

2. Computadores e «Ciéncia Cognitiva».

Os debates, investigacbes e publica-
¢des neste dominio, tém sido poucos e
os que existem pouco acalorados e
controversos. Numa pesquisa por nés
efectuada sobre a investigacdo e traba-
lhos produzidos nos dltimos oito anos
em Portugal, em doze revistas na drea
da Psicologia e da Pedagogia (ver no
final do texto as revista consultadas e
numero de artigos referentes aos com-
putadores por revista e nimero de
artigos com computador por ano de



Tabela 2.

Total de artigos com computador e tipo de artigos encontrados nos nimeros das 12
revistas consultadas, incluindo os que utilizaram o Logo.

Tipo Total
Teéricos / de opinido 33
Relatos de experiéncias /
/ notas diddcticas 12
Empiricos 14
59

publicacio) e na consulta dos projectos

de investigacio e de inovacio educati-
va apresentados ao Instituto de Ino-
vagio Educacional (ITE), desde o pri-
meiro concurso efectuado em 1988
até a0 presente (ver no final do texto
total de projectos apresentados, total
de projectos aprovados e deste total os
projectos que utilizam computadores),
apenas encontramos 59 artigos rela-
cionados com o computador, 4 pro-
jectos de investigagio educacional e
26 projectos de inovagio educativa
que inclufam a utilizagdo desta nova
tecnologia. Uma andlise mais cuidada
da documentacio referida, mostra que
dos 59 artigos, 33 sdo tedricos ou de
opinido, 12 sdo relatos de experiéncias
e 14 sio trabalhos empiricos, sendo 4
de autores estrangeiros, conforme des-
crito na tabela 2.

No que se refere aos 4 projectos de
investigacdo educacional, 3 estdo area-
lizar-se no secundario ao nivel de dis-
ciplinas curriculares na drea das cién-
cias (matemadtica e fisica) e 1 no jardim
de infincia. Quanto aos 26 projectos
de inovacio educacional 2 estio rela-
cionados com projectos educativos de
redes de escolas, 9 realizam-se na pri-

Com Logo
Autores
estrangeiros percentagem
2 13 39
4 33
_2 _4 29
4 21 36

midria, 2 no preparatorio, 5 no C+Se 8
no secundario. A maioria dos projec-
tos (17 dos 26, c. 65 por cento), tém
como objectivos, ou a constru¢io de
bases de dados (9, 34 por cento), ou a
implementacio de clubes informati-
cos ou mediatecas (8, 31 por cento).
Dos restantes, 3 pedem um compu-
tador, 3 visam utilizar o computador
de forma diversificada e 2 estdo a uti-
lizé-lo na aprendizagem da leitura e
escrita. Parece, pois, que a maioria dos
professores que pedem apoio para a
concretiza¢io dos seus projectos ino-
vadores perspectivam a utiliza¢do do
computador mais como um recurso de
apoio ao processo de ensino/aprendi-
zagem do que como um meio com o
qual aprender.

Também é de salientar que nenhuma
revista tematica surgiu em Portugal
sobre os computadores e a educacio,
excluindo, como é dbvio, as revistas de
grande divulgacio sobre os PC, que
proliferam nos escaparates das livrarias
e papelarias.

Mais problemdtico se torna este pano-
rama se tivermos em conta que diver-
sos autores (Boden, 1988; Gardner,
1987; Gurtner & Retschizki, 1991; en-



182 Estudos

tre outros), consideram que nas uld-
mas décadas, o campo mais vivo, polé-
mico e que mais trabalhos e investiga-
¢oes tem produzido é o da denomi-
nada «Ciéncia Cognitiva», onde os
computadores e a IA fornecem mode-
los de analise e de interpretagio do
funcionamento cognitivo humano, so-
bretudo no dominio da percepcio vi-
sual, da memdria, da representagio
mental, da linguagem e da resolugio
de problemas. Quando transposto
para as ciéncias de accdo sistematica
(Habermas, 1965), como a economia,
a sociologia, a educacio e a medicina,
o computador tem feito emergir novas
praticas, questionar as antigas e levan-
tar questdes que se prendem com a
ética e a filosofia. Como nos dizem
Turkle & Papert (1990), o computa-
dor funciona mais como um «objecto
evocativo», a semelhanca da «crianca
selvagem> de Itard que no século pas-
sado fez reequacionar as origens e edu-
cabilidade da inteligéncia humana. O
computador como um objecto «be-
twixt & between» (cfr. Turkle, 1984),
do que ¢ préprio do humano e do que
€ proprio da matéria, faz-nos repensar
a nés proprios. O que é préprio do
humano? Pensar? Mas os computado-
res também sio capazes de realizar
tarefas inteligentes. Sentir? Os compu-
tadores ndo sdo ainda capazes de sen-
tir, de exprimir emocdes? Serd que
num futuro préximo nio serao capazes
de o fazer?

