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A eficiéncia dos tradicionais e predominantes métodos de ensino vem sendo colocada em
questdo ha algumas décadas. Inspirados pelas obras de grandes nomes da Pedagogia e Psicologia,
novos ambientes de aprendizado tém sido propostos e emergem de andlises de falhas das escolas
atuais. A Associacdo OLPC (One Laptop Per Child), embasada, sobretudo, na teoria
Construcionista de aprendizagem, prop&e a utilizacdo de laptops individuais de baixo custo em salas
de aula como uma forma de dinamizar e revolucionar o processo de ensino-aprendizagem no mundo.
Junto a solucBes de hardware e software de baixo custo, tal proposta demanda aplicacdes
educacionais em consonancia com natureza proposta para tal projeto. Este artigo apresenta as
etapas de concepcao, projeto e desenvolvimento de uma ferramenta alinhada a proposta da OLPC
para uso educacional em laptops de baixo custo: o Caderno Digital. Testes preliminares indicam a
viabilidade da proposta e seu potencial como ferramenta de apoio a processos de aprendizagem.

Palavras-chave: OLPC, X0, Software Educacional, Construcionismo

Questioning about the efficiency of traditional teaching methods has been brought to surface during
the past few decades. Inspired by the works of great names from Pedagogy and Psychology, new learning
environments have been proposed and they emerge from analysis of today’s schools flaws. The OLPC (One
Laptop Per Child) Association, based on the Constructionist learning theory, has individual low-cost laptops in
classrooms as its proposal core, whose expectations are for a more dynamic educational process worldwide.
Besides solutions regarding low cost hardware and software, such proposal demands educational applications
in accordance with the nature of such project. This paper presents the inception, design and development steps
of an educational tool aligned to the proposal of the OLPC: the Digital Notebook. Preliminary tests suggest its
feasibility and potential utility as a support tool for learning processes.

Keywords: OLPC, XO, Educational Software, Constructionism.
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1. Introducéo

Em 2005, durante o Férum Econémico Mundial em
Davos, Suica, foi apresentado pela primeira vez o projeto
de autoria do MIT Media Lab para reformular e
revolucionar o processo de ensino-aprendizagem [1]. Sua
idéia basica, inspirada na teoria Construcionista de
aprendizagem [2], consistia em levar computadores
portateis para as salas de aula, disponibilizando a
professores e alunos os recursos e funcionalidades que
um laptop poderia oferecer. A iniciativa foi batizada de
One Laptop Per Child (um laptop por crianc¢a), ou OLPC.

A Associacdo OLPC encarregou-se da producdo dos
laptops, fabricados com baixo custo e vendidos sem
qualquer lucro. A fim de garantir seu acesso a cada regido
do planeta, um valor de custo final foi fixado, criando,
entdo, o conceito do “laptop de cem dolares”.
Posteriormente, tal maquina passou a ser denominada
apenas “X0O” (O nome “XO” ndo constitui sigla ou
acronimo. Nao ha indicagdes do fabricante a respeito das
razdes para a escolha das letras).

O sistema operacional do XO é baseado na
distribuicdo Fedora do Linux e apresenta uma interface
gréafica remodelada para o uso por criangas: Sugar [3]. Os
softwares inclusos no laptop possuem cunho educacional
e cddigo aberto, atendendo aos anseios de um projeto que
prima pela colaboracdo — seja ela promovida pelas redes
Mesh [3], que interligam as criangas usuarias, ou pela
crescente comunidade de desenvolvedores voluntarios na
Internet.

Entre estas aplicacdes pré-instaladas no XO estdo
presentes navegadores Web, ferramentas de desenho e de
composicdo musical, leitores de RSS e PDF e um editor
de textos simplificado [3]. A acdo de realizar uma breve
anotacdo explicita sobre qualquer conteldo seja ele
importado ou de autoria propria, como ocorre
naturalmente no “caderno escolar”, ndo é permitida em
nenhum dos softwares presentes. No ambiente de
utilizacdo do XO, tal caracteristica mostra-se desejavel,
por permitir, principalmente, sintetizar e destacar pontos
especificos do conteldo, principalmente em grandes
quantidades de informacéo.

Desde o langcamento de sua proposta, a OLPC obteve
0 comprometimento de diversos paises, dentre os quais
muitos ja receberam parte do total de maquinas
requisitadas para iniciarem projetos-piloto, com destaque
para Peru, México e Uruguai [4].

As primeiras avaliacbes de tais atividades, baseadas
na experiéncia do Proyeto Ceibal na cidade uruguaia de
Villa Cardal, relatam uma notavel alteragcdo da dinamica
em sala de aula e destacam, sobretudo, um relevante
aumento do interesse dos alunos pela leitura e escrita,

além de intenso compartilhamento de experiéncias entre
as criancas [5].

Neste contexto, surge a proposta do Caderno Digital,
uma ferramenta com foco sobre o aluno e usuério do
laptop educacional. Auxiliar o aprendiz na organizacdo
de contelidos e sintese de conceitos foi 0 objetivo central
do projeto.

O Caderno Digital é produto de uma combinagéo
entre um editor de textos convencional e uma ferramenta
de livre anotacdo. Tal cruzamento de funcionalidades
proporciona uma dinamica diferente as operacGes de
producdo, revisdo e organizacdo de informacdes, até
entdo ndo presente no ambiente do XO.

Este artigo apresenta um panorama da fundamentacéo
tedrica do projeto OLPC, cujo papel foi central nas
decisdes conceituais de elaboragdo da ferramenta, bem
como os detalhes das etapas de avaliacdo da proposta,
desenvolvimento e teste do Caderno Digital.

O restante do artigo estd organizado conforme segue:
a Secdo 2 descreve 0s pontos principais das teorias que
fundamentaram a concepcdo do projeto; na Secdo 3 sdo
apresentados, segundo a bibliografia consultada, o
panorama atual e os novos caminhos da educagdo no
Brasil; a Secdo 4 exibe a concepcdo da ferramenta.
Questdes especificas das decisGes técnicas de design e
implementacdo do software sdo dispostas na Se¢do 5. A
metodologia e os resultados dos testes com usuérios sdo
apresentados na Secdo 6. A Secdo 7 expde a conclusao.

2. Bases Tedricas da Ferramenta
Proposta

O contexto de utilizacdo de software em ambiente
educacional e sua insercdo em uma proposta com bases
tedricas explicitas exigem uma metodologia propria para
o desenvolvimento de software. E necessario, sobretudo,
observar e entender o papel da aplicacdo a ser construida.
Para tal, faz-se necessario articular conhecimentos
basicos sobre teorias de aprendizagem. Por se tratar de
um projeto de carater interdisciplinar, visualiza-lo apenas
pelo prisma da informatica limitaria sua compreenséo.

Dessa maneira, as bases tedricas da pesquisa foram
construidas sobre trés pilares principais, que sdo
discutidos a seguir:

- Teorias relacionadas ao Construcionismo;
- Teoria Construcionista de aprendizagem;

- Paradigmas de Softwares Educacionais.
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2.1. Teorias relacionadas ao
Construcionismo

Nesta categoria destacamos a Epistemologia Genética
e o Construtivismo de Piaget [6], 0 Sdcio-interacionismo
de Vygotsky [7] e a obra de Paulo Freire [8]. S&o
destacados a seguir os pontos fundamentais de cada
teoria, bem como seus aspectos relevantes ao projeto da
ferramenta.

