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RESUMO

A sociedade contemporénea apresenta-se fortemente alicergada no uso e no
desenvolvimento das tecnologias que, em uma de suas vertentes, apresentam-se na forma
de réapidas e potentes midias de informagdo e comunicagdo. Essa realidade, como nédo
poderia deixar de ser, influencia também o campo da Educacéo: livros, jornais, televisao,
video, computador, equipamentos pedagdgicos diversos e sistemas educacionais, entre
outros, apresentam-se como midias de potencial educativo, tanto dentro quanto fora da
escola. Entretanto, segundo pesquisa com alunos de ensino médio da propria rede publica
paulista, a pratica de sala de aula mediada pelos professores da rede estadual ainda parece
estar muito pouco apoiada nos diversos recursos midiaticos e tecnoldgicos disponiveis. Em

particular, grandes programas dentro do campo de Ensino de Fisica, que incluiram uso de
materiais de apoio didatico e formagdo docente, podem ter ajudado a descobrir novos
caminhos para 0 ensino, mas certamente ndo foram capazes de transformar
significativamente a pratica docente. A proposta deste trabalho é partir de uma abordagem
historica para tentar vislumbrar por que isso ocorre, apoiando-se na opinido de especialistas
que desempenharam importante papel na implementacdo de programas nessa area e
buscando analisar causas para além das mais ébvias, tais como as deficiéncias na formacéo
académica do professor da escola média.

Palavras-chave: Educacdo; Historia da Educacédo; Ensino de Fisica; Ensino Médio;
Tecnologia Educacional.



ABSTRACT

The contemporary society is strongly based on the use and development of technologies,
which, under one of their aspects, are presented as fast and powerful means of information
and communication. As it could not fail to be, such reality has influences also on the field
of Education: books, newspapers, television, video, computers, several pieces of teaching
equipment and educational systems, among others, are seen as potential educational media,
both inside and outside school. However, according to a survey made with high school
students of the public chain of the State of Sdo Paulo itself, classroom practices performed
by teachers of the public chain still seem to be poorly backed by the several media and
technology resources available. In particular, great programs inside the field of Physics,
which included the use of teaching support and professional development materials, might
have helped discover new paths for education, but they certainly have not been able to
transform teaching practices significantly. The purpose hereof is, from the history
standpoint, try to see why this occurs, by relying on the opinion of experts who played an
important role to implement programs in this field, as well as by attempting to go beyond
the most obvious reasons, such as shortcomings in the education given to high school
teachers.

Key-words: Education; History of Education; Teaching of Physics; High School,
Educational Technology.
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INTRODUCAO

Certamente, a escolha de um tema para investigacao é fortemente influenciada pelas
vivéncias e crencas do pesquisador. A maioria dos trabalhos de pesquisa, tanto na pos-
graduacdo como em outras areas académicas e técnicas, traduzem a busca por respostas
para perguntas que se evidenciaram ao logo das experiéncias anteriores vividas pela
pessoa que protagoniza o estudo.

Estou enquadrado nessa categoria. Talvez pela formacéo inicial na engenharia,
sempre vislumbrei o processo de ensino pela 6tica da instrumentagdo. Dentro da area de
ensino das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, os métodos, os instrumentos e as
acdes praticas s&o fundamentais. E dificil entender ciéncia natural sem, de alguma forma,
vivencia-la. No campo da Fisica, em especial, tratamos de uma ciéncia de investigacdo e
que trabalha com o desenvolvimento de modelos, que buscam compreender e explicar 0s
fendbmenos do universo. Para a Ciéncia Moderna, as diferentes midias e tecnologias séo, ao
mesmo tempo, objetos de estudo e produtos. Objetos de estudo porque funcionam segundo
principios da Fisica, da Quimica etc. E as tecnologias tém o potencial de protagonizar
transformacfes no panorama sociocultural e econémico da humanidade. Produtos porque
sdo construidos pelos estudos desenvolvidos pela Ciéncia e passam, de alguma forma, a
servi-la a partir de entdo.

Por conta disso, ndo é possivel dissociar o estudo das midias e das tecnologias dos
estudos educacionais ligados ao ensino das ciéncias naturais. Certamente existem midias
mais claramente ligadas ao ensino de Fisica e a ele restritas. Talvez os kits experimentais e
de laboratério sejam os melhores exemplos. Outras midias também podem desempenhar
papéis relevantes, como é o caso do video, do computador e dos materiais impressos, entre

outros.



Quando o destino me levou a porta do Instituto Galileo Galilei em 1997, inicialmente
motivado pelo trabalho que essa ONG fazia em ensino de ciéncias, com a integracao de
computador e laboratério e ligando isso a formacdo docente, lembro que o renomado
professor Noriyasu Omote, entdo coordenador do projeto, me perguntou: “Vocé sabe por
que o Instituto tem esse nome?”. Pensei no 6bvio: l6gico, todo fisico ou fildsofo natural gosta
de prestar homenagem ao relevante italiano, fundador da Ciéncia Moderna, que enfrentou a
Inquisicdo e propagou a fé de Copérnico no heliocentrismo! Errei... Omote me olhou um
pouco de lado, talvez por conta da minha formacdo em engenharia, e disse: “E Galileo
porque ele percebeu que é preciso primeiro vivenciar as coisas, para depois poder entendé-
las. E, na Educacédo, quase 500 anos depois, parece que ainda continuamos acreditando no
contrério e praticando-o0”. Esse espirito, como depois percebi, estava em todos os trabalhos
do Instituto: nos anos seguintes, aprendi muito sobre ensino de Fisica com eles (trabalhando
de graca, diga-se de passagem, mas sem nunca me arrepender disso). Ao mesmo tempo, ja
estava no curso de licenciatura da USP (sim, porque nessa hora, minha graduagdo em
engenharia ja ndo era mais capaz de me deixar compreender 0 vasto campo que entao se
abria para mim).

A partir desse momento, estive envolvido com diversos projetos que incorporavam
midias e tecnologias no ensino. Desenvolvi materiais de apoio para o0 ensino de Fisica,
participando de diferentes equipes e em diferentes realidades, tais como o Projeto Fisica
Vivencial (Instituto Galileo), capacitacdo de professores para a utilizacdo de softwares
educacionais (Positivo Informatica e Laborciéncia), livros didaticos (Editora Moderna e
Escala Educacional) e outras acdes para escolas publicas e privadas.

Essa experiéncia com diferentes realidades (a da universidade, a da escola publica e
a da escola privada) evidenciou para mim uma grande inquietacdo: apesar de todas as
possibilidades existentes de materiais de apoio pedagogico (dentro de diferentes
concepcdes de ensino-aprendizagem), as escolas e os professores, de modo geral, pouco

utilizam recursos alternativos nos seus fazeres de sala de aula.



No ensino de ciéncias, ainda pior do que constatar isso do ponto de vista do recurso
instrumental € perceber que, do ponto de vista metodolégico, o processo de ensino
predominante na escola média é o de exposicao oral de conteldos: ensina-se ciéncia como
se ela fosse alguma verdade simples e acabada, desconectada do mundo, da histéria e das
vivéncias do cotidiano de quem a estuda (ou ensina). Fica de lado, assim, a ciéncia de
esséncia investigativa, pois as vivéncias e a pesquisa, tanto para o professor como para o
estudante, séo tratadas (quando o sdo) como meros apéndices de uma ciéncia que é dada

como “verdade proclamada”.

A Educacao parece ser uma area muito sensivel a influéncias vindas de outras areas
do conhecimento. Talvez por ser uma area de estudo relativamente nova e que ainda busca
caminhos mais definidos. Por conta disso, a histéria nos mostra uma seqiiéncia interessante
de “modas” que assolaram a Educacdo. Algumas deixaram suas contribuicbes, enquanto
outras desapareceram sem deixar saudades. O estudo das midias e das tecnologias
aplicadas ao ensino pode lancar alguma luz sobre esse tema, e também trazer respostas
para algumas das questdes ainda ndo totalmente esclarecidas sobre a predominancia de
determinadas tradi¢cdes na Educacao.

A sociedade deste inicio de século XXI tem a sua disposicdo novas formas de
comunicacao e de disseminacao de informacéo. Muitas tecnhologias anteriormente existentes
tiveram seu potencial de penetragcdo ampliado, enquanto outras novas foram criadas e
desenvolvidas recentemente, num processo que continua acelerado. Nesse grupo,
destacam-se hoje as telemdticas, que recebem um importante incremento com a
popularizacdo do computador para utilizacdo pelos meios de producéo e, posteriormente,
dos microcomputadores para uso pessoal e educacional.

Como néo poderia deixar de ser, as Tecnologias da Informacdo e da Comunicacéo

(TIC) passam a ser mais do que potenciais instrumentos® de educac&o informal: seus usos e

' O objetivo deste trabalho é o de avaliar e discutir 0 uso desses instrumentos como potenciais auxiliadores na pratica
pedagégica docente, dentro do atual panorama sociocultural, na area de Ensino de Ciéncias do ensino médio. N&do analisa o
uso das tecnologias como ferramentas em favor da expansao, barateamento ou eventual precarizagdo dos sistemas de ensino,



aplicagcbes vao se concretizando, progressivamente, dentro do ambiente escolar,
incorporando-se ao processo de educacdo formal. O processo de educagdo de um
individuo, hoje, parece dividir-se em parcelas que estdo a cargo da familia, da midia e da
escola e, em cada uma delas, a influéncia das tecnologias é cada vez mais significativa.
Talvez as implicacdes dessas tecnologias para o movimento de educacado informal sejam
razoavelmente bem compreendidas hoje. Mas, dentro da escola publica de ensino
fundamental e médio, apenas na Uultima década viram-se 0s primeiros impactos
significativos.

Essa invasédo das novas tecnologias no ambiente escolar ndo se da de um modo
descontextualizado. Ela faz parte de um amplo panorama, em que novos valores sociais,
culturais e econémicos aparecem. Esta em pauta, também, o papel da instituicdo ‘escola’ na
sociedade contemporénea, e, com essa discussdo, vem a tona a questdo da formacao do
professor que nela trabalha.

As inovacdes tecnolégicas que, na visdo de alguns autores contemporaneos,
revolucionaram 0s processos de comunicacdo, colocam em xeque o paradigma da
educacao tradicionalista, centrado na transmissdo de informagcfes e de conhecimentos
unicamente pelo professor, através de acfes predominantemente orais. Esse paradigma ja
vinha sendo criticado em movimentos pedagdgicos importantes do século XX, como a
Escola Nova e o Construtivismo. Com a superexposi¢do do individuo a inimeras fontes de
informacado hoje existentes, o papel da escola parece ficar cada vez menos centrado no de
espaco de transmissdo de informacbes. Ao mesmo tempo, a escola assume
progressivamente a funcdo de ser capaz de criar condicbes para que seus alunos sejam
capazes de acessar, selecionar, discutir, criticar e compreender informacfes que possam
gerar conhecimento, valorizando as diversas vivéncias propiciadas pelo espaco escolar.
Apesar disso, se ousarmos assumir uma perspectiva ndo tdo otimista como a desenvolvida

pela propaganda da corrente hoje predominante, sera possivel observar que diferentes

ja que essa vertente implicaria necessariamente a elaboragdo de um outro objeto de estudo, incluindo, por exemplo, a analise
e a discussao dos processos de educacéo a distancia.



inovagdes tecnoldgicas parecem ter sido adaptadas para se conformar ao padréo de ensino
tradicionalista.

Seja qual for a leitura, é certo que os professores estdo sendo confrontados com
novos desafios, que nem sempre sdo capazes de enfrentar a contento. Verifica-se uma
desvalorizacdo da carreira, trazendo reflexos para todo o sistema de formacédo docente. As
mudancas no cenario mundial e no mercado de trabalho propdem novos valores desejaveis
para a formacgéo do aluno que freqiienta hoje o curso de ensino médio ou superior. A escola
enfrenta o desafio de estar sempre atualizada, proporcionando acesso a conhecimentos que
possibilitem tomar decisfes, compreender e estabelecer relacdes positivas com o mundo
em que se vive, e também deve ser capaz de propiciar a autonomia do individuo, através do
desenvolvimento de uma formacgdo equilibrada, que contenha valores e conteudos
humanisticos e cientifico-tecnoldgicos.

E um fato que a pratica docente ainda esté presa a reproducédo da informacdo e do
conhecimento. A escola publica brasileira ainda usa pouco 0s recursos que tem — iSso
guando os tem. Mesmo o0 acesso a livros e textos diversificados é restrito em boa parte das
escolas publicas. Bibliotecas e laboratérios bem equipados apresentam-se como um luxo
que poucas escolas tém e utilizam. Os videos estdo mais presentes na educacéo informal, e
sdo sub-aproveitados nos processos de educacéo formal. Em relacdo aos computadores, a
maioria dos jovens ainda vivencia o processo chamado de ‘exclusao digital’. Nas aulas ha
pouco protagonismo: 0 que mais se pratica € ‘ouvir e copiar’.

As rapidas mudancgas trazidas e aceleradas, em parte, pelas novas tecnologias,
confundem e ameacam os educadores formados para reproduzir conhecimento. A formacao
universitaria para muitos é inadequada e insuficiente. Como consequéncia disso, a cada dia
ampliam-se os programas de formacao continuada, que tentam dar conta das atualizagbes
dos profissionais envolvidos com a Educacao. Também o ensino a distancia, auxiliado pelas

tecnologias digitais, vem ganhando espaco significativo nessa area:
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Tecnologia é fundamental. Tecnologia € ferramenta. E ferramenta é
ferramenta. Eu ndo tenho uma escada para ficar na escada, mas para ir a algum
lugar. Para quem ndo sabe para onde vai, qualquer caminho serve, ja dizia o gato
da Alice no Pais das Maravilhas. As pessoas ficam aprisionadas pela questdo da
tecnologia. E possivel dar uma boa aula sem tecnologia? Sem davida. E possivel
dar uma aula melhor ainda com tecnologia? Sem duvida. Sé que eu preciso saber
dar aula. Quem sabe cozinhar, cozinha em fogdo a lenha. Se sabemos fazer,

entdo escolhemos a tecnologia. (CORTELLA, 2006)

As tecnologias, entdo, podem ser instrumentos importantes nas maos de educadores
preparados para utiliza-las com propriedade. Por conta disso, essa discussao também esta
presente nos cursos de licenciatura.

Particularmente, nas graduacdes de Fisica, os programas reservam uma significativa
parcela de sua carga horaria para disciplinas didatico-pedagdgicas e instrumentais. Entre
outros pontos, buscam caminhos e respostas para questdes como: quais sdo 0s papéis e
quais sdo a possibilidades de utilizacdo das midias na Educacdo; como optar por
tecnologias que possam auxiliar no processo de ensino-aprendizagem; como a tecnologia
se insere no mundo contemporaneo; quais sédo seus limites; como o professor pode articular
e conjugar pesquisa escolar e cientifica com o apoio das midias disponiveis?

Hoje, ha uma grande énfase no papel do computador no ensino. Mas, no passado,
outras midias ocuparam posicdo de destaque nas preocupacfes da area, chegando a
adquirir, muitas vezes, status de panacéia. De fato, um histérico nos mostra o papel que as
midias educacionais desempenharam (e desempenham) como instrumentos de apoio ao
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem.

Apesar disso, muitas pesquisas parecem indicar com clareza que a pratica do
professor, em especial o0 da escola publica, se ap6ia muito pouco nas diversas opcoes
midiaticas disponiveis. Ensinar ciéncias na sala de aula do ensino médio continua sendo,
predominantemente, uma atividade oral-expositiva, centrada na reproducdo de

conhecimento e com pouca diversidade de fontes e métodos.



Nesta investigacao, que tem como objeto a histéria das midias e das tecnologias
educacionais voltadas ao ensino de Fisica, pretendo descobrir alguns dos motivos que
explicam o pouco recurso as tecnologias e midias de apoio ao ensino por parte dos
professores de ensino médio. Para isso, além da pesquisa bibliografica, irei utilizar fontes
primarias, na forma de entrevistas, com trés nomes relevantes e de longa vivéncia na area,
protagonistas de projetos importantes nesse campo e que também trabalham com formagéo
docente. A abordagem histérica permitira tracar um panorama das principais acdes nesse
campo, e, dado o conhecimento dos protagonistas, sera possivel dialogar com o referencial
tedrico utilizado para apontar perspectivas e respostas para algumas questdes que estdo
relacionadas ao objeto de estudo: por que hoje, em plena vigéncia da Sociedade da
Informacgéo, a escola utiliza tdo pouco os recursos midiaticos disponiveis? Essa questdo
podera ser esclarecida se investigarmos nédo sé o confronto aparentemente existente entre
as correntes pedagdgicas instrucionistas e construtivistas, mas também o panorama atual,
gue traz o computador como panacéia, apresentando-o como um instrumento de pesquisa e
investigacdo virtual que se contrapde a investigacdo tradicionalmente feita através da
observacao e analise de fenbmenos de campo.

Embora ndo seja possivel obter respostas absolutas aqui, dado o tempo restrito
reservado ao Mestrado e a extensdo do problema, pretendo aproveitar este trabalho para
abrir perspectivas para essa tematica, dando voz a alguns dos educadores que vivenciaram
o desenvolvimento de novas metodologias e a aplicacdo de midias no ensino das ciéncias.
Sem duvida, muitos outros nomes poderiam contribuir para essa pesquisa, 0 que
eventualmente podera ser feito numa futura continuacdo da pesquisa com este objeto de

estudo. Seria possivel, entdo, aprofundar algumas das perspectivas que aqui se abrirdo.

A presente investigacao sera apresentada aqui em quatro etapas ou capitulos, sendo
o0 primeiro capitulo — “Sociedade, economia, educacdo e tecnologia” — dedicado a
apresentacdo do panorama da ciéncia e da tecnologia na sociedade contemporanea. A

“Sociedade da Informag&o” mostra suas relacbes e suas implicacbes na economia, na



educacdo e na cultura, no Brasil e no Mundo. Aqui, apresenta-se a definicdo de alguns
termos e discutem-se conceitos importantes para este estudo: midia, tecnologia, tecnologia
educacional, técnica, informacédo e conhecimento, exclusao digital e educacao reflexiva.

No segundo capitulo — “Histérico das midias e das tecnologias de ensino na
educacao” —, traca-se um breve histérico das midias e das tecnologias de ensino na
Educacédo, mostrando como, ao longo do tempo, elas estiveram a servico de diferentes
praticas pedagoégicas. Sao apresentadas algumas midias que tém um papel importante no
ensino das Ciéncias da Natureza, em particular da Fisica, e a formacdo do docente dessa
area. Acrescenta-se um retrato breve dos grandes programas de Ensino de Ciéncias e de
Fisica, relevantes por promoverem inovacdes caracterizadas fundamentalmente pela
articulagdo de diferentes midias e tecnologias educacionais, trazendo reflexos tanto no
ensino quanto na pesquisa e na formacdo de professores. As virtudes e os defeitos desses
programas, analisados a luz da historia, poderao ajudar a entender melhor o atual panorama
e as questdes propostas por este projeto de pesquisa.

O terceiro capitulo — “Metodologia e procedimentos da pesquisa, analise e discussao
das entrevistas” — apresenta a metodologia utilizada na pesquisa. Os depoimentos dos
educadores especialistas sdo analisados a luz do objeto de pesquisa. Uma parte dos
depoimentos foi aproveitada na apresentacdo do panorama histérico e, com isso, eles
também ajudaram a fornecer pistas para a analise das questbes ligadas ao objeto da
pesquisa. Nesse aspecto, buscou-se sempre o dialogo com o referencial teérico e histérico
apresentado anteriormente: ha um paralelo entre as respostas apresentadas nas entrevistas
e o trabalho bibliogréfico, analisando-os através de algumas categorias que permitem
elucidar as questfes colocadas no projeto de pesquisa.

No ultimo bloco — “Consideracdes finais” — estao reunidas algumas conclusdes sobre
0 estudo e as observagcbes finais do trabalho, decorrentes da andlise dos dados

apresentados durante a pesquisa.
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1.1 A GLOBALIZACAO E A PRODUCAO

As Ultimas trés décadas trouxeram grandes transformacdes no cenario mundial,
especialmente nos panoramas politico-econbmico e tecnolégico. Fortaleceram-se
determinadas relagdes comerciais, em particular aquelas propagadas pela validacdo da
economia global e do novo liberalismo. A0 mesmo tempo, presenciou-se uma revolucao
sem precedentes no campo tecnoldgico, especificamente nas tecnologias da informacéo e
da comunicacéo.

Na década de 1990, inumeros fatores aceleraram as transformacdes nos processos
de producdo e, conseqlientemente, nas relacdes do trabalho. Nesse periodo consolidam-se
as inovacbes trazidas pelas tecnologias da computacdo: os sistemas de rede, 0s
microcomputadores, a Internet e 0s novos meios de comunicacdo instantaneos. Essas
tecnologias progrediram rapidamente, ficaram cada vez mais velozes, menos dispendiosas
e populares em suas aplicacfes, facilitando sua absorcdo e difusdo pelos meios de
producdo capitalista. Industrias, empresas e organiza¢fes de todo o mundo evoluiram
adotando novas formas de atuacdo e gerenciamento, baseadas na microeletrdnica e na
l6gica das redes, flexiveis e rapidas. Foram ferramentas aceleradoras do processo de
globalizacdo que ja vinha no seu curso, desde o século XVI (MORIN, 2005). Esse mundo
global tem como caracteristica principal a forte interdependéncia que se estabeleceu entre
as dimens®es financeiras, politicas, socioculturais e ambientais, fazendo que cada um dos
aspectos nao possa mais ser alterado sem provocar amplas repercussées nos ambitos
restantes.

Para estudiosos como CASTELLS (2003) e FRIGOTTO (1999), o novo paradigma
cientifico e tecnolégico emergente exerce, também, grande influéncia sobre a concepc¢éo e
0s modelos de educacdo e sociedade, que vém sendo propostos e validados e mantém
estreita relacdo com a profunda crise que 0 modelo capitalista vive neste inicio de século

XXI. A realidade da globalizag&o traz consigo um amplo campo de fatos que se consolidam
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e de discussOes e reflexdes que precisam ser feitas, ja que as implica¢cdes socioculturais e
econdmicas sao enormes. As relacdes de poder e o panorama politico mundial na era da
globalizacdo derrubaram velhos sistemas, consolidaram forcas ja existentes e construiram
outras tantas. Os estudos das tecnologias como ferramentas do processo de produgéo e,
também, de educac¢do e entretenimento constituem uma parte importante desse panorama,
que merece ser melhor compreendido.

A globalizacdo é exaltada pelos grupos detentores do poder politico do mundo
ocidental, e pelos interesses comuns ligados as grandes empresas, dentro da vigente logica
capitalista. Mas também é fato que estas uUltimas décadas pouco ou nada colaboraram para
resolver graves questdes sociais, que ja existiam antes e que em alguns casos foram até
agravadas pela globalizagdo e pelo liberalismo pés-moderno, em especial nos paises
pobres. Para alguns autores, o problema reside no fato de que a nova légica prega que 0s
valores e sistemas do Ocidente deveriam ser obrigatoriamente os do mundo e que eles tém
aplicacao e mérito universais. JACQUES (2006) afirma que as novas midias de comunicagéo
de massa ajudaram a propagar as ideologias dominantes e, também, a criar a ilusdo de que
podemos conhecer tudo com profundidade, com pouca leitura e dedicacéo, restringindo-nos
as fontes visuais da televisdo e da informatica (SToLL, 2000, p.118). Tudo poderia ser feito
por meio de um processo instantaneo, superficial e indolor, e existiria uma visédo Unica e
privilegiada das coisas mundanas capaz de prevalecer sobre as demais, sempre. Um
resultado dessa crenca seria, entre outros, uma falta de conhecimento a respeito da
diferenca. A globalizacdo suprimiu a distancia fisica e criou a ilusdo de intimidade e unidade
guando, na verdade, as distdncias mentais pouco mudaram. Por conta disso, explica-se a
atual aglutinacdo do mundo globalizado, mas sem a criagcdo de respeito, compreensao e
tolerancia necessarios para acompanhar esse processo. Somando-se a isso, pode-se
lembrar que o mundo globalizado pouco ajudou a resolver os problemas ligados ao
desemprego, ao subemprego, a pobreza e a alienacao cultural de inUmeros individuos, em

especial aqueles grupos afastados dos centros de poder das poténcias ocidentais.



12

PAULO FREIRE mostrou em sua vasta obra uma real preocupacdo com esses
problemas decorrentes da macropolitica planetaria, trazendo suas reflexdes para o campo

da Educacéo:

O progresso cientifico e tecnoldgico que ndo responde fundamentalmente aos
interesses humanos, as necessidades de nossa existéncia, perde, para mim, sua
significacdo. A todo avanco tecnologico haveria de corresponder o empenho real
de resposta imediata a qualquer desafio que pusesse em risco a alegria de viver
dos homens e das mulheres. A um avango tecnolégico que ameaga a milhares de
mulheres e de homens de perder seu trabalho deveria corresponder outro avango
tecnoldgico que estivesse a servico do atendimento das vitimas do progresso
anterior. Como se vé, esta é uma questdo ética e politica e ndo tecnolégica.
(FREIRE, 2005, p.130)

HARVEY (2005, p.166) esclarece que esse fendbmeno do “progresso econbmico” € um
pilar fundamental dentro da l6gica capitalista, pois esta sobrevive do crescimento: s6 através
do crescimento pode-se ter aumento dos lucros e a acumulacdo do capital pode ser
garantida. Para isso, é fundamental que o sistema controle o trabalho, na producdo e no
mercado, incentivando o aumento do consumo de bens e servi¢cos por diferentes meios. A

instrumentalizacdo desses processos se da principalmente através das tecnologias:

O capitalismo €, por necessidade, tecnolégica e organizacionalmente
din&mico. Isso decorre em parte das leis coercitivas, que impelem os capitalistas
individuais a inova¢gBes em sua busca pelo lucro. Mas a mudanca organizacional e
tecnoldgica também tem um papel-chave na modificacdo da dindmica da luta de
classes, movida por ambos os lados, no dominio dos mercados de trabalho e do
controle do trabalho ... Deriva em parte dessa necessidade a ideologia de que o

“progresso” é tanto inevitavel como bom. (HARVEY, 2005, p.169)

Nesse panorama, a revolugdo tecnologica mais recente é aquela deflagrada pelas
tecnologias da informacdo e da comunicacdo, fortemente inserida no processo da
globalizacdo. Suas consequéncias foram sentidas principalmente nos meios de producao:

indUstrias, escritorios e setores de servi¢os. Processos de producdo foram automatizados.
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Diz-se que um processo € automatizado quando um equipamento executa uma seqiiéncia
de operagcBes sem a intervencao direta do homem. Apés um periodo de expansao das
automaco0es fixas (baseadas na mecanica e na eletromecanica), a microeletrénica passou a
permitir a nova era da automacdo flexivel (em que computadores podem alterar as
programac0fes das acdes): robds, sistemas CAD, maquinas, equipamentos microcontrolados
e microcomputadores. Com a computacdo, os processos de producdo, administracao,
contabilidade, distribuicdo, compra e venda de mercadorias e prestacdo de servigcos foram
modificados rapidamente, gerando, entre outros efeitos, mudancas no mercado de trabalho
e tirando empregos ou até mesmo extinguindo profissdes e especializagbes, enquanto
novas eram criadas.