Teremos entio de formular as ques-
toes de um outro modo. Como? No
modo como cada um, seres vivos e
mdiquinas realizam as tarefas. «Posso
dizer que um avido voa? Claro que
sim. Posso dizer que uma ave voa?
Claro que sim. Poderei afirmar que

um avido e uma ave o fazem do mesmo
modo? Claro que ndo» (Chomsky,
1992). Estas questbes remetem-nos
para as investigacOes que se estdo a
realizar. Seré pela simulagio em com-
putador de actos inteligentes que co-
nheceremos melhor 0o modo como
funciona o cérebro e a actividade men-
tal do homem? Ou seri que temos de
estudar o funcionamento cognitivo
humano recorrendo a outros métodos,
nomeadamente recorrendo ao estudo
da fisiologia do sistema nervoso? As
duas vias sio possiveis e estdo a ser
realizadas. O primeiro modelo expli-
cativo, de simulacio de actos inteli-
gentes, apesar do desenvolvimento das
dltimas décadas da légica formal, con-
tinua a utilizar como paradigma a
maquina de Turing e de Von Neu-
mann, o computador digital (cfr. Vig-
naux, 1992 e Boden, 991). O segundo
modelo, neurofisiolégico, estuda as
fundagdes neurolégicas da cognicio
humana.

Mas actualmente, a posi¢ao mais cla-
ramente alternativa ao «cognitivismo
classico» (modelo centralizado e hie-
rarquico do funcionamento da mente
humana) é a do «conexionismo», ter-
mo que recobre virios tipos de cor-
rentes e procedimentos de investiga-
¢do, apoiando-se todos, no entanto,
no modelo da «rede neuronal» (neuro-
nal network), que é configurado como
um sistema de feixes de unidades sim-
ples e interligadas, através das quais se
propagam as activacoes (cfr. James L.
McClelland e David E. Rumelhart,
The PDP Research Group «Parallel Dis-
tributed Processing», vols. 1 e 2). Ha
ainda a salientar uma corrente que
contrasta com as anteriores em termos
da tentativa de explicagio dos deter-
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minantes do comportamento huma-
no. Apesar de pouco expressiva, esta
corrente levanta problemas interessan-
tes e pertinentes, e estd ligada ao que
os autores anglo-sax6nicos designam
de folk psychology. Estuda os determi-
nantes do comportamento ao nivel das
crengas, das atitudes, das opinides, ou
seja, de um dominio especificamente
humano, que se relaciona com as re-
presentacdes pessoais e sociais do ser
cultural que é o homem, e que nenhu-
ma simula¢cdo computacional ou su-
porte neurofisiolégico podem explicar
(cfr. Putman, 1990; Boden, 1991; Pol-
kinghorne, 1988, entre outros).

3. O Logo e a aprendizagem.
3.1. Alinguagem Logo.

O Logo - linguagem de programacio
concebida por Papert e colaboradores
nos laboratérios de inteligéncia arti-
ficial do MIT no inicio da década de
70 — tem provocado inimeros debates
e investigagoes nio s6 no campo da
ciéncia cognitiva, nomeadamente na
psicologia, fazendo repensar os con-
ceitos de aprendizagem e de funciona-
mento cognitivo, mas também na edu-
cag¢io como campo de actuacio e teori-
za¢do de novos paradigmas e préticas
de ensino.

E assim que, passada uma década da
publicacio do livro de Papert Mind-
storms... (1980), que fez chegar ao gran-
de publico as ideias sobre educagio,
aprendizagem e desenvolvimento cog-
nitivo por ele propostas ¢ do papel do
computador nas ‘actuais sociedades,
que gerou tantos entusiasmos e decep-

¢bes, se torna necessirio fazer um
balanco critico dos trabalhos realiza-
dos e dos resultados das investigagoes
efectuadas.

O Logo tem sido sobretudo utilizado
no ensino normal e especial e na for-
magio profissional.

