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COMPUTADORES NAS ESCOLAS

Os computadores ndo estdo a surgir nas escolas como pogao milagrosa para
todos os males da educacdo, mas a sua presenca no dia-a-dia escolar promete
tornar-se tao util, familiar e discreta como na vida didria de todos nos.

ANTONIO DIAS FIGUEIREDO

nossa vida social sofreu uma mudanca profunda
e radical. Se pretendermos que a educacao
tenha algum significado para a vida, teremos
que fazé-la passar por uma transformacao igualmente
completa” afirmava ha cerca de setenta anos John Dewey,
o eminente filésofo da educacdo. A velha educaciao, com
a sua “passividade de atitude, a massificacio mecanica das
criangas, a uniformidade de curriculo e de método, tinha
o centro de gravidade fora da crianca, no professor, no
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cacdo que ndo comeca por evocar a iniciativa e acaba a
encoraja-la tem que estar errada”, afirmava ainda.

O aspecto que mais perturba na recordacao destas afir-
macoes, volvidas que sao largas dezenas de anos sobre as
datas em que foram proferidas, € o de se manterem, na
sua esséncia, perfeitamente actuais. Nem uma geracao
inteira de reformadores e de criticos radicais a escola tra-
dicional, nem a quase unanimidade das censuras dos
especialistas de educa¢do mais recentes, nem a mudanca

livro de texto, em qualquer lado e em
todo o lado que se queira, excepto
nos instintos e actividades da propria
crianca”. O problema que confronta
os educadores hoje em dia, prosseguia
em outro do seus escritos, € o de, nas
condi¢des modificadas da vida mo-
derna, “introduzir na escola ocupa-
¢oes que reclamem responsabilidades
pessoais e que exercitem a crianca
para as realidades fisicas da vida”.
E observava: “Se pensarmos bem na
sala de aula comum, com as suas filas
de desagradaveis carteiras, agrupadas
para que haja o menor espaco de
movimento possivel, poderemos
reconstituir a Unica actividade edu-
cacional que, em boa verdade, pode
desenrolar-se num tal local, ... a
de ouvir”.

“Ao exercitar uma crianga para a
actividade de pensamento devemos,
acima de tudo, precaver-nos contra
as ideias inertes - isto &, as ideias
que sao meramente recebidas pela
mente sem serem utilizadas, ou tes-
tadas, ou lancadas em novas combi-
nacoes”, dizia, pela mesma altura,
Alfred Whitehead, o ilustre filosofo,
educador e matematico. “Uma edu-
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alucinante da vida econémica e social
que se seguiu a mudanca que John
Dewey considerava ja tao profunda e
radical, bastaram para abalar a inércia
de uma escola burocratizada e vol-
tada sobre si mesma, mal-grado os
esforcos que muitos dos seus agentes
desenvolveram, e desenvolvem, com
afinco, para a reformar.

A introducao dos computadores
nas escolas ndo serd, por certo, por
si s6, nenhuma panaceia para a reso-
lug¢do destes males. Bastara recordar-
mos as imagens, que nos chegam de
fora, de salas de aula supostamente
modelares, onde os computadores se
alinham nas tradicionais e massifica-
das filas de carteiras, para reconhe-
cermos que nessas salas nada tera
mudado - a ndo ser, talvez, para
pior - na concepcao que se tem do
acto educativo.

A resolucdo dos males estara,
como sempre, nas vontades huma-
nas. E ndo tém faltado, felizmente,
experiéncias profundamente inova-
doras - apoiadas, ou ndo, no uso
de computadores - que rompem
com o imobilismo das instituicdes, e
nos dao uma imagem do que podera



ser uma escola de sucesso. SO que o sistema educativo
€ um sistema extremamente pesado na adopc¢ao d e novas
dindmicas, e complexo nas interac¢oes entre componen-
tes. Se € facil por em marcha um processo de inovacao
em pequenos sectores do sistema, é particularmente difi-
cil propaga-lo a todo o sistema sem riscos consideraveis
de desvirtuacio de objectivos e de praticas, que poderdo
condenar ao fracasso os esforcos e os meios dispendidos.

E em particular a esse nivel que a introducio dos
computadores podera ter um papel a desempenhar na
contribuicdo para a harmonizac¢io, e para a consolidacao,
de um processo de mudanca dirigido a totalidade do sis-
tema.

A utilizagao qualificada dos computadores no sistema
educativo reveste-se, a nosso ver, de consideraveis bene-
ficios quando dirigida, em particular, para a exploracio
das suas potencialidades, como:

- instrumentos que enriquecem as estratégias peda-
gogicas do professor e estimulam, em diversos con-
textos educativos, metodologias mais incentivadoras
da actividade, participac¢io, colaboracio, iniciativa
e criatividade dos alunos;

- ferramentas de visualiza¢do, simulacdo, analise, sin-
tese, e organizacdo de conhecimentos, susceptiveis
de serem enquadradas pelos alunos em estratégias
e competéncias de actuacdo e de aprendizagem
mais adaptadas a crescente intelectualizacao do tra-
balho;

- mecanismos de adaptacio dos contextos educativos
a caracteristicas particulares de alguns alunos, tanto
no que se refere a estilos de aprendizagem que se
apoiam mais dificilmente nos suportes convencio-
nais, como na superac¢do de dificuldades que
resultam de deficiéncias fisicas ou psiquicas;

- suportes de actualizacdes curriculares, nas diversas
disciplinas, e em areas interdisciplinares;

- instrumentos potenciadores da criacio de novas
dinamicas sociais de aprendizagem, quer em
ambientes formais, quer em ambientes informais
de aprendizagem;

- mecanismos para a exploracao de novas representa-
¢des do mundo fisico e de ligacdes mais ricas da
actividade laboratorial escolar com a realidade
experimental;

- sustentaculos de novas estratégias da escola (na
agregacao de interesses dentro de grupos disciplina-
res, no suporte a iniciativas transdisciplinares, e na
ligacdo da escola com outras escolas e com a reali-
dade social, econ6émica e natural circundantes);

- instrumentos de apoio a actividade do professor na
gestdo e acompanhamento do processo de
ensino/aprendizagem, nomeadamente no que res-
peita a elaborac¢io de suportes de apoio 4 sua acti-
vidade, manutencdo de registos, e avaliacao forma-
tiva e sumativa (elaboracdo de testes e sua
classificacdo e tratamento estatistico);

- suportes de uma infra-estrutura informatica ao ser-
vico da organizacio do ensino, aos diversos niveis
do aparelho educativo;

- estimulos de uma reflexdo permanente sobre o acto
pedagogico (quer seja apoiado, quer ndo, por com-
putadores).