2.1.1 — A Epistemologia Genética:

Segundo Bock et al [9], o estudo do desenvolvimento
humano é composto pela observagdo do desenvolvimento
mental e do crescimento organico. Os autores apontam
ainda que, ao contrario do crescimento organico, o
desenvolvimento mental € um processo continuo de
construgdo caracterizado pelo aparecimento de estruturas
mentais que tendem a se aperfeicoarem, solidificarem e
buscarem um estado de equilibrio. As pesquisas de Piaget
comprovaram que no desenvolvimento humano existem
estagios bem definidos que apresentam formas proprias
de perceber, compreender e se comportar diante do
mundo.

A teoria do desenvolvimento humano atribuida a Jean
Piaget, conhecida como Epistemologia Genética, aborda
0 aspecto intelectual deste processo, isto é, a capacidade
de pensamento e raciocinio. Bock et al [9] mostram que,
segundo esta teoria, o desenvolvimento humano divide-se
em quatro periodos, caracterizados pelo que o individuo é
capaz de fazer melhor. Furth [10 p.227] conceitua tais
estagios como:

“Periodos sucessivos do desenvolvimento da
inteligéncia, cada qual caracterizado por uma
estrutura geral relativamente estavel que incorpora a
uma sintese, superior estruturas anteriores de
desenvolvimento™.

Segue uma breve descricdo de cada periodo, cujo
inicio e duragdo dependem de cada individuo:

- Periodo Sensorio-motor (entre 0 e 2 anos
aproximadamente): a nogdo de mundo da crianca se da
basicamente pela manipulagdo. Ela conquista o universo
que a cerca através da percepcao e dos movimentos. Furth
[10] atribui a este periodo as etapas de formagdo do
objeto e de formagdo do simbolo e a nogdo de
“inteligéncia pratica”. Piaget [11] descreve este estagio
como uma ““revolugdo copérnica em miniatura”, uma vez
gue a crianca, inicialmente egocéntrica, passa a entender
Seu corpo como um entre 0s muitos objetos de seu
universo.

- Periodo Pré-Operatorio (entre 2 e 7 anos
aproximadamente): todas as modificagdes intelectuais,
afetivas e sociais do periodo se devem ao aparecimento

da linguagem. O desenvolvimento do pensamento se
acelera, surgem sentimentos interindividuais, como o
respeito aos que ela julga serem superiores e, aliada a
maturacdo neurofisioldgica, a crianca desenvolve novas
habilidades, como a coordenacdo motora fina,
possibilitando a execucdo dos delicados movimentos da
escrita [9].

- Periodo das Operagdes Concretas ou Pré-Operatério
(entre 7 e 12 anos aproximadamente): a crianca é capaz
de utilizar raciocinio légico e lidar com mais de um ponto
de vista para uma determinada situacdo. Este periodo “é
a fase preparatéria do estagio da inteligéncia operatoria
concreta, caracterizado pela necessidade deformadora
de apoio simbélico, donde o egocentrismo™ [10 p.230]. A
crianca é capaz de pensar antes de agir e recuperar o
passado para antecipar o futuro e, no campo moral e
afetivo, a crianca aprende a trabalhar em grupo sem
deixar de apresentar autonomia pessoal, organizando seus
préprios valores e sentimentos [9].

- Periodo das Operacfes Formais (aproximadamente a
partir dos 12 anos): Bock et al [9 p.105] caracterizam
esse periodo pela transicdo do pensamento concreto para
0 pensamento abstrato, isto é, as opera¢Bes ocorrem no
“plano das idéias, sem necessidade de manipulacdo ou
referéncias concretas”. Os autores afirmam ainda que,
diante do mundo, o adolescente é capaz de abstrair,
generalizar e criar teorias e, no aspecto social, o inicio do
periodo é marcado por uma interiorizacdo aparentemente
anti-social: o individuo se afasta da familia e rejeita
conselhos de adultos a fim de realizar uma reflex&o sobre
a sociedade, sempre analisada como passivel de ser
reformada e transformada.

2.1.2 — O Construtivismo:

Apoiada nas pesquisas de Piaget sobre os estagios de
desenvolvimento humano, a teoria construtivista defende
um modelo biolégico para a construgdo das idéias. Neste
modelo, a capacidade de realizar condutas seletivas,
denominada organizacdo, permite ao individuo atender
suas necessidades e sua demanda a adaptacao [9].

O mecanismo de adaptacdo é o responsavel pela
inteligéncia e pelo aprendizado e é constituido por dois
processos indissociaveis: assimilacdo e acomodagdo. A
assimilacdo é o “processo incorporador de uma agao
operativa” [10 p.226] e “refere-se aquilo que é essencial
a todo conhecimento, ou seja, uniformidade, atributos
comuns e generalizacdo numa dada situacédo™ [10 p.37].
Ja a acomodagdo, “processo exteriorizante de uma agéo
operativa orientada no sentido de alguma realidade
particular” [10 p.225], “refere-se aquilo que ¢é
particular, novo e diferente, proporcionando assim a
base para a mudanca e aprendizagem’ [10 p.37].

Novos conhecimentos, ou estruturas mentais, S&80
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entdo resultado de uma continua busca pelo equilibrio
entre  assimilagdo e acomodacdo, denominada
equilibracdo, e este processo  proporciona 0
desenvolvimento intelectual do individuo [9]. Os
conhecimentos acumulados sdo mantidos como um
conjunto de modelos operacionais, que sdo
essencialmente algoritmos e estratégias e que, sobretudo
em criangas, ndo seguem necessariamente regras logicas
[12].

Para o Construtivismo, conhecimento ndo pode ser
imposto ou transferido intacto, e, por isso, aprender e
ensinar ndo sdo sinbnimos: ensinar bem ndo garante o
aprendizado [13]. Desse modo, o aluno é o responsavel
pelo seu préprio processo de aprendizagem.

A aprendizagem construtivista valoriza atividades
contextualizadas como uma oportunidade para que 0s
aprendizes descubram e construam seu conhecimento.
Cada aluno é tratado como um individuo Unico e os
instrutores exercem o papel de facilitadores do
aprendizado. Na ética do Construtivismo, a aquisi¢do de
conhecimento ocorre de forma integrada, isto é, sem
divisdo em assuntos ou disciplinas, e € um processo ativo
e social.

2.1.3 — O S6cio-interacionismo:

Lev Vygotsky construiu propostas tedricas sobre a
relacdo entre pensamento e linguagem, a natureza do
processo de desenvolvimento da crianca e sobre o papel
da instrucdo no desenvolvimento. Dessa forma, sua
concepgdo de desenvolvimento humano esta intimamente
ligada aos processos de aprendizagem.

Bock et al [9] apontam que o pressuposto basico da
teoria Socio-interacionista é buscar as origens das formas
superiores de comportamento consciente, como o0
pensamento e a memodria, nas relagdes sociais humanas.
Também destacam que o homem ndo é visto somente
como um ser passivo ou um produto dessas relagoes: ele é
um ser ativo, que age sobre 0 mundo que o cerca através
das relacBes sociais e que transforma essas acoes a fim de
constituir um plano interno. Para Vygotsky, a histéria da
sociedade e o desenvolvimento do homem caminham
juntos e estdo fortemente interligados.