No ensino, aspecto que nos interessa
particularmente, o Logo tem sido usa-
do quer para iniciar as criancas e
jovens na actividade de programagio,
quer para facilitar e promover o de-
senvolvimento cognitivo, quer ainda
para facilitar a aprendizagem de con-
ceitos, nomeadamente no drea da ma-
tematica. Actualmente, com o desen-
volvimento de novos instrumentos
computacionais, como o Lego/Logo e
o Star Logo, as criangas e jovens estdo
a aprender a fazer criaturas artificiais e
simulacdes ¢ deste modo a entrar em
contacto de uma forma viva, activa e
concreta' com ideias complexas como
feedback, niveis de organizacio e fené-
menos emergentes, aplicados quer a
sistemas fisicos quer a sistemas sociais.
Estes projectos de «vida artificial»
(Artificial Life ou ALife) podem forne-
cer as criancgas e jovens uma nova ma-
neira de pensar sobre uma diversidade
de fenémenos da «vida real» (cfr. Res-
nick & Martin, 1990). Podem, sobre-
tudo, apoid-las a desenvolver heuristi-
cas para pensar acerca dos sistemas
descentralizados (cfr. Resnick, 1990),
paradigma cientifico que actualmente
se configura como o mais fidvel, por-
que mais explicativo de uma diversida-
de de fenémenos fisicos, psicolégicos
e sociais.
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3.2. Os resultados das investigacdes
sobre o Logo.

Nio descurando a diversidade de pro-
jectos de investigagio com o Logo,
que segundo Valcke (1991) s3o, na sua
maioria, incompletos e limitados, gran-
de parte da investigagio produzida na
Europa Comunitiria e nos EUA tem
recaido sobre os efeitos da aprendi-
zagem de programacio por criangas e
jovens no desenvolvimento cognitivo
e na aprendizagem de no¢des matema-
ticas, talvez devido as ideias veiculadas
por Papert no livro Mindstorms... (1980).
Como veremos mais 3 frente, a maio-
ria destas investiga¢es tém utilizado
como paradigma o método experi-
mental ou quasi-experimental (ver a
este propésito as criticas feitas por
Papert (1990) e Flabel ( 1990) as ques-
tdes e resultados alcancados pelas in-
vestigagbes com Logo que utilizam
este paradigma). Os métodos qualita-
tivos, etnograficos ou como alguns au-
tores denominam anedoctal research ou
«andlises narrativas», tém sido menos
utilizados, talvez porque a maioria da
investiga¢ao produzida neste 4mbito é
levada a cabo por matemiticos e psi-
cologos que, devido 2 sua tradigio
investigativa, tém mais dificuldade do
que outros grupos disciplinares, como
€ o caso dos soci6logos, dos filésofos e
dos antropélogos, em perceber e usar
outros métodos. Nada tendo a desfa-
vor desta metodologia, que alids utili-
zamos num trabalho de investigacio
sobre os efeitos do Logo no desenvol-
vimento cognitivo de um grupo de
criangas do pré-escolar (Miranda,
1989), pensamos que quando se utiliza
devem tomar-se algumas precaugdes,
ndo s6 no design da investigacio, mas

também e sobretudo na anilise dos
resultados obtidos. Queremos com
isto dizer que os efeitos da utilizacio
do computador na aprendizagem e de-
senvolvimento das criancas, nio po-
dem ser unicamente atribuidos ao
computador per si mas a um vasto
conjunto de varidveis que influenciam
e condicionam os mesmos resultados.
Por outras palavras, os designs experi-
mentais devem prever e controlar estas
influéncias contextuais e ter extremo
cuidado na insercio dos resultados
nessa variabilidade situacional o que,
como todos sabemos, é de extrema
dificuldade quando se investiga em
«ambientes naturais» (cfr. Brofen-
brenner, 1976; 1986).

Para nio vos entediarmos com uma
enumeracio exaustiva das virias inves-
tigagdes e resultados alcancados no
ambito das relagdes do Logo com a
educacgdo e a psicologia cognitiva re-
metemos os leitores interessados para
alguns artigos de sintese, entre eles, 0s
elaborados por Mendelsohn (1988) e
Mayer (1988), bem como o livro diri-
gido por Gurtner e Retschitzki (1991).
No entanto, parece-nos importante
referir os resultados de uma meta-
-andlise elaborada por Valcke (1991)
sobre as investigagdes consagradas ao
Logo nos dltimos anos e os resultados
de uma primeira anilise descritiva da
investigacido sobre o Logo produzida
no nosso Pafs (cfr. tab. 2).

