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Temos como objetivo tragar um paralelo entre a reflexdo e a informdtica educativa. O texto versa sobre a indugdo ao erro na
informdtica e se divide em trés partes: a primeira resume as idéias do pensamento reflexivo; a segunda parte resume os
principios da Problem-Based Learning; e a terceira parte busca fazer uma sintese destas idéias direcionando-as a aplicagoes
em informdtica educativa. Percebe-se a possibilidade de induzir ao erro e provocar um constante estimulo no estudante para
buscar conhecimento necessdrio visando alcangar as respostas exigidas através da informdtica. Conclui-se que a experiéncia
de errar faz com que aja uma busca pela corregdo e posterior fixagio correta do contetido, ou pelo menos, de que detalbes
precisam ser considerados para se chegar ao correlo.
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We aim at establishing a parallel between reflexive thought and educational computing. The text is about computing misleading

situations and is divided into three parts: the first summarizes the ideas of reflexive thought; the second summarizes the
principles of Problem-Based Learning; and the third intends to synthesize these ideas directing them to the use in educational
computing. One can notice the possibility of misleading situations and the constant encouragement of students to seek for
the necessary knowledge aiming at reaching the answers demanded through computing. One concluded that the experience of
making mistakes stimulates the search for the correct option and subsequent correct fixation of the contents or, at least, of
the details that need to be considered to reach the correct ansiwer.
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Tenemos como objetivo trazar un paralelo entre la reflexidn y la informdtica educativa. El texto versa sobre la induccion al
error en la informdtica y se separa en tres partes: el primero resume las ideas del pensamiento reflexivo; la segunda parte
resume los principios del Aprendizaje basado en problemas; y lu tercera parte busca hacer una sintesis de estas ideas
dirigiéndolas a las aplicaciones en la informdlica educativa. Se perclbe la posibilidad de inducir al error y provocar un
constante estimulo en el estudiante para buscar el conocimiento necesario visando alcanzar las respuestas a través de la
informdtica. Se llegé a la conclusion de que la experiencia de equivocarse hace con que haya una biisqueda por la correccion
y la subsiguiente fijacion correcta del contenido, o por lo menos, de que se necesita considerar los detalles para poder llegar
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INTRODUGAO

0 erro, como possibilidade do agir humano, se apre-
senta como fato e processo diante dos olhos daqueles que
buscam uma justificativa para cada ato pessoal. O erro em si
¢ um problema que se apresenta de surpresa. Este proble-
ma, enquanto fato, nada mais é do que a etiqueta colocada
pelo avaliador, ou seja, € a sentenga de que algo inesperado
ocorreu. E desta forma que, comumente, as pessoas reagem
a percepgio do erro: um fato que ndo deveria ter ocorrido.
Na outra vertente, 0 erro como processo, o inesperado estd
presente, entretanto, ele ndo finaliza a situagdo, a0 contrério
inicia a busca de uma nova atitude. £ um processo de reno-
vagio do conhecimento e das atitudes.

H4 um ponto de especial interesse educativo quan-
do tratamos do erro: como fazer para que o aluno passe a
encarar o erro como um desafio e ndo uma sentenca aca-
bada? Temos questdes de cunho contextual que envolvem
este problema aparentemente simples: estaria o aluno pre-
parado para reconhecer o erro? Entenderia o erro como
um processo humanamente aceitdvel? Um exemplo da difi-
culdade de encarar o erro estd no Japdo, pais desenvolvi-
do, com grande tecnologia, uma das maiores poténcias
mundiais da atualidade e com o maior indice de suicidio
do mundo, a maior parte deles, pode-se dizer, associados a
algum tipo de erro cometido. Os jovens japoneses que co-
meteram suicidio estavam, em sua maioria, tentando fugir
do fracasso escolar (que também pode ser encarado como
um erro).

0 erro mostra que atitudes reguladas por normas
de conduta sio falhas e fregiientemente trazem dividas a
respeito da preparacio dos profissionais para resolvé-lo e
que, mesmo em rotinas comuns, um erro pode resistir as
investidas profissionais resistindo 2 corre¢do e, mesmo que
haja uma resposta satisfatéria, ainda assim o profissional
passa a enxergar aquela rotina de uma outra maneira.” O
erro que se apresentou conformou-se em problema que
exige solugio e uma atitude reflexiva do profissional.