Esta reflexao sobre o acto pedagogico, conduzida por
uma populacao crescente de professores, tern constituido
um beneficio importante, muitas vezes ignorado, da
introdu¢ao dos computadores nas escolas. Com efeito, os
computadores tém vindo a operar, em muitos casos,
como instrumentos de uma renovacdo de atitudes ha
muito desejada, mas que, embora independente do uso
de novos meios, s6 agora parece estar a encontrar, cCom
eles, um estimulo e um contexto que muitos docentes
sentiam que faltava.

Fig. 1 - Livro de texto e computador em exploracao conjunta.

AS TEORIAS DA APRENDIZAGEM

A utilizacdo dos computadores nas escolas processou-
-se, durante muitos anos, € em muitos paises e sistemas
educativos, numa ignorincia quase total de razoes de
natureza pedagogica. E certo que a Historia demonstra
que os métodos pedagdgicos nio se desenvolvem nor-
malmente por razdes pedagdgicas, mas por razoes econd-
micas e sociais: sao as necessidades do desenvolvimento
econdmico e do controlo social que determinam, em
altima instincia, a estrutura e o funcionamento dos sis-
temas educativos. No entanto, no caso da introducdo
dos computadores nas escolas, e em particular nos paises
que desempenharam o papel de pioneiros, a aplicacao
apressada desta lei teve custos elevados: a colocacdo de
equipamentos em escolas onde nido existiam professores
preparados, a proliferacao de suportes lo6gicos educacio-



nais de qualidade nula, e a confusao geral acerca dos
objectivos a atingir com a introduc¢do dos novos meios,
redundou, em muitos casos, em situacdes grotescas de
distor¢do pedagogica e de desperdicio de recursos.

Por isso se afigura importante que, ao procurar pers-
pectivar as potencialidades e as modalidades de utiliza-
¢do dos computadores nas escolas, se deva tomar como
referéncia o desenvolvimento, nas Gltimas décadas, da
investigacio acerca dos mecanismos da aprendizagem. E
com esse objectivo que se traca aqui um esboco, necessa-
riamente muito breve, das etapas mais significativas
desse desenvolvimento.

O nosso século foi marcado por duas grandes correntes
sobre as bases psicologicas da aprendizagem: o “beha-
viourismo” e o “cognitivismo”. O behaviourismo surgiu
de forma fulgurante no inicio da segunda década do
século, como reacc¢ao contundente a auséncia de rigor
cientifico das ruminacoes subjectivas, de caracter intros-
peccionista, em que laboravam os psicoélogos dessa
época. Fazendo tabua rasa de muitas décadas de pensa-
mento vilido que antecederam esse periodo menos feliz
da histéria da educacio, e apoiando-se na popularidade de
que gozavam nessa altura as correntes positivistas, os
psicologos behaviouristas, liderados por John Watson,
passaram a defender com a mais radical das intransigén-
cias os principios positivistas da observacao e da experi-
mentacao.

Nessa Optica, sustentavam que o objectivo fundamen-
tal da psicologia nao era o estudo do funcionamento da
mente, mas sim o estudo das regras do comportamento,
desenvolvido com base exclusiva no exame de comporta-
mentos objectivos e observaveis. A actuacdo dos indivi-
duos - incluindo a sua capacidade para aprender -
nao resultaria das suas sensacdes, percepcoes, imagens,
desejos ou intencdes, nem de mecanismos mentais com
virtudes estruturantes, mas sim das forcas e factores a
que fossem sujeitos pelo ambiente circundante. A apren-
dizagem era, assim, um processo reflexo e relativamente
passivo: a mente constituia uma “caixa preta” que, rece-
bendo informacio e estimulos do exterior, reagia forne-
cendo comportamentos. O que se passava no seu inte-
rior, sendo inacessivel a observacdo, era destituido de
qualquer interesse.

Uma das consequéncias mais relevantes do behaviou-
rismo para o estudioso das relacdes entre computadores
e aprendizagem foi a do desenvolvimento do “ensino
programado”, uma criacdo do psicologo behaviourista B.
F. Skinner, que conheceu grande sucesso nos anos ses-
senta. Numa unidade de ensino programado a matéria
a ensinar € dividida em pequenos modulos de dificul-
dade crescente, que sio encadeados segundo uma
sequéncia logica. Depois de lhe ter sido apresentado um
modulo, o aluno € sujeito a uma ou mais perguntas que
permitem avaliar o seu sucesso na aprendizagem do
modulo e que condicionam a passagem ao modulo
seguinte. As perguntas sao consideradas como estimulos,

aos quais, no caso de a resposta ser correcta, corresponde
um comentario elogioso imediato. O comentario repre-
senta um reforco positivo destinado a consolidar a reten-
¢ao das matérias sobre as quais as perguntas incidiam.
Por outras palavras, a um estimulo corresponde uma res-
posta que, no caso de ser correcta, € reforcada para asse-
gurar a retencao do comportamento que exprime.

A progressao na sequéncia e os mecanismos de repeti-
¢do e reforco sio concebidos com um grande pormenor
que assegura uma cobertura minuciosa e, desejavel-
mente, a retencdo de toda a matéria. Conforme a pro-
gressao se verifique segundo uma sequéncia linear, ou
obedecendo a redes arborescentes, assim se terdo, respec-
tivamente, os “programas lineares”, defendidos por Skin-
ner, ou os “programas ramificados” propostos por um
outro psicologo behaviourista, Crowder.

Embora uma das principais consequéncias do ensino
programado tenha sido a publicacdo de grande nimero
de manuais, das mais diferentes matérias, organizados
segundo os principios behaviouristas da atomizacao dos
contetdos, do encadeamento por graus crescentes de
dificuldade, do reforco positivo, e da repeticio,
interessa-nos notar em particular que desde muito cedo
varios modulos deste tipo de ensino foram programados
em computador. O passo decisivo da aproximacio entre
aprendizagem e computadores surgiu, assim, pela mio
dos behaviouristas. A “Instrucio Assistida por Computa-
dor, (“Computer Assisted Instruction”, ou CAD), hoje
considerada uma das formas mais rudimentares da
“Aprendizagem Assistida por Computador, (“Computer
Assisted Learning”, ou CAL), nasceu precisamente dessa
aliancga. As primeiras versoes do Sistema PLATO, desen-
volvido na Universidade de Illinois, Urbana, nas quais o
terminal do computador se comportava como um dispo-
sitivo para fazer desfilar no “ecran” as paginas de um
“livro” electronico, constitui um dos exemplos mais
representativos desta era.