Num mundo caracterizado por rapidas mudancas tecnologicas e de gostos culturais,
muitas vezes influenciadas pelos mecanismos de producdo e propaganda, é fato que o
acesso ao conhecimento da Ultima técnica, da Ultima tecnologia, do mais novo produto,
implica a possibilidade de obter uma maior vantagem competitiva no mercado. Aqui se
explica tanto a importancia das tecnologias quanto a importdncia do acesso ao
conhecimento: essas duas constatacOes terdo impactos nas recentes discussfes do campo
da Educacédo.

Pode-se entender esse movimento como sendo um desdobramento e um
aprofundamento da etapa anterior, realizada pelas maquinas da revolucdo industrial. No
inicio do processo de producdo capitalista, a producdo era centrada nos artesdos, que
mantinham um total controle sobre todas as etapas do processo de producdo. Nesse
momento, 0 produto do trabalho destinava-se ao seu sustento préprio e de seus familiares,
com poucos excedentes para trocas. A educacdo era feita no modelo de mestre e aprendiz,
individualizada, através de uma tradicdo de observar e aprender fazendo. Com as
maquinas, e mais tarde com a producdo em massa e seriada de inimeros produtos, os
operarios passam a ser elementos que controlam apenas uma infima parte do processo de
producado. Nessa etapa, o modelo capitalista passa a permitir um volume de producéo capaz

de suprir as demandas do mercado. RUGIU (2002) afirma que essa etapa corresponde a



14

consolidacdo das operacdes simplificadas, segmentadas e padronizadas, que visavam a
uma acelerada producdo, e que, para isso, passam a abrigar uma mao-de-obra
relativamente menos adestrada do ponto de vista instrumental e com menor formacao
ideoldgica e racional. E o momento em que a manufatura vence definitivamente o modelo
artesdo e abre caminho para um novo modelo de Educacéo.

HARVEY (2005) considera essa etapa como a do fordismo-taylorismo, desenvolvida
nas primeiras décadas do século XX e caracterizada pela divisdo do trabalho em linhas de
montagem semi-automaticas. Em sua principal obra (Os principios da administracdo
cientifica), de 1911, Taylor faz um influente tratado que descreve como a produtividade
poderia ser aumentada com a decomposicdo do processo de trabalho em diversos
movimentos e a organizacdo das tarefas em segmentos bem definidos nos aspectos
temporal e técnico. Em 1914, Henry Ford adapta esses principios para ganhar produtividade
e baixar precos de seus produtos, com a linha de montagem horizontalizada de sua
indastria. Com ela, comeca a era da producdo em massa e do conseqliente consumo de
massa (HARVEY, 2005, p.121).

A partir da segunda metade do século XX, esse panorama se consolida, pois o
periodo entre guerras e, em especial, a propria Segunda Guerra Mundial levam as novas
tecnologias e os processos de producéo industrial a um novo patamar, trazendo um grande
crescimento econémico em determinadas regibes do planeta, Com a introducdo de
processos robotizados e com o apoio da microeletrbnica e da informatica, realizaram-se
novas e maiores mudancas no processo de producdo e, consequentemente, nas relacoes
de trabalho. As novas tecnologias permitiram a passagem da era da maquina-ferramenta
para a da maquina automatizada, incorporando as habilidades da m&o humana a maquina e
também algumas fungBes cerebrais necessarias ao processo de produgédo, trazidas pelos
microprocessadores eletrdnicos.

Hoje, quanto maior o grau de automacdo de uma tarefa, menor é o grau de
especializacdo necessaria dos trabalhadores envolvidos. Em entrevista ao jornal O Estado

de S. Paulo, a sociéloga Suzanna SOCHACZEWSK:i ilustra:
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Taylor, com a divisdo do trabalho, e Ford, com seu modelo de linha de
producdo, praticamente disseram “ndo precisamos da cabeca do trabalhador,
precisamos apenas de seus musculos”. Agora, nessa 3% Revolucao Industrial, a
revolugédo do chip, a idéia é se apoderar da cabeca do trabalhador, para o bem ou
para o mal. Essa nova mentalidade veio com os programas de qualidade

japoneses, largamente implementados no Brasil. (SOCHACZEWSKI, 2006)

No mercado de trabalho, principalmente dos paises pobres, as modificagcfes trazidas
pela eletrbnica e pela globalizacdo em estigio avancado aumentaram a economia informal,
sucatearam determinados setores da industria (Qque migrou para outros paises) e enxugaram
o0 setor secundario, enquanto expandiam progressivamente o terciario. Uma massa maior de
trabalhadores tem hoje menos direitos e estabilidade no emprego, enquanto o mercado
formal exige, justamente por conta das rapidas mudancas de panorama, profissionais
flexiveis e com alto grau de escolaridade. Esse processo de reestruturacdo € facilitado por
conta da grande quantidade de mao-de-obra excedente, mesmo em paises considerados
desenvolvidos dentro da ética capitalista (HARVEY, 2005, p.143-4).

A Terceira Revolucédo, assim como as anteriores, teve efeitos correspondentes no
formato da Educacdo popular, pela via do curriculo escolar. Observando a evolugéo
temporal dos processos de produ¢do, ndo € possivel negar que historicamente 0os modelos
de Educacédo, também, estiveram intimamente ligados aos modos de producdo vigentes

(SAVIANI, 2004; RuGlIU, 2002; FRIGOTTO, 1999; NAGLE, 1974; BAUER E RODRIGUES, 2001).

1.2 CIENCIA E TECNOLOGIA NA SOCIEDADE DA INFORMACAO

A histéria desse novo impulso tecnoldgico, protagonizado pela informatica, inicia-se
na década de 1960, quando a tecnologia norte-americana colhe impulsos vindos dos seus
setores militar e aeroespacial. E nessa época, também, que surge o embrido da Internet, a
rede mundial de computadores, com a ARPANET. Desenvolvida pelo Departamento de

Defesa dos Estados Unidos para ligar computadores situados em diferentes regibes do
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planeta, logo depois essa tecnologia foi colocada a disposicdo das universidades e dos
centros de pesquisa norte-americanos. A invengdo do microprocessador (1971, Estados
Unidos) permitiu a miniaturizacdo dos computadores, apresentando-se num primeiro
momento as calculadoras eletronicas e os microcomputadores a servico das grandes
corporacdes. Nesse caso, uma encomenda que, a principio, destinava-se a uma tentativa de
um fabricante de calculadoras do Japé&o, para melhorar o seu produto, abriu espago para
uma nova revolugao tecnoldgica. Segundo CASTELLS, esse é um dos exemplos de evento
que nado se originou de nenhuma necessidade sociocultural ou politica de porte, mas ao

surgir veio ao encontro de tendéncias que ja se delineavam no panorama mundial:

Foi mais o resultado de inducédo tecnolégica que de determinagdo social.
Todavia, uma vez que comegou a existir como sistema com base na concentracéo
descrita, o desenvolvimento dessa revolu¢do, suas aplicagbes e, em Ultima
analise, seu conteudo, foram decisivamente delineados pelo contexto histérico em
gue se expandiu. Na verdade, na década de 1980, o capitalismo (especificamente:
as principais empresas e governos dos paises do G-7) passou por um processo
substancial de reestruturacdo organizacional e econ6mica no qual a nova
tecnologia da informacdo exerceu um papel fundamental e foi decisivamente

moldada pelo papel que desempenhou. (CASTELLS, 2003, p.98)

Essa nocéo de que politica, economia, sociedade, ciéncia e tecnologia sédo faces de
uma mesma dimensao maior e interligada é fundamental para explicar o caminhar da
histéria da humanidade, e compreender essas relacdes facilita a construcdo de uma analise
critica dos fatos historicos, o que inclui especificos pontos de “revolucfes”, ou de rapidas
transicbes. Muitas vezes, séo fatores sociais ou politicos que desencadeiam revolugcdes
tecnoldgicas, como foi 0 caso da Segunda Guerra Mundial: a disputa entre as na¢des trouxe
a invencado dos avides a jato, dos foguetes, da bomba nuclear e de novos materiais, que a
principio serviram para a destruicdo, mas que em seguida tiveram papel relevante nas
mudancas que envolviam as rela¢des de poder no cenario mundial.

Nos anos subsequentes, Estados Unidos e Europa passaram a investir muito mais

em ciéncia e tecnologia e, também, na educacao tecnoldgica, que passa a ser vista como
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investimento prioritario para o bem nacional. Em certa medida, consolida-se ai a ciéncia
vista como uma for¢ca autbnoma na economia, talvez como a sua principal forca de poder
(MAYOR E FORTI, 1998, p.75-7). O sociélogo francés Pierre LEvY (1993, p.60) tende a
minimizar esse peso politico no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, mas reconhece
que estas mediatizam as relacbes humanas, hoje mais do que nunca, e por isso as
atividades técnicas podem ser consideradas intrinsecamente politicas. Ele prefere imaginar
a técnica como um recorte da dimensdo maior, no qual se desenrola o grande jogo do
coletivo e onde se desenham as conexdes fisicas do mundo humano com o Universo. Por
conta disso, afirma que ndo se deve classificar, a principio, as técnicas / tecnologias como
boas, mas ou neutras (p.194).

Pedro DEMO (2000) apresenta uma critica ao uso nocivo da ciéncia e da tecnologia.
Elas freqientemente sdo usadas para atacar o meio ambiente, empobrecer e devastar
vidas. Entretanto, tém o poder de enriquecé-las. Ao demarcar critérios para a cientificidade,

ele pede que se leve em conta a dimenséo da ética:

a quem serve a ciéncia? — em seu contexto extremamente colonizador, o
conhecimento cientifico tem sido sobretudo arma de guerra e de lucro, e, assim
como construiu fantastica potencialidade tecnol6gica, pode tornar inviaveis as
condic6es ambientais do planeta; a visdo ética dedica-se sobretudo a direcionar
tamanha potencialidade para o bem comum da sociedade... (p.43)

Assim, defende-se uma ciéncia capaz de distingdo ética, para que se tome
consciéncia de que a humanidade deve estar em busca de valores comuns para a vida em
uma sociedade mais justa e igualitaria, evitando que os meios se tornem fins e,
principalmente, que os fins ndo justifiquem os meios. Infelizmente, na l6gica capitalista, essa
distincdo raramente se faz presente. SAVIANI (2004, p.234) faz uma analise critica das
aplicacdes da ciéncia e da tecnologia: se as revolugbes tecnolégicas aumentam a
capacidade de producdo do homem, os beneficios (renda) vém apenas para uma pequena

parcela que detém os meios de producdo. Por conta disso, cria-se uma contradicdo que
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provoca um aumento na exclusdo socioeconOémica, apesar de terem sido criadas as
condi¢des potencialmente capazes para diminui-la.

Douglas KELLNER? (2001) afirma que falar de sociedade da midia e do computador é
falar de globalizac&o. Sendo assim, ndo se pode supor que os principais fatos e discusstes
correlatos valham apenas para os paises superdesenvolvidos, pois ja tém ou terdo
implicacdes semelhantes nos paises em desenvolvimento. O papel da tecnologia, nas

leituras marxistas, esta ligado a I6gica da expansao e manutencao do capital:

As perspectivas marxianas classicas ddo um ponto de partida para teorizar o
impacto e uso das novas tecnologias da midia e do computador. Para a teoria
marxiana, as novas tecnologias sé@o for¢as de produ¢é@o usadas pelo capital para
produzir uma sociedade da midia e do computador na qual a informacgédo, o
entretenimento, a educacdo e a vida de todos os dias serdo mediados por tais

tecnologias. (2001, p.3)

Na o6tica marxista, observa-se que 0 capital apropria-se da ciéncia e acelera sua
expansdo, ao mesmo tempo em que fortalece seus fundamentos por meio dela. As
tecnologias sdo, assim, instrumentos que auxiliam na expanséo de interesses do capital,
principalmente nos aspectos ligados a automacao do trabalho, que se concretizam por

intermédio das maquinas e de novos processos tecnoldgicos incorporados aos processos de

producao de bens e servigos:

o desenvolvimento da ciéncia, essa riqueza ideal e pratica ndo € mais que um
aspecto e uma forma do desenvolvimento das forcas produtivas humanas, isto €,

da riqueza. (MARX E ENGELS, 2004, p.47)

DEMO (2000; 2005), KELLNER (2001) e FREIRE (2005) apontam para a necessidade
de que os projetos e propostas sociais passem a demandar e incorporar as tecnologias, e
nao o contrario. Para isso acontecer, um pré-requisito fundamental é a apropriacdo de

tecnologias de comunicacgéo por todos os segmentos da sociedade.

2 Professor de Filosofia na Universidade do Texas e autor de iniimeros trabalhos na area de midia e cultura.
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1.3 INFORMACAO E COMUNICACAO

No panorama atual, a apropriacéo das tecnologias da informacéo é feita pelo sistema
dominante. Mas esse ndo foi um processo instantdneo. Embora mais visivel hoje, ja
comecava a ser vislumbrada no fim da Idade Média, quando as publicagbes impressas
passam a mexer com estruturas de poder: o resultado € a Inquisi¢céo e a inclusdo no Index
das obras proibidas pela Igreja Catélica, no momento em que a tecnologia da impressao
popularizava o livro e, consequentemente, difundia novas idéias pela Europa. Ja no século
XX, sistemas totalitarios, como a Alemanha nazista, usavam as novas tecnologias do radio e
do cinema como ferramentas de doutrinacdo politica e de manutencdo do regime de
excecao cultural: a propaganda do regime nazista mostrou ao mundo o potencial das midias
como ferramentas de doutrinacéo.

Mais recentemente, tem-se o exemplo da televisdo que, a despeito de todo o seu
potencial educativo, vem se prestando mais para propagar uma visdo de mundo
excessivamente mercantilista e consumista ao extremo. Isso se explica na medida em que
essa midia € habitualmente sustentada por patrocinio de empresas e, por conta disso, deve
a esses interesses se sujeitar para formatar sua programacédo. Chega a veicular opinides
monocromaticas, superficiais ou mesmo controladas da realidade, j& que busca nos indices

de audiéncia seu Unico parametro de validacéo (SAGAN, 2002):

a televisdo pouco esta interessada na formacédo do jovem. O que se vé é uma
apologia de certa maneira de viver — principalmente nas novelas — na qual muitos
valores se perdem.

Por outro lado, a TV sendo totalmente comercial cria programas que agradam
ao publico, pouco se importando com os valores neles contidos. Ela quer
audiéncia. E eu garanto que esse tipo de televisdo nunca ira dedicar-se a
producéo de programas educativos. Esse papel caberia as TVs educativas, nas
guais o espaco dedicado a formacao do jovem é também restrito. (FERREIRA, 2007,

entrevista em anexo)
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Neste inicio de século XXI, somam-se aos demais veiculos de comunicacdo a
Internet, que aparece como uma promessa interessante de ferramenta aberta, com alto grau
de interatividade, ainda livre do controle dos grandes conglomerados. Ela ajudou a trazer a
concretizagdo da chamada “sociedade em rede”, assim denominada por conta de sua logica
de intrincadas inter-relacdes nos mais diversos campos, produto direto do fenbmeno da
globalizacdo, que diluiu fronteiras politicas e econdmicas e que merece ser mais bem
estudada pelo perfil complexo que apresenta.

A sociedade em rede consolida-se principalmente com a difusdo da telematica,
campo da informatica e das comunica¢des que trabalha com a transmissdo de dados a
distancia, composto por tecnologias de comunicacdo que incluem transmissdo de som,
imagem e textos, com alcance agora mundial. Segundo CASTELLS (2003), essa revolugao
tecnolégica deflagrada pelas tecnologias da informacdo e da comunicagdo vem
remodelando a estrutura da sociedade em ritmo acelerado. As economias passaram a
manter grande interdependéncia global. Mudancas no campo social comecaram a ser vistas
em rapidez diretamente relacionada as mudancas nos campos da tecnologia e da economia.
A sociedade em rede é o produto da inser¢do na economia global e nos consequentes
novos paradigmas da geopolitica mundial, que concretizaram um novo estilo de producéo,
de comunicacéo e de gerenciamento dos processos de trabalho e de vida. Nesse panorama,
observa-se que a mesma cultura cientifica e tecnoldgica, que exclui um grande contingente
do mercado de trabalho, é cada vez mais essencial para quem ainda toma parte nesse
mercado ou aspira a tomar. A presente era estd caracterizada pela valoragdo maxima do
conhecimento, pela énfase dada a ampliacdo do tempo escolar e pela exposicdo a uma
overdose de informacdes transmitidas por processos de comunicacdo otimizados. Essa
estrutura permite o contato rapido entre as pessoas e entre as diversas instituicdes,
auxiliando de maneira consistente o ja deflagrado processo de globalizacéo.

CASTELLS afirma que, a longo prazo, a produtividade é a fonte de riqueza das
nacdes. Por conta disso, a tecnologia (incluindo a organizacional e a de gerenciamento) € o

principal fator indutor da produtividade (2003, p.136). Juntamente com as inovacgoes
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tecnolégicas, as transformagfes organizacionais, focadas na flexibilidade de profissionais e
de procedimentos, foram os pontos-chave para garantir a velocidade e a eficiéncia da
reestruturacdo agora vivida. Assim, essa nova revolugcdo tem um paralelo na revolucéo

industrial:

sem a nova tecnologia da informacdo, o capitalismo global teria sido uma
realidade muito limitada: o gerenciamento flexivel teria sido limitado a reducao de
pessoal, e a nova rodada de gasto, tanto em bens de capital quanto em novos
produtos para o consumidor, na teria sido suficiente para compensar a reducdo de
gastos publicos. Portanto, o informacionalismo esta ligado a expansdo e ao
rejuvenescimento do capitalismo, como o industrialismo estava ligado a sua

constituicdo como modo de producéo. (2003, p.55)

FIORI (1995) apresenta uma visdo mais critica do processo, embora esteja em acordo
com CASTELLS (2003) sobre a sua fundamentagdo. Para FIORI, as transformacgfes da
década de 1990 nos métodos de producdo, denominada como Terceira Revolucdo
Industrial, se concretizou dentro da nova légica que abarca os processos de globalizacdo da
producdo, com uso das novas tecnologias e com a desregulamentacéo financeira de um

sistema capitalista ja totalmente universalizado:

O conceito de globaliza¢é@o ... procura dar conta de uma nova formatagéo
capitalista gerada nas Ultimas décadas pelo incessante processo de acumulacéo e
internacionalizacdo dos capitais. Como tampouco pairam mais dldvidas de que
esta nova formatacdo econdmica envolve aspectos e dimensdes tecnoldgicas,
organizacionais, politicas, comerciais e financeiras que se relacionam de maneira
dindmica gerando uma reorganizacdo espacial da atividade econdmica e uma

clarissima re-hierarquizagdo de seus centros decisorios. (1995, p.220)

Nesse panorama, destacam-se como centros econdmicos e decisorios paises como
Japao, Estados Unidos e Alemanha, muito embora, como afirmam os autores citados,
paises como China, Brasil e india tendam a ser cada vez mais participantes da espiral

informacional que toma conta dos grandes centros produtores.
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O sociodlogo LEVY, um entusiasta das tecnologias digitais, enxerga no periodo recente
um momento de transformacgédo antropoldgica. Ele acha que esta mutacdo antropoldgica s6
tem comparacdo com a revolucdo do Neolitico, que trouxe num curto intervalo de poucos
séculos a agricultura, a pecuéria, as cidades, os Estados e a escrita. E credita isso as
mutacdes recentes nos sistemas de comunicacdo, que estdo sendo capazes de redefinir as

organizacdes sociais antes estabelecidas:

Dentre todas as transformacdes fundamentais que afetaram os paises
desenvolvidos na época atual, ressaltemos o desaparecimento do mundo agricola,
0 apagamento da distincdo cidade/campo e consequiente surgimento de uma rede
urbana onipresente, um novo imaginario do espaco e do tempo sob a influéncia
dos meios de transporte rapidos e da organizagédo do trabalho, o deslocamento
das atividades econdmicas para o terciario e a influéncia cada vez mais direta da
pesquisa cientifica sobre as atividades produtivas e os modos de vida ... Vivemos
um destes raros momentos em que, a partir de uma nova configuragao técnica,
quer dizer, de uma nova relacdo com o cosmos, um novo estilo de humanidade é
inventado. (1993, p.16-7)

Nesse contexto, LEVY apresenta seus conceitos de “ciberespaco” e “cibercultura”. O
ciberespaco nada mais € do que o novo meio de comunicacdo que surge da conexao
mundial de computadores, bem expresso também no conceito da sociedade em rede, e que
0 proprio LEVY aceita também chamar simplesmente de “rede”. Ele implica a concretizacao e
a ampliacdo de inumeras rela¢des virtuais entre seus protagonistas, tais como a agéo e a
comunicacao na nao-presenca fisica de seus envolvidos. Ja a cibercultura € um neologismo
seu, que significa o conjunto de técnicas materiais e intelectuais, praticas, atitudes, modos
de pensar e novos valores que se desenvolvem dentro do ciberespaco, ou rede, e que,
portanto, é fruto da dita sociedade da informacao (1999, p.17).

DEMO (2000) prefere afirmar, sobre a dita era da informagdo, que nossa Unica
certeza € que de fato estamos num estagio histérico qualitativamente diferente dos
anteriores. O que comprovaria iSso seria a superacdo do estado anterior, em que o

conhecimento era apenas parceiro da produtividade. Atualmente, o conhecimento pode ser
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considerado a dindmica central da produtividade, o que faria desta era uma nova era de
desenvolvimento, mas ndo necessariamente uma era “melhor” eticamente falando (p.203).
Entretanto, parece que o que se V&, ainda, nos mostra que todo esse processo de
interdependéncia global ndo € sinbnimo de convergéncia ou de solidariedade crescente. Ao
contrario, muitos paises viram suas diferencas socioeconémicas crescerem nesse periodo,
sinalizando que a revolugao ndo é para todos. Edgard MORIN € um dos que observam essa

contradicao:

Enquanto o europeu esta neste circuito planetario de conforto, grande nimero
de africanos, asiaticos e sul-americanos acha-se em um circuito planetario de
miséria ... A mundializacdo é sem duvida unificadora, mas é preciso acrescentar
imediatamente que € também conflituosa em sua esséncia. A unificacdo
mundializante faz-se acompanhar cada vez mais pelo proprio negativo que ela
suscita, pelo efeito contrario: a balcanizacdo. O mundo, cada vez mais, torna-se
uno, mas torna-se ao mesmo tempo, cada vez mais dividido ... Concebido
unicamente de modo técnico-econdmico, o desenvolvimento chega a um ponto
insustentavel, inclusive o chamado desenvolvimento sustentavel. E necessaria
uma nocdo mais rica e complexa do desenvolvimento, que seja ndo somente

material, mas também intelectual, afetiva, moral... (2005, p.68-70)

Uma caracteristica da atual revolugdo tecnolégica € a de permitir a utilizacdo de
informacbes para a geracdo de novos conhecimentos e dispositivos de
processamento/producdo de informacdo, numa corrente aberta. Nesse modelo, as novas
tecnologias da informac&o ndo seriam apenas ferramentas a serem aplicadas, tais como as
tecnologias derivadas das ciéncias fisicas e quimicas ou dos estudos da Matematica, que
influenciaram a Revolugdo Industrial anteriormente. Elas seriam mais do que ferramentas:
seriam processos a ser desenvolver e aperfeicoar (CASTELLS, 2003, p.69). Nessa ldgica, que
encontra semelhanca com colocacdes também de LEvy (1993), em particular no seu
conceito de “tecnologia intelectual”’, a mente humana é considerada uma forca direta de
producdo e ndo mais um simples elemento do sistema produtivo. Os computadores e seus

sistemas, a decodificacdo binéria e a programac¢éo genética, todos seriam amplificadores e
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extensfes da mente humana, numa nova versdo daquilo que MCLUHAN (1964) ja afirmava:
gue 0s novos meios de comunicacdo do século XX representam uma extensdo das

capacidades do homem.