Desde o nascimento, criancas e adultos estdo em
interacdo continua. Por meio da mediacéo dos adultos, 0s
processos psicologicos mais complexos tomam forma,
inicialmente  como  processos interpsiquicos e,
posteriormente, sdo internalizados e executados na
prépria crianca, 0 que determina, portanto, que o
desenvolvimento humano esta alicergado sobre o plano
das interagBes: o individuo toma para si uma agdo que
tem, inicialmente, um significado partilhado [9]. O
processo de internalizagdo é, entdo, visto como o
mecanismo que intervém no desenvolvimento das fungdes

psicoldgicas complexas:

“Para Vygotsky, a aprendizagem sempre inclui
relacBes entre as pessoas. A relagdo do individuo
com o mundo estd sempre mediada pelo outro. Nao
h&4 como aprender e apreender 0 mundo se nao
tivermos o outro, aquele que nos fornece os
significados que permitem pensar 0 mundo a nossa
volta. (...) O desenvolvimento ndo é pensado como
algo natural nem mesmo como produto exclusivo da
maturagdo do organismo, mas como um processo em
que estdo presentes a maturagdo do organismo, 0
contato com a cultura produzida pela humanidade e
as relagdes sociais que permitem a aprendizagem. E
ai aparece o “outro” como alguém fundamental, pois
este outro € quem nos orienta no processo de
apropriacdo da cultura. (...) o desenvolvimento é um
processo que se da de fora para dentro. E no
processo de ensino-aprendizagem que ocorre a
apropriacdo da cultura e o0 consequente
desenvolvimento do individuo™ [9 p.124].

Um importante conceito criado por Vygotsky é o da
Zona Proximal de Desenvolvimento (ZPD). Como o
préprio autor define, a ZPD é ““a distancia entre o nivel
de desenvolvimento atual, determinado pela resolucéo de
problema independente e o nivel de desenvolvimento
potencial determinado através da resolucdo de problema
sob 0 auxilio do adulto ou em colaboracao com colegas
mais capazes” [14]. Em outras palavras, a ZPD aponta o
que a crianca é capaz de aprender sozinha e o que ela é
capaz de aprender quando auxiliada e demonstra o
importante papel do mediador no aprendizado.

2.1.4 — A obra de Paulo Freire

Ainda dentro do contexto das colaboragdes a teoria
construcionista, & necessaria uma mengao a obra de Paulo
Freire.

Freire [8] é contrario ao processo denominado por ele
de “modelo bancario de educagdo”. As principais
caracteristicas deste modelo sdo sintetizadas em Freire [8
p.72]:

“ao educador ndo cabe nenhum outro papel
que ndo o de disciplinar a entrada do mundo nos
educandos. Seu trabalho serd, também, o de imitar o
mundo. O de ordenar o que ja se faz
espontaneamente. O de “encher” os educandos de
contetidos. E o de fazer depositos de “comunicados”
— falso saber — que ele considera como verdadeiro
saber.”

Segundo o autor, a base da educacéo é o dialogo. Essa
abordagem mostra que todos podem aprender e tém algo
a ensinar. Portanto, “‘ndo ha ignorantes absolutos™ [15].

As idéias de Freire mostram ainda que a tarefa de
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educar deve ser muito mais que a mera transferéncia de
conhecimento - ela deve ser um processo de
conscientizacdo e testemunho de vida, sem o qual o aluno
ndo poderd descobrir sua identidade cultural e sua
responsabilidade na construcdo de um mundo melhor
[16].

Sobre a utilizagdo da informatica na educacéo, Freire
[17 p.33] comenta que:

“em lugar de reduzir, pode expandir a
capacidade critica e criativa de nossos meninos e
meninas. Depende de quem a usa, a favor de qué e de
quem e para qué. O homem concreto deve se
instrumentar com o0s recursos da ciéncia e da
tecnologia para melhor lutar pela causa de sua
humanizacgéo e de sua libertagdo™.

2.2. O Construcionismo

Papert [18 p.127] apresenta o Construcionismo como
uma reconstrucdo pessoal do Construtivismo, que atribui
“especial importancia ao papel das construcdes no
mundo como um apoio para as construgdes mentais” e
que acredita que o conhecimento é “construido de forma
mais virtuosa quando é apoiado pela construcdo de um
tipo mais publico no mundo”. O autor enxerga o aprendiz
como um bricoleur, ou seja, aquele que, dispondo apenas
de seu proprio conhecimento e de sua engenhosidade,
constr6i  seu conhecimento quando executa uma
determinada tarefa.

Um grande destaque é dado ao aprendizado durante o
Periodo das Operacfes Concretas. A direta dependéncia
dos simbolos neste processo, normalmente vista com um
carater negativo, é considerada caracteristica fundamental
na construcdo do conhecimento. Papert [18] critica a
supervalorizacdo do pensamento abstrato, comumente
avaliado como a forma correta do pensar, e acusa 0S
métodos tradicionais de ensino de promoverem a
passagem prematura da crianga para o Periodo das
Operagdes Formais, a0 mostrar que o raciocinio abstrato
e a generalizacdo sdo exigidos antes mesmo de a crianca
ter aprendido a lidar com os casos individuais.

Outro autor construcionista, Alan Kay [12], afirma
que Papert acredita que a crianca é um agente ativo,
criador e explorador, e que é intelectualmente muito mais
capaz do que é geralmente suposto. Em relacdo ao

Construcionismo, Kay [12 p.4] comenta:

“Where some people measure progress in
answers-right/test or tests-passed/year, we are more
interested in “‘Sistine-Chapel-Ceilings/Lifetime. This
is not to say that skill achievement is de-emphasized.
“Sistine-Chapel-Ceilings are not gotten without
healthy application of both dreaming and great skill
at painting those dreams.”

Valente [19] destaca que o Construcionismo descreve
a construcdo do conhecimento que ocorre quando um
aluno constréi um objeto de seu interesse e que, portanto,
duas idéias bésicas o diferenciam do Construtivismo:
primeiro, pela nocdo do aprendizado através do fazer, e
segundo, pelo fato de o aprendiz estar construindo algo
que é de seu interesse e para o qual ele estard motivado.
Segundo o autor, a presenca do computador contribui
para a diferenca entre as abordagens construtivistas e
construcionistas a construcdo de conhecimento.

A Figura 1, redesenhada a partir de Valente [19],
exibe as contribuicbes das teorias de Freire, Piaget e
Vygotsky no ambiente de aprendizado construcionista.

Conforme Valente [19] expde, a teoria de Piaget trata
da interacdo entre a crianca e 0 objeto, no caso, 0
computador, e a teoria de Vygotsky trabalha a interacdo
entre o aprendiz e o mediador do processo de
aprendizagem (representado pelo professor). Quanto ao
mediador, sua acdo é efetiva quando este atua dentro da
ZPD, oferecendo ao aprendiz a oportunidade de progredir
em uma determinada direcdo [19].

A teoria de Freire mostra que o aluno esta inserido em
um contexto social, em uma comunidade, e que o
aprendizado ndo-formal, visto como alternativa a
“educacdo para a domesticacdo™, transmite sua cultura e
serve de apoio intelectual [19, 20].