Utilizando a metodologia proposta
por Kulik & Kulik (1989), Valcke re-
colheu um conjunto de artigos retira-
dos de revistas cientificas, os relaté-
rios de investigagio dos laboratérios
mais representativos no dominio (MIT,
Bank Street e Edimbourg) e as actas de
uma série de conferéncias/congressos



Tabela 3.

Nimero de participantes e de comunicaces apresentadas nos «Encontros Logo», de

1987 a 1991.
Niimero Niinero
de participacies  de comunicagoes

1987 68

1988 106 12
1989 114 13
1990 24
1991 164 19
1992 185 22

importantes realizados nesta irea (ex.
Eurologo, LME, IFIP). Recolheu 76
trabalhos segundo os critérios de: #) a
idade da populagio estudada variar
entre 4/14 anos, b) os projectos serem
realizados no ensino regular e ¢) o
Logo ser um tema predominante, re-
tendo para anilise apenas aqueles tra-
balhos que usaram um design experi-
mental ou quasi-experimental (=59).
E assim que a andlise feita por Valcke
nos mostra que foi a partir de meados
dos anos 80 que houve um incremento
significativo de publicagdes sobre a
investigacdo com o Logo. O ano de
viragem foi o de 1984, pois antes dessa
data, e considerando como limite ante-
cedente 0 ano de 1969, apenas se regis-
taram 12 publicacées e apés essa data
e tendo como limite o ano de 1989,
foram publicados 64 trabalhos.

Em Portugal existem poucas investi-
gacoes sobre o Logo, mas podemos
considerar como ano de viragem o de
1989. Antes desta data ndo encontra-
mos nenhum artigo nos nimeros das
12 revistas consultadas e ap6s esta data
e até ao presente apenas registamos 21
artigos, sendo 13 teéricos ou de opi-
nido, 2 notas didicticas, 2 descrigdes
de experiéncias, 1 nota de investigacio

e apenas 3 investigacOes, uma delas da
nossa autoria (Miranda, 1990). No en-
tanto, sabemos da existéncia de alguns
trabalhos de investigacao (n=3) feitas
pouco antes da data referida (1987 e
1988), sendo o mais significativo reali-
zado por Jodo Filipe Matos da Facul-
dade de Ciéncias de Lisboa (1987).
Nas actas e textos disponiveis sobre 2
dos 3 Encontros Nacionais do Projec-
to Minerva, realizados em 1987 e
1988, das 170 comunicagdes apresen-
tadas, 27 foram exclusivamente consa-
gradas ao Logo. Iniciativa especifica
da «comunidade Logo portuguesa» é
a realizacdo da semana Logo, iniciada
em 1987 e com uma periodicidade
anual. Estes encontros tém por objec-
tivos ndo s6 comunicar o que se fez, se
estd a fazer ou o que se projecta reali-
zar, mas também serem uma ocasiio
para os participantes reflectirem sobre
certos aspectos especificos do Logo e
ainda desenvolverem novas competén-
cias. O nimero de participantes e de
comunicagdes apresentadas nestes en-
CONtros COMECOU a ser mais expressivo
a partir do ano de 1990, conforme se
pode observar na tabela 3.

Na anilise de Valcke, as faixas etirias
estudadas sio, sobretudo, usando a ter-



186 Estudos

minologia piagetiana dos estidios, a
do periodo das operacdes concretas
(9-12 anos, n=36) e o inicio das opera-
¢coes formais (12-14 anos, n=12). O
nimero de investigagbes com criangas
do pré-escolar (4-5 anos) e do primirio
(6-8 anos) é muito limitado. Estes nii-
meros parecem querer dizer-nos que
os investigadores esperam apenas efei-
tos significativos no periodo de transi-
cdo entre o concreto e o formal. Em
Portugal, este fenémeno também se
verifica. Os investigadores preferem
trabalhar com a popula¢io do ensino
primdrio, do ciclo preparatério e do
secundirio. Os dois primeiros anos do
primirio e sobretudo o pré-escolar tém
sido descurados, realidade conhecida
dos poucos que se interessam por este
periodo do desenvolvimento humano.
Para além de alguns relatos descritivos
de experiéncias com o Logo feita pelos
priticos, ou seja, os educadores de
infincia, s6 foram publicados os resul-
tados da investigacdo por nos efectua-
da em 1988-89 com criangas do pré-
-escolar. O que quereri significar esta
realidade? Quererd dizer-nos que a
actividade de programagio com Logo,
que implica a aprendizagem e domi-
nio de no¢des como recursividade, es-
tratégias de planeamento de projectos
a médio e longo prazo, de detecgio de
erros de programacio (bug) e sua cor-
recgio (debbuging), nio se torna acessi-
vel a criangas que estio na transicio de
um pensamento intuitivo para um pen-
samento concreto? Ou quereri dizer
que se torna mais dificil trabalhar com
este grupo etdrio? Ou serd que ainda
permanecemos no modelo que privile-
gia a construgio hierirquica e centrali-
zada dos saberes, onde o raciocinio abs-

tracto e formal é tido como a forma
mais subtil e elegante de pensar?