1.4 INFORMACAO, CONHECIMENTO E EDUCACAO

Nesse novo panorama, especialmente quando se pensa no papel da Educacéo,
inmeras reflexdes sdo pertinentes, em especial aquelas que nos permitirdo lancar algumas
luzes sobre o0s novos desafios que se apresentam dentro da nova realidade e dos valores
postos. A era do conhecimento e da vida em rede acontece num mundo globalizado, que
vive num amplo sistema interligado e dominado pelas midias de comunica¢do, um mundo
que passa a exigir interacdo, respostas rapidas, parcerias e trabalhos conjuntos,
aumentando exponencialmente as possibilidades de novas conexfes nas suas infinitas
interfaces criadas, alterando com rapidez referenciais e valores. Cabe repensar como fica o
papel reservado a Educacdo dentro dessa sociedade tecnolégica, que traz mais
desigualdades, mas também oferece novas oportunidades, buscando ndo permitir, como
educadores, relegar a segundo plano toda a formacdo ética e politica necessaria para
enfrentar-se esse panorama de inicio de século XXI, em busca da melhor formacédo das

novas geragdes que virao:

Se por um lado essa revolucdo trouxe processos de avanco e
desenvolvimento, por outro apresentou a tecnologia hum sistema capitalista, que
levou a massificacdo e a um comprometimento da visdo de homem e da visdo de
mundo. A educacdo, em todos os niveis de ensino e de modalidades, ainda esta
fortemente impregnada do pensamento conservador newtoniano-cartesiano,
demorando a absorver as mudancas geradas pela revolucéo tecnolégica. Grande
namero de professores apresenta a tecnologia da técnica pela técnica, na busca
da eficiéncia e da eficacia, das verdades absolutas e inquestionaveis e das
evidéncias concretas. Nesse processo, a sociedade capitalista, com uma visédo
racionalista e positivista, tem permitido o acirramento das desigualdades sociais.
(BEHRENS, 2005, p.75)
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Ou seja, nessa sociedade haverd cada vez menos espaco para a simples
reproducdo do conhecimento, mas estdo longe de serem concretizados os beneficios na
esfera sécio-educacional. Isso ocorre, também, porque 0 modelo de escola existente ainda
reproduz os padrbes de formacado caracteristicos das necessidades anteriormente postas
pelo mundo industrial, num padrdo de educacdo classificado como técnico-profissional.
Estas sdo algumas das reflex6es cabiveis aos profissionais da educacdo neste momento.
As tecnologias podem se prestar para o bem ou para o mal, para ajudar a educar ou para
ajudar a embrutecer, para o0 pensar ou para o fazer, para serem ferramentas da dominacao
ou da emancipacdo. Ainda em acordo com BEHRENS (2005, p.77), pode-se dizer que o
paradigma emergente parece valorizar a busca da visdo da totalidade, e para isso apresenta
a importancia do acesso a informacdo, buscando a superacdo da reproducgdo, para a
producdo de conhecimento. Nesse ponto entram valores a serem priorizados, tendo em
vista 0 aluno, tais como: protagonismo, reflexdo e acgdo, espirito critico, consciéncia da
incerteza e da provisoriedade do conhecimento, questionamento e ética. Para isso, ndo
bastara adicionar maior quantidade de recursos tecnolégicos ou financeiros a Educacéo,
seja ela a educacgédo basica ou a superior. Sera preciso também repensar a formacédo e a
pratica do professor, muitas vezes deslocado das implicagcbes que todas essas
transformacOes trazem para o seu fazer docente e em seu papel como mediador de um
importante processo de inser¢éo do individuo na sociedade.

E aqui que DEMO (2005, p.65), STOLL (2000, p.142-3) e MORIN (2005) ressaltam que

€ preciso buscar o ensinar para a compreensao, no sentido mais amplo que essa palavra

tem:

Lembremo-nos de que nenhuma técnica de comunicagdo, do telefone a
Internet, traz por si mesma a compreensdo. A compreensdo ndo pode ser
guantificada. Educar para compreender a matematica ou uma disciplina
determinada é uma coisa; educar para a compreensdo humana é outra. Nela

encontra-se a missdo propriamente espiritual da educacdo: ensinar a
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compreensao entre as pessoas como garantia da solidariedade intelectual e moral
da humanidade. (MoRIN, 2005, p.93)

s

Um dos objetivos maiores da Educacdo é a compreensdo; ndo apenas o
conhecimento ou a informacé&o. E preciso nunca esquecer que informacdo ndo € a mesma
coisa que conhecimento: assim, educar ndo se reduz a enviar informacdes ao cérebro ou
disponibilizar uma crescente quantidade de informacdes na rede, para acesso, mesmo que
plenamente democratico, a elas, como na Internet. O fato de se estar vivendo huma época
de maior acesso a multiplas e diversas fontes de informac¢des, umas mais ricas ou mais
confiaveis, outras mais pobres ou menos confiaveis, nunca ir4 garantir uma real evolucéo
dos processos educacionais, ndo por si s6. Como afirma MORIN, a comunicacdo ndo garante
a compreensdo: ter acesso a informacdo ndo € suficiente para gerd-la. StoLL (2000)
adiciona reflexdes a essas observacgdes, questionando os slogans “informacao é poder” ou
“conhecimento é poder”.® Poder ndo se obtém simplesmente acessando informacdes, e
conhecer alguma coisa ndo basta para transmutar o estagio de compreensdo de um
individuo, coisa que segundo ele s6 ocorre quando se acionam e desenvolvem habilidades
sécio-cognitivas, estas sim capazes de confrontar diferentes pontos de vista em busca de
novos comportamentos, compromissos e acgbes. Entre essas habilidades estariam a
capacidade de observacdo, de experimentagdo, de interacdo com outros individuos e
objetos, e de reflexao.

Com isso em mente, podemos entender que, com as Tecnologias da Informacéo e
da Comunicacdo (TIC), passamos a viver um momento de riqueza impar no tocante a
quantidade e a disponibilidade de informacdo. Mas essa disponibilidade, quando h& (ainda
se considerara, na sequéncia, o chamado fenémeno da “exclusdo digital”), ndo trara
nenhuma revolu¢ao no ensino, assim como néo a traz para aqueles interessados em dispor
dela para os processos de producdo ou de dominacédo, se ndo estdo eles em condicdes

cognitivas, fisicas, econdmicas e ou politicas para o fazerem.

® Francis Bacon ja afirmava, em 1597, “Knowledge is power”. Segundo STOLL, esses slogans nédo foram forjados pelos gurus da
atual sociedade do conhecimento, ja que referéncias nessa linha permeiam toda a histéria moderna, embora com diferentes
significagbes e contextos.
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1.5 INFORMATICA NA EDUCACAO

Tecnologia da Informacdo e da Comunicagdo inclui todo o meio utilizado para
criacdo, transferéncia, armazenamento e manipulacdo de informacfBes. Nesse campo,
destaca-se a telematica, area resultante da fusdo da comunicagcédo e da informatica, hoje
com vasta aplicacdo no campo educacional. As TICs passam a ser consideradas
tecnologias educacionais sempre que estdo sendo usadas com o objetivo de gerar um novo
conhecimento ou enriquecer a base ja existente para o mediador ou usuario, dentro ou fora
do espaco escolar.

Para José Armando VALENTE, professor e pesquisador da Unicamp (Nied — Nucleo
de Informética Aplicada a Educacédo), que acompanha o processo de implementacdo da
informatica na Educacéo brasileira e internacional ha muitos anos, a informética educacional
tem um grande potencial. Ele define informéatica na educacdo como a integracdo do
computador no processo de aprendizagem de conteldos curriculares em todas as
modalidades da Educacdo. Para acontecer, ela pressupde um professor bem formado e
consciente dos potenciais educacionais do computador, bem como das demais tecnologias
de informag&o e comunicacao existentes.

VALENTE (1993; 1999), como discipulo de Seymor Papert, prega a utilizacdo das
novas tecnologias numa abordagem construcionista. A linha construcionista tem uma
fundamentacdo piagetiana, mas adaptada para o uso do computador como ferramenta de
construcdo de conhecimento, prevendo um aluno num papel protagonista. Nessa linha,
valorizam-se a formacdo do professor e a atuacdo com projetos em que os aprendizes
envolvem-se tanto do ponto de vista pratico (o fazer em si, protagonista) quanto do ponto de
vista afetivo (motivagdo para o fazer). Isso é justificado pelo fato de o processo de
compreensdo estar intimamente ligado com a qualidade da interacdo entre a crianca e o
objeto, e ndo apenas com a existéncia de uma interacdo qualquer. Por meio dessa interacao

gualitativa é que seriam facilitadas as transformacfes dos esquemas mentais, conforme as
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observacoes dos estudos de Jean Piaget. Entretanto, VALENTE alerta que o que vemos na
pratica escolar, ainda, € a prevaléncia da abordagem instrucionista no uso dessas
tecnologias, ou seja, usam-se as novas ferramentas para continuar na énfase de transmitir
informacdo para o sujeito (aluno), o que mantém a pratica pedagdgica vigente e pouco

colabora no caminho em busca da formacao reflexiva e voltada para o compreender:

O objetivo da introducdo do computador na educacdo ndo deve ser o
modismo ou estar atualizado em relacdo as inovacdes tecnoldgicas. Esse tipo de
argumentacdo tem levado a uma subutilizagdo do potencial do computador que,
além de economicamente dispendiosa, traz poucos beneficios para o

desenvolvimento intelectual do aluno. (VALENTE, 1993, p.29)

SACRISTAN E GOMEZ (1998), ao dissertarem sobre a apresentacdo dos conteudos e
dos materiais na educacdo, em sua visao de curriculo escolar, reforgam as constatacdes de
VALENTE. Uma parte do problema parece estar ligada a intencdo de criar mais uma
especialidade, desvinculada das disciplinas ja existentes: o de especialista em informatica.
Nessa Otica, estar-se-ia apostando numa nova vertente da educacdo tecnicista,
fragmentando mais o conhecimento com a criacdo de novas disciplinas técnicas. Se for essa

a opcao, as novas tecnologias ndo seriam muito Uteis para avancar no campo metodolégico:

Nunca as técnicas de reproducdo e toda a tecnologia da comunicacao
divulgaram tantos meios de expressar idéias e mensagens sob diferentes formas,
nem seus comunicados alcancaram tantos homens, enquanto a instituicdo escolar
continua aferrada a forma de producdo dos copistas. O debate dos materiais
didaticos e das novas tecnologias entra na escolaridade como conteddo de
oficinas e de atividades paracurriculares ... mais do que como meios para utilizar
em quaisquer das preexistentes. Quando se incorporam, é freqliente que o fagam
a servico da metodologia dominante, como recursos mais para o uso do professor
... Questionar o papel que os meios desempenham é discutir a atividade para que

servem e vice-versa. (SACRISTAN E GOMEZ, 1998, p.290)

Nesse aspecto, MCLUHAN (1964) veria que nada mudou na validade das afirmacbes

que fazia na década de 1960: ele acreditava que as novas midias, ao aparecerem, veiculam
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0S mesmos conteldos anteriores, com poucos questionamentos ou inovagdes, pois ficam
presas aos paradigmas existentes e tornam-se ferramentas a disposicao da continuidade de
seus valores e praticas.

Mas VALENTE (1999) entende que no Brasil, diferentemente de Franca e Estados
Unidos, a informatica na Educacdo tem um histérico de inten¢Bes integradoras,
fundamentadas em pesquisas e a¢gbes académicas voltadas para a busca de mudancas na
pratica pedagodgica (p.2-5). Na Franca, que comeca seus programas de informatica na
educacao no inicio da década de 1970, incluindo a formacao de professores de seus Liceus
para isso, as acdes ndo tinham como objetivo mudancas na pratica pedagdgica, mas sim a
mera “preparacdo” do aluno para ser capaz de usar a tecnologia da informatica. A
informatica educacional na Franca fracassou, porque o governo escolheu materiais da pior
gualidade, fracamente interativos e inadequados para uso pedagégico, a0 mesmo tempo
apostando num modelo de formacao de professor para mero uso técnico da maquina (LEvY,
1993, p.9). Ao responder a pergunta “a informéatica deve ser objeto de ensino ou ferramenta
do processo de ensino?”, a Franca escolheu a primeira opcao.

Esta é uma questao que esta dentro das trés vertentes educacionais possiveis para
0 uso do computador na escola: a) estudar a informética e o computador como disciplinas
préprias da matriz curricular (visdo muito comum até um passado recente, nascida da
demanda de formagdo para o mercado de trabalho, mas que ainda prevalece em muitas
escolas); b) estudar o computador como maquina de ensinar contetdos disciplinares (o0 que
esta mais para uma visao instrucionista ou “skinneriana” de educac¢do; também como um
“fordismo” aplicado a propostas de ensino massificadas); ¢) usar o computador como
instrumento auxiliar ao pensar e ao fazer (nesse sentido, uma ferramenta de apoio
pedagdgico dentro do processo de ensino-aprendizagem adotado, que pode assumir
diferentes caracteristicas, mas que € mais dificil de se conseguir por conta dos paradigmas
existentes).

Aceitando a vigéncia da dita era da informacdo, concretizada numa sociedade que

vive em rede, o papel do professor contemporédneo ndo pode ser mais o de mero
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transmissor de informacdes, visto que estas podem hoje ser acessadas pelos educandos de
inimeras maneiras, dentro e fora do espaco escolar. Habilidades técnicas ligadas a operar o
computador sdo, hoje, obtidas pelas criancas e jovens fora da escola. Para a escola, a
incorporacao de novas tecnologias deve estar ligada a intencao de transformar o processo
educativo e de desenvolvimento sdcio-humanistico, e nesse aspecto, tornar o tema um novo
assunto a ser estudado certamente n&o ira colaborar para isso. E necessario que se faca
destacar, na formacdo e na pratica do educador, seu papel de mediador, planejando e
articulando ac¢bes e sabendo dispor dos recursos cabiveis para alcancar seus objetivos.
VALENTE (1993; 1999), nesse aspecto, tende a valorizar o uso da informatica dentro de
projetos escolares, de preferéncia interdisciplinares, por entender que estes sdo capazes de
mobilizar uma maior integracdo de conhecimentos, sem se prenderem a mera utilizacao
técnica do instrumento.

Mario Sérgio CORTELLA (1995), ao discursar sobre as posicdes extremas que muitos
educadores tomam quando enfrentam a questdo das novas tecnologias na educacéo, indo
do medo a idolatria, afirma que a informética € um instrumento e um método, mas que nao
pode nunca ser tomada como uma finalidade, como muitas vezes se faz. Trata-se de uma
ferramenta pedagdgica que sO surte efeito positivo se inserida dentro de um projeto
pedagogico competente. MASETTO (2004) confirma isso e acrescenta que a solucao estd em
pensar primeiro a que tipo de educacdo esta-se referindo, para depois concluir sobre o

papel das tecnologias dentro dessa escolha:

pode-se concluir que € impossivel dialogarmos sobre tecnologia e educacao,
inclusive educacdo escolar, sem abordarmos a questdo do processo de
aprendizagem. Com efeito, a tecnologia apresenta-se como meio, como
instrumento para colaborar no desenvolvimento do processo de aprendizagem. A
tecnologia reveste-se de um valor relativo e dependente desse processo. Ela tem
sua importancia apenas como um instrumento significativo para favorecer a
aprendizagem de alguém. Nao é a tecnologia que vai resolver ou solucionar o
problema educacional do Brasil. Podera colaborar, no entanto, se for usada
adequadamente... (2004, p.139)
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1.6 INFORMATICA EDUCACIONAL NO BRASIL E EM SAO PAULO

Nos ultimos anos, 0 uso de recursos tecnolégicos na Educacédo intensificou-se e
certamente implica¢des positivas, negativas, e tantas outras sobre as quais ainda ndo ha
condi¢cdes de emitir juizo de valor, ocorreram por conta disso. Mas ha uma histéria da
informatica na educacdo brasileira que, segundo Raquel de MORAES (1991), comeca com
trabalhos do Estado Maior das Forgcas Armadas em conjunto com o MEC, por meio de sua
Secretaria Especial de Informatica (SEI). A SEI cria no inicio da década de 1980 uma
Comissao Especial de Informatica de Educagéo, que tinha a finalidade de balizar a questéo
dos impactos da informatizacdo da sociedade na Educacdo e estudar acbes que
viabilizassem a melhoria do ensino por meio da informatica. Foi essa comisséo que criou o
Projeto Educom (Educacdo e Computadores) em 1984, reunindo o grupo cinco instituicdes
de ensino superior: as Universidades Federais de Pernambuco, Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Rio Grande do Sul, e a Estadual paulista Unicamp, com o Nied.

O Projeto Educom criou centros-piloto com equipes multidisciplinares, que tinham
foco nas pesquisas e praticas de utilizacdo do computador como instrumento de ensino, em
especial para o ensino médio. O desenvolvimento dos trabalhos do Educom prepara o
caminho para o0s primeiros softwares para ensino desenvolvidos no Brasil e fornece
subsidios para formacdo de recursos humanos na area, tanto no ambiente universitéario
como nas escolas que integram seus centros-piloto. Com o envolvimento de setores das
universidades ligados a Educacdo, formam-se recursos humanos em pesquisa e
implementacdes de projetos didatico-pedagogicos voltados a pratica escolar, o que nao
acontecia até entdo. Também os curriculos das graduacdes comecam a incorporar
disciplinas e cursos de extensdo e pdés-graduacgdo, implementados, muitas vezes, sob a
coordenacdo de professores que participaram do Educom ou de seus desdobramentos.

Em S&o Paulo, no fim da década de 1980, j4 existem também ac¢bes politico-
pedagdgicas que comecam a se desenvolver, e podem ser citadas as atividades da FDE,

bem documentadas nas publicacBes da sua revista Acesso (a primeira edicdo é de janeiro
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de 1988). Merece destaque a criagdo da Escola do Futuro da USP, que se da em
1988/1989, através de apoio do Inep/MEC e de um financiamento do Banco Interamericano
de Desenvolvimento (BID). Ela agregou profissionais da Escola de Comunicacdo e Artes
(ECA) e mais tarde, também, de outras faculdades dessa universidade (como a Faculdade
de Educacéo, a Escola Politécnica e o Instituto de Fisica), para trabalharem com pesquisa e
aplicacao da informética na &rea de Educacdo. A partir dai, a Escola do Futuro torna-se um
nucleo de destaque na elaboragéo e execucdo de projetos de informatica educacional junto

as faculdades da USP e a parceiros externos.*

Induzidas e influenciadas por todo o movimento econémico, tecnoldgico e académico
ligado & ampliacdo do uso da informética na educacdo, as ac¢des de informatizacao
pedagdgica da rede publica paulista comecam em 1997, com o “Programa Ensino On Line”.
Através de um plano de adesdo,” 984 escolas habilitaram-se a receber equipamentos
durante o ano de 1997 (cinco microcomputadores, duas impressoras, dois no-breaks, um
scanner de mao e uma microcamera de video para PC, conexdes e reforma de sala para
acomodar a SAl) e capacitacdo docente. As escolas, todas de ensino fundamental (5% a 8%
séries), apresentaram projeto didatico-pedagogico para uso dos equipamentos. Em 1998, o
programa comecou a atender, progressivamente, as demais escolas de Ciclo I, a maioria
delas também funcionando com salas de ensino médio. O programa chegou a instalar cerca
de duas mil SAl em escolas da rede, até o fim da gestdo de Méario Covas (em 2002). A lista
de softwares comprados ao longo desse projeto, que inclui titulos para Ciéncias,
Matemética, Fisica, Quimica e Biologia, esta no Anexo 2 deste trabalho.

Logo depois, o projeto “Ensino On Line” passa a ser uma das ac0es pertencentes ao
Programa “A Escola de Cara Nova na Era da Informatica”, que determinava objetivos e

metas mais claras sobre o uso da informatica na educacdo e na administracdo e gestéo

* Na éarea de ensino de Fisica, por exemplo, aparece o LabVirt Fisica, desenvolvido com o apoio da Fundacao Vitae e da
Microsoft (2002-2006) e com a participagdo de professores e alunos da USP (Faculdade de Educacéo, Escola Politécnica e
Escola de Comunicagéo e Artes).

* O documento de adesdo, que era preenchido pela escola interessada, pedia: nimero de alunos do ensino fundamental e
médio, nimero de professores, nimero de salas de aula e sua capacidade, turnos de funcionamento da escola, nimero de
computadores existentes para a area administrativa ou pedagégica, croqui da sala que deve receber a SAl, existéncia de linha
telefénica, projeto pedagogico da escola detalhado e nome de professor multiplicador para as capacitacdes.
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escolar, ja incorporando uso da Internet e a logistica de professor multiplicador e dos
Nucleos Regionais de Tecnologia Educacional (NRTEs — criados oficialmente em 29 de
junho de 1998). No caso do “Ensino On Line”, esta explicito que as equipes regionais podem
criar projetos proprios e adequados a realidade de suas escolas e, também, apoiar as acdes
das unidades escolares no uso das suas SAl. De qualquer forma, com a logistica dos
NRTEs, as acdes de formacdo em servico passam a ser centradas nos multiplicadores
dessas equipes (estratégia também adotada pelas a¢bes federais nessa area). No final de
2005, cerca de 84% das escolas estaduais paulistas contavam com salas de informatica
para uso pedagdgico.®

Ainda em Sao Paulo, outra acdo da Secretaria de Estado da Educacédo, que ocorreu
em duas etapas, entre 2002 e 2005, concedeu uma bolsa-auxilio para compra de
microcomputador pessoal aos professores efetivos da rede. O programa, batizado de
“Inclusao Digital”, beneficiou pouco mais de 60 mil professores nesse periodo e entregou um
valor equivalente a 50% do valor de um computador pessoal de mesa aos docentes
cadastrados, oferecendo a possibilidade de financiamento de longo prazo para eventual
residuo, por meio de banco estadual.’

No ambito federal, durante a gestdo de Fernando Henrique Cardoso, o MEC comeca
o Programa Nacional de Informatica na Educacdo (Proinfo).® A idéia era colocar
computadores e Internet discada nas escolas publicas de ensino fundamental de todo o
Brasil, em conjunto com a criacdo de nucleos regionais de capacitacdo. Até o0 presente
momento, ele acabou cumprindo apenas uma pequena parte de suas metas iniciais.’ Em
alguns estados os nucleos foram efetivamente criados e tiveram um papel importante na
difusdo da informatica educacional, por meio de trabalhos de formacédo de professores em

servico. Em 2006 constam 400 NTEs (Nucleos de Tecnologia Educacional) cadastrados no

® Fonte: site da SEE-SP. Disponivel em: www.educacao.sp.gov.br. Acesso em 13.12.2005.

” Fonte: SEE-SP. www.educacao.sp.gov.br. Acesso em 31.8.2005.

8 Criado em abril de 1997 pela portaria MEC n° 522, de 9.4.1997.

° Por exemplo, nas metas indicadas para o biénio 1997-1998, o Proinfo propunha adquirir 100 mil computadores, nimero n&o
alcancado até hoje.
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pais, que além dos programas de informatica educacional tém a cargo a difusdo da TV
Escola.

Ainda nesse governo foi criado o Fust (Fundo de Universalizacdo dos Servicos de
Telecomunicacdes), um imposto de 2% sobre o valor das contas de telefone que seria
usado na informatizacdo das escolas. Embora o fundo ja tenha acumulado mais de 4 bilhbes
de reais, nada foi feito por falta de motivacdo politica e gestdo das agbes. Além disso,
existem problemas técnicos a serem enfrentados, como o fato de que 34,6 mil escolas de
ensino fundamental brasileiras sequer possuem energia elétrica (23,1% do total).'® Das 173
mil escolas dessa modalidade existentes no pais, apenas 22,6 mil tém acesso a Internet.

Os programas federais, surgidos na década de 1980, fomentaram o aparecimento
dos nucleos multiplicadores, que trabalham com as novas tecnologias. Atualmente, pode-se
citar como destaque o Proinfo, que tem na Rived (Rede Internacional Virtual de Educacéo)
uma de suas ac¢odes, ligadas a criacdo de objetos de aprendizagem digitais. Segundo dados
da Seed/MEC de agosto de 2006, o Prolnfo beneficiou 6,2 milhdes de estudantes no Brasil,
mas so instalou 59.515 microcomputadores nas escolas, no longo intervalo compreendido
entre 1997 e 2005, com previsdo de locar mais 31 mil computadores até o fim de 2006.
Como o Brasil tem cerca de 173 mil escolas publicas de ensino fundamental, é facil estimar
que uma parcela infima dessas unidades foi beneficiada pelo programa. Se também se
considerar que estamos falando de uma tecnologia que se defasa e se transforma em
sucata em pouco tempo, podemos supor que a maior parte dessas unidades hoje nao
possui mais fungéo préatica na escola em que esta instalada. O MEC também mantém, em
fase piloto e contando com a participacao de universidades federais, o Programa Midias na
Educacdo,™ voltado para capacitacéo do docente no uso das tecnologias da educacéo.

Recentemente, recursos telematicos foram utilizados em grande escala em
programas de educacdo a distancia na formacdo de professores. Na modalidade de

formacdo em servico, em Sdo Paulo pode-se citar o “PEC Formacao Universitaria” e seu

0 Estado de S. Paulo, 17.6.2006, p.A-10.
" participam do estagio piloto em 2005-2006 as seguintes universidades federais: UnB (organizacdo do programa), Ufrgs
(informatica), UFC (televisao e video), Ufal (impressos) e Ufpe (radio). Fonte: Brasil, 2006.
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desdobramento “PEC Municipios” (PUC/USP/Unesp/Cenp), para licenciar em pedagogia 0s
professores com formacgéo de nivel médio e que atuam no magistério de 12 a 42 séries, além
do programa “Ensino Médio em Rede” (Fundacdo Vanzolini/Cenp, 2004/2006), de
atualizacdo em servico para docentes desse ciclo. A existéncia de programas com esse
formato, também, justificou a necessidade da criacdo do programa “Inclusédo Digital” (bolsa
para compra dos equipamentos pessoais), ja que muitos professores precisavam de
microcomputadores em suas casas para acompanhar 0s cursos compostos por médulos a
distancia e trabalhos a serem realizados em ambiente virtual.

O Ensino de Jovens e Adultos (EJA) também vem utilizando ferramentas para
oferecer cursos a distancia, e pode-se lembrar nessa linha experiéncias como a do
Telecurso da Fundacdo Roberto Marinho. O mesmo caminho vem tomando diversas
universidades em suas op¢des de graduacédo, extensdo e pds-graduacdo, que incorporam
essas tecnologias, muitas vezes mesclando a carga horaria “virtual” com atividades
presenciais. No ensino fundamental, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) trouxe o
livro didatico de volta para a escola publica em todo o Brasil, uma tecnologia educacional
importante para a pratica docente, principalmente por conta do formato descentralizado de
escolha das obras.