I justamente ao se deparar com erros seqiienciais e
buscas de ajustes que se considera uma atividade como
inteligente.? O problema faz a pessoa refletir buscando
relacdes, associagdes, conceitos e estratégias. Produz uma
reflexiio tamanha que, em questdo de pouco tempo, pode-
se fazer um levantamento de dados que numa situagio de
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acerto nfo se produziria, a ndo ser que a pessoa envolvida
tivesse uma disposi¢do a estudar independente de qualquer
estimulo externo.

£ neste ponto que se destaca o erro. Ele ¢ o alerta
para a identifica¢io de um problema que necessita de solu-
¢do, ou seja, ativa o senso de descoberta e desafia o profissi-
onal. Assim, tende a ser uma forma de permitir a busca de
um pensamento reflexivo conforme expomos na figura 1. E,
em esséncia, uma ordem consecutiva, em que cada idéia
engendra a seguinte de forma natural, a0 mesmo tempo em
que se apdia na antecessora ou refere-se a ela. O pensar re-
flexivamente engloba o estabelecimento de ligages entre di-
versas idéias que permeiam o problema a ser tratado. ¥
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FIGURA 1 — ESQUEMATIZAGAO DO ERRO ENQUANTO GERADOR
DE APRENDIZAGEM

£ [ APRENDIZAGEM

Originalmente, o pensamento reflexivo trata de fatos
presentes, mas que ndo s3o diretamente percebidos. Ha
necessidade de se fazer um ativo, prolongado e cuidadoso
exame de todas as crengas ou hipdteses de conhecimento
baseado nos argumentos que as apéiam. A nfio percep¢ao
direta do problema estimula a busca de uma solugdo, pelo
fato dos profissionais, acostumados a resolver rotinas vis-
tas nos bancos das universidades, ndo admitiriam a inca-
pacidade em resolver uma situagio que teoricamente
estariam aptos a solucionar. E neste gradiente que ¢ obser-
vado o despreparo dos profissionais para a reflexdo, jd que
nas universidades, o treino profissional é quase sempre
baseado nas busca de situacdes rotineiras, o que produzi-
ria uma certa seguranca no estudante mas, 20 mesmo tem-
po, nio o estimula a refletir sobre suas agdes e sobre
possiveis variantes das rotinas apresentadas. *¥

Para estimular uma reflexdo critica acerca das atitu-
des tomadas pelos estudantes, os professores devem de-
senvolver nestes a capacidade de resolver problemas,
incutindo em suas mentes o interesse por eles. Este contato
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produz uma atmosfera de aparente incerteza que forga o
estudante a estar em constante reflexfio, atento aos deta-
lhes e as associagoes de idéias. Isto € pensar reflexivamen-
te, é estimular uma visdo critica da situa¢io e gerar uma
solugdo inteligente. ¥

Neste artigo, buscamos reunir algumas idéias que
servem para a discussdo acerca do pensamento reflexivo
e da solugdo de problemas como uma estratégia diddtica
relevante para a informdtica educativa. Temos como ob-
jetivo tragar um paralelo entre a reflexdo e a informdtica
educativa. Metodologicamente, o texto foi dividido em trés
partes: a primeira resume as idéias de trés estudiosos do
pensamento reflexivo e da solugao de problemas — Schon,
Dewey e Polya; a segunda parte resume os principios da
Problem-Based Learning (PBL) um modelo diddtico mui-
to utilizado na drea de saiide; e na terceira parte busca-se
fazer uma sintese destas idéias, direcionando-as a aplica-
coes em informdtica educativa. Para tal organizagio fo-
ram consultados artigos e livros de autores especialistas
nas temdticas.