O nuimero de criangas estudadas (as
amostras) ¢ em geral pequeno, aspecto
que é objecto de critica s investiga-
¢oes com o Logo: 41 trabalhos dos 76
analisados por Valcke basearam-se
numa amostra inferior 3 mediana (20,5)
e 35 udlizaram uma amostra superior.
A amostra minima € de 2 criancas e a
maxima € de 312, com uma moda de
12 e uma média de 34.

A maioria destas investigacdes foram
realizadas em contextos artificiais
(n=58). Apenas 16 utilizaram um con-
texto natural e 2 um ambiente misto.
Este € mais um dos aspectos que leva a
comunidade cientifica a tecer criticas
as investigacoes sobre o Logo. Este
cardcter artificial da maioria das inves-
tigacoes € sobretudo devido ao estatu-
to do préprio investigador. Constatou
Valcke que nos 76 estudos analisados
o investigador era também o respon-
savel do ensino do Logo em 60 traba-
lhos, o que corresponde a uma percen-
tagem de 79 por cento. Este fenémeno
pode ser explicado devido 4 complexi-
dade das hip6teses em estudo e a pré-
pria natureza dos projectos de investi-
gacio (trabalhos de mestrado, de dou-
toramento e experiéncias piloto).

Os efeitos da aprendizagem do Logo
estudados pelos trabalhos referidos
tém recaido sobretudo nos dominios
do préprio Logo, da matemitica, da
cogni¢io, da resolugdo de problemas e
da metacognig¢io. Poucos sio os tra-
balhos que avaliam os efeitos ac nivel
da criatividade (4) e da afectividade
(8). O social tem sido também objecto
de alguns trabalhos (11).

Efeitos significativos foram encontra-
dos por Valcke, recorrendo ao cilculo
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do X2 e dos valores das probabilidades
correspondentes, nos dominios da
metacogni¢io e do social. Estes resul-
tados estdo de acordo com a anilise
narrativa feita por Clements & Merri-
man (1988) das investigagdes consa-
gradas ao Logo. Quanto 4 metacogni-
¢do, Blanchet (1991), num artigo sobre
o desenvolvimento de objectivos meta-
cognitivos da aprendizagem do Logo,
chega mesmo a afirmar que «a perti-
néncia da informdtica na escola depen-
de dos objectivos metacognitivos que
possam ser alcancados». Quanto ao
social, Gurtner, Retschitzki e Leon
(1991), consideram que «as experién-
cias feitas com o Logo podem dar 2
‘comunidade Logo’, argumentos de
peso para contribuir para uma refle-
xdo sobre o fenémeno da aprendiza-
gem» (p. 262), sobretudo no que diz
respeito a cooperagio entre alunos e a
colaboragido entre estes e o professor,
baseado no modelo da aprendizagem
profissional proposto recentemente por
Collins, Brown & Newman (cfr. Cle-
ments & Nastasi, 1988; Kynigos, 1991;
Harel, 1990; Papert, 1972, entre ou-
tros) e a0 ensino integrado ou multi-
disciplinar (cfr. Vitale, 1991; Resnick
& Martin, 1990; Resnick, 1990).

3.3. Ciritica s investigacbes efectua-
das com Logo e perspectivas
futuras.

Passado pouco mais de uma década do
surgimento da linguagem Logo e da
sua utilizagio na educacio, alguma
investigagdo se produziu, sobretudo
na Europa Comunitdria e nos EUA.
O balango parece ser positivo, apesar
de nio tao euférico, entusiasmante e

mesmo «milagroso» como alguns es-
peravam, sobretudo no que concerne a
aprendizagem e desenvolvimento cog-
nitivo das criangas e jovens. Também
ndo ¢ tdo dramdtico e negro, como os
priticos e investigadores mais con-
servadores o fizeram suspeitar. Parece
que passado o fervor dos grandes en-
tusiasmos e decepgdes, se pode agora
explorar novas possibilidades de utili-
zar criativamente o Logo na formagio
das novas geracdes e investigar com
mais serenidade essas possibilidades.
E nesta linha que se estdo ji a realizar