2.2.1 — Para além do Construcionismo

O conceito de ambiente de aprendizado
construcionista esta impregnado de idéias dos pensadores
mencionados anteriormente.  Ainda que de forma
simplificada, nosso objetivo neste texto é apenas indicar
um sistema de referéncias conceituais situando o leitor em
tais teorias, que se originam em diferentes disciplinas das
ciéncias humanas.
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Figura 1 - Contribuicdes teéricas no Construcionismo [19]

Esse referencial est& associado a outros movimentos
contemporaneos como por exemplo o construtivismo
social e a teoria da complexidade, para citar alguns. O
Construtivismo Social € um conceito discutido entre
historiadores, filésofos, e socidlogos da ciéncia no qual
teorias cientificas sdo moldadas por seus contextos
politicos e sociais [21]. A necessidade do pensamento
complexo é estudada por Edgar Morin [22], que o
entende como “o tecido de acontecimentos, acdes,
interacBes, retroacdes, determinacfes, acasos, que
constituem nosso mundo fenoménico”. Tais propostas
tedricas se reportam aos principios conceituais da
filosofia pds-moderna, a saber: critica ao acesso
possivel a uma realidade independente do individuo,
rejeicdo de um enfoque cartesiano de investigacdo
cientifica fundado no rigor e na objetividade [23].

Essa nova maneira de enxergar 0 mundo e nossa
relacdo com o conhecimento tem reflexos no design e
desenvolvimento de tecnologia. Enquanto o objetivismo
assume uma Unica realidade e explica diferencas de
idéias como aberracdes, o subjetivismo trata diferentes
idéias dos individuos como pontos de partida para uma
realidade compartilhada [24]. A visdo subjetivista
enfatiza as habilidades dos individuos, sua liberdade em
escolher fluxos de ages, responsabilidades morais para
suas escolhas, e as incertezas, novidades e estados
emocionais que carregam.

2.3 Paradigmas de softwares educacionais

Esta secdo analisa e classifica o software
educacional com base no paradigma educacional
subjacente. Para definir a posicdo da ferramenta
proposta no conjunto de categorias de aplicacfes
educacionais, buscou-se entender o funcionamento de
aplicacdes similares. Para tal, foram utilizadas duas
categorias de classificacdo possiveis: classificacdo
quanto ao tipo de software educacional e classificacdo
quanto ao ambiente de aprendizado baseado no
computador que esse software constitui. Esta andlise é
discutida na Secéo 4, na qual é apresentada a concepcao
da aplicacéo.

A primeira classificagdo € realizada segundo
Valente [27]. Os softwares sdo analisados em sete
categorias: Tutoriais, Programacdo, Processadores de
Texto, Uso de Multimidia e de Internet,
Desenvolvimento de Multimidia e Internet, Simulacdo e
Modelagem e Jogos.

A segunda classificacdo é obtida de Baranauskas et
al. [28]. Os ambientes sdo analisados em trés categorias
principais: Ensino  Assistido por Computador,
Aprendizado Socialmente Distribuido e Ambientes
Interativos de Aprendizagem, que, por sua vez, abrange
modelagem e simulagdo, ambientes de programagéo,
micromundos e sistemas de autoria.
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Outras taxonomias para software educacional
podem ser encontradas em [25 ] e [26] .

Em nossa visdo, o Construcionismo de Papert
norteia todo o ambiente de utilizacdo de um laptop em
sala de aula e determina os aspectos principais a serem
levados em conta no projeto de toda e qualquer
atividade envolvendo esta proposta.

Assim, uma aplicacdo para 0 XO deve priorizar a
construgdo do conhecimento realizada pelo aluno.
Levando em conta o publico-alvo para este tipo de
aparelho, alunos situados na faixa etaria a partir do
Periodo de Operacfes Concretas, faz-se necessario
incentivar o trabalho em equipe e a colaboracéo,
buscando, também, fornecer o apoio simbdlico que
sustente o raciocinio.

Outros dois importantes pontos a serem
considerados no desenvolvimento de um software no
ambito do projeto OLPC sdo o papel do professor e a
relacdo social da atividade executada. Segundo o
modelo estudado, o professor é aquele que apoiara a
utilizacdo do Caderno Digital com o intuito de tornar
concreto o potencial aprendizado do aluno.
Consideracdes a respeito do contexto de uso devem
partir também da analise de como ocorre o didlogo
entre a tarefa a ser executada na ferramenta e a
sociedade, que representa 0s agentes externos no
processo em questéo.

3. Novos caminhos para a educacgao
brasileira

O sistema formal de educagdo brasileiro, de modo
geral, tem raizes no “modelo bancéario” discutido em
Freire [8] ou ainda no *“Instrucionismo™, segundo
Papert [18]. Ambas as denominagdes apontam as
mesmas caracteristicas: o conhecimento é dividido em
disciplinas que apresentam pouca ou nenhuma conexao,
separado em pequenos ‘“‘compartimentos” [18] e
“depositado”™ pelo educador na mente dos educandos
[8]. Ainda segundo Papert [18], este modelo de
educacdo acredita que “a via para a melhor
aprendizagem deve ser o aperfeicoamento da
instrucdo™ e que para transmitir conhecimento deve-se
falar sobre o conhecimento.

No periodo de pouco mais de uma década,
presenciou-se uma Revolugdo da Informacdo e novas
tecnologias criaram novos espacos de conhecimento:
além da escola, as empresas, 0 espaco domiciliar e o
social podem ser considerados espacgos educativos [29].

“Cada dia mais pessoas estudam em casa, pois
podem, de casa, acessar o ciberespago da formacéo
e da aprendizagem a distancia, buscar “fora” — a

informacdo disponivel nas redes de computadores
interligados — servicos que respondem as suas
demandas de conhecimento. Por outro lado, a
sociedade civil (ONGs, associacOes, sindicatos,
igrejas, etc.) esta se fortalecendo ndo apenas como
espaco de trabalho, em muitos casos, voluntario,
mas também como espaco de difusdo de
conhecimentos e de formacéo continuada. E um
espaco potencializado pelas novas tecnologias,
inovando constantemente nas metodologias.” [29
p.7]

Apesar da intensidade destas mudancgas ocorridas na
sociedade, a escola apresenta respostas lentas e, muitas
vezes, controversas. Valente [30] mostra como a
tentativa de informatizacdo das escolas, dada pela
insercdo de disciplinas de computacdo na grade
curricular, ou “‘alfabetizacdo em informatica”,
preparam um profissional obsoleto, incapaz de
enfrentar as mudancas pelas quais a sociedade passa.

Frente a este panorama, ao qual a educagdo
brasileira da sinais de incapacidade de acompanhar seu
rapido progresso e transformacdo, Gadotti [29 p.8]
aponta qual deve ser o papel da escola na Sociedade da
Informagcéo:

“a escola deve servir de bussola para navegar
nesse mar do conhecimento, superando a visdo
utilitarista de sé oferecer informagfes “Uteispara
a competitividade, para obter resultados.(...)
Significa orientar criticamente, sobretudo as
criancas e jovens, na busca de uma informacéo que

os faca crescer e ndo embrutecer.”