Ja4 nas escolas da rede particular, o processo de incorporacdo de tecnologias
educacionais, especialmente as digitais, tomou propor¢cfes gigantescas no final da década
de 1990. Em algumas dessas escolas, além do uso de computadores difunde-se a adocao
de sistemas de Tecnologia Educacional, que se consolidam atualmente com verdadeiros
“pacotes” completos, incluindo a ado¢éo de apostilas, softwares, aulas prontas, professores
orientados, materiais pré-formatados e avaliagbes padronizadas, num processo ligado ao
esquema de franquias. Nas suas metodologias, remetem aos modelos da instrucdo
programada, na categoria que VALENTE classificaria de modelo instrucionista e que,
portanto, pouco alteram a dindmica pedagdgica da escola desse inicio do século XXI.
MASETTO (2004, p.136) diz que muito disso esta ligado ao conceito de “escolas eficazes”,

gue tiveram raizes nos programas de Qualidade Total, adaptados das empresas
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diretamente para as escolas num processo que ja vem de longa data. Nessa perspectiva, €
facil perceber uma vertente do mercantilismo neoliberal em agéo, alimentando uma industria
de informatica educacional, fator que veio colaborar para que muitos, em especial
académicos e educadores das redes publicas, aumentassem sua desconfianca em relagéo
ao movimento de incorporacao dessas tecnologias. Entretanto, o proprio MASETTO entende
que tal postura de desconfianga acaba trazendo mais danos ao processo de toda a
educacdo publica basica e superior, ja que implicaria abrir médo de ferramenta poderosa para

fins de melhoria dos processos de ensino-aprendizagem.

1.7 TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS

Os trabalhos de LEvy trazem importantes fundamentacdes sobre o fendmeno
estudado, mas, como em alguns outros autores importantes no tema, ndo analisam o
processo de uma maneira mais ampla. Nao lembram, por exemplo, que as tecnologias que
vingam na maioria das vezes sao escolhidas, entre tantas outras, porque se adaptam a um
conjunto de interesses de momento, para resolver problemas técnicos ou econémicos huma
l6gica de prioridades que, em ultima instancia, € a l6gica capitalista.

Um bom exemplo disso esta no préprio uso da informatica e dos computadores. Os
microcomputadores foram amplamente utilizados inicialmente para fins militares, ja durante
a Guerra Fria e a Corrida Espacial (controle miniaturizado nas naves, obrigatério para
economizar em peso sem perder na precisdo). Antes de chegar a Educacdo, essas
aplicacdbes comecam na industria, em especial no controle produtivo e contabil (por
exemplo, através de aplicativos do tipo das planilhas eletrbnicas), sempre com o intuito de
melhorar fatores de producgédo e, portanto, o lucro das empresas. Ndo é por acaso que a
assimilacdo das tecnologias digitais na educacdo superior se da primeiro nas areas ligadas
as especializagbes e graduacdes das Ciéncias exatas (Engenharia, Matematica, Fisica,
Quimica), ja nos anos 60, uma vez que € mais evidente sua imediata aplicagédo na industria.

No Dicionario Escolar da Lingua Portuguesa do MEC, edicdo de 1963, fica claro como o
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n 12

significado do vocébulo “tecnologia ainda estava restrito a essa visdo, mais ligada a

inddstria:

Tecnologia — tratado das artes e oficios em geral; tecnologia ou vocabulario

privativo de uma ciéncia, arte, industria, etc. (BUENO, p.1223)

A informatica sé comeca a entrar na educacao basica e técnica depois que fica claro
para a légica do mercado capitalista que, para formar pessoas habilitadas ao trabalho nos
setores secundarios e terciarios, ja em estados avancados de informatizacéo, era preciso
coloca-la nas escolas para que se prestassem a esse fim. Isso pode ser visto na opgéo
tomada inicialmente pelos softwares aplicativos (editores de textos, planilhas eletrénicas e
calculadoras e geradores de gréficos), pois estes eram convenientes para o setor produtivo.
Os softwares educativos, viabilizados por programacfes especificas, ja existiam na década
de 1960, mas essa tecnologia ndo teve preferéncia no momento. Nos anos que se
seguiram, o que se via refletia, via de regra, a légica da educacgéo voltada para formar para
o mercado de trabalho (formar para o fazer). Também faz parte desse momento o
investimento nos laboratdrios de ciéncias, com énfase em procedimentos positivistas e nos
cursos secundarios, com habilitagcao técnica, em detrimento de outras acdes mais voltadas a
formacé&o humanista.

As décadas seguintes aprofundaram o caminhar para uma sociedade mais saturada
de informacdes, o que para alguns autores indica que futuramente teremos uma “sociedade
do conhecimento”. DEMO (2000) recorda os conceitos de “mais-valia absoluta” e “mais-valia
relativa” de Marx para esclarecer que a sociedade do conhecimento™ transformou a
segunda na mais importante dentro de sua légica produtiva, que explora mais do que tudo a
inteligéncia do trabalhador e jA& nem tanto a sua forca de trabalho fisica direta, antes
expressa, por exemplo, pelo excesso de horas de trabalho (p.127). Talvez isso tenha

beneficiado, aos poucos, o fortalecimento dos softwares educacionais, com caracteristicas

12 Originaria do grego techné (arte, destreza, técnica) + logos (conhecimento).
' DEMo considera que uma sociedade do conhecimento estaria estabelecida no momento em que a produtividade econdmica
global estivesse baseada na mais-valia relativa (2000, p.127).
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informativas, ou os pensados para facilitar o desenvolvimento de capacidades cognitivas, o
que inclui as capacidades de autoria/interatividade.

Os bheneficios ou maleficios pedagégicos que determinados usos das tecnologias
digitais possam trazer, certamente sé se fardo mais claros ao longo dos pr6ximos anos, mas
€ importante ter claro que ndo foi a busca destes que determinou a inser¢cdo dessa
tecnologia no meio educacional nos primeiros momentos. MASETTO (2004) cita que o
panorama atual, onde ainda se mantém a descrenca de muitos educadores na capacidade
das tecnologias aplicadas a Educacéo, tem a ver com essa histéria recente, que as mostra

como ferramentas colocadas a servigco das praticas que mantém o status quo:

a desvalorizacdo da tecnologia em educacdo tem a ver com experiéncias vividas
nas décadas de 1950 e 1960 quando se procurou impor o uso de técnicas nas
escolas, baseadas em teorias comportamentalistas, que, ao mesmo tempo em que
defendiam a auto-aprendizagem e o ritmo préprio de cada aluno nesse processo,
impunham excessivo rigor e tecnicismo para se construir um plano de ensino,
definir objetivos de acordo com determinadas taxionomias, implantar a instrugédo
programada, a estandardizagdo de métodos de trabalho para o professor e de
comportamentos esperados dos alunos. Esse cenario tecnicista provocou
inimeras criticas dos educadores da época e uma atitude geral de rejei¢cdo ao uso

de tecnologias na educacao. (2004, p.134)

Muito embora ainda ndo se tenha superado por completo o fendbmeno da educacéo
tecnicista a que se refere MASETTO ao falar do passado, entende-se que as discussdes mais
recentes sobre a formacédo do professor e do novo formato de escola, necesséria dentro da
sociedade do conhecimento, podem indicar o que esperar das tecnologias nesse panorama.
E certo que ndo se necessita mais professores preocupados com a énfase na transmiss&o
de conhecimentos, mas sim profissionais capazes de proporcionar uma formacdo ampla,
voltada para o desenvolvimento de multiplas capacidades ou, como querem alguns autores,
competéncias, que podem assumir diferentes significados segundo a Otica de diversas

vertentes tedricas:
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Uma das dificuldades atuais é conciliar a extensdo da informacdo, a
variedade de fontes de acesso, com o aprofundamento da sua compreensao ...
Temos informacdes demais e dificuldade em escolher quais sao significativas para
nés ... A aquisicdo da informacao, dos dados, dependerd cada vez menos do
professor. (MORAN, 2004, p.29)

José Manuel MORAN explicita a preocupacao com esse problema que esta posto na
Educacédo contemporanea e busca valorizar, nesse momento de plenitude tecnolégica, o
valor do professor como elemento responsavel pela tarefa mais nobre: a de ensinar,
ajudando o aluno a filtrar, interpretar e criticar informacgfes, contextualizando-as e
relacionando-as. Vive-se em uma sociedade saturada de informacdes e com uma variedade
cada vez maior de fontes e recursos que as disponibilizam, dentro e fora da escola. Se as
tecnologias facilitam o acesso as informacfes, também trazem uma sobrecarga de dados e
informag@es inateis. O professor ter4d cada vez mais o papel de escolher um curriculo
significativo e difundir praticas que preparem o aluno para entrar em contato e saber

selecionar o que pode ser relevante para o processo de aprendizagem escolar.

1.8 EDUCACAO REFLEXIVA

Em recente entrevista, o professor CORTELLA (2006) destacava a importancia do
papel da escola na formacdo social e cultural do aluno, principalmente o aluno da escola
publica, que tem menos acesso a cultura por via da familia e das midias de comunicacao.
Além de ressaltar a importancia do professor como elemento necessario para facilitar a
transformacédo da informag¢do em conhecimento, a ser construido e apropriado pelo aluno,
CORTELLA lembra que a escola é importante para desenvolver capacidades seletivas e
criticas no individuo, ja que € o momento em que ele estd exposto a um grupo social e
trabalha num local que tém a planejada intencdo de ensinar.

Autores como John DEWEY (1953; 1959) e, mais recentemente, Matthew LIPMAN
(2001) e Donald SCHON (1995), trabalharam conceitos ligados ao chamado “pensamento

reflexivo”, que se distingue do pensamento comum por ser dotado de uma consciéncia



40

guanto as suas causas e consequéncias. Esse tipo de pensamento € aquele capaz de criar
condicdes para que o individuo escolha entre diferentes alternativas, agindo sobre elas e
prevendo suas possiveis implicacbes (LIPMAN, 2001, p.158-9). Para muitos (como LIPMAN),
esse conceito de DEWEY foi 0 precursor do pensamento critico, atualmente tdo propagado.

Isabel ALARCAO (2004) afirma que a formacao de professores precisa estar centrada
no desenvolvimento de educadores reflexivos. Ela entende o conceito de “professor
reflexivo” como o de um profissional consciente da capacidade de pensamento e reflexéo,
que caracteriza o0 ser humano como criativo e ndo como mero reprodutor de idéias e
praticas exteriores, ja que esse modelo é cada vez mais falho dentro da sociedade da
informacado, a qual exige individuos aptos para enfrentar o novo, agindo com flexibilidade
diante de novos problemas (p.41). O individuo que embasa sua pratica na reflexdo é capaz
de reconstrui-la, facilitando sua adaptacdo a novas situacbes e habilitando-se para a
construcado de sua autonomia. LIPMAN (2001, p.36) diz que a autonomia é desenvolvida
através do modelo reflexivo de educacéo, ja que o aluno capaz de “pensar por si mesmo” é
capaz de ir além do simples repetir 0 que outros dizem ou pensam (seus professores, seus
colegas, as midias de comunicacdo de massa etc.): ele se habilita a fazer seus préprios
julgamentos com base em provas e evidéncias, desenvolvendo uma visdo de individuo que
quer ser e de mundo que gostaria de ter. Ndo por acaso, DEWEY ja achava, ha quase um
século, que ensinar criangas a pensar por si mesmas e enfatizar a investigacao na pratica
escolar era condicdo importante para manutencdo de uma sociedade verdadeiramente
democratica.

ALARCAO (2004) também concorda com MORIN (2005) sobre a necesséria énfase no
entendimento dos conceitos de informacdo, compreensdo e conhecimento, afirmando que
toda a informacado hoje disponibilizada pelos diversos meios, se ndo for organizada, ndo se
constitui em conhecimento; conseqiientemente, se ndo € conhecimento ndo é saber e,
portanto, ndo se traduzird em poder. MORAN (2004, p.54) ressalta, ao falar do uso da
Internet, que informacdo ndo é conhecimento porque este Ultimo s6 se da quando ha uma

apropriacdo individual de significados. Por conta disso, as metodologias de ensino devem
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continuar buscando a facilitagdo da constru¢do do conhecimento, mas procurando apoio nas
modernas tecnologias. Dentro dessa perspectiva, esta-se diante de novos modelos para a

Educacéo:

Nesta era da informagdo e da comunicacdo, que se quer também a era do
conhecimento, a escola ndo detém o monopdélio do saber. O professor nédo é o
Unico transmissor do saber e tem de aceitar-se nas suas novas circunstancias
que, por sinal, sdo bem mais exigentes. O aluno também ja ndo é mais o
receptaculo a deixar-se rechear de contetdos. O seu papel imp&e-lhe exigéncias
acrescidas. Ele tem de aprender a gerir e relacionar informacdes para as
transformar no seu conhecimento e no seu saber. Também a escola tem de ser
uma outra escola. A escola, como organizacdo, tem de ser um sistema aberto,

pensante e flexivel. (ALARCAO, 2004, p.15)

Para o professor, a formacao reflexiva € fundamental para permitir uma constante
atualizacdo e compreensdo ante as novas situagfes, tanto no macrocontexto como no
microcontexto em que este esta inserido. Prega-se o0 modelo da educacao reflexiva também
para que os alunos consigam atribuir significado as informacdes e para que tenham
condicbes de ler o mundo digital. Isabel ALARCAO enxerga que isso pode ser facilitado
guando se esta consciente da necessidade de saber utilizar as ferramentas tecnolégicas da
informacdo em beneficio da Educacao, e preocupa-se com uma possivel nova forma de
excluséo (a “info-exclusdo”) caso isso ndo aconteca, principalmente quando se pensa nas

“wA

escolas publicas: “é imprescindivel que se criem condicdes, nas escolas e nas
comunidades, gue compensem a falta de acessibilidade a fontes de informacéo que possam
existir no seio das familias” (2004, p.26).

Isso valoriza o papel que as novas Tecnologias da Informacdo e da Comunicacéo
(TIC) tém sobre as transformacdes sociais, e traz novos desafios ao se pensar nas suas
implicacdes na Educacdo. A nomenclatura atualmente utilizada para definir a area de estudo
reflete o fendbmeno integrador presente: com a fusdo progressiva das midias de

comunicacao, entretenimento, educacdo e consumo, ficou praticamente impossivel trabalhar

com 0s antigos conceitos de “informatica”, “midia” e “comunicacao”, entre outros, de modo
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estanque e particular. Assim, para melhor entender todas as implicagcbes socioculturais,
técnicas, politicas, econdbmicas e educacionais, foi preciso buscar um olhar mais abrangente
e multidisciplinar sobre essas tecnologias, estudando-as como um fenémeno maior e

integrado.

1.9 EXCLUSAO DIGITAL

As TICs, especialmente com a difusdo da Internet, possibilitaram novas formas de
mediar 0 processo de ensino-aprendizagem e o acesso a um vasto acervo de informacdes.
Ao lidarem com novas linguagens, trazem oportunidades de tratar e aprofundar
conhecimentos, de manifestar-se culturalmente e de relacionar-se com outros individuos e
grupos.

No entanto, é importante lembrar que o acesso a essas tecnologias na Educacao
ainda é relativamente restrito: cerca de 10% da populagéo brasileira tem acesso a Internet,
sendo a maior parte pertencente as camadas economicamente superiores. Em recente
pesquisa do Comité Gestor da Internet no Brasil, estimou-se que 55% da populacéo
brasileira nunca utilizou um computador na vida. A mesma pesquisa diz que apenas 16,6%
possuem um computador em casa. Em outubro de 2005 contabilizavam-se 12 milhfes de
“internautas domiciliares”,** num pais que tem mais de 180 milhdes de habitantes. Os dados
mais recentes do IBGE,"™ 6rgdo que considera “usuéario” o individuo que acessou pelo
menos uma vez a Internet nos uUltimos doze meses e de qualquer lugar (emprego, centro
comunitario publico ou privado, escola ou residéncia — uma fonte de referéncia, portanto,
bem “otimista”), ddo conta da existéncia de 32 milh6es de “usuarios”. Estudo da Unido
Internacional de Telecomunicacdes (6rgdo da ONU) publicado em julho de 2006 mostra o
Brasil na 712 posi¢éao no indice internacional que mede o grau de acesso as tecnologias da

informacdo e comunicacdo. Segundo esse levantamento, apenas 12% dos brasileiros tém

* Fonte: Ibope-NetRatings.
% IBGE, maio de 2007.
'® Fonte: jornal O Estado de S. Paulo, 6.7.2006, p.B-16.
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acesso a Internet no Brasil, contra 56% dos norte-americanos. Um resultado que coloca o
pais como o 19° colocado no ranking de oportunidade digital da ONU nas Américas, a frente
apenas de Cuba, Peru, Paraguai e Bolivia.

O estado de Sao Paulo tem estatisticas um pouco melhores do que a média
nacional: 34% dos alunos da rede publica paulista possuem computador em suas casas,’
mas apenas uma pequena parcela destes acessa a Internet. ABRAMOVAY E CASTRO (2003)
desenvolveram uma pesquisa para a Unesco que também levantou a diferenca de estrutura
entre escolas publicas e privadas brasileiras. Uma das questfes aplicadas aos estudantes
era: “Na sua escola, os alunos podem usar os computadores?”. Em Sao Paulo, apenas
23,9% responderam sim na escola publica, contra 85,9% na escola privada — tabela
detalhada no Anexo 1 deste trabalho.

Dados como esses evidenciam uma situagdo chamada por muitos autores de
“excluséo digital”. Muitos entendem que dentro da atual sociedade da informacéo, cercada
de novos e rapidos meios de comunicacao e de producdo, o acesso a tecnologia digital é
fundamental como elemento facilitador da inser¢do na sociedade contemporanea, ja que
esta é capaz de promover a expansdo cultural e/ou econbmica das parcelas menos
favorecidas da populacdo, dando informacao, pré-qualificando para o processo de formacédo
geral ou qualificando para o mercado de trabalho. Nesse ponto de vista, quando tal acesso é
visto como apropriagdo de um instrumento para beneficio profissional e cultural, pode
contribuir para a emancipacao de comunidades e cidadaos.

Os PCNs para o Ensino Médio (BRASIL, 1999) afirmam que a educagéo na sociedade
tecnoldgica precisa estar atenta as novas formas de socializacdo presentes, para a
compreensao dos novos modos de producdo e para as novas definicbes de identidade
individual e coletiva. Sugerem que a formacdo docente incorpore as tecnologias da
informatica, ja que estas podem mostrar caminhos para novos tratamentos dos contetdos

escolares e propiciar meios para a integragao social indicada (p.24-5).

" Fonte: Relatério Saresp, SEE-SP/FDE, 2005. A taxa para alunos do ensino médio € um pouco maior: 39,9% tém computador
em casa.



44

Mas, pelo menos por enquanto, o acesso a essas tecnologias no Brasil, tanto na
escola quanto no uso particular (residencial), reflete a desigualdade socioecondmica
vigente. E apenas mais uma das desigualdades que conhecemos em nosso pais, a qual
vem se somar a desigualdade da fome, a desigualdade do acesso a educacédo de qualidade,
da distribuicdo de renda, do acesso aos livros e do acesso ao emprego, entre tantas outras.
Na era do neoliberalismo, uma nova vertente possivel de opressao do Estado pode ser
vista: a opressdo sem uso de forca direta; pela ndo-agdo, explorando e oprimindo pela

omissao, pela falta de investimento ou pela recusa em agir contra as exclusoes.

1.10 TECNOLOGIA COMO INSTRUMENTO E COMO PROCESSO

Para melhor entender o potencial e os papéis das novas tecnologias que estdo a
servico da Educacdo, serd necessario definir com maior exatiddo esse termo. HOUAISS,

numa edi¢cdo recente de seu dicionério, define assim:

Tecnologia — teoria geral e/ou estudo sistematico sobre técnicas, processos,
métodos, meios e instrumentos de um ou mais oficios ou dominios da atividade
humana. (2001, p.2683).

Vé-se, ai, que hoje o termo tem um significado mais abrangente: inclui ndo sé os
meios e instrumentos, mas também faz referéncia aos processos e métodos. KENSKI (2005),
autora e pesquisadora das tecnologias educacionais, enfatiza que as tecnologias
certamente vao além dos equipamentos, ja que incluem o0s processos empregados em sua
utilizacao, e remete ao conceito de tecnologias da inteligéncia de LEvy (1993): “Ao conjunto
de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento, a construgéo e a
utilizacdo de um equipamento em um determinado tipo de atividade chamamos de
tecnologia” (KENsSKI, 2005, p.93). Ainda de acordo com a autora, as TICs s&o tecnologias

suportadas por midias ou meios de comunicacao diversos, ampliando a capacidade de



45

articularem a comunicacdo de maneira geral, jA que somam a linguagem digital dos
computadores as demais existentes (oral, escrita, visual etc.).

E significativo o nimero de referéncias que enfatizam a necessidade de entender
tecnologia ndo apenas como sindnimo para dispositivos ou conjunto de instrumentos ou
maquinas, mas também como sinbnimo de um conjunto de solucbes materiais e
procedimentais. Isso se justifica, também, porque o termo vem apresentando hoje multiplos
significados de acordo com o contexto, aparecendo como artefato, atividade com objetivo
definido, conhecimento sobre uma técnica e seus respectivos processos, acao deliberada
gue envolve a utilizacdo de uma ou mais técnicas e dispositivos, visando obter determinado
resultado (ALMEIDA, 2005; CARVALHO, C. Z., 2005).

A Secretaria de Estado da Educacdo de S&o Paulo, em suas publicagcbes mais
recentes,”® também prefere esse entendimento mais amplo do termo “tecnologia”, que inclui
0 modo de utilizacdo. Aqui, como em outros autores contemporaneos, aparece uma
separacdo entre o0s conceitos de “tecnologia educacional” e de “midia dedicada a
educacdo”.’® A primeira assume o significado de solucées e esta ligada a questdo de como
mediar processos educacionais fazendo uso de diferentes materiais e procedimentos.
Assim, uma tecnologia educacional pode fazer uso de midias diversas (lousa, livros,
apostilas, computadores, videos, kits experimentais), mas atrelando-as a uma concepc¢ao de
ensino e, portanto, ao oficio de professor, ja que implica escolhas metodoldgicas tomadas
pelos educadores e pelos alunos ao longo do processo educacional (ALMEIDA, 2005, p.43).
DiB (1985, p.3) complementaria ressaltando que a tecnologia precisa ser entendida “como
um processo”, cientificamente embasado, e ndo como mero sinbnimo de midia ou do uso
delas.

C. Z. CARVALHO (2005) define, nessa concepc¢do, a tecnologia educacional como um

produto de trés fatores: mediando (aluno), mediador (professor) e midia (recurso fisico).

! Esses pontos podem ser vistos com clareza no documento da SEE-SP de 2003, Politica educacional da Secretaria da
Educagédo do Estado de Séo Paulo (p.22-3), e também na publicagdo da Cenp de 2005: Perspectivas para o ensino de fisica
(p.12-7).

1E Uma primeira referéncia importante sobre esse topico pode ser encontrada na publicagdo da Associacdo Nacional de
Educacdo Americana (Departamento de Instrucdo Audiovisual, 1963), que definia “meios educacionais” como “todas as coisas
que podem ser manipuladas, vistas, lidas, ou a respeito das quais se fala, acrescidas dos instrumentos que facilitam tal
atividade” (DiB, 1974, p.197).
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Segundo esse autor, tal distingdo entre conceitos permite entender que nem toda midia ou
recurso fisico existente numa escola, seja este real ou virtual, € em si uma tecnologia
educacional, jA que nesse modelo isso sO aconteceria quando o recurso fisico fosse
efetivamente usado para esse fim, dentro de uma determinada concepcéo de educacéo e
sempre levando em conta que os resultados dependem de fatores ligados a gestdo do
conhecimento, que se faz presente no professor e também no aluno.

Se assim se entende, ndo é possivel, pois, compreender a evolucdo dos processos
de ensino em separado dos estudos dos meios ou midias e das tecnologias que os
incorporam, pois estas sempre estiveram presentes na histéria da educacao.

Apenas para citar duas midias que revolucionaram o0s processos de ensino-
aprendizagem, pode-se lembrar da lousa e do livro didatico. No caso da lousa, esta suscitou
polémicas no meio educacional ao surgir, no final do século XIX, pois trazia a possibilidade
de o professor escrever na pedra. Até entdo, as aulas eram do tipo exclusivamente oral,
centradas na fala do professor (professor fala, aluno ouve). Na época, muitos professores
resistiam a lousa por achar gue ela atrapalhava a concentracdo do educando na explanacéao
oral, levando a sistematizacdes resumidas dos conteudos (linguagem escrita) e
empobrecendo o carater “nobre” do ato de lecionar, até entdo preso ao paradigma da

oralidade:

A transmissdo do saber, assim como das tradicGes, se fazia oralmente.
Mesmo depois da invencdo da escrita, quando, de uma forma ou de outra, sobre
papiros, folhas de varios tipos, peles de animais ou tabletes de argila, livros eram
compostos, a figura do mestre era indispensavel e fundamental.

Livros eram produzidos, mas era muito dificil reproduzi-los. O ensino, a
instrucdo, era algo que se fazia pela palavra falada. Dai a grande relevancia do
professor. Essa dependéncia do contato pessoal para a aquisicdo do
conhecimento era obviamente um factor de limitacéo para a divulgacdo do mesmo,
0 que favorecia o caracter secreto da instrucéo ... O professor era a figura central.
Suas aulas eram sempre ditadas, as vezes anotadas pelos alunos, que deviam
depois relé-las em voz alta, para que o professor verificasse se foram fielmente
recebidas. Dai o nome “colégio”, dado ao lugar onde todos liam em conjunto.

Assim eram lidos em voz alta, na |dade Média, os livros-texto, ditados para os
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alunos ... A bem da verdade, o habito de ditar as aulas para que os alunos as
copiem ndo desapareceu de todo. Ainda ha muitos professores que o utilizam,
hoje disfarcados pelo quadro-negro. (LiMA, 2005)

E muito dificil encontrar um professor que n&o tenha sido influenciado pela existéncia
de tal midia, arraigada nas praticas de ensino. Assim também o é com o uso de
determinados textos e livros didaticos, que muitas vezes assumem a fungéo de parédmetro
curricular, ao serem usados como Unico e totalitario recurso de ensino na escola. Diversos
movimentos e fundamentos tedricos em Educacéo fizeram, ao longo da histéria, referéncias
as midias e tecnologias educacionais como suportes da pratica pedagdgica que pregavam:
Pragmatismo, Escola Nova, Construtivismo, instru¢cdo programada e pedagogia de projetos,
entre outros.