~ alguns trabalhos em escolas que cola-

boram com o principal centro de in-
vestigagao neste dominio, o grupo co-
ordenado por Papert no Media Lab do
MIT. Também tém vindo a elaborar
um discurso critico e fundamentado
sobre a diversidade de concepgoes de
utilizacio do computador e do papel
que este pode desempenhar no desen-
volvimento das culturas e das futuras
geracoes. E nesta teorizagio sobre o
actual e o possivel, o que se passa e o
que se poderi passar, que Papert desig-
na a maioria da actual utilizagio e
investigacio sobre os computadores
como «tecnocéntrica»? e propde uma
via mais humanista e culturalista para
a constru¢io do futuro. Terminamos
com uma frase sua que, no nosso ponto
de vista, abre novas possibilidades de
pensar sobre o papel do computador
na sociedade e na formacao das futuras
geragdes, abrindo ao mesmo tempo
novas perspectivas de investiga¢io:
«em vez de nos interrogarmos sobre o
que os computadores estio ou podem
fazer aos humanos, vamos antes tentar
ver o que os humanos fazem e podem
fazer com os computadores... Vamos
perceber o que se pensa, diz e faz com
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os computadores na educa¢do e mo-
delar novas maneiras de pensar, de
dizer e de fazer...».

! Este termo nio se deve confundir com a
nogio piagetiana de operagdes concre-
tas ou operatério concreto. Significa
antes o reconhecimento de uma forma
ou estilo de pensamento tio sofisticado
como o formal, que certos adultos prefe-
rem usar como meio dominante para co-
nhecer, que ndo invalida a utlizacio de
raciocinios formais, mas que necessita
de concretizagio das ideias gerais e abs-
tractas em projectes de ac¢io ¢ teoriza-
¢do, onde o conhecimento subjectivo é
considerado fundamental. Wilensky
(1991) dé-nos uma defini¢io elegante do
que ele designa por «concretizagio»: «a
propriedade que mede o grau da nosso
relacionamento com o objecto (a riqueza
das nossas representacdes, interaccdes,
conexdes com o objecto), o grau de pro-
ximidade dele, se desejarem, a qualida-
de da nossa relagio com o objecto».
Papert (1990) utiliza este termo para
designar a maioria das investigacdes que
se tém produzido e se tém preocupado
em avaliar os efeitos dos computadores,
sobretudo o Logo, no desenvolvimento
cognitivo, na metacognicio e em domi-
nios afins. Construiu este termo por
analogia com o conceito piagetiano de
egocentrismo, onde se pressupde que a
crianga interpreta o mundo exterior em
funcio de si prépria, centrada na sua
percepgdo e subjectividade, sem ter em
considerac¢do o ponto de vista dos outros
e as leis do mundo fisico. Tecnocentris-
mo significa que os investigadores que
adoptam esta posicio atribuem a um
objecto técnico um poder ilimitado e até
maégico, centrando-se na técnica e ndo
nos scus utilizadores, ou seja, os homens
com a sua histéria e cultura, actuando
em contextos particulares.

Referéncias.

Adorno, T. (1951), «Cultural Criticism
and Society», in Paul Connerton (ed.),
Critical Sociology, England, Penguin
Books Ltd, pp. 258-56

Adorno, T. & Becker (1969), «Educacién
para la Autonomia: uma Ultima Entre-
vista com Adorno», in Revista de Edu-
cacion, Mayo-Agosto, 1986, pp. 3-13.

Benjamin, W. (1992), Sobre Arte, Técnica,
Linguagem ¢ Politica, Lisboa, Reldgio
D'Agua Editores, p. 235 (edi¢io origi-
nal do texto «o narrador», incluido no

livro: 1936).

Boden, M. (1991), Computers Models of
Mind, Cambridge, Mass, Cambridge
University Press, p. 289 (3% ed.).

Brofenbrenner, U. (1976), «The Experi-
mental Ecology of Human Educations,
in Educational Research, V (9), 5-15.

— (1979), The Ecology of Humuan Deve-
lopment, England, Harvard University
Press.

— (1986), «Ecology of the Family as a
Context for Human Development: Re-

search Perspectives», in Development
Psychology, 22 (6), 723-42.