E neste contexto, no qual o conhecimento pode
utilizar de fontes outras além da escola, que esta
inserida a proposta da OLPC. O laptop podera ser um
valioso canal de construcdo de conhecimentos,
permitindo ao aluno ter acesso, virtualmente, ao
contelido que desejar e aprender o que lhe interessa. E
neste ponto o educador retoma seu papel, degradado
nas Ultimas décadas, de intermediador e facilitador do
processo de construcdo do aprendiz.

O Caderno Digital encontra sua justificativa neste
novo paradigma da educacdo, intermediando a
colaboracdo entre o0s préprios educandos e a
comunicacdo entre estes e 0s educadores no que tange a
producBes de textos. Sua funcdo consiste em apoiar 0
dialogo entre os atores do processo educativo, provendo
uma forma extra-textual de comunicacdo, por meio de
simbolos e anotagdes offline.
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4. O Caderno Digital: elementos de
design e fundamentacéo tedrica

O primeiro passo da concepgdo do Caderno Digital
consistiu em reconhecer o papel da ferramenta dentro
do contexto de aplicacbes educacionais e seus
paradigmas de uso.

4.1 Concepcao

Seguindo a classificacdo de Valente [27] para
softwares educacionais, o Caderno Digital pode ser
primariamente  enquadrado na  categoria  de
Processadores de Texto. Entretanto, o suporte a
insercdo de imagens, sons e videos bem como o modulo
de anotacGes permitem considerar certas caracteristicas
da categoria de Desenvolvimento de Multimidia e
Internet.

Valente [27] analisa ambas as categorias segundo o
ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuracao-
descricdo. O idioma natural e o0s comandos de
formatagdo do processador fornecem a interacdo com o
usuario. Valente [27] aponta que tais ferramentas
executam a formatacdo, respondendo & descricdo
estrutural do texto, mas ndo sdo capazes de executar o
contelido da informagdo, processando a qualidade das
informac@es e fornecendo feedback ao utilizador, o que
inviabiliza processos fiéis de reflexdo e depuracéo.
Nesse sentido, as duas categorias apresentam o aspecto
de execucdo bastante parecido. Valente [27] entdo
conclui que, utilizado dessa forma, o computador néo
prové informacBes necessarias para 0 aprendiz avaliar
seu nivel de conhecimento a fim de alcancar niveis mais
complexos de compreensdo e conceituacdo e, portanto,
0s processadores de texto e ferramentas de
desenvolvimento multimidia ~ ndo  apresentam
caracteristicas que auxiliam a construcdo do
conhecimento e compreensdo de idéias. A Figura 2,
redesenhada a partir de Valente [27], esquematiza a
ocorréncia dos processos mentais durante a utilizacdo
de processadores de texto.

A classificacdo proposta por Baranauskas et al. [28]
insere o Caderno Digital na classe dos Ambientes
Interativos de Aprendizagem, que sdo caracterizados,
sobretudo, por permitir que o estudante, e ndo o
sistema, tenha o controle do processo e por priorizar a
construgdo do conhecimento pelo aluno diferentemente
dos métodos de instrucdo. Dentro dessa categoria, a
ferramenta proposta apresenta algumas caracteristicas
da classe dos Sistemas de Autoria, embora ndo atenda
integralmente ao comportamento observado para esta

Abstracao Reflex@o sobre )
reflexionante a formatacéo execugaomda
(formatac&o) formatacao
— depuracéo da ; -/

formatagéo / D ]
| _

Descricao da idéia por meio
da linguagem

Figura 2 - Interagéo aprendiz-computador usando um processador de
textos [27]

classe.

Com base nas observacgdes do papel dos editores de
texto no conjunto dos softwares educacionais, pode-se
observar que estas ferramentas carecem da capacidade
de avaliar a producdo do aluno e fornecer uma resposta
que o permita avaliar criticamente sua criacdo. O
aprendiz tem o controle sobre o processo, mas nao
recebe indicacbes que promovam seu processo de
reflexdo e o facam aprimorar e construir seu
conhecimento.

Sendo assim, a deficiéncia dos editores de texto
enquanto ferramenta educacional sé sera solucionada
quando houver um software com capacidade de
avaliacdo de conteldos textuais de forma complexa, a
semelhanca da atividade exercida pelo educador neste
contexto.

A proposta do Caderno Digital foca neste ponto ao
projetar uma ferramenta que, ainda que ndo exclua a
tarefa humana de processar e avaliar o texto, atua como
facilitador desta atividade, apoiando e estruturando os
passos da avaliacdo. Isto é observado se considerarmos
0 cendrio de uso em que o educador utiliza a ferramenta
para avaliar a producdo de um aluno sem modifica-la —
mas destacando elementos sobre os quais 0 educando
podera refletir, julgar e realizar alteracGes.

Diante desta abordagem diferenciada para uma
ferramenta de edicdo de textos, e levando em conta o
estagio ainda inicial de producdo de aplicacdes para a
plataforma do XO, que conta com um conjunto
relativamente pequeno de aplicagdes disponiveis, pode-
se afirmar que o Caderno Digital representa uma
iniciativa pioneira de potencial utilidade.

4.2. Metafora e Interface Grafica de
Usuario

Seguindo 0 nome proposto para a aplicagdo e
utilizando os padrdes visuais do editor de texto ja
presente nas distribuicbes do XO, a ferramenta busca
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apresentar-se para 0 aluno sob a metafora de um
caderno. Isto se deve principalmente a funcdo de
permitir ao usuério realizar livres anotacles e
marcacles sobre um texto, funcdo muito presente no
cotidiano escolar, mas comumente ausente em editores
de texto. Aliar a versatilidade de um artefato como o
caderno a um ambiente de leitura e edicdo de textos,
sem, contudo, sobrecarregar a interface de usuério, foi o
principal objetivo da construcdo da interface desta
ferramenta.

Fruto de ponderacdo entre a necessidade de exibir
de forma explicita as principais funcionalidades, clareza
e concisdo do layout, metafora escolhida e exigéncias
de hardware e software, a interface de usuéario foi

Seguindo o padrdo das aplicacGes desenvolvidas
pela OLPC, o Caderno Digital apresenta recursos de
ajuda ao usuario bastante imediatos, implementados
diretamente pela utilizacdo de tooltips, que sdo breves
descricdes da fungdo de cada botdo exibidas quando o
usuario posiciona o ponteiro do mouse sobre o botdo,
evitando extensos documentos de ajuda que poderiam
entediar a crianca durante o aprendizado de uso da
ferramenta.

5. Aspectos de projeto e
implementacao

Esta se¢do trata das decisdes técnicas e questdes
diretamente relacionadas ao desenvolvimento da
ferramenta.

Para o projeto da ferramenta foi adotado um modelo
simplificado de Engenharia de Software visando obter
informacgGes especificas sobre as funcionalidades,
comportamento do sistema e interagdo com o USUArio,
além de possibilitar a documentagdo do processo de
desenvolvimento. Tal processo consistiu na elaboracéo
de cenarios de utilizacdo e documento de visdo,
avaliacdo de ferramentas afins, identificacdo de metas
de usuério e, por fim, modelagem dos casos de uso.
Maiores detalhes referentes ao projeto do software e
sua implementacdo poderdo ser obtidos na pagina do
projeto, hospedada pelo Google Code, em
http://code.google.com/p/cadernodigital/.