O PENSAMENTO REFLEXIVO

Para o exercicio da reflexdo ativa, ndo é suficiente
apresentar os problemas, é necessdrio conduzr o aluno a
buscar a solugdo. O pensar reflexivamente incute a idéia de
necessitar da resposta. Solucionar o problema é uma ques-
tAo crucial neste tipo de estratégia. Entretanto, nio temos
receitas para a solugdo dos problemas. Até porque os pro-
blemas sdo inesperados, e acrescente-se que cada caso é um
caso diferente com caracteristicas proprias e que poderd
necessitar de intervengoes especificas. Isto nos levaria a uma
lista infinddvel de etapas para resolver problemas,

Por outro lado, alguns autores apresentam orienta-
¢oes que podem ajudar no processo de resolugio de pro-
blemas. Dewey ' defende a existéncia de duas etapas no
ato de pensar reflexivamente: um estado de divida, hesita-
¢do e perplexidade, e uma etapa onde se busca material
para a resolugdo da divida. Polya  complementa essas ao
propor quatro fases para a resolugiio de problemas que
seriam: 1) compreender o problema, percebendo e deli-
mitando-o claramente; 2) estabelecer as inter-relacdes en-
tre os dados presentes; 3) estabelecer e executar um plano
de acdo buscando testar nossas hipéteses de resolugdo; e

4) fazer um retrospecto da resolucdo, visando integrd-la
20 nosso conhecimento.

Estas fases sdo guias bdsicos e gerais, elas por si s6
ndo garantem o sucesso. [ a capacidade e atencio de cada
profissional que ird delimitar a maior ou menor dificulda-
de em resolver as situagdes que se apresentam. A verdadei-
ra dificuldade estd no fato que os profissionais se limitam &
racionalidade técnica ao solucionarem problemas, seleci-
onando meios técnicos apropriados para propésitos espe-
cificos.””’ Entdo, quando um problema incerto ou singular
se apresenta, a racionalidade técnica ndo consegue dar
conta, tendo em vista que a solucdo técnica de problemas
depende da construcdo anterior de um problema bem ela-
borado, 0 que ndo seria em si, uma tarefa técnica, mas um
pensamento reflexivo.

Para sair da racionalidade técnica e passar a desen-
volver uma reflexdio na busca da resolugio de problemas, é
necessirio antes de tudo, compreender o problema tanto
quanto possivel completa e claramente." Entretanto, isso ndo
é suficiente. £ preciso que se almeje sinceramente chegar 2
solugdo. E o senso de um problema a dominar ou propésito
aser realizado que estimula o espirito a investigar, procuran-
do descobrir o que quer dizer a questio e como abordd-la.”’
I neste ponto que os trés autores, considerados os icones do
pensamento reflexivo, convergem: o pensamento reflexivo é
um ato voluntdrio estimulado pela necessidade de compre-
ensio de um problema que se apresenta fora das rotinas
académicas apresentadas, criando a interior necessidade de
busca da solugio, através da andlise minuciosa do mesmo.

Schéin,® talvez por ser o mais recente estudioso do
pensamento reflexivo, acrescenta que a pessoa, a0 pensar
reflexivamente, faz uma relaciio entre os fatos organizan-
do-o0s por meio de uma apreciacio da situacdo que estabe-
lece uma coeréncia e uma dire¢ao para agir, ou seja, a0 se
definir um problema, terfamos um processo ontolgico, ji
que isto implicaria diretamente numa forma de ver o mun-
do. Sendo mais claro, a forma como o sujeito encara o
mundo é um fator que influencia diretamente na maneira
de definir e encarar um problema.

Para a solucio de problemas, Schon defende a idéia
do talento artistico, que seria um tipo de competéncia que
algumas pessoas demonstram em situagdes da pritica que
sdo lnicas, incertas e conflituosas. Este talento é um exer-
cicio de inteligéncia onde algumas pessoas conseguem de-
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senvolver uma habilidade para resolver situagdes cuja
racionalidade técnica ndo lograria sucesso. Em maior ou
menor grau, as pessoas podem desenvolver o seu talento
artistico. Este aprendizado melhor se dard quando o pro-
cesso de reflexdo se desenvolver na ag¢do. Tal processo ini-
cia-se com uma situagdo de agdo para a qual temos respostas
espontineas e de rotina, entretanto, estas respostas produ-
zem um resultado inesperado que ndo se encaixa no co-
nhecimento técnico; a surpresa leva 2 reflexdo com uma
fungio critica, questionando os pressupostos técnicos, ge-
rando um experimento imediato.