Bruner, J. (1965), «The Growth of the
Minds, in American Psychologist, 20 (12),
1007-17.

— (1966), Toward a Theory of Instruction,
Mass, The Belknap Press of Harvard
University Press.

Chomsky (1992), Semindrio Realizado no
MIT, Abril de 1992.

Clements, D. H. (1985), Computers in Ear-
by and Primary Education, New Jersey,
Prentice-Hall, p. 322.

Falbel, A. (1990), «Education Through
Schooling: The Sad Triumph of the
Technocentric Ethos», in E&L Memo
No. 6, Cambridge, Mass, MIT Media
Laboratory, p. 20.



Miranda: Os computadores e o ensino: um balango critico 189

Gardner, H. (1987), The Mind's New Sci-
ence: A History of the Cognitive Revolu-
tion, New York, Basic Books, p. 430 (22
ed.).

GEP (1992), Sistema Educative Portugués:
Situacies e Tendéncias 1990, Lisboa, GEP.

Gras, A. (1992), «Le Bonheur, Produit
Surgelé», in Technologies du Quotidien.
La Complainte du Progres, Paris, Edi-
tions Autrement, pp. 12-31.

Gurtner, J.-L., e Retschitzki (orgs.) (1991),
LOGO et Apprentissages, Lausanne, De-
lachaux et Niestlé, p. 296.

Habermas, J. (1982), Conbecimento e Inte-
resse, Rio de Janeiro, Zahar Editores, p.
367 (edigdo original: 1968).

—(1987), Técnica e Ciéncia como «Ideolo-
gia», Lisboa, Edi¢oes 70, p. 149 (edicio
original: 1968).

Harel, 1. (1988), Software Design for Lear-
ning: Children's Construction of Meaning
for Fractions and Logo Programming, Ph.
D. Dissertation in Philosophy in Me-
dia Technology Arts and Sciences,
MIT, p. 446.

Macworld (1992), The American Chame,
September 1992.

Matos, J. F. (1987), A Natureza do Awmbi-
ente de Aprendizagem Criado com a Utili-
zagdo da Lingnagem Logo no Ensino Pri-
mario e as suas Implicacoes na Construgado
do Conceito de Varidvel, Trabalho apre-
sentado no dmbito das Provas de Apti-
dao Pedagdgica e Capacidade Cienti-
fica, Lisboa, Departamento de Educa-
¢io, Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade de Lisboa.

Mayer, R. E. (ed.) (1988), Teaching and
Learning Computer Programming. Mul-
tiple Research Perspective, New York,
Academic Press.

McClelland, J. L.; Rumelhart, D. E., e
PDP Research Group (1988), Parallel
Distributed Processing. Explorations in the

microstructure of cognition (vol. 1: Foun-
dations e vol. 2: Psvchological and Boi-
logical Models), Cambridge, Mass, The
MIT Press (8* ed.-I* ed.: 1986)

Mendelsohn, P. (1988), «Les activités de
programmation chez l'enfant: le point
de vue de la Psychologie Cognitive»,
in Technique et Science Informatiques, 7,
47-58.

Miranda, G. L. (1989), 4 Linguagem LOGO
no Pré-Escolar: avaliacio de alguns efeitos
cognitivos decorrentes da actividade de pro-
gramagio, Tese de Mestrado em Psico-
logia da Educagio, Faculdade de Psico-
logia e de Ciéncias da Educagio da
Universidade de Lisboa.

— (1990), «Criancas do Pré-Escolar Pro-
gramam em LOGO: Anilise dos efei-
tos cognitivos de um ano de experién-
cia», in Andlise Psicologica, 1 (VIII), 47-60.

Mishler, E. (1986), Research Interviewing:
Context and Narrative, Cambridge,
Mass, Harvard University Press, p. 189.

Papert, S. (1980), Mindstorms: Children,
Computers, and Powerful Ideas, New
York, Basic Books, p. 230.

— (1990), «A critique of technocentrism
in thinking about the school of the fu-
ture», in E&L Memo No. 2, Cambridge,
Mass, MIT Media Laboratory, p. 18.

— (1990), «Computer criticism vs. tech-
nocentric thinkings, in E&#L Memo No.
1, Cambridge, Mass, MIT Media La-
boratory, p. 20.

Polkinghorne, D. E. (1988), Narrative
Knowing and the Human Sciences, Cam-
bridge, Mass, State University of New
York Press, p. 232.

Putman, H. (1989), Representation and Rea-
lity, Cambridge, Mass, The MIT Press,
p- 134.