Tanto os fundamentos tedricos estudados na reviséo
bibliografica quanto os requisitos identificados no
processo de Engenharia de Software influenciaram nas
decisBes de implementacdo. Os principais aspectos
referentes ao desenvolvimento do software sdo expostos
nos sub-tdpicos a seguir.

construida priorizando o espaco de trabalho, ou canvas,
optando por exibir uma barra de ferramentas
minimalista. Na Figura 3 sdo exibidas as telas referentes
aos dois modos de operagdo do sistema: modo de
Producdo, a esquerda, no qual o texto é editado, e modo
de Folha de Anotacdes, a direita, no qual sdo inseridas
figuras e anotacfes sobre o texto.

A alterndncia entre os modos é ativada pelo botdo
com fundo alaranjado que sugere uma folha com
anotacdes coloridas. Buscou-se a distincdo imediata
entre os modos através das cores dos icones na barra de
ferramentas: a cor alaranjada predominante na barra da
figura a direita indica que o usuério utiliza a Folha de
Anotacdes.

5.1. Linguagem, dependéncias e formatos
de arquivos

O sistema utilizado no XO oferece cinco ambientes
de programacdo: Python, Javascript, CSound, Squeak e
Logo. De todas elas, Python é a Unica alternativa que
oferece os recursos necessarios para o desenvolvimento
da aplicagdo e alia a vantagem de possuir uma vasta
biblioteca ja implementada.

A interface gréafica foi desenvolvida utilizando a
biblioteca GTK+ 2.0, manipulavel em Python através
da language binding PyGtk 2.10, ambas pré-instaladas
na maquina XO.

Ferramentas com finalidades diversas estdo
incluidas nas distribuicGes oferecidas pela OLPC para o
laptop. Entre elas estd uma bem-sucedida adaptagdo do
editor de textos opensource AbiWord denominada
Write. Esta ferramenta utiliza o AbiWidget, um widget
GTK que prové um canvas de edicdo de texto rico em
recursos. Tal widget é manipulavel em Python através
da utilizagdo do médulo PyAbiWord.

Tendo em vista a facilidade de instalacdo futura do
Caderno Digital, obtida pela utilizacdo de bibliotecas
nativas ao sistema, e também o reuso de codigo e
aceleracdo da producdo da ferramenta, a aplicacdo foi
desenvolvida utilizando o AbiWidget para o controle
das operagBes basicas de edicdo de texto, como
formatagdo e alinhamento da fonte, enquanto as
operacGes de desenho e anotacGes foram integralmente
desenvolvidas durante o projeto.

Os formatos de arquivo de texto suportados pela
ferramenta incluem ‘plain text’, ‘rich-text format’
(RTF), HTML e o padrdo de textos ‘abw’, do editor
AbiWord.

Para armazenar os dados das folhas de anotacGes,
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Bardo Geraldo é um dos quatro distritos pertencentes a cidade de
Campinas, no estado de Sao Paulo.

Situado a doze quilometros da area central do municipio de Campinas,
pela Rodovia General Milton Tavares de Souza (Tapetdo), esse distrito é
famoso por ser um centro tecnolégico, sediando importantes instituigbes
publicas e privadas, como a Unicamp, Puccamp, Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Telecomunicagoes (CPgD), Laboratério Nacional de
Luz Sincroton (LNLS), alé n de importantes centros hospitalares como o
Hospital das Clinicas e o Centro Boldrini, referéncia mundial no
tratamento do cancer infantil.

No distrito, localiza-se o polo de alta tecnologia da cidade, formado pelas
instituicdes de pesquisa acima citados, além de grandes industrias ligadas
ao ramo de alta tecnologia, como a HP e IBM (informética) e Lucent,
Motorola e Siemens (telecomunicagoes).

O nome do distrito é uma homenagem a Geraldo Ribeiro de Sousa
Resende, antigo Bardo do Café que era proprietario de uma grande
fazenda situada no local, antes da urbanizagao.

Bardo Geraldo é um dos quatro distritgs pertencentes a cidade de
Campinas, no estado de Sao Paulo. R
Texto que aparece quandc o mouse aponta.
. . z De:Dit
Situado a doze quilometros da &rea centraruy s

pela Rodovia General Milton Tavares de Souza (Tapetéo), esse distrito é
famoso por ser um centro tecnolégico, sediando importantes instituigées
publicas e privadas, como a Unicamp, Puccamp, Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Telecomunicagoes (CPgD), Laboratério Nacional de
Luz Sincroton (LNLS), além de importantes centros hospitalares como o
Hospital das Clinicas e o Centro Boldrini, referéncia mundial no
tratamento do cancer infantil.

No distrito, localiza-se o polo de alta tecnologia da cidade, formado pelas
instituigdes de pesquisa acima citados, além de grandes industrias ligadas
ao ramo de alta tecnologia, como a HP e IBM (informatica) e Lucent,
Motorola e Siemens (telecomunicagoes).

O nome do distrito ¢ uma homenagem alGeraldo Ribeiro de Sousal

Resende, antigo Bardo do Café que era proprietario de uma grande
fazenda situada no local,cantes da urbanizacgao.

Figura 3 - Modos de operagéo do sistema: Producéo, & esquerda, e Folha de Anotagdes, a direita

foi definido um formato proprio, identificado pela
extensdo ‘.cda’, que utiliza uma estrutura de tags
baseadas em XML.

5.2. Ambiente de desenvolvimento,
portabilidade e licenca de uso

A fim de proporcionar compatibilidade com as
versdes entdo recentes do XO e usufruir das bibliotecas
mais recentes, a aplicacdo foi desenvolvida e testada em
um ambiente de emulacdo, utilizando a imagem da
distribuicdo de desenvolvimento ndmero 1883 (‘xo-1-
olpc-stream-joyride-build-1883-20080418 1950-
devel_ext3.img’), executada no software QEMU 0.9.1.

Durante a execugcdo do projeto, alguns
acontecimentos modificaram o panorama da utilizacdo
dos laptops educacionais no Brasil: surgiram propostas
de outras organizacdes além da OLPC e estabeleceu-se
uma indefinicdo sobre a futura adocdo de maquinas
deste tipo pelo governo nacional. Sem perder o foco no
projeto, mas preocupando-se com a possivel
portabilidade do software, buscou-se codificar a
ferramenta de forma mais independente com relacdo a
plataforma oferecida pelo XO. Em termos de
codificacdo, isso significou que a aplicacdo ndo fez uso
das classes de atividade fornecidas pelo Sugar,
exclusiva do XO, optando por construir seus objetos
gréaficos inteiramente sobre as classes GTK.

Para preservar os direitos de codigo aberto da
ferramenta, o software é produzido e sera distribuido
sob a licenca GNU General Public License v2.0 [31].

5.3. Funcionalidades disponiveis

As funcionalidades referentes a edicdo do texto sdo

tratadas pelo AbiWidget, que oferece uma completa
gama de recursos de formatagdo de texto, como escolha
de tipo, tamanho, cor e estilo de fonte, alinhamento de
paragrafos e insercdo de imagens.