Se essas sdo as “velhas”, o que seriam as “novas” tecnologias na Educacao?
Segundo MASETTO (2004, p.146), denominam-se novas tecnologias aquelas que estdo
vinculadas ao uso do computador, a informética, a telematica e a educacédo a distancia.
Assim, pertenceriam a essa categoria: 0 uso da Internet, dos softwares educacionais, de
CD-ROM e outras midias digitais, como simuladores, chats, blogs, e-mail etc. Entretanto,
varios autores ressaltam que a utilizacdo do termo “nova”, ao se referir a tecnologia, € muito
relativa, principalmente em se tratando de Educacgdo, jA que muitas tecnologias criadas
inicialmente com outros fins demoram a ser incorporadas como tecnologias educacionais.
Por exemplo, recursos audiovisuais (filmes) ja eram aplicados com fins educacionais desde
a década de 1920, e produc¢Bes para uso escolar ja existiam e estdo bem documentadas em
propostas dos anos 40 a 50. Mas para muitos, ainda hoje, pode ser uma “nova” tecnologia,
ainda pouco explorada, agora também associada a televiséo e ao video.

Autores ligados ao campo da Didatica, como MASETTO (2004), e também MORAN, em
muitos momentos, preferem utilizar o termo “técnicas”, quando se referem ao processo de
mediagdo empregado para incorporar as tecnologias dentro do processo educacional. As
técnicas seriam os jeitos, as maneiras ou as habilidades que o educador tem e dos quais

dispde para lidar com as tecnologias, executando uma vivéncia didatica. Muitas técnicas que
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podem estar ligadas ao processo de formacao docente sdo simples e de facil aprendizado.
Outras tecnologias, como é o caso das novas, podem exigir técnicas mais elaboradas e
conhecimentos especificos e complexos (KENSKI, 2005, p.93).

Mas todos enfatizam que é preciso que a escola trabalhe com as novas tecnologias e
desenvolva técnicas de mediacdo compativeis com elas na pratica escolar, até para que o
aluno seja capaz de critica-las, especialmente no que toca a televisdo, a Internet e seus
contetdos. MORAN diz que a forca da imagem e das novas midias é poderosa demais, a
ponto de formar ou manipular opinies. No outro extremo, 0 que a midia opta por nao
mostrar passa a ndo existir, a ndo acontecer. Por isso, a educacdo escolar precisa
incorporar mais as novas linguagens, como instrumentos didaticos e politicos, trabalhando
com seus cdOdigos e dominando todas as possibilidades de expressdo ou manipulagéo

existentes.

E importante educar para 0s usos mais democréaticos, mais progressistas e
participativos das tecnologias, que facilitem a evolugdo dos individuos. O poder
publico pode propiciar o acesso de todos os alunos as tecnologias de
comunicacdo como uma forma paliativa, mas necesséria, de oferecer melhores
oportunidades aos pobres, e também para contrabalancar o poder dos grupos

empresariais e neutralizar tentativas ou projetos autoritarios. (2004, p.36)

Enfim, na sociedade tecnol6gica, o poder econémico e as oportunidades de emprego
estardo associados aos grupos e individuos capazes de se apropriar do conhecimento e a
capacidade de produzir continuamente novos conhecimentos. Essa capacidade certamente
€ dependente da riqueza e do conhecimento prévio desses grupos, fatores com os quais as
tecnologias da informacéo e da comunicacdo mantém estreita relacdo. Para a escola, novos
desafios estédo lancados e o0 modelo de educacao vigente nas décadas passadas nao é mais
capaz de responder as expectativas e ao que a nova sociedade exige em termos de
formacéo, no sentido mais amplo do termo. As novas oportunidades exigirdo dos aspirantes
iniciativa, protagonismo, postura analitico-critica e vasta cultura humanista, literaria, artistica,

cientifica e tecnoldgica, para as quais 0 acesso as TIC sera cada vez mais importante como
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meio facilitador na viabilizacdo dessas habilidades. Por conta disso, serd condicao
fundamental disponibilizar acesso, aos educadores e alunos, de instrumentos capazes de

habilita-los para a insercédo na era da informacéo.

1.11 CRITICA AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO

O momento atual € marcado pela superexposi¢cdo dos individuos aos meios de
comunicacdo de massa e a informatica. Esse fendmeno produz um impressionante
processo de educagédo informal que precisa ser bem compreendido.

Certamente, essa supervalorizacdo das tecnologias, em especial as tecnologias
ligadas a comunicacdo e a informagéo, levaram a muitos efeitos socio-alienantes. Varios
estudos ja apontam essas consequéncias nos campos da sociologia, medicina, psicologia e
educacao, entre outros. Mesmo autores que defendem a informatica a servico da educacao,
como VALENTE (1999) e MORAN (1995), fazem algumas reflexdes sobre os problemas que a
chamada cibercultura vem trazendo para a sociedade.

John NAISBITT (2001) traz um amplo panorama desses problemas na sua obra High
tech, high touch. Focando os efeitos da tecnologia no dia-a-dia, o livro mostra evidéncias
que apontam para aceleracédo do ritmo de vida, estresse, cultura do imediatismo, alienacéo,
isolamento e solidao, e alteracBes nos modos de relacionamento entre pessoas e grupos.

Segundo ele, televisdo, telefone celular, automéveis, computador e Internet podem
estar colaborando de diferentes formas para aumentar o isolamento fisico e emocional das
pessoas neste inicio de século e, principalmente, nos desviando do mundo real e de seus
problemas reais e humanos. Isso aparece na substituicdo de atividades reais presenciais
por virtuais (conversar em chats, brincar com videogames, trabalhar no computador, educar-
se a distancia), numa verdadeira “intoxicacdo” pela tecnologia. O tempo de exposicdo das
pessoas ao virtual, entendido como tempo que passam por dia em frente a uma tela de
televisdo, videogame ou computador, vem aumentando ano a ano e substituindo

experiéncias reais por virtuais. NAISBITT (2001) afirma que essa vivéncia virtual também
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molda nossa maneira de ver o mundo e de agir, pois tudo que é assimilado passa a compor
a formacéo do individuo — em outras palavras, o mundo das telas é “real”, no sentido de que
afeta de forma marcante a vida real das pessoas de nosso tempo (p.83). Assim,
contrapondo-se a pregacdo de que todas as tecnologias devem colaborar para vivermos
mais préximos num mundo mais globalizado e melhor, ele ilustra sua constatacdo com esta
frase: “Today many Americans are living together in isolation” (p.30).%

Para superar isso, segundo ele, é preciso primeiro que as pessoas se reconhegam
dentro desse estado. Ele explica essa alienacdo, que parece ser generalizada dentro da
sociedade norte-americana, citando MCLUHAN, o qual gostava de dizer que ndo sabia quem
descobriu a agua, mas que certamente ndo foi um peixe. Ou seja, quando se estd imerso
tdo profundamente em algo, é dificil enxerga-lo com clareza (2001, p.11).

Na sua critica a maxima de que a introducdo do computador e da Internet em todas
as escolas representaria a solucédo final para a melhoria da educacédo, NAISBITT (2001)
ganha o apoio de SToLL (2000), ambos citados por DEMO em sua obra Saber pensar (2005)
como referéncias importantes para serem observadas na critica ao uso da informatica na
Educacdo. Os trés autores trabalham as possiveis consequéncias para 0 processo
educativo, decorrentes do fato de que, hoje, criancas e jovens passam menos tempo sob a
superviséo direta dos pais e mais tempo com a televisdo e o computador. Ao mesmo tempo,
analisam o discurso de que mais tecnologias digitais nas escolas sdo urgentes, pois
levariam supostamente a uma melhoria da qualidade da Educacéo.

Segundo o0s autores, essas tecnologias, na realidade, vém roubando o tempo
dedicado a leitura de livros, aos trabalhos praticos e concretos e ao desenvolvimento da
imaginacdo e da reflexdo critica, entre outros problemas. Os resultados positivos da
introducdo dos computadores nas escolas seriam discutiveis, ja que o uso destes ndo vem
colaborando necessariamente para uma melhoria do saber pensar.

STOLL (2000) também aborda um aspecto bem trabalhado por SAGAN (2002), que diz

respeito a critica a nova cultura da “aprendizagem divertida”, trazida principalmente pela

20 “Hoje muitos americanos estdo vivendo juntos, em isolamento”.
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televisdo, pelos jogos e por muitos softwares. Segundo SToLL, no afd de transformar
aprendizagem em divertimento, o que se vé é uma superficialidade do trabalho educativo
nas escolas e uma cultura que vende a idéia (falsa) de que tudo na escola pode e deve ser
feito sem dedicacdo, com pouco trabalho e concentracdo por parte dos alunos. Sem duvida,
esse é um reflexo da sociedade materialista e imediatista na qual se vive, mas que ndo pode
ser tolerado sob pena de se invalidar a formagéo para uma educacéo critica e reflexiva, tdo
bem colocada no amplo trabalho de educadores como DEWEY (1953; 1959; 1999) e FREIRE
(2005).

Como ja foi lembrado em observagGes aqui apresentadas, notadamente de LEvY
(1993; 1996; 1999) e de VALENTE (1999), é importante acompanhar o andamento desse
processo de informatizacao digital na educacdo das escolas em outros paises: Estados
Unidos e Franca, por exemplo, alcancaram estagios mais avancados de implementacdo
dessas tecnologias e ja deixam transparecer determinados problemas, o que ajuda a criticar
e prever problemas de estratégia nos programas de nosso pais, desmitificando certas
esperancas exageradas que séo depositadas nas tecnologias a servico do ensino. Isso é
importante porque muitos politicos, educadores e pesquisadores alegam que a escola
brasileira esta “atrasada” e “com pouca qualidade”, unicamente por conta do baixo indice de
informatizacdo das nossas escolas.

STOLL (2000) observa que o problema técnico tem um outro aspecto importante, este

de dimensao politico-econdmica:

Now, there’s a finite number of bucks available for education; pushing some
into computing means less money for other programs. By insisting that we spend
time and money on technological teaching tools, we implicitly reduce the amount of

time and money spent in other programs. (p.24).21

Por esse angulo, pode-se avaliar melhor o que se deixa de fazer nos campos de

formacéao de professor, investimentos na esfera da politica governamental, compra de outros

2 “atyalmente ha um montante finito de recursos financeiros para a educacgdo. Gastar mais em computacéo significa gastar
menos em outros programas. Insistindo que devemos gastar mais tempo e dinheiro em ferramentas tecnoldgicas de ensino,
esta implicito que reduziremos o tempo e o dinheiro gastos com outros programas.” (Traducéo deste autor).
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equipamentos para as escolas (tais como laboratérios de ciéncias e bibliotecas) e uso dos
tempos curriculares, quando se supervalorizam as atividades ligadas a informatica
educacional, dando a elas o status de redentora da escola contemporanea.

Uma finalizacdo para esta breve discussao, tendo em vista a necessidade dialdgica,
vem das observacdoes de DEMO (2005), que constata que, muito embora as criticas e
observacdes citadas sejam fundamentais para a analise, certamente as novas tecnologias ja
se consolidaram em alguns campos, como, por exemplo, a educacéo a distancia, trazendo
novos desafios para a formacdo e para a pratica docente. Esses aspectos que se
consolidam trazem novas solugbes, mas também novos problemas, que demandarédo
futuramente novas solucdes. Por conta disso, para superar a simples apologia da
informatica e das maravilhas da globalizagcdo, é preciso ocupar o mundo cibernético com
propostas transformadoras, com o objetivo de humanizar o ciberespaco e democratizar a

concentracdo do conhecimento, hoje, na méo de poucos (2005, p.142-3):

O dominado ndo se liberta se ele ndo vier a dominar aquilo que os
dominantes dominam. Entdo, dominar o que os dominantes dominam é condigdo
de libertacdo. (SAaviani, 1981, p.32)

SAVIANI refere-se a dominar conteddos culturais, acdo que hoje certamente é
facilitada com o acesso as TIC, dentro e fora da escola publica. Para perseguir essa meta,
serd importante ndo sé prover a educacgéo publica de recursos pedagdgicos adequados e de
boas condi¢Bes de formacado e de trabalho aos seus educadores e gestores, mas também
avaliar e repensar as possibilidades que o acesso a essas tecnologias pode trazer para
mudancas no curriculo escolar moderno, sempre em busca de potencializar o carater

transformador da Educac¢éo para os menos favorecidos, do ponto de vista socioecondmico.



2. HISTORICO DAS MIDIAS E DAS TECNOLOGIAS

DE ENSINO NA EDUCACAO
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Esta parte do estudo pretende desenvolver brevemente um historico das midias e
das tecnologias a servico da Educacao escolar e seus fundamentos, especialmente aqueles
representados pelas areas de Psicologia da Educacdo e Didatica e pelas Teorias da
Comunicacao, ja que estas estdo mais proximas da fundamentacdo dada as tecnologias
educacionais. Assim, serad possivel caracterizar as transformacdes relacionadas com a
teoria e a pratica da formacao docente e analisar como hoje elas caracterizam a atuacao
dos professores de Fisica da rede publica paulista.

Através desse panorama, pode-se analisar, também, como as universidades (com as
graduacdes e as licenciaturas) e os programas de formacao continuada (projetos e a¢fes da
rede publica paulista) vém tratando essa tematica e preparando os seus estudantes e
professores.

Na seqUiéncia, que envolvera a analise das entrevistas com especialistas, sera
importante contrapor a esse levantamento histérico os caminhos percorridos recentemente,
em especial no ensino de Ciéncias e Fisica, e 0s usos atuais das tecnologias na pratica
escolar, mapeando seus problemas, seus eventuais beneficios e os novos desafios que se

apresentam ao longo das etapas mais recentes da Educacgéo brasileira.

2.1 A EDUCACAO E A ESCOLA PAULISTA ATE O INICIO DO SECULO XX

Os primeiros modelos de educac¢éo formal nascem calcados na transmissao oral e no
trato individualizado do aprendiz. O modelo de educacado catdlico-cristd, predominante na
escola européia pré-iluminista, pouco fugia disso.

O século XVII, de Galileu, Descartes e Newton, foi um tempo de mudancas
importantes no campo da cultura. E nesse momento que surge a Ciéncia moderna, apoiada
na razado e na experiéncia, utilizando a duavida metddica como método filoséfico-cientifico,

com o0 apoio da Matemética e das Ciéncias Naturais. Ao mesmo tempo, 0 mundo
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mercantilista se consolida e ruma para a Primeira Revolucdo Industrial. A Reforma Luterana
torna uma parte da Europa mais afinada com esse novo ideario da ciéncia e da cultura, o
que explicar4, pelo menos num primeiro momento, os diferentes caminhos de
desenvolvimento econdmico e cultural tomados por Inglaterra e Alemanha, quando
comparados a Europa catélica (Itdlia, Espanha, Franca e Portugal).

Com o Alvar4 Régio de 28 de junho de 1759, as terras de Portugal e do Brasil

reformam os estudos iniciais e trazem o0s principios do lluminismo para a educacdo. Muito
embora ndo tivesse um espirito revoluciondario e irreligioso, como a reforma francesa, a
reforma do Marqués de Pombal trazia elementos humanistas, nacionalistas e, também,
elementos da Ciéncia moderna, cartesiana. Nas classes dos padres do Oratdrio, em Lisboa
e, mais tarde, do Recife, 0 ensino pos-Alvard Régio ja é feito utilizando compéndios préprios
e em portugués (ndo mais em latim), e além da lingua e da literatura trazem Historia,
Geografia e disciplinas experimentais. Os oratorianos foram os responsaveis pela difusédo de
Bacon, Descartes e Locke nos dominios lusos. (MARCILIO, 2005, p.18).
E importante lembrar que a principal alteragdo na tecnologia educacional que se
apresenta nesse momento é a chegada de livros (compéndios) para uso didatico, por parte
do professor. Certamente, esse pode ser considerado o primeiro recurso tecnoldgico
revolucionario para a pratica docente, muito embora, nos primeiros momentos, os livros e
cartilhas fossem feitos para uso e referéncia do professor. Eles s6 passam a ser pensados e
escritos para o estudante, em linguagem mais adequada a este, em fins do século XIX.

A Reforma Luterana torna necessario o que Gutenberg havia tornado possivel com a
imprensa. Além de facilitar o acesso a Biblia, progressivamente vai-se facilitando o acesso a
obras de literatura, poesia, histéria e ciéncia. Esse momento marca o inicio de um mundo
voltado a educacao escrita, contrapondo-se ao antigo mundo da educacgdo oral. Enquanto
Lutero prega a criacdo e a manutencdo de escolas publicas que unam a fé a instrucéo
popular, no inicio do século XVI, a Igreja Catdlica reage de forma a censurar obras e,

depois, a combater a Ciéncia moderna.
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No Brasil, durante o periodo colonial e nos primeiros anos de independéncia, o
amplo acesso aos livros sO é possivel a uma pequena elite e, principalmente, aqueles que
tém a oportunidade de estudar na Europa. Em 1800, o governador-geral de Sdo Paulo
apresenta novas cartilhas e compéndios para os estudos voltados a alfabetizagdo: uma
cartilha para as licbes de primeiras letras, o catecismo pequeno de Montpellier, um
compéndio de histéria do Antigo e do Novo Testamento, outro de Histdria de Portugal e
outro de obrigacdes civis do homem. Apés a alfabetizacdo, o aluno deveria passar para a
leitura de livros de gramatica, de regras de ortografia e de elementos de aritmética.

Mas, ao contrario da escola européia, os alunos paulistas tém um acesso muito mais
dificil aos livros (MARCILIO, 2005, p.26). Disso resulta que a pratica nas aulas continua
ocorrendo centrada na oratéria do professor, que faz a leitura de seus livros para os alunos
e cobra a repeticdo das licdes a exaustdo, visando a memorizacdo destas. Como o papel
era muito escasso e caro, os alunos utilizavam como recurso apenas caixas de areia ou
pequenas lousas de ardosia, e estudavam em classes ndo-seriadas.

Na Europa, as escolas passam a ocupar cada vez mais espacos arquitetbnicos
préprios e o ensino comega a se fixar no modelo seriado. No Brasil, 0 método de ensino
continua predominantemente individualizado: isso fazia que cada aluno ficasse muito tempo
sem fazer nada, jA que aguardava a sua vez de ter a atencdo do professor. Segundo
MARCILIO (2005, p.31), essa situagdo se prolonga na educacao brasileira justamente pela
falta de preparo dos professores, aliada a falta de salas de aula especificas, construidas
para serem espacos de ensino, e também pela falta de material escolar (notadamente de
papel e livros), nesse primeiro momento.

No inicio do século XIX, chegam ao Brasil as primeiras propostas para 0 ensino
mutuo, que indicavam o uso de materiais pedagdgicos para uso didatico. Nessa fase,
destaca-se o0 método desenvolvido por Joseph Lancaster (1778-1838) na Inglaterra.
Lancaster abriu em Londres uma escola que trabalhava com um método adaptado de outros

trabalhos ingleses aplicados na educacao coletiva de individuos em suas colénias. Tinha o
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objetivo de otimizar e acelerar a educagdo diminuindo as despesas respectivas, sendo
portanto uma proposta bem préxima do que podemos chamar de “tecnologia educacional”.

O método incluia, entre outras acdes, a divisdo da classe em grupos distintos,
agrupando os alunos por fase de desenvolvimento de aprendizagem. Também trazia novas
midias para o ensino: a leitura era ensinada primeiramente com o dedo, em caixas de areia,
e depois se passava a pedra de ardosia, usando giz. Esses materiais, além de livros, eram
para uso individual dos alunos.

O método Lancaster tem ampla aceitacdo nos paises e colénias da Comunidade
Britanica, sendo considerado por muitos como o mais adequado para paises pobres (as
coldnias) ao viabilizar a educacdo de massa, sem precisar de muitos professores, recurso
humano escasso nas colénias. MARCILIO (2005) afirma que as influéncias desse método nas
reformas educacionais francesas do inicio do século XIX sdo a fonte de inspiracdo para a
difusdo do ensino mutuo no Brasil, que comeca com a instrucdo de soldados do exército e,
em Séao Paulo, tem seu melhor exemplo de aplicacdo na escola publica de primeiras letras
da Freguesia da Sé.

Muito embora a aplicagéo fiel do método de Lancaster tenha durado poucas décadas
na Europa, suas influéncias na evolucédo das tecnologias educacionais foram importantes,
notadamente na viabilizacdo do conceito de classes ou grupos seriados de alunos e na
didatica do professor, que se adapta a partir dai para falar de maneira padronizada para
grupos (ensino simultaneo), em contraposicdo ao secular ensino individual (MARcCiLIO, 2005,
p.38-45).

Também € curioso encontrar relatos que jA mostravam a dificuldade dos professores
(por conta da sua formacéo para lidar com o ensino individual) em trabalhar com o ensino
mutuo, entdo uma proposta nova. Notadamente, reclamavam da dificuldade para controlar a
disciplina dos grupos de criancas (p.70). Esse e outros problemas, como a falta de prédios
adequados e de materiais didaticos nas escolas, ajudariam a manter o ensino matuo muito

mais como uma proposta utopica do que pratica.
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Mais tarde, j& na Primeira Republica, comeca a ficar nitida a influéncia de alguns
pensadores e de novos educadores, tanto no campo da Filosofia quanto no da Pedagogia. A
partir das ultimas décadas do século XIX, destacam-se no Brasil as influéncias de Rousseau
e Comte, além das novas pedagogias de Pestalozzi e Froebel, que pregavam o método
intuitivo. Tal método valorizava a aquisicdo de conhecimentos por meio dos sentidos e da
observacdo. Para isso, o professor deveria ensinar partindo da curiosidade infantil,
valorizando a experiéncia, caminhando do conhecido para o desconhecido, do particular
para o geral, do concreto para o abstrato (BUFFA E PINTO, 2002, p.50).

A reforma da Escola Normal paulista (1890) consolidou a presenga do ensino
intuitivo na instrucéo publica paulista, também conhecido como “Licdo das Coisas” (BUFFA E
PINTO, 2002). Nessa mesma época, comeca a ser introduzido nessas escolas o livro didatico
para todos os alunos da escola primaria, na forma de apoio para literatura. Muito embora o
método exigisse uma série de materiais didaticos de apoio e mobiliarios, novamente
documenta-se a falta destes nos grupos escolares. BUFFA cita uma passagem de Jodo
Lourenco Rodrigues que mostra Caetano de Campos orientando normalistas da Escola

Modelo, sobre como se deve dar aula de Quimica e Botanica:

Meninos, a Quimica que vocés vao estudar na Escola Normal é uma e a
Quimica que védo ensinar aqui é outra. La é a teoria da Quimica, aqui é uma
Quimica sem preocupacfes de teoria, uma Quimica em licdo das coisas. Facam
pequenas experiéncias, procurem exercitar a curiosidade das criangas, despertar-
Ilhes o interesse. O mesmo quanto a Botanica. Facam as criancas trazerem de
casa folhas, frutos, raizes e ensinem a observar, a examinar as formas, as cores,

a classificar. (RODRIGUES [1930] apud BUFFA E PINTO, 2002, p.51)

As escolas normais e as escolas modelo foram as primeiras unidades de instrugcédo
basica de S&do Paulo a contarem com espacos arquitetbnicos proprios para funcionarem
como laboratérios, com aparelhos de Quimica e Fisica. Nos anos seguintes, 0s novos

Grupos Escolares construidos também passaram a prever esse espaco.
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O ideario da Republica fortalece a crenca na necessidade de investir em educagéo
como projeto de Nacdo. Em 1890 ocorre a criacdo do Ministério da Instrucdo Publica,
Correios e Telégrafos, com Benjamim Constant. A partir desse momento, comeca uma
politica mais definida de normatizacdo do ensino primario e secundéario e, também, da
formacédo de professores. Nessa fase inicial, a influéncia do positivismo de Comte destaca-

se, fazendo visivel a ruptura com o ideal classico-humanista de educacao.

2.2 A EscoLA Nova

A Revolucédo Industrial propiciou uma série de transformagBes socioecondmicas,
primeiramente nos paises da Europa Ocidental e depois na América do Norte. Na
Educacéo, os reflexos das transformacgfes sdo importantes, resultando principalmente no
desenvolvimento da educacgéo tecno-cientifica. Alguns educadores norte-americanos, por
suas publicacbes ou mesmo pela sua presenca em instituicbes escolares paulistas,
influenciam o pensar e o fazer a escola do fim do século XIX e inicio do XX.

Na cidade de S&o Paulo, ha influéncia de novas préaticas trazidas pelo Colégio
Mackenzie e por professores que passam a atuar em Escolas Publicas-Modelo da cidade.
Exemplos sdo vistos na Escola Normal da Praca da Republica e no Colégio Caetano de
Campos, dirigidos por educadoras que haviam estudado nos Estados Unidos. Ali aparecem
novos métodos e o uso de diversos materiais didaticos: cartilhas impressas em duas cores,
palitos para aprender operacbes matematicas, soélidos geométricos, cartbes e outros
materiais (MARCILIO, 2005, p.168).

A valorizacdo do uso de materiais didaticos estd dentro dessa nova corrente
flosofica e pedagdgica, na qual se destacam pensadores da Educacdo como Froebel e,
mais tarde, John Dewey. Alguns dos principais conceitos de Dewey, como o “learning by
doing” e 0 modelo de ensino da escola ativa, expressam ideais do movimento da Escola
Nova, que aparece com for¢ca ao longo das décadas de 1920 e 1930. O movimento da

Escola Nova se caracteriza como uma reacdo ao ensino tradicional centrado no professor
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orador, no aluno passivo e no uso, praticamente exclusivo, de livros e cartilhas para apoio
ao ensino.

Em 1919, o Bureau International des Ecoles Nouvelles define 30 pontos que
caracterizariam a “escola nova”. Podem ser destacados, entre esses pontos: a escola como
laboratério da pedagogia ativa; a escola valorizando os diversos tipos de trabalhos manuais
e préticos e a cultura do corpo; o ensino baseado em fatos, mas também nas experiéncias e
nas atividades pessoais; 0 resgate dos interesses espontaneos das criancas; a pesquisa
escolar (MANACORDA, 2006, p.311-2).