Resnick, M., e Martin, F. (1990), «Chil-
dren and artificial life», in E&L Memo
No. 6, Cambridge, Mass, MIT Media
Laboratory, p. 13.



190 Estudos

Resnick, M. (1990), «Overcoming the
centralized mindset: towards an unders-
tanding of emergent phenomena», in
E&L Memo No. 11, Cambridge, Mass,
MIT Media Laboratory, p. 11.

Sacks, O. (1990), O Homem gue Confundiu
a Mulher com o Chapéu, Lisboa, Relégio
D’Agua Editores.

Turkle, S. (1984), The Second Self, New
York, Granada.

Turkle, S., e Papert, S. (1990), «Episte-
mological pluralism: styles and voices
within the computer cultures, in Signs:
Fournal of Women in Culture and Society,
vol. 16, n® 1, pp. 129-57.

Valcke, M. (1991), «Meta-analyse des re-
cherches consacrées a Logo», in J.-L.
Gurtner, e J. Retschitzki, LOGO et
Apprentissages, Lausanne, Delachaux et
Niestlé, pp. 79-90.

Vignaux, G. (1992), Les Sciences Cognitives:
une introduction, Paris, Editions de la
Découverte.

Weber, M. (1968), Ciéncia e Politica: Duas
Vocagies, Sio Paulo, Cultrix, p. 124.

— (1977), Sobre a Teoria das Ciéncias So-
ciais, Lisboa, Editorial Presenca, Bi-
blioteca de Ciéncias Humanas, p. 192
(edigio original: 1904).

Wilensky, U. (1991), «Abstract medita-
tions on the concrete and concrete im-
plications for mathematics educations,
in E&L Memo No. 12, Cambridge,
Mass, MIT Media Laboratory, p. [2.

Documentacio consultada.
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Documentacio disponivel referente aos
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no Instituto de Inovagio Educacional.
Artigos das 12 revistas consultadas e andlise

dos 59 artigos referentes aos computadores.

Abstract. — In the present article we made an
account of Logo's application and research in
educational settings, giving particular atten-
tion to works developed in Portugal. We also
made a prospect of the role and interest of
Logo language in the context of educational
software.

Firstly, we give a general account of the num-
ber of schools and pupils envolved in educa-
tional programmes using computers, from
kindergarten to secondary school, and also of
the two main paradigms in cognitive science -
the classical cognitivism and the connectionism.
Secondly, we try to analyse the relationship
between educational practice and inquiry that
envolved computers and the values which
underly that particular human activity.
Finally, we analyse the results of Logo's re-
search in the last few years and we menton
the ideas and proposals of Papert and the
MIT Learning and Epistemology Group, who
modulate new ways of questioning and prac-
tising in this particular field.

The methodology employed in this study con-
sisted of a descriptive analysis of documents
produced in USA, in Portugal and other euro-
pean countries, and an analysis of the results
of an inquiry made to the co-ordinators of
Minerva's Project. This inquiry envolved
questions on the use of New Technologies of
Information (NTT) and Logo in portuguese
schools and on research developed both by
researchers and by teachers.



Nimero de artigos por revista.

Exemplares Artigos
consultados Anos encontrados
Revista cientifica
Andlise Psicoligica 16 1986-91 18"
Revista Portuguesa de Educacio 9 1988-91 e
Revista Portuguesa de Pedagogia 10 1984-92 2
Revista Portugiesa de Psicologia 5 1985-90 0
Revista da Universidade de Aveiro 4 1980-86 1
Fornal de Psicologia 36 1982-92 7
Pricologia 11 1981-92 0
Revista de Educaciio 3 1986-91 2
Revista Inovagio 6 1988-89 9
Revista de Associacio
Educagio e Matemadtica 18 1987-92 7
Revista de ESE
Aprender 13 1987-91 8
T o Bl 6 1990-91 10

* Quinze dos quais pertencem a um nimero tematico.

Niumero de artigos por ano.

Exemplares Artigos
consultados  encontrados

1985 5 1
1986 9 7
1987 18 15
1988 16 10
1989 27 21
1990 23 22
1991 18 9
1992 7 7

Projectos de investigacao: concursos de 1989 e 1991.

Apresentados Aprovados Realizados
comn comt
total  computador total  computador com computador
1989 67 8 (12%) 32 2 (6%) 1 (3%) nivel pré-escolar
1991 53 7(13%) 16 3(20%) 3 (20%) nivel secundério

Fonte: IIE.