Com relagdo as funcionalidades de anotacdo, foram
implementadas cinco ferramentas de desenho: linha,
seta, delimitador, retangulo e elipse; além de um seletor
de cores. A Figura 4 exibe a parte da barra de
ferramentas que contém as funcionalidades de desenho,
enquanto a Figura 5 mostra algumas formas desenhadas
com cada uma.

Tendo em vista a limitacdo imposta a tarefa de
arrastar pelo touchpad do laptop XO, no qual o arraste
é realizado mantendo pressionado o botdo com um
dedo enquanto outro dedo realiza a rolagem, estas cinco
ferramentas permitem ao usudrio criar as figuras com
apenas dois cliques, que marcam o0s vértices superior
esquerdo e inferior direito do retangulo que contém a
figura.

Ainda referente as funcionalidades de anotacéo, foi
implementada uma sexta ferramenta, denominada Ponto
de Anotacdo. Esta ferramenta consiste em posicionar na
Folha de Anotacdes um pequeno icone representando
uma estrela. Ao posicionar 0 ponteiro sobre este icone,
é exibido um texto configuravel por duplo clique. Dessa
forma, uma anotacdo textual pode ser realizada sem que
a visualizacdo fique sobrecarregada com sobreposicdo
de diferentes textos, mostrando informacdes adicionais
apenas quando solicitado. A Figura 6 exemplifica a
operacdo de edicdo do texto referente a um Ponto de
Anotacao.
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Figura 4 - Funcionalidades de desenho
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Figura 6 - Edicéo do texto de Ponto de Anotacéo

5.4. Manipulacao de anotactes

Ao realizar a mudanga para 0 modo de Anotagdes, 0
software coleta uma informacdo do estado atual do
editor do texto, congelando-o em um buffer de exibicdo
que € inserido em um container de objetos graficos, o
gtk.Layout. Quando uma nova anotacdo é inserida, um
objeto gtk.Image é gerado, a partir de um buffer de
exibicdo sobre o qual a anotacdo foi desenhada, e
inserido no gtk.Layout. A fim de permitir a excluséo
individual de anotac6es por duplo clique com o botdo
direito, as gtk.Image sdo inseridas em objetos
gtk.EventBox, que fornecem a possibilidade de captura
de eventos realizados pelo ponteiro sobre a figura.

Duas pilhas de referéncias as anotacBes sdo
utilizadas durante a execucdo da aplicagdo: uma pilha
de anotacles validas e uma pilha contendo anotagdes
excluidas. Tal caracteristica  possibilita  a
implementacdo de funcionalidades simplificadas de
‘desfazer’ e ‘refazer’. A invocacdo da primeira fara com
que a Ultima anotacdo inserida seja apagada na tela e
colocada na pilha de anotagdes excluidas, enquanto a

invocacdo da segunda fard a Gltima anotacdo apagada
retornar a tela.

5.5. Preview dinamico de figuras

Esta funcionalidade proporciona ao usuario poder
visualizar como ficara a figura que ele esta para inserir.
Ao selecionar uma ferramenta de desenho e clicar sobre
0 canvas, a posicao inicial da figura é marcada. A partir
deste momento, qualquer evento de deslocamento do
ponteiro ira invocar um método de desenho da anotacédo
escolhida partindo do ponto inicial e utilizando a
posicdo atual do ponteiro como ponto final. Para
diferenciar as figuras de preview das demais figuras ja
inseridas, optou-se por desenhar as primeiras apenas
com linhas tracejadas. A Figura 7 exibe um zoom de
uma elipse durante o processo desenho.

R

Figura 7 - Preview do desenho de uma elipse

5.6. ‘Abrir’, ‘salvar’ e ‘combinar’ folhas de
anotacoes

Foram também implementados os recursos de
trabalhar com Folhas de AnotagBes em arquivo.

A funcionalidade de ‘Salvar Folha de Anotacao’
armazena em um arquivo de nome escolhido todas as
anotacdes da Folha atual. Para cada figura é criada uma
tag ‘<fig>" descrevendo o tipo da figura, a cor e as
coordenadas. A tag ‘<pto>’ indica um ponto de
anotacdo e seus atributos descrevem seu texto e sua
posicéo.

O recurso de ‘Abrir Folha de Anotagdo’ carrega na
tela todas as anotagBes contidas no arquivo. A cada
figura inserida, uma tooltip é associada a fim de indicar
sua origem, que é dada pelo nome do arquivo que a
contém. Ao contrario do que é comumente realizado no
carregamento de documentos em arquivo nas demais
aplicacdes, ‘Abrir Folha de Anotacdes’ no Caderno
Digital é uma operacdo aditiva, ou seja, as anotagdes
exibidas na tela antes da operacdo sdo mantidas
enquanto as novas, referentes ao arquivo, sdo inseridas.
Dessa forma, torna-se (til associar a cada anotagdo sua
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origem. Estas caracteristicas permitem ao usuario
combinar variadas Folhas de Anotac8es, promovendo e
facilitando o ambiente colaborativo defendido pela
OLPC. A Figura 8 exemplifica a identificacdo da
origem de uma anotagdo combinada a folha atual.

A fim de evitar ambigiidades, a operacdo ‘Abrir
Folha de AnotacGes’ é descrita na aplicacdo como
‘Adicionar Folha de Anotagdes’, e uma outra
funcionalidade, denominada ‘Nova Folha de
Anotagdes’, foi implementada com o propdsito de
limpar a tela.

OEPEE6

O voleibol foi inventado em 9 de
Morgan mmsl Estados Unidos da /
trabalhava na ACM de Holyoke 1
equipes sem contato fisico entre
riscos de lesao. Inicialmente jog:
basquetebol e foi chamado Mintc

IIKbularidade com o nome de vol
27 de dezembro de 1942 aos 72

De:l:ﬂego'

Figura 8 - Identificagdo de uma anotacéo combinada a folha atual

6. Testes preliminares com usuarios

Com a intencdo de realizar uma primeira avaliacdo
sobre o direcionamento dado ao desenvolvimento,
foram realizados testes preliminares com usuarios.
Nesta etapa buscou-se avaliar principalmente se a
metafora proposta é compreendida pelo usuario e a
facilidade de uso do sistema. Para tal, foram convidados
a participar do teste quatro sujeitos, entre 11 e 15 anos.
Cada teste foi realizado mediante a assinatura de um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido por parte
do responsavel de cada sujeito.

Os testes foram realizados com o software Caderno
Digital sendo executado no laptop XO, de propriedade
do Instituto de Computacéo da UNICAMP.

A metodologia utilizada consistiu em iniciar o teste
com uma breve apresentacdo oral da aplicacdo e, em
seguida, permitir ao sujeito utiliza-la livremente por
cerca de dez minutos. Na sequéncia, carregou-se um

texto pequeno, de contetdo diversificado, e foi
solicitado ao sujeito realizar anotagBes quaisquer sobre
0 documento. Por fim, encerrou-se o uso da aplica¢do e
0 sujeito respondeu a questionario contendo o0s
seguintes topicos:

«  “Do que mais gostou” e “do que ndo gostou”.

e Uma nota de zero a cinco para a facilidade de
aprendizagem, explicada ao sujeito como a facilidade
que ele encontrou para realizar alguma atividade
desejada, como tracar uma linha, pela primeira vez.

e Uma nota de zero a cinco para a facilidade de
uso, explicada ao sujeito como a facilidade que ele
encontrou para realizar alguma atividade desejada ap6s
ja ter aprendido como fazé-la.

e Comentarios, criticas ou sugestdes.