Em Democracia e educacdo, DEWEY (1959) sintetiza e discute modelos de
democracia e educacao presentes em Rousseau e Platdo. Para ele, Rousseau exagerava a
importancia do individual no processo educativo, enquanto Platdo enfatizava demais a
influéncia da sociedade na qual o individuo estd inserido. DEWEY ndo gostava desses
extremos e via a educacdo como um processo complexo, que formava a mente sob
influéncia de um processo comum, que envolvia o individual e o coletivo numa sinergia. Em
outros trabalhos seus, fica evidente sua oposi¢do ao ensino de fatos apenas: ele prega o
aprender fazendo, centrado em atividades de acao e pensamento. Também esta presente
em sua obra a fundamentacao para o pensar critico, centrado na investigacéo, e esboc¢os do
que hoje viria a ser chamado de Pedagogia de Projetos. Nessa época, destaca-se o trabalho
de W. Kilpatrick, influenciado por Dewey, com suas orientacdes para o professor “guia” ou
“auxiliador”, motivado para propor uma pratica escolar centrada na resolucdo de problemas
do dia-a-dia da crianca (resolucéo de problemas).

Segundo RUGIU (2002), é evidente que Dewey idealizava a memdria artesa e nela se
inspirou muito, o que fica evidente na sua fundamentac&o do aprender fazendo. A escola de
sua época, e ainda a de hoje, valorizava apenas contetdos formais e intelectuais pontuados
e estaticos, segmentados nas disciplinas. Para esse autor, Dewey se contrapde a esse
panorama pregando uma “volta” aos desafios proporcionados pela resolugdo de problemas
e pelas atividades concretas, capazes de incentivar o pensar e as atitudes criativas (RUGIU,

2002, p.19-20, p.104). Ao contrario de uma légica que entendia o pensar como habilidade
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nobre, separada do fazer como habilidade menor (para escravos e operarios), RUGIU
também destaca que nesse ponto Dewey mantinha uma concordancia com Rousseau, que
ja afirmava que o exercicio das artes e oficios ensina a raciocinar fazendo (p.157).

Para MANACORDA (2006, p.319-20), Dewey pode ser considerado um dos mais
geniais observadores das relagBes entre sociedade e educacdo e entre educacdo e
producdo, ja que seus trabalhos influenciaram toda a educacgédo ocidental e até educadores
soviéticos da época. Para LIPMAN (2001, p.158-9), a grande contribuicdo de Dewey para a
Educacdo esta em sua atuacdo como precursor do pensamento critico-reflexivo, feita pela
valorizacdo do investigar como habilidade a ser desenvolvida obrigatoriamente pela escola.

No Brasil, o escolanovismo apresenta duas fases, sendo a primeira levada ainda nos
primeiros anos da Republica, por educadores como Ciridido Buarque, mas ja mostrando a
influéncia de Dewey e outros. Cita-se a importancia dos entdo novos estudos no campo da
psicopedagogia e do self-activity. Na segunda fase, notadamente durante as décadas de
1920 e 1930, eclodem reformas educacionais em diversos estados brasileiros e é lancado o
Manifesto dos Pioneiros da Educacdo. Nessa época, destacam-se educadores liberais,
como Fernando de Azevedo, Anisio Teixeira e Lourengo Filho (NAGLE, 1974, p.283-6).
PublicacBes impressas com orientacdes e os artigos passam a desempenhar o importante
papel de dispositivo de regulacdo e modelagem do discurso e da pratica pedagdgica do
professorado. Diversas foram as estratégias editoriais de divulgacdo da pedagogia
escolanovista, tomadas pelos diversos protagonistas, seja como técnicos responsaveis por
reformas nos sistemas publicos de ensino, seja como educadores engajados no movimento

de renovacdo educacional:

A propagacdo do idedrio escolanovista processa-se juntamente com o
movimento reformador, que lhe prepara terreno, pois este expressa criticas ao
modelo tradicional de escola. As novas idéias se desenvolvem, antes de tudo, em
sua dimensdo metodoldgica, com destaque no processo de ensinar-aprender, do
concreto, da observacdo e da atividade do aluno. A transformag¢do da escola
Normal vem contribuir para enriquecer tais posi¢cdes, dando-lhes bases

“cientificas”. Difundem-se as chamadas ciéncias fonte da educag¢do, como a
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Biologia Educacional, a Histéria da Educagdo, a Psicologia, a pedagogia
Experimental, a Sociologia Educacional... (1974, p.284)

Os estudos do campo da Psicologia levam os educadores a utilizarem justificativas
“cientificas” para os novos valores. Assim aparece o discurso do professor “mediador”, do
aluno “ativo” e “pesquisador” e do curriculo com énfase no “interesse”, capaz de motivar o
ensino das criangas. Para ilustrar o novo ideario da Escola Nova no Brasil da época, NAGLE
cita Fernando de Azevedo (em Novos caminhos e novos fins, publicado em 1934): o aluno
deve exercer atividades ndo apenas isoladas, mas sempre que possivel em grupos; a classe
deve ser organizada como uma pequena oficina, de vida e trabalho em comum (1974,
p.286). Para configurar-se segundo essas finalidades, a escola deveria ser “uma escola
renovada nos seus processos didaticos”. Era preciso, para isso, romper com a “falsa idéia
de que a crianca, como cera plastica, pode ser modelada de fora para dentro” e buscar o
“conhecimento objetivo da crian¢ca” (LOURENCO FILHO, 1930, p.3-7, apud CARVALHO, A. M.
P., 2005).

O escolanovismo brasileiro, a “escola ativa” e as contribuicbes da emergente
Psicologia da Educacao, além do inicio da industrializacdo paulista, colaboram para que o
ensino das ciéncias va ganhando mais destaque e importancia, tanto no discurso de
fundamentagdo como também na pratica escolar. Entre as consequéncias visiveis, comeca
uma valorizacdo do ensino por meio de demonstracdes de experimentos e das praticas de
laboratério, desde o ensino fundamental até as vertentes secundaria e profissionalizante.
Com isso, as midias e tecnologias educacionais vao ganhando um novo status dentro da
prética escolar.

Mais tarde, as midias e tecnologias educacionais ganhariam novo impulso dentro da
fase tecnicista da educacdo brasileira, fortemente delineada como educa¢do para o

trabalho.
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2.3 A PSICOLOGIA DA EDUCACAO E AS TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS

Dentro do entdo emergente campo da Psicologia da Educacdo, vertentes
importantes para o nosso estudo iriam se consolidar, com a publicacdo de trabalhos
relevantes, principalmente ao longo da primeira metade do século XX.

Durante as décadas de 1960 e 1970 nota-se a consolidacdo de duas linhas
pedagodgicas distintas, derivadas de campos da Psicologia, que influenciam tanto as préticas
didatico-pedagdgicas quanto os critérios para a elaboracao e o0 uso de materiais didaticos e
midias de apoio ao ensino.

Uma das linhas esta baseada principalmente nos estudos de Piaget e em
desdobramentos nos autores por ele influenciados, e é orientada pela epistemologia
genética e pela teoria dos estagios do desenvolvimento da inteligéncia. O Construtivismo,
movimento importante nesse periodo, até mesmo com significativa producdo cientifico-
académica, passa a influenciar o discurso e a pratica pedagégica.*

Em outra linha importante aparecem os trabalhos da Psicologia comportamentalista,
que teve em Ivan Pavlov e Bhurrus F. Skinner seus principais expoentes. Aqui a
aprendizagem é caracterizada pelo resultado da acdo de um condicionamento operante
(estimulo — resposta — refor¢o) (DiB, 1974).

Com a crescente importancia da Psicologia como area de estudo potencialmente
aplicavel a Educacao, os trabalhos baseados nas duas grandes linhas citadas dao forma a
duas diferentes frentes nas leituras sobre educacéo e na formacao dos professores. Ambas
mostram estudos baseados em pesquisas cientificas (com individuos, criancas e animais)
sobre como se da o processo de aprendizagem. Entre outros aspectos, podem-se listar as
influéncias que dai decorrem nos campos da Didatica, Metodologia e Pratica de Ensino e no
uso das tecnologias educacionais (ja que sao definidos novos valores para os materiais

concretos dentro do processo de ensino-aprendizagem). Assim, as teorias psicologicas

22 Muito embora o conceito mereca discussdo mais aprofundada — afinal, o que é “ser construtivista” ou “socio-construtivista”?
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constituem um dos pilares sobre os quais se ap6ia a Tecnologia da Educac&o?® e orientam,
de um modo ou de outro, 0s papéis e os valores que sao atribuidos as midias a servico da
Educacéo.

Por exemplo, pretensamente de acordo com as linhas desenvolvidas com base nos
trabalhos de Piaget, Ausubel e Bruner, pregavam-se valores e procedimentos pedagdgicos
gue valorizavam a utilizacdo de procedimentos e de materiais didaticos com a intencédo de
desenvolver diferentes habilidades motoras e cognitivas. Piaget afirmava que pensar € agir
sobre o objeto e transformé-lo (apud BECKER, 2005, p.24). Mas o sentido para “objeto” aqui
nao inclui apenas as coisas materiais, mas tudo o que pode ser pensado pelo homem: o
mundo simbdlico, as rela¢gBes sociais, as producdes culturais e as constru¢des cientificas.

O professor José Sérgio de CARVALHO?* (2001) lembra que esse ideéario ndo se
assemelha apenas ao da escola ativa, pois a0 mesmo tempo deixa arestas que propiciam
multiplas interpretacdes, as quais mais tarde acabam diluindo e fragilizando o termo

“construtivismo™;

Um exemplo da dificuldade (ou da impossibilidade) do estabelecimento de
critérios operativos para a distincdo de uma préatica escolar “fiel” ou ndo aos
principios construtivistas é a tentativa de aplicacdo pratica da tese de que o
conhecimento é fruto da ac&o do sujeito. Dela deriva-se, por exemplo, a maxima
de que toda a aprendizagem deve ser “ativa” e, por decorréncia, que a “pedagogia
ativa” é um dos critérios de fidelidade aos principios teéricos do construtivismo. Se
nos perguntarmos, no entanto, no que consiste uma “pedagogia ativa”, toda a
pretensa clareza desse critério se esvai.

O proéprio Piaget alerta para o fato de que, em uma perspectiva construtivista,
o conceito de acdo ndo deve ser compreendido no plano puramente fisico ou
material, mas que inclui as “a¢des mentais” ou “operacdes”.

Assim, uma aula expositiva pode ser considerada ativa, desde que envolva o
pensamento do aluno, que o engaje numa “operacao” reflexiva a partir da
exposi¢éo do professor. (CARVALHO, 2001, p.47)

2% Nota do autor: usa-se neste trabalho a grafia “Tecnologia Educacional” (com maitisculas) para designar apenas 0 movimento
caracteristico dos anos 1960-1970 e fundamentado nos principios que serdo aqui descritos. Faz-se isso para diferenciar do uso
do termo “tecnologia educacional” (com mindsculas), que é de uso mais genérico, e que ja foi definido no capitulo 1.

# professor da Faculdade de Educacéo da USP — Filosofia da Educago.
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Além dessa observagdo, € importante lembrar que, para autores ligados as
chamadas correntes sdcio-interacionista e sécio-construtivista, o “concreto” para o aluno néo
significa necessariamente o0s materiais manipulativos ou as operacbes mentais, mas
também as situagfes que a crianca tem de enfrentar socialmente.

Por conta dessas observacgfes, distinguem-se “acdes” propiciadas com o intuito de
comprovar algo previamente enunciado e validado (seja pela autoridade do professor ou do
material didatico utilizado) das “a¢des” propiciadas com o intuito de construir, descobrir ou
desenvolver um novo conhecimento. A primeira categoria de “acdo” esta mais ligada ao que
FREIRE E VALENTE (2001), ao estudarem as tecnologias e midias educacionais (em particular
0 uso do software e dos computadores), classificam como abordagem “instrucionista”. Ou
seja, usam-se novas midias para continuar na énfase de transmitir informagdo para o
sujeito. O instrucionismo trata o aluno como mero receptor, entendendo a educagcdo como
um movimento essencialmente reprodutivo (DEMO, 2005, p.49). Na segunda categoria esta o
que FREIRE E VALENTE (2001) classificam como abordagem “construcionista”, que busca
colaborar no caminho em busca da formacéo reflexiva e voltada para o compreender, por

meio da observacéo, da experimentacéo e da criacédo:

O construcionismo esta atento a dois aspectos interdependentes que
sustentam a aprendizagem: o desenvolvimento de materiais que permitem uma
atividade reflexiva por parte do aprendiz e a criacdo de ambientes de
aprendizagem. A elaboracdo de certos tipos de materiais para uso educacional
favorece o aprender-com e ndo somente o aprender-sobre. Portanto, a tecnologia
€ um meio que favorece aprendizagens significativas, e ndo o objeto da
aprendizagem propriamente dita... (FREIRE E VALENTE, 2001, p.56)

Tanto o0 construtivismo (entendido como principalmente composto pelas
contribuicbes de cunho “piagetiano” e pelas teorias cognitivas decorrentes dessa linha),

guanto o instrucionismo (notadamente aquele que se tratara aqui, de cunho “skinneriano” e

behaviorista), precisam ser colocados num contexto, j& que dardo fundamentos para
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analisar a pratica docente, que hoje envolve as tecnologias educacionais, em especial no
caso do ensino de ciéncias fisicas.

E certo que o behaviorismo também apresenta sua concepcéo de material didatico e,
principalmente, de jogo pedagogico, com énfase no sistema de estimulo-resposta. Segundo
SKINNER (1972), a aprendizagem é uma mudanca de comportamento, que ocorre com 0
desenvolvimento de habilidades ou mudancas de atitudes. Nessa concepcdo, aprender
decorre de resposta a estimulos externos, controlados por meio de refor¢cos. Os métodos de
ensino enfatizam, além de técnicas de ensino, como instrucdo programada (estudo através
de fichas, diagramas ou modulos instrucionais), o emprego de tecnologias audiovisuais
(como retroprojetor, filmes e slides), materiais de laboratério, e, atualmente, também os
computadores.

Vale lembrar os anos 70 e o movimento da Tecnologia Educacional, com énfase na
educacdo tecnicista, que mostra bem como eram estruturadas solu¢des educacionais que
incorporavam diversos materiais para ensino e procedimentos de avaliacdo e controle do
processo utilizado. Esse movimento destacava-se por basear-se num referencial teérico
comportamentalista, calcado principalmente nos trabalhos de Pavlov e Skinner.
Influenciados pelo referencial instrucionista da época, podem ser citados como significativos
no campo das tecnologias educacionais: o desenvolvimento de apostilas e materiais
instrucionais (para cursos pré-vestibulares, supletivos e mais tarde, também, para a
educacao basica), sistemas de avaliacdo educacional e sistemas de instru¢do programada
para formacgéo técnica e em servico (notadamente em empresas). Frequentemente, essas
solucBes eram apresentadas em conjunto, em pacotes compostos por livros, apostilas,
materiais manipulaveis, modelos de avaliacdo e outras acdes, e rotulados como “tecnologia
educacional”.

Para ilustrar como ambas as correntes davam destaque para as midias
educacionais, veja-se uma situacdo-exemplo, embora apresentada de modo simplificado:
para cada uma das vertentes psicolégicas apresentadas, um experimento escolar no

laboratério de Fisica tinha um valor diferente.
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Para a abordagem instrucionista, geralmente, servia para comprovar uma teoria.
Apos “aprender” determinado conceito através de uma leitura, filme ou exposicdo do
professor, o aluno vai ao laboratério executar uma experiéncia ja determinada, fechada com
um roteiro pré-fixado e com etapas bem claras. L4, ele vai anotando medidas e dados fisico-
matematicos que, no fim, irdo “comprovar’ o que ele ja “sabia” de antemao. Se algo der
errado, basta fazer tudo de novo, etapa por etapa, até conseguir o Unico resultado toleravel,
ja previsto no contrato didatico estabelecido entre o professor e seus alunos. E uma vis&o
muito préxima daquela de ciéncia pronta e acabada e que néo esta ai para ser discutida.

Para a abordagem construtivista, um experimento de laboratério pode ser o ponto de
partida para um novo tema da Fisica. Ela pode partir da proposta de uma experiéncia
aberta, onde se observa o fenbmeno, discute-se em grupo o que esta sendo vivenciado e
procuram-se explicagdes para o que foi vivenciado, num nivel adequado aos objetivos e a
faixa etaria definida. A “teoria”, assim, pode ser “construida” progressivamente, ao invés de
ser formalmente apresentada pela autoridade do professor ou do livro. A énfase nas
anotacdes ou nos calculos mateméticos pode ceder lugar a énfase na discusséo do conceito
fisico envolvido. Ao professor cabe o papel de proponente, mediador e estimulador de
discussbes que levem a uma progressiva consolidacdo de um saber de carater cientifico,
que pode ser, sim, almejado pelo aluno, mas que nao sera “fixado” numa relacdo de
transmissdo. E uma visdo mais proxima da ciéncia como construcdo, inacabada e
imperfeita.

Para ambas as correntes pedagodgicas, a experimentacdo tem um significado
importante, mas cada uma delas utiliza as midias dentro de diferentes perspectivas
educacionais. Pode-se argumentar, novamente arriscando uma simplificacdo, que a
abordagem instrucionista poderia até ser mais eficiente quando se quer formacédo para o
trabalho, jA& que é potencialmente mais objetiva na instrucdo para a execuc¢do de uma

tarefa.”> Como ja citado aqui por MASETTO (2004), é a escolha 6bvia dos sistemas baseados

% As discussdes sobre o instrucionismo feitas nos campos do pedagdgico, do cognitivo e do técnico-instrumental, que tal
abordagem traz, séo sem duvida importantes. Mas, como exposto por DEMO (2005, p.85), ndo € apenas isso que merece
destaque como caracteristica marcante do instrucionismo. E principalmente o fato de que o fim de tal abordagem favorece que
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na busca pela “eficiéncia” ou “qualidade total”, ambas mensuraveis. Nao é a toa que foi, e &,
amplamente empregada em treinamento empresarial. Do mesmo modo, pode-se
argumentar que a educacgdo escolar que esta mais preocupada em propiciar uma educacao
reflexiva, critica e duradoura, supostamente deveria estar notadamente mais identificada
com a abordagem construtivista, aqui descrita.

Todas essas observacdes, feitas para materiais manipuldveis no laboratério de
Ciéncias, podem ser aplicadas a utilizacao de outras midias e tecnologias educacionais, tais
como o video, o computador e o software. Pois é certo que se faz uso de recursos
educacionais dentro de uma pratica escolar que esta impregnada de valores sécio-politicos
e tecno-cientificos e que busca, consciente ou inconscientemente, determinados objetivos

definidos.

2.4 TECNOLOGIA EDUCACIONAL APLICADA AO ENSINO

No panorama da Educacdo brasileira dos primeiros anos do regime militar,
destacam-se influéncias exdgenas, bem ilustradas pelos acordos MEC-Usaid. Os convénios
entre o MEC e a United States Agency for International Development (Usaid)
caracterizavam-se, principalmente, pelas reformas universitarias, feitas com inspiracdo nos
modelos norte-americanos.

Para muitos estudiosos, o acordo estava ligado a crenca (tanto da agéncia
americana quanto do governo militar brasileiro) de que o ensino superior exerceria um
importante papel estratégico, com a misséo de forjar quadros técnicos para o novo projeto
de desenvolvimento econdmico nacional, alinhado com a politica norte-americana. O
convénio trouxe consigo especialistas estrangeiros para pensar em acdes de reformas
educacionais, tanto na educacao superior quanto na basica. Os principais pontos do MEC-

Usaid datam de 1965 a 1967, mas a partir de 1968 os termos do convénio sdo repensados,

o individuo (na l6gica do mercado de trabalho) ou o aluno (na légica da educacao escolar) esteja condenado a um processo
flagrante de domesticacéo subalterna, totalmente danosa quando avaliada numa perspectiva sociocultural mais ampla.
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por conta principalmente do movimento de resisténcia estudantil e académico que se
instaura.

Mas esse é notadamente um periodo de valorizacdo da educacao tecnolégica e das
Ciéncias da Natureza em geral. A Fisica, em particular, ganha for¢a por sua imediata ligacédo
com a formacdo de quadros para a inddstria, principalmente a militar e a tecnol6gica
envolvida com o periodo do “milagre” econémico. Nesse momento, os bacharelados em
Engenharia e em Fisica, por exemplo, vivem seus anos de maior gléria, 0 que provoca alta
procura pelos candidatos aos exames vestibulares: eram carreiras que propiciavam bons
empregos, por conta do perfil do mercado de trabalho da época. Ja na escola secundéria,
destaca-se a valorizacdo dada aos laboratérios de ciéncias, de praticas essencialmente
positivistas, e a ampliagdo da carga horéaria das disciplinas dos nucleos das Ciéncias (Fisica,
Quimica e Biologia) e da Matematica.

Ja a utilizacdo de recursos tecnolégicos para a educacdo de massa € bem ilustrada
no Brasil, nesse periodo, por programas como o Projeto Minerva?® (usando a tecnologia do
radio) e pelos desdobramentos do Plano Setorial de Educacédo e Cultura de 1974. Esse
plano apresenta uma diretriz clara sobre “estudos para o desenvolvimento de novas
tecnologias educacionais” pelo poder federal. Em concordancia com o PND (Plano Nacional
de Desenvolvimento, também de 1974), indicam-se com clareza diretrizes para a educacao
de massa, que buscam a integracdo da educagdo com o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico do pais: “a Educacdo deve manter-se em dia com os progressos da Tecnologia
Educacional, além de testar a viabilidade de aplicagdo, no Brasil, das mais avancadas
técnicas de telecomunicacBes na transmissdo de programas educacionais a grandes
massas” (BRASIL, 1974, cap.l; in AURICCHIO, 1978, p.23-4). Um desdobramento dessas
diretrizes aparece no Prontel (Programa Nacional de Teleducacédo), que € um embrido das

acdes da educacéo televisiva brasileira.

% Iniciado em 1° de setembro de 1970. Do ponto de vista legal, foi ao ar tendo como escopo um decreto presidencial e uma
portaria interministerial de n° 408/70, que determinava a transmiss@o de programagdo educativa em carater obrigatério, por
todas as emissoras de radio do pais. A obrigatoriedade é fundamentada na Lei 5.692/71. O objetivo maior do projeto era
atender a Lei n® 5.692/71 (Capitulo 1V, artigos 24 a 28), que dava énfase a educagao de adultos.
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Na década de 1970, os computadores, em especial 0 ensino das linguagens de
programacao, ja comecam a aparecer como tecnologias pretensamente educacionais. Num
primeiro momento, estéo ligados aos campos da matematica e do processamento de dados;
um pouco mais tarde aparecem também na area de pesquisa e ensino de ciéncias. E nessa
década, por exemplo, que os computadores aparecem nas universidades brasileiras com
esse fim (educacional) e a calculadora eletrénica desponta nas escolas como uma nova
tecnologia, a servigo do ensino de Matemética e de Fisica, principalmente.

A crenca na educacao tecnolégica também leva as reformas educacionais,
principalmente a promulgada pela Lei 5.692/71. Tida como um marco legal do tecnicismo,
ela solidifica a diretriz técnica para o ensino de primeiro e segundo graus. Segundo SAVIANI
(2004, p.32), essa lei e seus desdobramentos ilustram bem algumas das preocupactes da
época no campo da Educacdo: quantidade acima de qualidade, valorizacdo dos meios
(técnicas) sobre os fins (ideais), e da formacdo profissional sobre a ampla formacéao
sociocultural e humanistica. SAvVIANI lembra, ainda, que o relativo fracasso dessas
orientacBes, no Brasil, esta ligado ao fato de que se tentou aqui dar um rumo afinado com
conceitos tipicos da primeira revolugéo industrial, enquanto o mundo desenvolvido ja estava
vivendo a segunda revolucdo. Ou seja, efetuou-se uma reforma brasileira que nascia ja
defasada no aspecto temporal. Ao transferir-se para as maquinas, agora de base eletronica,
até mesmo as operacOes intelectuais especificas, dispensa-se a légica de cursos
profissionalizantes do tipo ali incentivado (2004, p.232-3).

Como j& apresentado, esse intervalo compreendido entre as décadas de 1950 e
1970 vive sob a légica da Tecnologia Educacional instrucionista. Ligia Silva LEITE?’ (2003)
apresenta essa importante fase historica que, segundo ela, se caracterizava essencialmente

pelo foco nos meios e ndo nas finalidades do processo educativo:

Um histérico da introducdo mais sistematizada das tecnologias na escola

brasileira, iniciada no Brasil a partir dos anos 60, pode ajudar a esclarecer por que

%" professora e pesquisadora da UFRJ e da Universidade Catélica de Petrépolis.
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se formou sobre o assunto um certo preconceito no meio educacional. A proposta
de levar para a sala de aula qualquer novo equipamento tecnolégico que a
sociedade industrial vinha produzindo de modo cada vez mais acelerado foi, no
Brasil, uma das pontas de um contexto politico-econémico mundial como produtor
e consumidor de bens, em uma perspectiva de um desenvolvimento associado ao
capital estrangeiro. Na educacd@o isso se traduziu na defesa de um modelo
tecnicista, preconizando o uso das tecnologias como fator de modernizacdo da

pratica pedagogica e solucéo de todos os seus problemas. (2003, p.11-2)

O preconceito a que se refere LEITE € de mesmo género e origem daquele ja citado
aqui, apontado por MASETTO (2004). Entretanto, a influéncia dos métodos
comportamentalistas ainda se faz muito presente nas solucbes tecno-educacionais da
escola contemporanea — quase sempre ocupando ou substituindo a alternativa trazida pelas
vertentes construtivistas ou sécio-interacionistas. Referéncias recentes como SACRISTAN E
GOMEz (1998, p.31) e STOLL (2000, p.15-7) reconhecem que no quesito contribuicdo a
Didatica, o condicionamento operante de Skinner € mesmo a linha de maior sucesso
histérico. Basta observar os materiais didaticos hoje lancados no mercado pelas empresas
que vendem “sistemas educacionais” apostilados, programas de reforco ao estudo
direcionado, certos tipos de softwares e de cursos a distancia.

Segundo DiB (1974) e AURICCHIO (1978), a chamada Tecnologia Educacional desse
periodo € considerada uma aplicagdo sistematica de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos a solucdo de problemas educacionais. Apesar de a tecnologia da educacédo
incorporar contribuicbes de iniUmeras areas cientificas, esses autores resumem sua
fundamentacdo tedrica com base em trés areas inter-relacionadas: “teorias psicolégicas”,
“teoria de sistemas” e “teoria da comunicacao”.