Ao defenderem que a aprendizagem se processava,
por efeito exclusivo do ambiente, da parte para o todo,
e do concreto para o abstracto, as teorias atomistas e
ascendentes dos psicologos behaviouristas opunham-se
frontalmente as convicgdes cognitivistas de que a apren-
dizagem resulta de uma estruturacao gradual dos conhe-
cimentos construida pelo proprio instruendo, e rompiam
de forma radical com a tradi¢io molar e descendente dos
psicologos Gestaltistas e dos seus predecessores da escola
de Wirtzburg. Foi gracas a programas de investigacao
como os de Jean Piaget, na Suica, de Fredric Bartlett e
William McDougall, no Reino Unido, e de Karl Lashley
e Edward Tolman, nos Estados Unidos, e a conceitos
molares por eles defendidos, como os de padroes, estru-
turas, operacoes e estratégias, que as convicgoes de raiz
essencialmente cognitivista herdadas do Gestaltismo se
mantiveram vivas durante o longo apogeu da era beha-
viourista. Foi assim que em 1948, numa célebre conferén-
cia sobre Mecanismos Cerebrais e Comportamento reali-



zada no California Institute of Technology, o proprio
Karl Lashley, ex-discipulo de John Watson, encontrou
condicdes para lancar o primeiro ataque a hegemonia
behaviourista.

De todos os nomes representativos do cognitivismo, o
de Jean Piaget merece lugar de destaque, pela profunda
influéncia que exerceu sobre a actual geracio de educa-
dores, nomeadamente no que se refere 4 compreensio
dos mecanismos da aprendizagem na crianca, desde a
nascenca até a adolescéncia. Nas teorias que emergem
dos seus trabalhos destaca-se a importincia de que se
reveste para o desenvolvimento cognitivo da crianca a
exploracio activa que ela propria faz do seu ambiente
circundante, e que a leva, através de um processo com-
plexo de assimilacdo, de acomodacio e de procura de
equilibrios, a organizar as suas experiéncias em padroes
de conhecimentos. A experiéncia vivida € assim interiori-
zada, de tal forma que a crianga passa a dispor de repre-
sentacdes mentais do mundo.

Para além do nome de Piaget, muitos outros, ainda
que eventualmente menos conhecidos dos nao especialis-
tas, constituem referéncia imprescindivel para os estudio-
sos das utilizacoes dos computadores na educacio. Desde
0 Modelo de Processamento de Informag¢io proposto por

Fig. 2 - Uma situacao frequente, a merecer reflexdo: os rapazes, mais
empreendedores, junto ao computador; as raparigas, mais contem-
plativas e distantes...

Shiffrin e Atkinson para descrever os processos de
memorizacao, até a Teoria dos Modelos Mentais de
Johnson Laird, passando pelas propostas de Jerome Bru-
ner acerca das fases da conceptualizacdo, todo um corpo
de doutrina acumulado ao longo dos altimos anos na
denominada “Ciéncia Cognitiva” se torna agora funda-
mental para compreender os efeitos das tecnologias da
informacido na educacio e orientar com racionalidade a
sua evolucio futura.

Na ciéncia cognitiva tém-se agregado, ao longo das
quatro ultimas décadas, especialistas provenientes de
varias disciplinas especificas - em particular da psicolo-

gia, inteligéncia artificial, neurociéncia, filosofia, antro-
pologia e linguistica (que alguns denominam as “ciéncias
cognitivas”). Na sua preocupacdo fundamental de inves-
tigar os mecanismos do pensamento e da aprendizagem
no ser humano e na maquina, a ciéncia cognitiva tem
tido um profundo impacto, tanto no progresso das teo-
rias da educacdo como no desenvolvimento de uma
vocac¢do cognitiva para as tecnologias educativas, ainda
excessivamente dominadas por praticas tradicionais de
inspiracdo behaviourista, que tendiam a enfatizar artifi-
cialmente o ensino em detrimento da aprendizagem.

Ao fornecer um corpo de saber teérico para a com-
preensao da natureza activa do raciocinio e da aprendi-
zagem, e a0 apontar métodos de verificacdo da teoria
suficientemente apurados para conferirem valor operato-
rio as explicacdes que vinham a ser propostas sobre 0s
mecanismos da estruturacao do saber, a ciéncia cognitiva
veio reforcar de forma decisiva um longo processo de
contestacao das estratégias mecinicas do behaviourismo e
do ensino do século XIX, estas Gltimas, por sua vez,
ainda fortemente enraizadas nos cinones de repressio da
autonomia e da curiosidade intelectual herdados da esco-
lastica medieval.

Um primeiro exemplo ilustrativo da contribuicao da
ciéncia cognitiva para a reforma de um ensino essencial-
mente centrado sobre a repeticio mecanica e a memori-
zacao pode ser colhido em trabalhos recentes de anilise
experimental sistematica das estratégias de aprendizagem
seguidas pelos alunos em tarefas de natureza académica.
De acordo com as conclusodes destes trabalhos, alguns
alunos seguem uma “abordagem profunda”, guiada pela
intencdo de conseguir uma compreensio genuina das
matérias, e necessitam para esse efeito de meios que lhes
permitam estabelecer uma interac¢do viva com o seu
saber e experiéncia anteriores. Outros, pelo contririo,
optam por uma “abordagem superficial” dirigida para a
satisfacdo de requisitos impostos externamente e, sem
colocarem qualquer interesse pessoal na tarefa de apren-
der, limitam-se a memorizar os aspectos pontuais sobre
0s quais esperam vir a ser avaliados. Como se verificou
no quadro deste trabalho, s6 a primeira aborda-
gem - a mais dificil, se ndo, por vezes, mesmo, impos-
sivel, de incentivar nos sistemas educativos tradicio-
nais - permite uma compreensio efectiva das matérias,
e so ela possibilita ao aluno construir um quadro con-
ceptual sobre o qual assenta a criacdo de competéncias
e uma retencdo de longo prazo auténtica.

Compreende-se assim que contextos de aprendizagem
que permitem liberdade de escolha, enfatizam a relevan-
cia, estimulam o interesse, recompensam explicitamente o
progresso, se ajustam as competéncias dos alunos e
asseguram a ligacio com conhecimentos previamente
adquiridos sejam considerados privilegiados para assegu-
rar uma pedagogia de competéncia. Compreende-se, em
contrapattida, que factores como a ansiedade, a falta de
motivacao instrumental, os condicionalismos de tempo,



a falta de liberdade na escolha de estratégias de aprendi-
zagem autoénomas, e a imposicao de métodos de avalia-
cao inibidores possam remeter os alunos para abordagens
superficiais geradoras de insucesso.