Naverdade, o processo de aprendizado do talento artis-
tico é um resumo do processo de desenvolvimento do pensa-
mento reflexivo. A estrutura descrita assemelha-se is idéias de
Dewey e Polya. ® H, no entanto, uma forma mais detalhada
de analisar o processo dando a ele um cardter mais dindmico.
Isto pode ser encarado como fruto do desenvolvimento das
discussdes em torno do tema que os estudiosos tém efetuado.

A PROBLEM-BASED LEARNING (PBL)

A Problem-based Learning (PBL) foi desenvolvida
no inicio dos anos 70 pelos professores do curso de medi-
cina da McMaster’s University em Hamilton no Canadd. Os
principais estudiosos envolvidos foram Howard Barrows,
John Evans e Victor Neufeld, sendo Barrows o de maior
proeminéncia, propondo o método em escritos da década
de 60. Rapidamente, a proposta foi adotada por numero-
sas outras faculdades de medicina, a maioria canadenses
ou americanas. Temos como exemplo as seguintes escolas:
Harvard que substituiu gradativamente o curriculo conven-
cional pela PBL; a Faculdade de Medicina de Maastricht
que, desde de sua fundagdo em 1974, adotou a PBL; A Uni-
versidade de Sherbrooke (Québec), que substituiu o curri-
culo antigo pela PBL sem nenhum periodo de transicao; a
Southern Illnois School of Medicine, que introduziu um
curriculo PBL em paralelo a0 tradicional mantendo os dois;
e a Faculty of Medicine da Chulalongkorn University em
Bangkok na Tailindia que iniciou mudangas com um cur-
riculo paralelo em PBL e, posteriormente, o reduziram para
um segmento do curriculo tradicional. ©-&7

APBL surgiu em conformidade com as idéias do pen-
samento reflexivo. Na verdade, os estudiosos que propuse-
ram a PBL comegaram a observar que os estudantes
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adquiriam uma quantidade substancial de conhecimentos,
entretanto, em muitas situagdes eles ndo sabiam fazer uso
dos mesmos. Foi com a justificativa de que a PBL auxiliaria o
estudante a perceber lacunas em seu conhecimento que
Schimdt defende a aplicacio do método. @ Esta visdo mostra
as duas principais idéias do pensamento reflexivo: é preciso
apresentar problemas da prética para o estudante e, ele deve
ser capaz de refletir sob o problema delimitando-o.

A base filoséfica em que se sustenta a PBL € a reso-
lu¢iio de problemas e que o norte deste modelo € a consci-
éncia de que o aprendizado do ser humano se faz a partir
de experiéncias do seu cotidiano ©. Além disso, os princi-
pais objetivos da PBL sdo: desenvolver no estudante as ha-
bilidades de gerenciar o préprio aprendizado, de integrar
o conhecimento, de identificar e explorar dreas novas.

A PBL é caracterizada por um pequeno grupo de
estudantes que ¢ confrontado com problemas 7. Tais pro-
blemas devem estimular os estudantes dentro de trés prin-
cipios: a ativagdo do conhecimento, que € a busca de
informagdes j4 presentes no individuo e que tem relagdo
com o problema em questio; a codificacio especifica, na
qual quanto mais préxima a semelhanga entre a situagao
em que algo ¢ aprendido e a situagio que serd aplicada,
melhor serd a performance do estudante; e a elaboragao
do conhecimento, em que a informagao é melhor entendi-
da, processada e resgatada se os estudantes tem a oportu-
nidade de elaborar esta informacao.

Alguns passos podem ser seguidos e podem facili-
tar a aplicagio do modelo PBL: clarificar termos e con-
ceitos niio aprendidos; definir o problema; analisar o
problema; delinear um inventdrio sistemdtico das expla-
nagoes obtidas; formular objetivos de aprendizagem; co-
letar informagdes adicionais fora do grupo; e, sintetizar e
testar a nova informagdo."”

Além disso, a0 se formular problemas para serem
aplicados junto aos estudantes, algumas caracteristicas de-
vem ser consideradas: descri¢do neutra; levarem a uma ati-
vidade de resolugio de problemas; terem forma concreta;
terem grau de complexidade adaptado a0 conhecimento
anterior dos estudantes; serem mais freqiientes na vida pro-
fissional prética; representarem situagdes de urgéncia ou
de perigo de vida; terem desfecho potencialmente sério em
que a intervengdo faca diferenga; serem os problemas me-
nos eficazmente tratados na comunidade.”
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Uma tltima caracteristica importante na PBL, sdo as
tarefas incumbidas ao tutor de PBL: gerir o método; facili-
tar o funcionamento; guiar o estudo de conteddos especifi-
cos; facilitar a autonomia; favorecer o humanismo; estimular
a motivagdo; avaliar a aprendizagem; e, colaborar com os
administradores do programa de estudos.