As “teorias psicolégicas” incorporam estudos da Psicologia aplicados a Educacao.
No caso da Tecnologia Educacional, é mais visivel a influéncia da vertente
comportamentalista. A “teoria de sistemas” permite planejar o sistema de alimentacao,
controle e avaliacdo do processo instrucional. Fluxogramas e diagramas ilustram, por meio
de entradas, saidas e feed-back, como estruturar o curso (com aulas e midias) e controlar o

desempenho do aluno ao longo dele e no final. Nota-se a semelhanga com os fluxogramas
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da éarea de Programacdo de Computadores, o que ndo ocorria por acaso, jA que a
Tecnologia da Educacéo trazia como pressuposto que o processo de aprendizagem poderia
ser algo linear, desencadeado através da légica de estimulo-resposta comportamentalista.
Por ultimo, a “teoria da comunicagdo” trata do estudo que embasa a transmissao da
mensagem que se deseja passar. De acordo com a teoria da comunicag¢ao, os elementos
basicos do processo a se observar sdo: fonte (emissor), mensagem, receptor, meio,
intengdes, condicdes, efeitos.

Aqui, as midias educacionais estao relacionadas ao item “meio”, e sdo escolhidas em
func@o dos objetivos estabelecidos pelo sistema. DIB (1974) afirma que os computadores, o
video, os livros e as apostilas, entre outros, podem ser meios ou instrumentos que fazem
parte do processo de ensino-aprendizagem, desde que observada a l6gica da tecnologia
empregada. Na sua obra de 1974, versando sobre ensino de Fisica, ele ja definia “sistema

de multimeios”, termo hoje amplamente utilizado também dentro do campo das TICs:

Consideraremos “sistema de multimeios” a conjugacdo de meios de
aprendizagem que resulta da aplicacdo da tecnologia da educacdo ao
desenvolvimento de um sistema de aprendizagem. A analise de comportamento
de um objetivo permite identificar os constituintes basicos da aprendizagem
(conceitos, encadeamentos, afirmacdes conceituais). Certos constituintes sdo
aprendidos por meio de filmes, outros através da experimentacdo direta, outros
ainda através de leituras, demonstracdes, debates, etc. Por conseguinte, para
cada um desses constituintes é determinado um “meio” eficaz de aprendizagem,
especialmente elaborado para esse fim. Nessa conceituacdo, 0s “meios” ndo se
restringem a materiais ou equipamentos; podem corresponder a aulas
convencionais,  seminarios, debates, demonstracdes, experimentacao
individualizada, leituras, textos programados, filmes cinematograficos, gravacoes,
uso de computadores, etc. Cada “meio” é elaborado tendo-se em vista um
determinado objetivo ... N&o se exclui a possibilidade de serem usados dois ou

mais “meios” para abranger o mesmo contetdo. (1974, p.198-9)

Apesar da légica comportamentalista de DiB, é interessante notar seu destaque para
a necessidade de se utilizar um meio (ou midia) a partir de uma intencdo de ensinar. Esta

colocagdo é importante porque, assim, se esta diferenciado o uso intencional do uso
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aleatorio, que é muito comum por parte de professores que esperam usar o computador
como um artefato meramente lidico e separado dos objetivos programados pelo seu plano
de ensino. Mesmo que se esteja fazendo referéncia a um sistema dito construcionista ou
sécio-interacionista, essa maxima € valida para o uso das tecnologias educacionais, pois €
da natureza da instituicdo escola ser um ambiente intencional de educacdo (portanto, de
educacao formal).

Esse é um ponto que se confirma na leitura da obra organizada por César Coll, O
Construtivismo na sala de aula (2004). Tratando da fundamentacdo didatica construtivista,
num capitulo destinado aos enfoques didaticos, pode-se ver como se entende, nessa

vertente, o papel dos meios ou dos materiais didaticos utilizados no ensino:

Todas as metodologias tém utilizado em maior ou menor grau diferentes
recursos didaticos ... Nesse contexto, 0s materiais curriculares aparecem como um
recurso necessario e facilitador da aprendizagem.

Se tentarmos articular em uma visdo de conjunto as estratégias mais
apropriadas para cada tipo de contetdo, a necesséria adaptagdo das unidades as
necessidades especificas de cada contexto educativo e as possibilidades de cada
meio de comunicacdo, poderemos estabelecer as caracteristicas e 0 uso dos
diversos materiais curriculares.

A analise das estratégias da aprendizagem para cada tipo de contetdo leva a
determinacdo de seqiéncias de atividades que sdo substancialmente diferentes,
segundo os conteddos trabalhados, tanto em seu desenvolvimento como no
tempo ocupado por sua aprendizagem. Isso determina que 0s materiais
curriculares utilizados devem se adequar a essas caracteristicas. Os materiais
para os conteudos conceituais serdo diferentes daqueles destinados aos

contelidos procedimentais e atitudinais... (ZABALA, 2004, p.191-2)

E importante ressaltar que aqui o0 autor espera que o uso dos materiais didaticos seja
feito de modo a contrapor-se ao ideario da educag¢do centrada na transmissdo de
informacdes e conceitos, justamente porque esta defendendo a prética construtivista. Ainda
assim, ele mantém a valorizacdo da intencdo e do papel de destaque dado o uso dos

multimeios para 0 sucesso do processo.
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Em ZaBALA (2004) nota-se, também, a preocupagdo com a elaboragcdo de um
sistema que respeite o ritmo de aprender de cada crian¢a. Mas isso também existe na l6gica
instrucionista: basta lembrar os livros de instrucdo programada e os programas de auto-
instrucdo, notadamente feitos com o apoio de manuais, video ou televisdo. Hoje, a mesma
razdo pode ser usada pelas duas vertentes citadas para justificar a presenca dos
computadores na Educacdo. Enquanto softwares educacionais “construcionistas”, altamente
interativos, poderiam ajudar a respeitar o ritmo de aprender de cada aluno, softwares
“instrucionistas” também poderiam fazé-lo, jA& que o aluno poderia avancar ou recuar nos
seus estudos de acordo com a evolucdo de seu processo de aprendizagem.

Principalmente por conta dessa constatacdo, FREIRE E VALENTE (2001) afirmam que
ndo é recomendavel rotular o software em si, classificando-o dentro de uma das duas
tendéncias aqui descritas.?® Como as midias sdo ferramentas, o que se pode classificar,
quando muito, é o tipo de trabalho metodoldgico desenvolvido pelo professor e pela escola,
observando o papel da informatica educacional dentro desse contexto de objetivos e
préticas estabelecidos e executados. Para eles, qualquer concep¢ao educacional se revela
por meio do trabalho dos professores, independentemente das caracteristicas de qualquer

material pedagdgico.

2.5 A IMPORTANCIA DAS TECNOLOGIAS DE ENSINO NA FORMACAO E NA

PRATICA DO PROFESSOR DE CIENCIAS E DE FisICA

Conforme discorrido no presente trabalho, a formacéo inicial dos pesquisadores das
Ciéncias da Natureza, em geral (inclusive a dos especialistas em Fisica), ocorre sob forte
influéncia do cartesianismo e do empirismo. E inevitavel que essa caracteristica passasse

para a formacao dos profissionais incumbidos de lecionar as disciplinas ligadas a formacéao

% Embora facam essa observagdo, os autores apresentam definicdes aproximadas do que entendem ser “softwares

instrucionistas”: seriam aqueles que servem para informatizar os processos de ensino tradicionais ja existentes, funcionando
como ‘“instrugdo auxiliada por computador”. Seriam, basicamente, os programas educacionais do tipo tutorial, que nesse
sentido se aproximam muito do que eram, em décadas passadas, os livros e apostilas do tipo instru¢édo programada (p.32-3).
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de professores da area e, por consequéncia, se refletisse na pratica docente do ensino
primario e secundario.

Em particular na Fisica, ciéncia que se desenvolveu rumando progressivamente do
campo exclusivo da Filosofia natural para o campo da Matematica e da ciéncia empirica,
nota-se ao longo do século XX um progressivo aporte as tecnologias de apoio a
experimentac¢do do tipo laboratério. Escolas e universidades utilizam os laboratérios para
“ensinar ciéncia”, com uma énfase primeira na experimentacao de cunho positivista.

Justamente por conta de seu desenvolvimento histérico, os bacharelados de Fisica
e, mais recentemente, os cursos de licenciatura, desenvolvem-se com uma formacao
centrada nas matematicas e na ciéncia experimental. A partir da segunda metade do século
passado, as influéncias trazidas pelas novas areas cientificas sobre a Pedagogia fazem que
a formacéo de professores comece a ser repensada, principalmente pelas instituicbes que
estdo mais diretamente ligadas a pesquisa, como é o caso das universidades federais e
estaduais paulistas. Ganham mais espaco na matriz curricular, progressivamente, as
disciplinas de cunho pedagdgico, tais como a psicologia, a didatica e a instrumentagao para

0 ensino. No caso desta Ultima, mais notadamente nas areas das ciéncias naturais:

A licenciatura em fisica se tornou uma carreira e uma habilitagcdo do ensino
superior com uma lei de 1962 — uma lei ou uma resolucao do Conselho Federal de
Educacéo da area —, e ali, por influéncia das idéias que os cientistas tinham sobre
0 ensino de ciéncias, particularmente sobre o ensino de fisica, foi introduzida essa
disciplina de Instrumentacdo do Ensino de Fisica. Foi inventada: na época néo
existia em outros paises, ou comecava a existir, e de certa forma ela se
sobrepunha a didatica especial, que era area das faculdades de educacéo. Mas ja
era perceptivel que as faculdades de educagédo tinham muita dificuldade em tratar
do ensino pratico de laborat6rio no ensino; em botar a mao na massa e idealizar
experimentos. E se percebia que uma das grandes dificuldades dos professores
secundarios da época era realizar experimentos. Em geral, eles passavam pelo
ensino universitario com pouca ou nenhuma vivéncia experimental, e entao tinham
medo disso depois e ndo faziam experiéncias, era trabalhoso... (HAMBURGER,

2007, entrevista no Anexo)
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Segundo WEISSMANN (1998), o aluno e as atividades que este desenvolve passam a
ser focos relevantes na elaboracdo de propostas de ensino e na formacédo docente do
professor da area das ciéncias. Essa preocupacdo vem desde a “escola ativa” de Dewey e
toma um corpo maior com o desenvolvimento da Psicologia da Educacdo, notadamente nas

suas vertentes construtivistas.

No entanto, por trds desse aparente acordo encontram-se encobertas
também diferentes concepcdes de atividade que delimitam outras tantas
estratégias de ensino e possibilidades de aprendizagem.

A proposta de ensino das ciéncias por descobrimento favoreceu a utilizagédo
de guias de orientacdo dos trabalhos praticos a serem desenvolvidos em sala de
aula.

Dessa forma, nas aulas de ciéncias mais atualizadas é freqiiente ver alunos
gue manipulam materiais de laboratério, que observam, misturam, filtram, medem
temperaturas, completam quadros, calculam médias; no entanto, poderiamos
perguntar-nos se sdo realmente alunos ativos do ponto de vista cognoscitivo.

Quando se fala em atividade cognoscitiva na tradicdo da psicologia genética
ndo se faz alusdo a uma acao fisica efetiva, mas sim a uma acao de carater
psicoldgico que tende a conferir significados.

Nesse sentido, uma proposta de ensino € ativa quando favorece a construgcéao
de novos significados nos alunos. Se isso ndo ocorrer, estaremos diante de acdes
fisicas, meros movimentos carentes de contetdos, o que denominamos ativismo.
(FUMAGALLI, 1998, p.24-5)

Essas observacdes sdo importantes para que fique claro o que se entende aqui
como “ativo”, na perspectiva atual do ensino de Ciéncias. CoLL (2004) também explicita que
“atividade” deve ser considerada como uma “atividade mental intensa”, mas que néo decorre
obrigatoriamente de fazeres manuais e corporais (p.89). WEISSMANN (1998) lembra que
inimeras pesquisas recentes com professores, dado o senso comum estabelecido pelas
releituras “construtivistas”, mostram a confusdo que estes fazem entre os conceitos de
escola e ensino “ativo” e “ativismo”. Entre as conseqiiéncias dessas concepc¢des distorcidas,
que levam a praticas errbneas, estdo citados pela autora os professores que pensam e

agem como acreditando que:
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a) aprende-se fazendo, como se “fazer” se referisse somente a atividades manuais, corporais;

b) um “bom” professor é construtivista e um “mau” professor é “tradicional”;

c) ser construtivista é deixar o aluno fazer o que quer ou gosta, pois assim estariamos
respeitando o saber que ele traz para a escola;

d) o professor construtivista deve ser apenas um “mediador” (p.38 e p.53).

Todos esses pontos mostram que ndo se estard evoluindo qualitativamente para o
processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias (ou de qualquer outra area do
conhecimento), se apenas forem incentivados investimentos fisicos no provimento de
tecnologias de apoio, como os laboratérios e 0s computadores, sem observar 0S processos
e as préticas educacionais envolvidas. Se isso vale para o campo da politica educacional,
cabe discutir também as linhas que se assume nos campos da Didatica e da Pratica de
Ensino de Ciéncias, pois as distor¢des de entendimento nesse campo levam a ilusdo de que
ndo € mais necessario trabalhar na escola com conceitos, mas sim em “fazer atividades”,
que nem sempre implicam uma evolucéo do processo de pensar por parte do aluno.

Toda essa discussdo é relevante porque as influéncias da linha piagetiana na
formacdo do docente de Ciéncias e de Fisica é significativa no Brasil. Na Faculdade de
Educacao da USP, por exemplo, pode-se citar muitos trabalhos do Lapef (Laboratério de
Pesquisa e Ensino de Fisica), em especial da professora Anna Maria P. de Carvalho e
equipe, que sdo de grande relevancia. Destacam-se aqui as pesquisas e propostas
concretas para trabalhar com a valorizag8o das concepcdes espontaneas,? trazidas pelos
alunos. Além das Obvias citacBes de inUmeros professores e autores ligados a formacao
docente em geral, vinculados as grandes universidades publicas, verificam-se contribuices
também dentro da linha construtivista que agregam a influéncia dos trabalhos de Paulo
Freire. Especificamente no campo do ensino das ciéncias: Gref (Ifusp) e autores como
Demeétrio Delizoicov (UFSC), além dos atuais Parametros Curriculares do MEC (PCNEM e

PCN+ para Ciéncias da Natureza e Matematica).

® Talvez o termo “concepcdes prévias” seja mais indicado.
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CARVALHO define, dentro dessa concepcéo, o que se espera do papel das atividades
dentro do ensino das Ciéncias:

7

A importancia do trabalho pratico é inquestionavel na Ciéncia e deveria
ocupar lugar central em seu ensino. Houve época em que 0s experimentos
serviam apenas para demonstrar conhecimentos ja apresentados aos alunos e
verificar leis plenamente estruturadas. Passou-se depois a utilizar o laboratério
didatico como um local onde se pretendia que os alunos redescobrissem todo o
conhecimento ja elaborado.

De uma perspectiva construtivista ... a principal fungédo das experiéncias &,
com a ajuda do professor e a partir das hipéteses e conhecimentos anteriores,
ampliar o conhecimento do aluno sobre os fendmenos naturais e fazer com que
ele as relacione com sua maneira de ver o mundo.

Uma atividade para desenvolver conhecimento cientifico parte da proposi¢ao
de um problema pelo professor. O problema é a mola propulsora das variadas
acGes dos alunos ... O experimento tem a funcdo de gerar uma situacéo

problematica, ultrapassando a simples manipulacdo de materiais. (1998, p.20-2)

Atualmente, as TICs propiciam, entre outros aplicativos, o uso de simuladores digitais
que funcionam como “experimentos” virtuais. Os simuladores, assim como 0s materiais
manipuldveis e 0os materiais de laboratério de ciéncias, podem ser Uteis como tecnologias de
ensino, mas € preciso que o professor compreenda que eles ndo sdo substitutos dos
fenbmenos reais. Ainda mais importante do que isso é entender que esse tipo de tecnologia
nem sempre € empregado, dentro do ensino de Fisica, como uma ferramenta a servigo da
escola ativa, tal como foi aqui definida.

LIPMAN (2001, p.65) define, dentro da visdo de escola ativa e geradora de praticas
reflexivas, que “investigacdo” é uma “pratica autocorretiva”. Ele ressalta que um
comportamento habitual, convencional ou tradicional ndo é uma investigacdo, mas
meramente “uma pratica”. A escola deve propiciar situacdes que estabelecam condi¢des

favoraveis a pratica investigativa:*

% Essa idéia ja é clara em DEWEY, 1953 (Como pensamos), ja que ele afirmava nessa obra que o grande problema no ensino
(método) que busca o pensar reflexivo é selecionar situagdes propicias para isso ocorrer: “é o problema de estabelecer
condicdes que irdo despertar e orientar a curiosidade; de determinar associa¢cdes entre as coisas experienciadas que
posteriormente promoverdo um fluxo de sugestdes e criar problemas e objetivos que favorecerdo o encadeamento légico na
sucessao de idéias” (p.57). Entende-se que nesse ideal também esta a l6gica pedagdgica da Resolugdo de Problemas, que
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E basicamente através das habilidades de investigacdo que as criancas
aprendem a associar suas atuais experiéncias com aquilo que ja aconteceu em suas
vidas e com aquilo que esperam que aconteca. Elas aprendem a prever, e a
identificar causas e efeitos, meios e fins e meios e conseqiiéncias, como também a

distinguir estas coisas entre si. (p.66)

Como ja definido neste trabalho, entendem-se as midias, e as tecnologias que fazem
uso delas, como instrumentos facilitadores dentro de um determinado processo de ensino
adotado. A formacao docente que pode orientar essa pratica desenvolve-se na interacao
com outros conhecimentos pertinentes durante a formacdo universitaria e também na
formacdo continuada, que se da dentro ou fora do ambiente académico. Um risco que se
corre no atual panorama descrito é que a informatica educacional se configure como uma
ferramenta incapaz de favorecer o desenvolvimento do pensamento critico e da investigacao

cientifica, ambos processos desejaveis e pertinentes no campo do ensino de Ciéncias.

2.6 INCORPORANDO MIDIAS E TECNOLOGIAS AO ENSINO DAS CIENCIAS: UMA

RETROSPECTIVA

A atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional deu nova identidade ao
ensino médio, conferindo-lhe um carater de finalizacdo dos estudos, com a complementagéo
da educacéo béasica.** Essa mudanca acena para o fim da idéia de um ensino meramente
propedéutico, e por conta disso exige novas orientaces tedricas e metodoldgicas para o
ensino, no que tange tanto aos contetdos especificos, quanto aos procedimentos didatico-

pedagogicos.

desde a Escola Nova consolida-se como um dos objetivos que devem nortear a pratica pedagogica, tendo amplo reflexo na
area de Ensino de Ciéncias e Ensino de Matematica desde ent&o.

* Principalmente, uma consequiéncia importante aqui é passar a ndo mais se entender o ensino médio como um estagio de
mera preparac&o para 0 ensino superior ou como uma vertente técnica. Dessa forma, o antigo discurso do uso de laboratério
para preparar engenheiros e cientistas, que irdo prosseguir esses estudos na universidade, vai perdendo forca no campo da
pratica e do ensino de Ciéncias.
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Nos aspectos referentes ao ensino das Ciéncias da Natureza, as competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas incluem o trabalho com a discussédo das implicacbes da
Ciéncia e da Tecnologia nos modos de producdo social, que podem ter consequéncias
diretas no meio ambiente e nas organiza¢cfes socioecondmicas regionais e globais.

Visando localizar melhor o momento presente, lembra-se que a producdo de
materiais didaticos, em busca de auxilio & implementacdo de reformas curriculares na area
de Ciéncias e Matematica, remonta a década de 1950. Mudancas de paradigma que
ocorrem a partir do fim da Segunda Guerra Mundial, ao mesmo tempo em que Estados
Unidos e Unido Soviética duelam pela lideranca tecnoldgica, colaboram para que muitos
paises passem a dar grande atencao a qualidade do ensino das ciéncias, ja que este € visto
como um pré-requisito para a formacgéo de quadros técnicos e tecnoldgicos de grande valia.
A consequéncia disso é o surgimento de um movimento de renovacdo do ensino das
ciéncias experimentais.

Para ALVES FILHO (2000), aqui se inicia a “era dos grandes projetos”, dentre 0s quais
podemos destacar o Physical Science Study Committee (PSSC) e o Projeto Harvard. Ambos
estavam fundamentados em uma nova concep¢do de curriculo, em que a tecnologia
educacional adotada tem um papel determinante. Esses projetos, assim como inameros
outros que apareceram imediatamente depois, traziam um conjunto de solugdes para o
ensino de Ciéncias, e em particular de Fisica, onde diferentes midias sédo utilizadas numa

concepcao integrada de ensino.

O maior representante do movimento inovador no ensino de ciéncias foi o
projeto de Fisica do Physical Science Study Committee, mais conhecido pela sigla
PSSC, iniciado em 1957 nos EUA. Sua traducéo para o portugués foi liderada por
uma equipe de professores do Ibecc® entre 1961 e 1964, na Universidade de S&o
Paulo. O PSSC teve o mérito de modificar substancialmente a percep¢édo do que

se entendia por ensino de Fisica até aquela época. Independente dos motivos

*2 |becc — Instituto Brasileiro de Educac&o, Cultura e Ciéncia; vinculado & Unesco e ligado & promogao do ensino de Ciéncias.
Criado em 1950 pelo entéo reitor da USP Miguel Reale, produzia em Sao Paulo manuais de laboratérios e textos, além de
equipamentos para a experimentacdo. Muitos trabalhos e iniciativas de docentes isolados ou em grupos passaram a se
concentrar no lbecc e depois em instituicdes dele derivadas, como a Funbec. O Instituto também foi o responséavel pela criagédo
das primeiras Feiras de Ciéncias universitarias e escolares.
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politico-ideoldgicos que justificaram sua elaboracéo, a proposta metodolégica foi
revolucionaria. Um texto totalmente diferenciado, utilizando uma linguagem
moderna, apresentava um sequencial de conteldo novo e incorporava tépicos
pouco explorados no corpo dos textos tradicionais. QuestBes abertas foram
inseridas no proprio texto e o laboratério passa a fazer parte integrante do curso. A
pratica experimental tinha sua insercdo, a medida que fazia a inter-relacdo com a
teoria no desenvolvimento da Fisica. Como novidade, filmes, produzidos
especialmente para o projeto, sdo agregados como ferramentas de ensino ...
Desta forma, a novidade maior do PSSC estava na pluralidade de seus meios e no
sincronismo de sua aplicagcdo. A participacdo ativa do estudante era estimulada
pelas discussdes promovidas pelo professor através de questdes abertas,

manipulacdo experimental, etc. (ALVES FILHO, 2000, p.26-7)

O programa enfatizava a acdo dos alunos, utilizando os kits experimentais. Era uma
inovacao, ja que até entdo os materiais de apoio para ensino de ciéncias eram utilizados
como experimentos demonstrativos, quase sempre realizados pelo proprio professor. Os
experimentos sugeridos eram acompanhados de guias impressos, que traziam instrucdes
sobre o equipamento utilizado e sobre 0o manuseio, e com questdes que orientavam a
execucdo do experimento, mas sem se prender demais a descricdo procedimental, que até
entdo era o padrdo (ALVES FILHO, p.28). Nos guias, ressaltava-se a importancia do trabalho
de laboratério no mesmo nivel de importancia dado ao tratamento tedrico dos conteudos
abordados. ALVES FILHO (2000, p.28) destaca que esse € um marco importante do projeto,
pois “coloca o trabalho de laboratério no mesmo patamar de valorizagdo que o trabalho de
conteudo tedrico e impde um papel mais ativo para o aluno”. Além disso, recomenda que 0s
experimentos sejam realizados antes da apresentacdo de seus tOpicos no texto, o que
representa uma inversao ao sistema didatico positivista vigente, que entendia ser o papel da
experimentacao pratica uma mera acdo de comprovacao da “verdade” tedrica anteriormente
anunciada pelo professor ou pela fonte bibliogréafica.

O professor HAMBURGER (2007) relembra a grandiosidade do projeto, elaborado

como instrumento de politica desenvolvimentista de Estado:
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Em 1956, comecou nos Estados Unidos o PSSC, que foi um projeto para
introduzir ndo so a fisica experimental, mais fortemente, mas também as idéias da
fisica moderna. O ensino que se fazia naquela época praticamente parava na
fisica de 1900, e toda a fisica moderna ficava de fora. O PSSC recebeu uma
énfase muito grande logo depois, quando os russos — na época, Soviéticos —
mandaram ao espaco 0 Sputinik e os americanos se assustaram muito por
estarem atrasados em relagdo aos russos na corrida espacial. E com o diagnéstico
gue ja existia 14, de que o ensino de ciéncias era deficiente, sensibilizou-se o
governo e, afinal, o projeto PSSC teve verbas completamente descomunais para a
época. Estima-se que 40 milhdes de ddlares foram gastos no projeto (e naquela
época o dolar valeria pelo menos dez vezes mais que nos dias de hoje). E essa
idéia de projeto também é uma idéia que vem da [Segunda] Guerra [Mundial], do
projeto Manhattan e do projeto de desenvolvimento do radar. S&o, portanto,
grandes mudangas, grandes empreendimentos governamentais em forma de

projeto. (HAMBURGER, 2007, entrevista no Anexo)

Apesar das caracteristicas revolucionarias dos projetos dessa época, mudancas
reais no ensino de Fisica ndo se concretizam com a rapidez esperada. Tanto o PSSC
guanto o Harvard ndo se consolidam nas escolas secundarias americanas, embora deixem
marcas importantes na formacao de professores e no desenvolvimento de novas tecnologias
e metodologias de ensino. Podemos citar como fatores dificultadores para a implementacdo
das praticas difundidas por esses programas nas escolas: a falta de equipamentos nas
unidades escolares, a falta de espacos para laboratérios ou salas ambientes, falta de kits
experimentais, filmes e equipamentos para projecdo (ALVES, p.30). Por seu conteudo
relativamente complexo, o PSSC também se revelou dificil demais para a maioria das
escolas norte-americanas, e exigia um intenso treinamento dos professores.