E tendo em consideracio este tipo de factores que se
assiste presentemente a uma alteracio profunda nas
abordagens de utilizacio dos computadores na educacio.

Quebrando com uma tradicdo de cerca de vinte anos de
empirismo e de sujeicio a critérios de natureza predomi-
nantemente tecnologica, que com frequéncia se materia-
lizavam em solucoes pedagdgicas ainda mais ultrapassa-
das do que as que pretendia reformar, a utilizacdo
educacional dos computadores comeca agora a entrar
numa fase de maturidade claramente apoiada em razoes
de natureza pedagodgica, tanto a nivel da concepcio de
suportes logicos educacionais como ao nivel das estraté-
gias de utilizacao dos computadores nos ambientes for-
mais e informais da aprendizagem escolar.

Um outro exemplo da contribui¢ao da ciéncia cogni-
tiva para a renovacdo da qualidade da aprendizagem nas
escolas diz respeito a estudos efectuados com o objectivo
de comparar as estratégias seguidas por peritos e por
novigos na resolugcao de um problema. Verificou-se que
enquanto Os primeiros concentram maioritariamente o
seu esforco na compreensido do problema, e o resolvem
em geral com relativa facilidade uma vez compreendido,
os segundos tendem a lancgar-se de imediato na resolu-
cdo, muito antes de terem compreendido todas, ou
sequer parte, das condicionantes das quais depende a
solucdao. Embora a abordagem sistémica, descendente,
usada pelo perito esteja hoje consagrada para a resolucao
de problemas de qualquer indole, o reconhecimento da
importincia de criar condi¢des para o exercicio pleno
deste tipo de abordagem nas didacticas das diversas dis-
ciplinas € ainda pouco generalizado. A utilizacio dos
computadores para a criacado de micromundos de com-
plexidade crescente, que adiante se referird, e as estraté-
gias seguidas por um numero crescente de professores na
exploracdo pedagodgica dos processadores de texto, das
folhas de calculo, dos sistemas de gestao de bases de
dados e dos programas de projecto assistido por compu-
tador sdo exemplos de aplicacdes escolares em que estas
conclusdes comecarm a ser tidas em consideracao.

Como estas, muitas outras aquisicoes recentes da cién-
cia cognitiva comecam a influenciar a concepc¢ao de
suportes 16gicos educacionais e as estratégias seguidas
pelos pedagogos na utilizacao dos computadores como
auxiliares da aprendizagem. E nesse espirito que as
variaveis individuais dos alunos (niveis de inteligéncia
geral, conhecimentos prévios, estilos cognitivos, pré-
-representacoes, tempos de laténcia) comecam a ser arti-
culadas com modelos descritivos dos processos de apren-
dizagem, modelos do conhecimento, analises dos
contetidos e produtos das actividades, tendo em vista
assegurar uma utilizacdo educacional do computador
cada vez mais qualificada.

MODALIDADES DE UTILIZACAO DOS COMPUTADORES
NA EDUCACAO

Uma forma relativamente eficiente de familiarizar o
leitor com as utilizacdes educacionais dos computadores
consiste em descrever, segundo uma perspectiva taxono-
mica, as diversas modalidades de que se pode revestir
essa utilizacdo. Seguiremos aqui as linhas gerais de uma
abordagem adoptada pela OCDE, que distingue trés
grandes modalidades, ou modos, de utilizacdo: o modo
tutor, o modo ferramenta e o modo instruendo (Quadro
1. No “modo tutor”, o computador; tal como um tutor
humano, assume, de forma mais ou menos directiva, o
papel de orientador do processo de aprendizagem. No
“modo ferramenta”, o computador tem um papel muito
mais neutro, e independente das matérias a aprender,
comportando-se essencialmente como um instrumento
que o aluno utiliza com grande margem de iniciativa na
realizacdo de tarefas que, directa ou indirectamente, se
inscrevem no processo de aprendizagem. Quanto ao
“modo instruendo”, poderemos descevé-lo como sendo o
reverso do modo tutor: o computador assume-se como
discipulo, e deixa ao aluno a incumbéncia de se compor-
tar como tutor.

Quadro 1

Modalidades de utilizacao dos computadores na educaciao

TUTORES | CONVENCIONALS
INTELIGENTES

EXERCICIOS REPETITIVOS
SIMULAGAO E MODELAGAO
RESOLUGAO DE PROBLEMAS

JOGOS EDUCATIVOS

SUPORTES EDUCACIONAIS ABERTOS

MODO TUTOR

SUPORTES LOGICOS DE APLICAGAO
LABORATORIOS APOIADOS POR MICROCOMPUTADORES
SISTEMAS DE GESTAO DO ENSINO/APRENDIZAGEM

MODO
FERRAMENTA

MODO LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO
INSTRUENDO MICROMUNDOS

Os exemplos mais classicos do modo tutor, representa-
dos pelos denominados “programas tutores”, ou simples-
mente “futores”, remontam a0s anos sessenta, € corres-
pondem a aplicacao das teorias behaviouristas de Skinner
e de Crowder sobre o ensino programado. Os programas
tutores apresentam-se como conjuntos de perguntas-
-respostas organizados segundo sequéncias lineares, ou
obedecendo a redes ramificadas em varios niveis de difi-
culdade, nos quais a progressio do aluno é condicionada
pela sua capacidade de fornecer ao computador res-
postas previstas. A rigidez estrutural destes programas,



que os torna inadequados para todas as formas de explo-
racdo que niao tenham sido previstas pelo autor, res-
tringe consideravelmente a sua aplicabilidade. No
entanto, algumas evolugcdes mais recentes, nas quais se
procurou superar as limitacoes de uma logica estrita-
mente behaviourista, rém encontrado algum sucesso, em
particular na aprendizagem de aspectos sectoriais da
Matematica e das Ciéncias da Natureza. Por outro lado,
quando nio explorados de forma exclusiva, mas sim
como componentes de programas que integram algumas
das outras modalidades, ou mesmo como componentes
de conjuntos multimedia de aprendizagem, os progra-
mas tutores podem constituir auxiliares de utilidade
inquestionavel.