CONSIDERAGOES SOBRE A INFORMATICA EDUCATIVA

A informdtica educativa tem sido discutida nos di-
versos Ambitos docentes. Modelos e propostas de trabalho
tém sido apresentados em diversos encontros que abor-
dam o tema. A tentativa de se aplicar atividades em
informdtica educativa que desenvolvam o pensamento re-
flexivo através da resolucdo de problemas deve seguir as
idéias bdsicas aqui expostas.

As orientagdes podem ser aplicadas no desenvolvi-
mento de ambientes virtuais de aprendizagem. As fungdes
do tutor de PBL também sdo aplicdveis ao professor res-
ponsdvel pela aprendizagem em ambientes virtuais. Po-
rém, o mais interessante no desenvolvimento de um
software educativo, tendo como base a resolugio de pro-
blemas, € a possibilidade de induzir a0 erro e provocar
um constante estimulo no estudante para buscar conhe-
cimento necessirio, visando alcangar as respostas exigidas
pelo programa. .

A indugio a0 erro pode ser uma boa forma de pro-
duzir conhecimento. Sendo vejamos: quando o aluno € le-
vado a errar, hd um instante de hesitagiio, entretanto, a
experiéncia de errar faz com que aja uma busca pela cor-
reciio e posterior fixagdo do contetido correto, ou pelo
menos, de que detalhes precisam ser considerados para se
chegar a0 correto.” Tal indugdo pode ser produzida por
rotinas de programacio simples baseadas em dados nu-
méricos que controlam o loop que levard o estudante a
errar ou permanecer numa rota de raciocinio correta na
figura 2 descrita a seguir.

FIGURA 2 — ESQUEMATIZAGAO DA UTILIZAGAO DE SOFTWARE
EDUCATIVO E A APRENDIZAGEM GERADA PELA INDUGAQ AO
ERRO E PELO PENSAMENTO REFLEXIVO
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As vantagens de se trabalhar com a indugio a0 erro
podem ser resumidas em cinco itens: 1) permite uma apro-
ximagdo maior da vida real, envolvendo o aluno na cons-
trugdo de um conhecimento e nfio na sua mera reprodugio;
2) exige que o aluno faga uso de muitos conceitos a0 mes-
mo tempo estimulando-o a pesquisar sobre o tépico em
questdo; 3)trabalha o senso critico; 4) impde que o aluno
faca a conexdo de virias idéias para que possa perceber o
erro; 5) estimula a aten¢do do aluno.

CONSIDERACOES FINAIS

Para que estas vantagens sejam estabelecidas é pre-
ciso que se defina, de forma bem articulada, como traba-
lhar o erro intencional. Ndo podemos simplesmente criar
situagoes que gerem erros sem termos o controle do que
realmente queremos que aconteca, pois do contririo seria
desastroso e soaria vingativo ou até mesmo cruel para os
alunos. E preciso que se faga a andlise da situac@io-proble-
ma, avaliando se induzir o aluno 4 errar serd uma experi-
éncia benéfica ou causadora de frustragio, fazendo testes
com a situagdo-problema antes de aplicd-la, visando
minimizar efeitos contrdrios ao esperado.

0 software educativo ¢ uma boa ferramenta
para se trabalhar a indu¢@o ao erro. Isto porque na reali-
dade virtual pode ser desenvolvido um treinamento prévio
junto com o aluno procurando habilitd-lo a trabalhar erros
de forma inGcua, ou seja, trazer experiéncias mais comple-
xas para que o aluno possa avaliar se estd capacitado a
enfrentar situagOes extremas. Desta forma, ¢ altamente re-
comendavel que as pesquisas que envolvam desenvolvimen-
to e validagao de softwares educativos utilizem a indugio
a0 erro como parte de seu contetido. Tornando-se, assim,
ainstrugdo computadorizada mais uma ferramenta que leve
a0 pensamento reflexivo.
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