A Figura 9 exibe algumas capturas de tela realizadas
e fotos tiradas durante os testes.

Todos os sujeitos submetidos ao teste identificaram
de forma correta o propésito da aplicacdo e
mencionaram semelhangas com o uso de um caderno.
Outro ponto comum bastante citado refere-se a
ferramenta ponto de anotacdo, destacada como o
aspecto que mais gostaram pela praticidade e
“economia de espaco” quando comparada com as
“anotacdes de canto de folha no caderno”. Os pontos
gque mais desagradaram os sujeitos foram apontados
como a limitacdo do desenho da seta as direcBes
horizontal e vertical, dificuldade para excluir linhas e
setas em algumas situaces e o desconforto na
utilizacdo do touchpad e teclado do XO.

Com relagdo as notas para facilidade de
aprendizagem e facilidade de uso, ambas obtiveram
média 4 (para notas entre zero e cinco).

Os comentérios, sugestdes e criticas apresentaram
contedo variado. De modo geral, os sujeitos sugeriram
novos recursos, dentre os quais se destacam a selecéo
de espessura da linha e preenchimento de desenho, uma
ferramenta que imite uma caneta marca-textos e a
possibilidade de arrastar as anotacGes pela folha. A
inclusdo de novas funcionalidades, entretanto, depende
de uma andlise mais ampla e rigorosa, especialmente
considerando usuérios de faixas etarias e graus de
familiaridade com a tecnologia digital inferiores as dos
sujeitos do teste.

Com os resultados obtidos nos testes, foi possivel
verificar que a aplicacdo desenvolvida neste projeto
potencialmente possui utilidade real e que a metafora
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Mascen na Bahia, nisma familia de misices. Comecon a cantar ainda
amca ¢, no cobégio, aproveilava os intervalos para tocar violio, Xos
e e facriew Bingmealns, CRCATEgAvE:se da percussin, Fol morar em Salvador
D s, bende trabalhacle coma medela, mas ndo rosistin b

paicho pela misica que sempre foi s=u sonho.

Camecou tocande em harzinhos no iscio da carreim. Em segubida,
realizon alguns shows em chlades do interior da Bahia, chegando a
Aprosentar-so o Permambucs

¢

e volta & capital batana, foi convidada a participar de um evento na
chdade de Mormo do {Zhaj‘u:u L conhecouw o predubor Jongas Cunlbsa,
fundadar do Bloce Eva. Estava inkclado o reinsdo do [vote nh Bamsda Eva,
com a qual langou scis dlbuns, vendendo mais de cinoo milhdes de copias
Eim 1992, a artista gankon o trdfeu Dorival Caymmi de melbor intérprete,
Ans poons a Banda Eva fod implacands alguss his de SUCosses, ComD
Flares, Beleza Rara, Levada Louca, Arerd, Pegue Al enltre oulms. Em
1987 a bamds entron pars histinia da masica brasibeira, langando Banda
Eva Ao Vive, que venden mais de 2 milvies de odpins, tmndormando &
amda msior sensacho pais. Chegande Toder cerca de trinta shows no mis
Logo Brasil viw que a frenle da banda nho existio apenas uma canlora de
Enm:u.':l]. mais sim um grande talento.

Figura 9 - Algumas fotos e capturas de tela realizadas durante os testes
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proposta foi apreendida. Os testes também permitiram
observar a usabilidade do sistema, caracteristica que,
ainda que ndo implique sozinha no sucesso pedagogico
da ferramenta, é uma condicdo necessaria para tal.

Vale destacar que os testes foram executados
considerando a utilizagdo individual em situacdo de
laborat6ério. Em um ambiente escolar real, cada usuério
interage com 0s outros ao seu redor, multiplicando as
possibilidades de uso.

As anotacBes graficas sobre um texto dado
poderiam ser repassadas a um companheiro com a
finalidade de mostrar a ele o que se considerou
relevante em um determinado texto. Ou, ainda,
combinar as de outros companheiros com as préprias
anotacdes a fim de descobrir elementos do texto aos
quais ndo se havia dado a devida importancia.

Considerando a producéo de textos pelos alunos, as
anotacdes podem servir como ferramenta de discussdo
entre 0 autor e seus companheiros, que destacariam,
entre outros, 0s pontos polémicos. Ou mesmo como
ferramenta de correcdo, levando em conta que o
educador pode realizar anotacfes sobre o texto sem
altera-lo, fornecendo o desejavel feedback ao aluno.
Ambos os cenarios completam o ciclo descrito por
Valente [27], possibilitando ao aprendiz produzir e,
com base em respostas de avaliacdo, refinar sua criacdo
e aprender. Dessa maneira, podemos dizer que a
ferramenta desenvolvida potencializa a proposta
construcionista de seu uso em contexto educacional.

A avaliacdo preliminar realizada mostrou a relagédo
de interagdo ciclica aprendiz-ferramenta sustentada pela
funcionalidade disponibilizada bem como sua expresséo
na interface. Certamente esta avaliagdo da ferramenta
em situacdo de laboratério, embora demonstre a sua
viabilidade operacional e inteligibilidade aos sujeitos
do teste, ndo prescinde de um estudo de caso em
situacdes reais de uso na escola, com o envolvimento
das outras partes interessadas, entre elas o professor, e
consideracdo das condigdes de acesso dos alunos e das
escolas a tecnologia de forma geral. O papel do
professor como articulador das potencialidades
viabilizadas pela ferramenta e a relagdo social da
atividade executada localmente pelo aluno e seu
impacto educacional mais amplo constituem um cenario
muito mais complexo para o qual este trabalho pode ser
um ponto de partida.

7. Conclusao

Novas tecnologias computacionais tém criado novos
espacos de conhecimento para além da escola formal.

Este trabalho revisita as principais teorias educacionais
que fundamentam o uso de computadores em educacdo
e propde uma ferramenta alinhada a proposta da OLPC
para uso educacional de laptops de baixo custo. O
artigo apresenta e discute as etapas de concepcdo,
projeto e desenvolvimento do Caderno Digital.

O estudo bibliografico forneceu os subsidios
necessarios a compreensdo da proposta de utilizacéo
dos laptops na educacdo, entendendo seu papel, além
de proporcionar bases para as decisdes de design do
software de modo a manté-lo consistente com a
proposta educacional subjacente.

Quanto a aplicacdo, seu desenvolvimento atingiu o
estagio esperado para uso inicial. Os testes puderam
comprovar sua rapida assimilagdo por novos usuarios e
sua potencial utilidade em praticas educativas, devido,
sobretudo, ao recurso de permitir ao aluno destacar
pontos-chave, sintetizar sua compreensdo e poder
compartilhar sua visdo com outros. Os testes também
indicaram novas funcionalidades que podem ser
incorporadas incrementalmente rumo a uma versdo
mais completa da ferramenta. A partir do estagio atual,
o software podera ser estendido de forma a agregar ndo
somente tais funcionalidades, mas também outras,
provindas de colaboradores diversos, uma vez que 0
projeto esta hospedado em uma plataforma de incentivo
ao cadigo livre e a colaboracéo.
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