Com os progressos da investigacao em Inteligéncia
Artificial e a aproximac¢io entre os investigadores deste
dominio e os da Psicologia Cognitiva, a filosofia dos
programas tutores desdobrou-se muito recentemente
para um novo rumo, radicalmente afastado das influén-
cias behaviouristas: o dos “sistemas tutores inteligentes”.
Um sistema tutor inteligente tipico procura conduzir o
aluno num processo de aprendizagem que o vai aproxi-
mando do nivel de competéncia do perito na matéria a
aprender. Para esse efeito, um sistema tutor inteligente
comporta trés modulos: um sistema pericial, que simula
o conhecimento que um perito tem sobre a matéria a
aprender, e que, a partir desse conhecimento, é capaz
de responder as questoes colocadas pelo aluno, de anali-
sar as respostas que o aluno d4, de gerar exemplos, e de
explicar as solucoes que propoe; um modulo de diagnos-
tico, que, com base nas respostas do aluno, vai cons-
truindo um modelo cognitivo do aluno com quem esta
a interactuar; e um modulo das estratégias de progres-
sdo, que, tomando. em consideracdo o modelo que vai
construindo do aluno, vai definindo a sequéncia de tare-
fas que melhor se adapta ao seu nivel de compreensao,
competéncia e estilo cognitivo.

Como se ilustra no Quadro 1, os “exercicios repetiti-
vos” sao outra das modalidades da utilizacado do compu-
tador como tutor. Trata-se igualmente de uma aborda-
gem nascida das interpretacdes behaviouristas do
processo de aprendizagem, que explora, neste caso, as
potencialidades do computador como meio de assegurar,
por um lado, mecanismos de reforco, e por outro a con-
ducio do aluno ao longo de uma cadeia de exercicios de
complexidade crescente. O computador propde um pro-
blema ao qual o aluno procura dar resposta: se a res-
posta for certa, o computador apresenta outro problema
de maior dificuldade; se for errada, o computador
sugere problemas mais faceis, e podera, eventualmente,
aconselhar o auxilio do professor. Ao contrario dos pro-
gramas tutores, os programas de exercicios repetitivos
ndo prevém, em geral, a apresentacdo de matéria nova.

Esta segunda modalidade de utiliza¢ao do computador
em modo tutor tem encontrado algum sucesso quando
explorada fora da sala de aula, nomeadamente: no apoio

a disciplinas que, como as de linguas estrangeiras, exi-
gem a aquisicao e reforco de automatismos; em estraté-
gias de recuperacdao de alunos com dificuldades de
aprendizagem; e como forma de orientar e estimular
alguns alunos em trabalhos individuais de consolidacao
de conceitos. No entanto, o facto de se limitar a promo-
ver a criacdo de automatismos de baixo nivel, e o seu
emprego indiscriminado, normalmente desenquadrado
de uma cuidadosa fundamentacio pedagbgica que evite
que se substitua ao estimulo de faculdades de raciocinio
superiores, tem conduzido a grande nimero de praticas
aberrantes, e justifica muito do cepticismo que tem
vindo a ser alimentado a seu respeito. Constitui, apesar
disso, ainda, a modalidade mais divulgada no mercado
mundial, onde empresas, muitas vezes de competéncia
pedagogica duvidosa, conseguem, através do aliciante da
imagem e da cor, encantar os professores e responsaveis
escolares menos preparados para a introducao dos com-
putadores nas escolas. A complementaridade evidente
entre a utilizacado do computador em exercicios repetiti-
vos e a sua utilizacdo em programas tutores justifica que
os dois métodos se encontrem frequentemente associa-
dos, e que alguns autores optem mesmo por 0s agrupar
numa unica categoria.

Uma terceira modalidade da utiliza¢cdo do computador
como tutor € a que corresponde a sua exploracao como
instrumento de “simulacdo e construcdo de modelos”.
O computador € usado, neste caso, para construir uma
descricdo simplificada do mundo real, reduzindo-o a um
conjunto de elementos, condicdes, relacdes e processos
que facilitam o seu estudo. Pode-se construir, assim, por
exemplo, o modelo de um reactor nuclear, de uma
cadeia da indastria quimica, de um acontecimento histo-
rico, ou de um fenémeno fisico, quimico ou biolbgico,
e deixar que o aluno, por simples alteracao de variaveis,
verifique a vontade a confirmac¢io, ou nio, das hipoteses
que emitiu acerca desse modelo. Se € certo que a reali-
dade que se oferece ao aluno, mesmo na aula tradicio-
nal, € uma realidade transformada simbolicamente,
organizada, codificada, e suportada por diferentes meios,
no caso particular do recurso a simulacdes por computa-
dor a representac¢ao da realidade pode ocorrer com carac-
teristicas de tal modo poderosas - no volume de varia-
veis que podem ser manipuladas, na multitude de
relacdes que podem ser estabelecidas, e na propria com-
pressio ou esbatimento temporais que podem ser explo-
rados - que alguns autores consideram que o uso de
simula¢coes por computador constitui a maior contribui-
cdo da informatica para o progresso da pratica educativa.
Sem elas, com efeito, fendmenos que, pela sua rapidez,
longa duracio, complexidade, escala, perigo, ou custo,
nunca estariam ao alcance do estudioso humano, e
muito menos da realidade escolar, podem ser facilmente
reproduzidos e colocados a disposi¢io do aluno, para
que os estude com a minucia e profundidade que lhe
aprouver.



Fig. 3 - Quadro de um programa de Historia, sobre a expansdo portuguesa, retirado de uma sequéncia que analisa o Tratado de Tordesilhas.

Para além de permitirem a descoberta, pelo aluno,
dos valores de parimetros e das relacdes entre parime-
tros, e de lhe possibilitarem estudar fendbmenos e siste-
mas através da introducido, na simulacido, de variaveis
que os seus proprios saber e experiéncia lhe ditem, mui-
tos destes programas permitem ainda ao aluno aprender
a desenvolver, ele proprio, os modelos dos fendmenos e
sistemas a estudar, e testar a respectiva validade. Apesar
da flexibilidade que proporcionam, sao, em geral, pro-
gramas em que o computador assume um papel impor-
tante na conduc¢ao do processo de aprendizagem,
guiando o aluno para uma trajectoria certa quando as
suas tentativas se revelam infrutiferas ou inconsequentes,
e por isso mesmo sao ainda classificados como perten-
cendo ao modo tutor.

Também no modo tutor se incluem os programas de
“resolucdo de problemas”, quarta modalidade que aqui
analisamos. Nesta categoria de programas o aluno tem
que definir, ele proprio, os algoritmos adequados para a
resolucio dos problemas que lhe sao colocados. Em
alguns casos o problema fica resolvido quando o aluno
realiza um calculo mais ou menos complicado, mas nou-
tros casos € o proprio computador que realiza o calculo
uma vez garantido que o aluno definiu a estratégia cor-
recta para a resolucio do problema. Noutros casos,

ainda, o programa vai mais longe, e exige uma anilise
dos erros cometidos no estabelecimento da estratégia de
resolucdo.

Nos “jogos educativos”, quinta modalidade a ser aqui
discutida, o computador € usado para criar situacoes
ladicas cujo poder motivador € utilizado para incentivar
a aprendizagem. Alguns destes programas recorrem a
técnicas de simulacio, mas a maior parte baseia-se ern
mecanismos mais simples. Embora o valor educacional
destes jogos seja muitas vezes contestado, alguns autores
defendem a sua utilidade para o desenvolvimento de
competéncias associadas a recolha e manipulaciao de
dados, previsao, planeamento, anilise, geracao e verifica-
cio de hipoteses, observacio e descoberta. E indispensa-
vel, em qualquer dos casos, grande moderaciao e compe-
téncia pedagodgica na sua seleccao, e particulares
cuidados em evitar que os aspectos motivacionais obscu-
recam os objectivos da aprendizagem. A maior parte dos
jogos, ditos educativos, que se encontram hoje em dia
no mercado nao permitem, infelizmente. satisfazer estes
pressupostos.

Um tipo particular de jogo educativo que comecou a
merecer recentemente grande aceitacdo por parte de
alguns dos educadores dedicados aos niveis etarios mais
baixos € o dos “jogos de aventura’. Os jogos de aventura
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Fig. 4 - Os grandes impérios coloniais, numa outra sequéncia do programa da figura anterior.

colocam os alunos num mundo de fantasia no qual lhes
sdo postos problemas que tém que resolver antes de
poderem prosseguir. Segundo os seus defensores, os
jogos de aventura desenvolvem a concentra¢do e clareza
de raciocinio, promovem a discussao, desenvolvem capa-
cidades de tomada de decisdo, de resolucao de proble-
mas, de linguagem e de compreensao, e auxiliam o
desenvolvimento do sentido espacial e de direccio.
Recentemente, passou a dedicar-se grande atencdo a
uma nova categoria de programas educativos - os ‘pro-
gramas abertos”, ou “programas livres de contetdo”.
Estes programas constituem ferramentas destinadas a ser
configuradas pelo proprio professor de uma disciplina ou
grupo de disciplinas. Sio concebidos de forma a
prestarem-se a simples adapta¢cdo as mais variadas situa-
¢oes de aprendizagem da(s) disciplina(s) em causa, facili-
tando a insercdao de novas perguntas, de novas respostas,
de novas grelhas, ou de textos ou graficos adequados a
esta ou aquela situacdo que se pretenda explorar na sala
de aula. Diferentes conjuntos de perguntas, respostas,
grelhas, textos ou graficos podem ser armazenados em
ficheiros distintos, para serem utilizados posteriormente
nas aulas, ou para serem trocados entre professores.
Um programa aberto permite sempre o funciona-
mento em dois modos: o “modo professor”, que € usado

pelo professor para, recorrendo as estruturas e comandos
que o programa lhe oferece, e que foram especifica-
mente concebidos para facilitar a sua tarefa, configurar
sequéncias de aprendizagem, ou exercicios acompanha-
dos das respostas que pretende que lhe correspondam; e
o “modo aluno”, que apresenta ao aluno, para explora-
¢do ou resolucdo, as sequéncias ou exercicios que o pro-
fessor configurou.

Como exemplo muito simplificado de um programa
aberto, poderiamos imaginar um que se destinasse a
construcdo de palavras cruzadas, para aplicacdo no
ensino de um lingua estrangeira. O modo professor
colocaria a disposicao do mestre um conjunto de coman-
dos que lhe permitissem construir facilmente um grelha,
preenchida, de palavras cruzadas. O modo aluno apre-
sentaria as palavras cruzadas por preencher, e iria esti-
mulando ou auxiliando o aluno a medida que os seus
prenchimentos fossem, ou ndo, correspondendo aos pre-
vistos pelo professor. O programa é considerado “aberto”
na medida em que poderia ser usado para construir as
mais distintas palavras cruzadas, quer por diferentes pro-
fessores, quer pelo mesmo professor mas com graus de
dificuldade variaveis consoante as matérias que preten-
desse, ao longo do ano, exercitar. Na pratica, um pro-
grama aberto é obviamente muito mais poderoso, tanto



na variedade de estruturas e contextos de exploracao
pedagdgica que coloca 2 disposicao do professor como na
gama de comandos, em geral extremamente simples e
intuitivos, que lhe fornece para a reconfiguracio dessas
estruturas e contextos.

A modalidade mais corrente de utilizacio do compu-
tador em modo ferramenta (Quadro 1) corresponde ao
recurso a suportes logicos de aplicacdo, profissionais, de
indole ndo pedagogica, como os processadores de texto,
os sistemas de gestio de bases de dados, as folhas de
calculo, os programas de projecto assistido por computa-
dor, e grande nimero de outros suportes logicos que
comecam a surgir no mercado profissional. A aplicacao
destas ferramentas nos ambientes escolares tem vindo a
revelar largas potencialidades, e a exploracao de novas
aplicacoes pedagogicas, e consolidacdo das ja identifica-
das, constitui hoje em dia aturado tema de estudo por
parte de grande nimero de pedagogos. Por outro lado,
e dado que se trata de ferramentas que sao usadas de
forma crescente numa grande variedade de profissoes, a
sua utilizacdo em educacido permite estabelecer um
importante elo de ligacdo entre a actividade escolar e a
realidade profissional.

O recurso a processadores de texto, por exemplo, esta
a proporcionar a exploracio de abordagens inovadoras da
aprendizagem da escrita, da estruturacdo de ideias, e da
comunica¢cdo em geral, e estd a encontrar consideravel
sucesso em algumas actividades relacionadas com a
aprendizagem de linguas.

Os sistemas de gestao de bases de dados estdo a pro-
piciar interessantes aplicacdes em disciplinas como a His-
toria, as Ciéncias Sociais, a Geografia, a Biologia, ou a
Geologia, onde permitem manipular volumes de dados
que seriam ingeriveis sem o auxilio de computadores,
prestando-se a andlises estatisticas e ao estabelecimento
de variadissimas relacdes, quer dentro de uma disciplina,
quer cruzando as fronteiras entre disciplinas (relacao
entre pluviosidade, temperatura e culturas agricolas; ou
relacdo entre hidrografia e implantacao urbana ao longo
dos tempos).

As folhas de cilculo, que uma organizacio moderna
nao pode hoje em dia dispensar nas suas aplicacdes de
anilise financeira, planeamento e gestio, tém revelado
constituir ferramentas particularmente poderosas como
auxiliares da aprendizagem das ciéncias exactas, naturais
e sociais. Com efeito, como o estudo de grande nimero
de fendmenos se pode realizar em torno de uma repre-
sentacao tabular, bidimensional, de grandezas ou de
variaveis, e como a transcodificacao dessas representacoes
bidimensionais para curvas de variacio, graficos de bar-
ras e diagramas circulares auxilia, em muitos casos, a
visualizacio e compreensio de fendbmenos complexos, as
folhas de calculo revelam ser utensilios de grande flexi-
bilidade na realizacdo desses estudos. Assim, em aplica-
coes destinadas aos niveis etarios mais baixos, permitem
que os alunos facam a introducio de dados e confirmem
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Fig. 5 - Quadro de um programa aberto, para o ensino do Francés:
Em “modo professor” cabe ao professor escolher o tema e ... o resto.

e visualizem os resultados da aplicacio de leis cujas for-
mulas foram previamente introduzidas pelo professor na
folha de calculo. Quando exploradas por alunos com
maior maturidade intelectual, permitem que sejam os
proprios alunos a ensaiar as leis e formulas a introduzir,
e transformam-se, entdo, em instrumentos de simulacdo
que em alguns casos se revelam particularmente
fecundos.

Uma segunda categoria de utilizacoes dos computado-
res em modo ferramenta é proporcionada pelos denomi-
nados “laboratérios apoiados por microcomputadores”.
Neste tipo de aplica¢io os computadores sao usados
como instrumentos dos laboratérios de ciéncias fisicas e
naturais, onde efectuam a aquisicio de dados a partir do
mundo real, executam a medida de grandezas fisicas,
tracam graficos, processam as grandezas medidas, e
comandam diversas formas de actuacdo sobre o mundo
exterior. Existe hoje em dia uma larga gama de sensores
que podem ser ligados aos computadores em trabalhos
laboratoriais de indole pedagdgica, e que permitem
medir grandezas eléctricas, campos magnéticos, distan-
cias, velocidades, aceleracoes, temperaturas, pressoes,
fluxos de escoamento, niveis de intensidade luminosa,
sonora ou radioactiva, pHs, e muitas outras grandezas.

Para além de permitir recolher dados, um computador
pode simular um instrumento (como um osciloscopio,
um analisador de espectros, um analisador logico, ou
um gerador de ondas), ou a combinac¢io de varios ins-
trumentos (e comporta-se entio como um laboratério
integrado). Pode ainda simular processos complexos,
como, por exemplo, processos quimicos industriais, ou
processos de controlo industrial, recolhendo e proces-
sando os dados fisicos relevantes, e activando actuadores
que accionam interruptores, valvulas, motores de passo,
servomotores, bombas hidraulicas, ou bracos de robds
que controlam o processo.



Fig. 6 - Quadro do programa da figura anterior, agora em “modo alu-
no”: o tema era “moyens de transport” e o aluno acertou mais uma
palavra.

Para ilustrar um caso simples da utilizacao de um
laboratério apoiado em microcomputadores pode-se
citar, por exemplo, no dominio da biologia, o do uso
do computador como instrumento de recolha e processa-
mento de dados recebidos de sensores colocados em
zonas-chaves de uma gaiola na qual se procura estudar
a frequéncia com que um animal em observacao tem
acesso a agua, alimento, dormida e exercicio.

A terceira modalidade de utilizacdo dos computadores
em modo ferramenta corresponde ao emprego, pelos
professores, de ‘sistemas de gestdo do ensino/aprendiza-
gem”, isto €, de suportes logicos que os auxiliam no pla-
neamento das suas actividades docentes, na gestio de
recursos de aprendizagem, na manutencao de registos, e
na elaboracdo, classificacdo e tratamento estatistico de
testes e de outros elementos de avaliacao, quer do pro-
gresso dos alunos, quer da sua propria actividade.

A utilizacdo do computador como instruendo (Quadro
1) coloca o aluno na posi¢ao, pouco usual e particular-
mente motivadora, de tutor: tutor do computador, ou
tutor dos seus colegas (e do proprio professor), através
do computador. Esta transferéncia da énfase da aprendi-
zagem do produto final para o processo, da aquisicio de
factos para a sua estruturacio e compreensao tendo em
vista a satisfacio do prazer de resolver problemas e de
ensinar, era impossivel, ou s6 muito marginalmente sus-
ceptivel de exploracio, no ambiente massificado da aula
tradicional. A forma mais consagrada de exercer esta
modalidade de aprendizagem assenta no recurso a /in-
guagens de programagdo, e, em particular, no recurso a
linguagem LOGO. Concebida por Simon Papert, do
MIT, de acordo com as teorias construtivistas de Piaget,
a linguagem LOGO tem como principal objectivo facili-
tar a aprendizagem dos principios de resolucio de pro-
blemas através de uma via exploratéria que facilita ao
aluno a combinacao e encadeamento de procedimentos,

a criacao de novos procedimentos, e a alteraciao extrema-
mente facil de procedimentos e estratégias que se reve-
lem inadequados.

A forma mais divulgada de aplicacio da linguagem
LOGO assenta na manipulacio de entes geométricos,
facilitada pela chamada “geometria da tartaruga”. A tar-
taruga é uma pequena figura que se desloca sobre o ecra
em resposta a um conjunto muito simples de comandos
fornecidos pelo aluno. Através de sequéncias desses
comandos - que constituem, afinal, programas da lin-
guagem LOGO - a crianga pode fazer com que a tarta-
ruga desenhe figuras geométricas com os mais variados
graus de complexidade, pode movimentar essas figuras,
e pode repeti-las a vontade. Uma série de operacdes pri-
mitivas previstas na linguagem permitem, por outro
lado, produzir programas de indole nio geométrica
capazes de se revestir de niveis de complexidade e de
graus de abstrac¢ao muito mais elevados.

O conceito, de micromundo, entendido como um
ambiente simulado em computador, dotado de uma
logica interna, mas flexivel, susceptivel de ser modifi-
cado pelos alunos nas suas actividades de exploracao,
descoberta e resolucio de problemas, foi largamente
explorado por Papert, que utilizava a linguagem LOGO
como uma importante ferramenta para a construcio de
micromundos. Nessa linha, grande nimero dos micro-
mundos presentemente a serem explorados nas salas de
aula baseia-se no recurso a linguagem LOGO. No
entanto, o conceito de micromundo é anterior as pro-
postas de Papert, e transcende largamente a utilizacao
da linguagem LOGO. Originalmente proposto por Fis-
her, Brown e Burton, em 1978, o conceito de micro-
mundo corresponde a uma metodologia holistica da
aprendizagem, que os seus autores ilustravam com um
exemplo baseado na aprendizagem do esqui: até a
invencao dos esquis curtos a aprendizagem desta modali-

Fig. 7 - O mesmo quadro, quase concluido ...



dade desportiva exigia enorme esforco e dedicacio, res-
tringindo significativamente o namero de praticantes;
com a inven¢do de esquis curtos a aprendizagem passou
a fazer-se com o instruendo a comecar por usar esquis
curtos, e mudando gradualmente para esquis maiores. A
aprendizagem tornou-se, assim, incomparavelmente mais
ripida e eficaz, colocando o esqui ao alcance de uma
populacdo muito alargada, e aumentado consideravel-
mente o nimero de bons praticantes.

Transportado para as utilizacdes educacionais dos com-
putadores, este conceito veio inspirar a criacdo de
ambientes de descoberta cuja complexidade vai aumen-
tando a medida que o aluno progride. A l6gica destes
ambientes, ou micromundos, € que no seu seio o aluno
“aprende fazendo”, primeiro com bastantes apoios pro-
porcionados pelo programa, e depois, gradualmente,
cada vez com menos apoios. O desenvolvimento de
micromundos com base em “kits” que, em varios domi-
nios, auxiliam os alunos nas suas construcdes, constitui
hoje em dia uma 4rea a qual se dedica grande nimero
de investigadores.

Fig. 8 - ... e o resultado do exercicio.

OS COMPUTADORES NAS ESCOLAS EM PORTUGAL

A introducio sistemdtica, gradual, dos computadores
nas escolas portuguesas teve lugar a partir de Outubro
de 1985, com a criac¢do do Projecto MINERVA (Meios
Informaticos Na Educacdo: Racionalizacdo, Valorizacao,
Actualizacdo), dirigido para os objectivos de introduzir
as tecnologias da informac¢io na pratica educativa e nos
planos curriculares, e de promover a formacao de profes-
sores e de formadores para levarem a cabo essa tarefa.
O numero de escolas abrangidas evoluiu ao longo dos
primeiros anos do projecto de acordo com o Quadro 2,
e correspondeu a cobertura geografica, por concelhos e
distritos, descrita no Quadro 3.

Quadro 2
Evoluciao dos niimeros de escolas abrangidas pelo projecto Minerva

1985/86 | 1986/87 | 1987/88 | 1988/89
Ensino pré-primirio - — 4 6
Ensino primirio 3 12 24 50
Ensino preparatério 6 10 33 63
Ensino secundirio 35 55 91 105
Ensino especial - - 2 13
TOTAIS 44 77 154 237
Quadro 3

Concelhos e distritos abrangidos pelo projecto Minerva

| 1985786 | 1986/87 | 1987/88 | 1988/89

Concelhos 15 33 58 80
Distritos 9 12 17 18

Durante a fase piloto do projecto, que durou trés
anos, a sua infra-estrutura de planeamento e execucio
foi constituida por uma rede de universidades e escolas
superiores de educacio - os “po6los” e “nicleos” do pro-
jecto. Em Outubro de 1988 existia ja um total de 10
universidades e 12 escolas superiores de educacio activa-
mente empenhadas no projecto, e as equipas envolvidas
cobriam um largo espectro de especialidades, desde as
ciéncias exactas e naturais até a psicologia, ciéncias da
educacio e sociologia, passando pela informatica e enge-
nharia de sistemas.

No que respeita a sua organiza¢ao e funcionamento, o
Projecto MINERVA desenvolveu-se, durante a sua fase
piloto, de acordo com as seguintes grandes opcoes:

- descentralizacao, quer geografica, quer funcional,
aos diversos niveis de organizacio, e consequente
atribuicdo de elevada relevidncia a iniciativa dos
Seus grupos constituintes;

- crescimento gradual, centrado numa dinamica de
experimentacdo e de reflexao sobre os resultados
alcancados, orientada para uma assimilacao cres-
cente pela classe docente e pelos diversos niveis de
ensino;

- atribuicdo de particular importincia a componente
de investigacao e desenvolvimento, materializada
no papel central atribuido as universidades e esco-
las superiores de educacao;

- estruturacdo orientada para a garantia de que, pela
combinacdo das entidades intervenientes, o pro-
cesso, sendo apoiado em elevada competéncia tec-
noldgica, se mantivesse, no entanto, permanente-
mente animado e controlado pelos objectivos
educacionais.



A formacio de professores em servico foi uma das
areas que mobilizou maiores esforcos. Esta drea foi
entendida pelo projecto num sentido que abrangeu a
realizacao de actividades de animacio pedagodgica e um
apoio continuado as escolas ao longo de cada ano lec-
tivo. O objectivo fundamental desta abordagem foi o de
assegurar, em todas as escolas abrangidas, uma utilizacao
pedagogica qualificada dos computadores e de criar um
ambiente estimulante de autoaperfeicoamento no qual
fosse possivel aos professores desenvolverem, e adapta-
rem a sua experiéncia e intuicdes, um sentido projectivo
da utilizacdo das tecnologias da informacio na educacio.

As actividades de investigacao e desenvolvimento
actualmente em curso nas equipas do projecto
MINERVA tém lugar fundamentalmente nas universida-
des e em algumas das escolas superiores de educacio.

Cerca de quatro dezenas de doutorados (no Pais e no
estrangeiro) e trés dezenas de possuidores do graus de
Mestre, para além de mais de duas centenas de licencia-
dos numa larga gama de areas, integram actualmente as

equipas do Projecto MINERVA, e varias dessas equipas
estdo profundamente empenhadas em projectos de
envergadura no dominio da utilizacdo das tecnologias da
informacao na educacgio, alguns no 4mbito de programas
da Comissao das Comunidades Europeias.

Com a entrada recente do projecto na fase operacio-
nal, que corresponde a sua integracao gradual no sis-
tema normal de planeamento do sector da educacio,
inicia-se uma fase de consolidacio das infra-estruturas de
formacio e de investigacdo nascidas na fase piloto, alar-
gamento da ac¢ao do projecto ao todo nacional, e arran-
que de iniciativas que assegurem um desenvolvimento
institucional harmonioso em todas as frentes. Os compu-
tadores comegam, assim, a ser tranquilamente assimila-
dos pela realidade escolar. Nao serdo, por certo, uma
pocao milagrosa para todos os males da educacio, mas
a sua presenca no dia-a-dia escolar promete tornar-se tao
atil, familiar e natural como ja o comeca a ser, implicita
ou explicitamente, na vida diaria de praticamente todos
nos.
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O trabalho mais completo, em lingua portuguesa, sobre a utiliza-
cao dos computadores nas escolas é:
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