No Brasil, o PSSC foi traduzido logo no inicio da década de 1960 e alguns
professores foram capacitados para difundi-lo. Parte dessa equipe foi mais tarde
responsavel pela criagdo de outras acbes nesse campo, criando Novos programas e
materiais pretensamente mais bem adaptados a realidade do ensino brasileiro. Por conta
disso, pode-se dizer que o impacto do PSSC aqui foi significativo (diferentemente do Projeto

Harvard), jA que deixou um legado de continuidade que se apresentou também pela
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introducdo de novas disciplinas e contetdos nos cursos de formacédo de professores, em
especial na USP, e abriu caminho para novos projetos.

DiB (2007) também se refere a contribuicéo histérica do PSSC e aos seus problemas:

O que caracteriza esse material € um excelente contelldo e uma abordagem
altamente inovadora ... Eles trouxeram experimentagcdo, trouxeram filmes,
produziram material para o professor e para os alunos. O material € bom em
termos de conteldo de fisica.

Entretanto, era um material que exigia condi¢cdes especiais para sua
aplicacdo. Em primeiro lugar, um professor muito bem preparado — coisa que nos
ndo tinhamos no Brasil e eu nem sei se eles tinham nos Estados Unidos. Tanto é
gue, com o tempo, tudo desapareceu.

Em segundo lugar, escolas muito bem preparadas. Em vez dessas malditas
carteirinhas para sentar e ouvir, eram mesas de trabalho, onde o sujeito ia fazer
experimentos individualmente e em grupos, assistia a proje¢c6es de filmes, debatia
com leitura enriquecia os seus conhecimentos. Algo que ndo era usual no Brasil.

Para comecar, o professor precisava estar muito bem preparado para poder
dar uma aula usando o PSSC, e era pouca gente que tinha condi¢cdes de fazer
isso. E as escolas ndo tinham condi¢des. Por exemplo, o0 PSSC exigia guarda de
material: guarda do material experimental, guarda do material de reposicao,
material que é gasto durante a reposicdo, material que é gasto durante a
utilizacdo, como graficos, como carbonos, produtos os mais diversos, que eram
utilizados e precisavam ser repostos. As nossas escolas de segundo grau mal
tinham vidros nas janelas, como é que iriam guardar aquele material? (Dig, 2007,

entrevista no Anexo)

Apesar dos problemas, programas como o PSSC inspiraram novos projetos com
énfase nas tecnologias para o ensino de Fisica. ALVES FILHO (2000, p.36-40) cita como
igualmente importante nesse histérico o Projeto Piloto da Unesco (1963-1964), que trazia
novas propostas de experimentacdo, com matriz orientada pela Instrucdo Programada,
impressos e uso da televisédo e de filmes de curta metragem.

Esse projeto, de fato, foi um nicleo gerador de novos programas brasileiros, tal como
o Fisica Auto-Instrutiva (FAI), de orientacao teérico-metodoldgica semelhante. O FAI é uma

producdo do Grupo de Estudos em Tecnologia de Ensino de Fisica (Getef), instituido nos
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anos 70 por professores da USP*® e que contava com professores da rede publica na sua
composicao. Baseado na idéia de produzir uma solug¢do educacional ampla para apoio do
ensino de Fisica, o que incluia os materiais, 0 grupo publica uma colecdo de textos auto-
instrutivos, notadamente baseados nas técnicas de instrugdo programada linear. Nas
sugestdes de trabalho com materiais de laboratdrio (experimental) e recursos audiovisuais,
a mesma crencga presente no Projeto Piloto da Unesco se manifesta, j& que seu Manual do
professor orienta para que as experiéncias sejam inseridas na pratica pedagégica como um
recurso para mostrar determinados principios basicos ja explorados pelo aluno, ou seja,
entende que os recursos midiaticos presentes sdo importantes, mas como elementos de
comprovacao de leis ou conceitos (ALVES FILHO, p.50-1). FERREIRA (2007), um dos
protagonistas do FAI e formador de professores na area, afirma que esse projeto tem um
diferencial em relagdo aos demais: uma filosofia clara e assumida, expressa na forma de
instrucdo programada.

DiB (1991) escreve sobre esta parte da historia, que come¢a com desdobramentos
do Projeto Piloto da Unesco e acdes dentro do Instituto de Fisica da USP, ligadas a

introducdo do tema “tecnologia da educa¢éao” dentro da Universidade:

A excepcional receptividade encontrada e a constatacdo da inexisténcia no
curriculo da graduacdo do curso de Fisica de disciplina especifica que
possibilitasse ao aluno o dominio de conhecimentos e habilidades relativas ao
processo ensino/aprendizagem de Fisica, motivou-me a criar a disciplina
“Tecnologia de Ensino de Fisica”, com cerca de 120 horas de duragéo e oferecida
a nivel de graduacéo, constituindo curso pioneiro, a nivel latino-americano ...
Todos esses fatos levaram ao surgimento junto ao Instituto de Fisica da USP de
um grupo de pessoas envolvidas em pesquisas em ensino de fisica e a criacdo de
dois projetos: “FAI — Fisica Auto-Instrutiva”, coordenado por Fuad D. Saad e “PEF

— Projeto de Ensino de Fisica”, coordenado por Ernst W. Hamburger. (DiB, 1991,
p.7)

% Entre outros, destaca-se nesse grupo a participacdo de professores como Fuad Daher Saad e Norberto C. Ferreira. Ambos
continuaram como figuras importantes na formac@o docente da licenciatura da USP, regendo disciplinas ligadas a
instrumentacgado para o ensino de fisica e participando de outros projetos ao longo das décadas seguintes.
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Outros projetos também merecem destaque nesse intervalo temporal, tais como o
citado Projeto de Ensino de Fisica®* (PEF) e o Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica®
(PBEF). Estes tiveram em comum o objetivo de buscar constituir um programa de ensino
adequado a realidade das escolas brasileiras, e apresentar op¢fes metodologicas que
incorporassem as novas midias ao ensino das ciéncias, dentro de uma determinada visédo
de ensino.

Os programas brasileiros, que em certa medida inspiravam-se nos grandes
programas estrangeiros, mostram concepcfes de tecnologia de ensino muito ligadas ao
movimento da Tecnologia Educacional do fim da década de 1970, até entdo muito forte no
ambiente académico. Antes disso, incorporava-se uma visao de ciéncia que enfatizava o
processo para a aquisicdo de novos conhecimentos, e ndo o produto (SCHIEL E TOMAZELLO,
1998).

Nas Ultimas décadas, passou-se a defender ndo mais o ensino técnico e 0 uso de
laboratério como mero instrumento para confirmar uma teoria. Isso ocorreu também por
conta das contribui¢des trazidas pelas concepc¢des piagetianas e sdcio-interacionistas, e em
acordo com a idéia de ciéncia como processo em permanente construgdo e, portanto,
inacabada.

Entretanto, muitos dos materiais e guias encontrados hoje nas escolas publicas sao
da época anterior e, portanto, ndo apresentam a incorporacdo do novo paradigma
epistemoldgico e metodoldgico construtivista. Isso faz que parte considerdvel desses
recursos didaticos, hoje disponibilizados para as escolas e ainda comercializados no
mercado (kits, softwares e livros) configure-se como obsoleta em face dessas novas
demandas: sdo materiais produzidos numa perspectiva de transmissdo de um conhecimento
pronto, acabado, organizado a partir de uma légica cujo sentido encontra-se apenas no
interior da prépria ciéncia que se procura ensinar; tornam dificil a pratica de um ensino que

busca desenvolver um conhecimento contextualizado cuja légica e significado séo partes do

% Destaca-se a participagdo dos professores Ernst Hamburger (coordenador) e Jesuina de Almeida Pacca, ambos com ampla
Erodugéo docente e de pesquisa ao longo dos anos subseqlientes, nessa area. Grupo ligado a USP.
® Grupo mais ligado & PUC de Campinas, sob coordenacao do professor Rodolfo Caniato.
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préprio sujeito que aprende (SCHIEL E TOMAZELLO, 1998), visdo esta hoje consolidada pelo
PCNEM e PCN+ da éarea.

A historia da educacéo cientifica no Brasil também apresenta momentos importantes
no desenvolvimento de midias e tecnologias especificas para o apoio ao ensino de Ciéncias.
Nesse campo, além dos trabalhos do préprio Ibecc, pode-se destacar a criacdo da Funbec —
Fundacdo para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias, em 1966. Ela ocorre num
contexto em que se repensa o ensino de Ciéncias nas escolas, surgido no fim dos anos 50
no mundo ocidental, ap6s a aparente perda do dominio tecnoldgico (a “corrida espacial”)
para os soviéticos.

A Funbec desenvolveu, até 1970, um total de 15 projetos para o ensino de 1° e 2°
graus. Merecem destaque alguns projetos originais: além da Iniciagdo as Ciéncias, a
Colegado Mirim, com 30 kits, a Colegcdo Cientistas de Amanha, com 21 kits, e o Projeto
Ciéncias para o Curso Primario, com quatro livros-textos para o aluno e quatro guias para o
professor. A partir de 1971, com o impacto da promulgacdo da entdo nova LDB, o MEC
criou o Projeto de Expansdo e Melhoria do Ensino (Premen), em 1972, dando grande
impulso a producdo de materiais didaticos de ciéncias no pais e, como consequéncia, as
atividades do Ibecc — Funbec. Nessa época surgem novas cole¢des de kits e um Laboratorio
Portatil de Fisica, Biologia e Quimica, permitindo o desenvolvimento de atividades
experimentais em sala de aula. Em 1972 aparece o projeto "Os Cientistas", para muitos a
mais importante iniciativa voltada a divulgacao cientifica desenvolvida no Brasil até entéo,
como afirma KRASILCHIK (1987).

A Funbec era uma fundacéo de direito privado cuja Unica fonte de renda estava na
venda de produtos. A empresa ganhava dinheiro com a venda de equipamentos para o
mercado ou para governos e aplicava os ganhos com o ensino de Ciéncias. A USP cedia o
espaco para a area educacional e administrativa da Fundacéo, que também trabalhava com
a capacitacdo de professores. Mas a Funbec tinha uma fabrica propria na Grande S&o Paulo
— a qual foi vendida em 1988 para pagar dividas trabalhistas. Sem fonte de renda propria, a

Funbec ficou dependente de fontes de financiamento do governo para sustentar o0s
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programas de ensino de ciéncias e foi agonizando até desaparecer no inicio da década de
1990. A fundacdo também ajudou na criagdo da Estagdo Ciéncia, com patrocinio da Fapesp,
e incentivou produc¢des para a televisdo educativa, como a série O Professor (TV Cultura).
Por conta desse histdrico, foi significativa a sua atuacao e a sua influéncia sobre posteriores

iniciativas tomadas por outras instituicdes no campo do ensino e difusdo das ciéncias.

2.7 CIENCIA E TECNOLOGIA COMO CONTEUDOS DE ENSINO: CTS, GREF E
PCNEM

O estudo e a discussdo critica que envolvem a ciéncia, a tecnologia e as dimensoées
socioecondmicas nas quais elas estéo inseridas, assume no ensino de Fisica um aspecto
proprio. Como apresentado no Capitulo 1, existe uma macro-dimensdo dentro da qual se
podem estudar e discutir as grandes relacBes existentes entre ciéncia, tecnologia,
economia, politica e sociedade.

Pode-se também estudar, como € o objetivo deste trabalho, a utilizacdo das midias e
das tecnologias da Educacdo e suas aplicacbes ao processo de ensino-aprendizagem de
Fisica.

No entanto, é preciso antes compreender que na area de ensino das Ciéncias, na
gual estd inserida a Fisica, ciéncia e tecnologia sdo “contetidos e temas de estudo em si
mesmos”. E um dos objetivos do ensino de Ciéncias na escola de ensino fundamental, e da
Fisica do ensino médio, tratar de aspectos tecnolégicos que fazem parte do nosso cotidiano.
Dessa forma, na Fisica, estudam-se capitulos tematicos da Otica, da Termodinamica, da
Mecanica, do Eletromagnetismo ou da Fisica Moderna, tendo como um dos intuitos
declarados provocar a compreensao de como objetos tecnoldgicos incorporam principios da
Fisica ou de outras areas afins do conhecimento.

Ultimamente, estudos nas areas de Ensino de Ciéncias e de Educac¢éo, assim como
significativos trabalhos académicos e documentos oficiais — como as Propostas Curriculares

estaduais (em Séo Paulo, a de Fisica é publicada pela Cenp em 1992) e os préprios
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Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999 e 2001) — apontam para a
necessidade de trazer o ensino de Fisica para dentro do contexto social e tecnolégico,
utilizando na medida do possivel uma abordagem interdisciplinar ou multidisciplinar, que
busque esclarecer os beneficios e os problemas produzidos pela atual sociedade
tecnoldgica.

Essa corrente que toma forma ao longo dos anos 70 é hoje conhecida como Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS). Ela entende a sociedade como uma instituicdo
essencialmente humana, na qual ocorrem mudancas cientificas e tecnoldgicas, muitas delas
disparadas a partir de conhecimentos e praticas intimamente ligadas aos campos da Fisica,
da Biologia, da Quimica, da Medicina, da Matemética, da Engenharia etc. Essa abordagem
na escola é fundamental na busca do caminho da formacdo critica reflexiva, descrita
anteriormente neste trabalho. Ela objetiva desenvolver no individuo (aluno ou professor) a
capacidade de entender e tomar decisbes em face dos problemas sociais, tecnoldgicos,
politicos e econémicos que sao indubitavelmente inter-relacionados no novo panorama
consolidado pela globalizacdo. A autonomia critica tende a se desenvolver mais quando o
aprendizado se expande para além de assuntos puramente cientificos. Nos PCN-MEC essa
preocupacdo aparece em diversos momentos, sobretudo nos PCN+ de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias para o0 ensino médio (BRASIL, 2002) e também na
proposicdo de dois temas transversais do ensino fundamental: “Etica e Trabalho” e

“Consumo’:

A compreensdo da ndo-neutralidade da ciéncia, da utilizacdo multipla de seus
produtos, de sua politica de financiamento comprometida com interesses de varias
ordens, externos a seu ambito, de sua relagdo com outras instancias sociais, dos
diferentes impactos resultantes da utilizacdo macica de tecnologias, das questdes
éticas geradas ... pode constituir importante subsidio para tomadas de decisdo. O
exercicio, ainda que delimitado, da decisdo ética e da cidadania pode ser
trabalhado com base nessa visédo de ciéncia.

Na pesquisa sobre ensino de Ciéncias Naturais, essas preocupacdes sao
identificadas sob o nome de ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS ou STS, em

inglés) e tém constituido uma linha proficua de pesquisas, tornando disponiveis
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materiais para ensino e aprendizagem com essa orientacdo, assim como textos e
materiais diversos para professores. (DELIzoICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO, 2002,
p.148)

Uma das vertentes atuais da CTS no curriculo da Fisica, por exemplo, vem sendo a
educacao ambiental. Naturalmente é dificil limitar esse estudo a uma disciplina. Entretanto,
o tema vem influenciando o curriculo escolar e a formacdo docente nos ultimos anos,
gerando, como cita DELIZOICcOvV (2002), materiais de ensino voltados para essa abordagem,
0 que inclui as chamadas novas tecnologias educacionais. O campo da educac¢do ambiental
€ um bom exemplo das possibilidades que incluem a exploracédo dos estudos do balanco de
beneficios e maleficios trazidos pela sociedade tecnoldgica. Nesse aspecto, os contelidos
curriculares nao sé passam a incluir a dimensao “conceitual’, mas também vém trazendo
cada vez mais uma preocupacao com dimensdes “procedimentais e atitudinais”, visto que
estdo se discutindo valores do préprio contetido das ciéncias naturais, o que inclui a Fisica
(CARVALHO, 2003, p.3).

No campo dos documentos curriculares e das propostas oficiais e académicas de
ensino, € importante destacar também a importancia dada ao estudo da Fisica mediante
uma proposta construtivista e de aporte tecnoldgico. Muito embora inimeras experiéncias
com materiais didaticos e midias educacionais tenham sido desenvolvidas ao longo desse
periodo, boa parte delas estava desvinculada de programas de capacitacdo docente e da
realidade das escolas. Uma boa amostra de concep¢do metodoldgica que ja incorpora
principios do construtivismo e da CTS pode ser vista, por exemplo, no Projeto
Experimentoteca, desenvolvido pela USP de Sé&o Carlos, o qual viabilizou materiais para o
ensino de Ciéncias atualmente comercializados, com relativo sucesso, para escolas publicas
e particulares brasileiras.

Novas caracteristicas também estao presentes nos trabalhos do Gref — Grupo para
Reelaboracdo do Ensino de Fisica. Esse grupo foi formado por professores do Instituto de

Fisica da USP*® e professores da rede publica paulista em meados dos anos 80 e criou uma

% Coordenac&o dos professores da USP Luis Carlos de Menezes, Yassuko Hosoume e Jodo Zanetic.
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série de materiais, textos e obras de referéncia, bem aceitos por professores da escola
publica. O Gref exerceu influéncia sobre inUmeros projetos executados posteriormente em
outros ambitos, como projetos editorias mais recentes e novas propostas de ensino
governamentais e privadas. Alguns dos professores envolvidos com a proposta paulista
participariam em 2001 da consolidacdo do PCN+ da area de Ciéncias da Natureza, agora ja
no ambito do MEC: levaram para esse documento a linha centrada no ensino
contextualizado, problematizado em situagbes do cotidiano e na compreensdo de
fendbmenos tecnolégicos, que ja existia no Gref.

As diretrizes e discussofes trazidas pela colecdo dos PCNEM (PCNEM, PCN+ e PCN
em Ac¢dao) incorporam de maneira explicita a preocupacdo com o estudo das tecnologias e

as relacdes destas com a ciéncia, a sociedade e os meios de producéo:

A LDB ja estabelece, relativamente a formagéo a ser desenvolvida, que esta
deve promover “a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a prética no ensino de cada
disciplina”, lado a lado com a “preparacao basica para o trabalho e a cidadania do
educando como pessoa humana, incluindo a formacao ética e o desenvolvimento
da autonomia intelectual e do pensamento critico”, enquanto as diretrizes
acrescentam que o aprendizado das ciéncias deveria levar a compreendé-las
“como constru¢gdes humanas, relacionando o conhecimento cientifico com a

transformacéo da sociedade”. (MENEZES, 2000, p.6)

Muito embora apareca de forma irregular ao longo dos diversos documentos da
colecéo, por conta dos diferentes significados que o termo “tecnhologia” incorpora para cada
uma das trés areas do conhecimento explicitas nos PCNEM, o uso das TICs (da informatica
educacional, em especial) ganha importante status no novo curriculo do ensino médio e,
com isso, passa a exercer influéncia também nas acfes recentes relacionadas a formacao

docente do professor de Ciéncias e de Fisica, tanto a universitaria quanto a continuada.
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No quesito “Informética”, os PCNEM as apresentam dentro da area de Linguagens,
Cédigos e suas Tecnologias.*” Mas as demais areas também fazem suas interpretacées do
que julgam ser relevante, tanto no trato da tecnologia entendida como conceito mais
amplo,®® quanto no papel reservado as TICs. Entre outras citagdes, que buscam justificar a

preocupacdo com as tecnologias da informatica na Educacédo, os PCNEM (1999) afirmam:

Saber operar basicamente um computador é condicdo de empregabilidade.
(p.185);

O homem moderno precisa ter acesso as informacdes internacionais e se
comunicar a grandes distancias, de uma forma rapida; pesquisar e buscar
solu¢des cada vez mais atuais e eficientes para seus problemas; conhecer o
mundo em que vive, sem a necessidade de deslocamentos fisicos. (p.185);

No momento em que se verifica uma revoluc¢do na vida e no trabalho, através
do processo de automacao, a escola precisa mudar, ndo s6 de conteddos, mas
aceitando novos elementos que possibilitem a integracdo do estudante ao mundo

gue o circunda. (p.186)

O PCN+ da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, o qual
abrange a Fisica, além de destacar as tecnologias como objeto de estudo dentro da prépria
disciplina, incorpora muito da discussdo ja& amadurecida pela corrente da CTS. Na lista de
competéncias/habilidades a serem desenvolvidas, destacam-se aquelas definidas dentro
dos blocos “Ciéncia e tecnologia na historia”, “Ciéncia e tecnologia na cultura
contemporéanea”, “Ciéncia e tecnologia na atualidade” e “Ciéncia e tecnologia, ética e
cidadania” (2001, p.67-8).

Como os PCN apresentam nitida influéncia da Pedagogia de Projetos, recentemente
resgatada por novos autores (em releituras e atualizacfes que certamente remetem aos
trabalhos pioneiros de Dewey e Kilpatrick), observa-se uma intencdo dos Parédmetros em

sinalizar que o uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo deve se dar,

% No PCNEM, esse bloco é apresentado como Conhecimentos de Informética, e tem um status semelhante aos demais
componentes da area de Linguagem, Cédigos e suas Tecnologias (que sdo: Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira Moderna,
Educacao Fisica e Arte), ja que define até mesmo quais sdo as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas por ela.

*® Uma passagem que resume bem como o PCNEM enxerga as diferengas no trato do conceito mais amplo de “tecnologia”
estd na pagina 286: “Se, enquanto produto, as tecnologias apontam mais diretamente para as Ciéncias da Natureza e a
Matematica, enquanto processo, remetem ao uso e as reflexdes que sobre elas fazem as trés areas de conhecimento”.
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preferencialmente, mediante atividades que envolvem mais de uma disciplina do curriculo
escolar, articulando-se com o objetivo de “desenvolver uma competéncia” determinada.

Essa proposta, afinada com o trabalho citado em FREIRE E VALENTE (2001), retoma
também a discussdo sobre os problemas que a organizagdo espago-temporal da escola
(segmentada em disciplinas e em horarios fixos) traz para a consolidacdo de novas praticas
pedagogicas. E muito dificil transpor para a prética escolar do ensino médio atividades que
facam aporte a informatica de uma maneira transdisciplinar, tal como prega a Pedagogia de
Projetos. O que é mais facil (também por conta da formacdo docente, que é voltada para
formar um especialista em determinada disciplina) € a utilizacdo das midias dentro da
prética disciplinar de um ou de outro componente curricular (e, portanto, de um ou de outro
professor isoladamente). Por isso, € mais comum ver-se esse aporte ocorrendo nessa
segunda perspectiva. Outra opcdo, ainda comum, é que isso ocorra dentro de uma disciplina
de “Informética”, com professor especifico e horario préprio na matriz curricular da escola,
refletindo uma visdo tecnicista e desconexa de Educacéo.

E relevante ressaltar, também, que as novas tecnologias digitais ligadas ao
computador (o software e a Internet, em especial) apresentam-se com uma caracteristica
fundamentalmente nova: elas funcionam em “mao dupla”, jA que permitem ao usuario ndo
s6 receber informacBes, mas também criar e divulgar informacfes. Nesse aspecto, sao
tecnologias de informacao e comunicacao diferentes do radio, da televisédo, e também do
livro didatico, jA que estes se caracterizam pela “mdo Unica” (s6 transmitem). Com o
computador, esta aberto o espacgo para o professor e para o aluno atuarem como autores.
Essa possibilidade de autoria também vem sendo facilitada pelo barateamento de outras
tecnologias recentes, como as filmadoras digitais, gravadores de CD e gravadores de DVD.

Para o ensino de Fisica, sera necessario entender quais sdo o0s potenciais dessas
novas ferramentas e como o professor se articula para incorpora-las a sua pratica docente,
com o intuito de promover o desenvolvimento da investigacdo em Ciéncias e das
habilidades critico-reflexivas, fundamentais na consolidagdo da autonomia do aluno. Este

busca, ao longo do processo, entender o mundo fisico e as suas relagbes com a sociedade.
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2.8 A PRATICA DO PROFESSOR DA REDE PUBLICA PAULISTA E A FORMACAO DO

PROFESSOR DE FisSICA

E praticamente um consenso que as transformagdes trazidas pela nova configuracéo
socioecondmica e cultural da globalizacdo e pelas mudangas no setor produtivo e
tecnoldgico implicam a busca de novos modelos de ensino. Isso significa novas praticas
escolares que, por sua vez, passam pelo repensar da formacao docente, tanto académica
quanto em servico.

Entretanto, é fato que o pais enfrenta dificuldades no campo da formacdo de
professores: baixa procura pelos cursos, qualidade discutivel de muitas das instituicdes
superiores, baixos salérios e falta de incentivos para progressao na carreira, entre outros
fatores. Na area de Fisica, além da falta de discussbes pertinentes, existe um déficit de

profissionais para o ensino:

Faltam, segundo o MEC, cerca de 250 mil professores com formacado superior
no ensino fundamental de 52 a 82 séries e no ensino médio. As &reas mais
carentes sdo as disciplinas de matematica, fisica, quimica e biologia. O Brasil
precisa hoje de 55 mil professores de fisica e outros tantos de Quimica (2003).
Nos ultimos 12 anos s6 se formaram 7.266 em fisica e 13.559 em quimica, e a
maioria ndo vai para o ensino. Como nao ha professores com formagéo especifica,
as aulas acabam sendo improvisadas por formados em pedagogia, por exemplo.
(MARciLIO, 2005, p.419)

No estado de Sao Paulo, o déficit de professores de Fisica também existe e é
grande, ainda que menor do que a média nacional. A Rede Publica Oficial de Ensino do
Estado de S&o Paulo tem cerca de 6 mil professores com aulas atribuidas dessa disciplina.
Em 2001, 18,4% dos professores de Fisica ndo tinham a formac&o obrigatdria para lecionar
a matéria, mas o faziam em carater excepcional — ndo eram licenciados.** Mesmo

analisando a parcela de professores licenciados atuante, apenas alguns deles possuem

* Fonte: Departamento de Recursos Humanos — DRHU/SE-ESP.
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licenciatura plena em Fisica. A maior parte € composta por professores de Matemética ou
de outras areas, que completam sua carga horaria semanal lecionando Fisica em carater
provisoério, e, por conta disso, sem a necessaria formacdo universitaria minima esperada
para poderem repensar com lucidez a sua pratica de ensino.

Existe uma significativa parcela dos professores que sao formados em Ciéncias com
habilitagdo em Fisica, ou seja, sdo especialistas em ensino fundamental com uma minima
complementacao que os habilita em outra disciplina, caracteristica do ensino médio. Com a
promulgacédo da Resolucdo MEC 2/1997, também existem professores habilitados por meio
de curso de Complementacdo Pedagdgica, provenientes de diversos cursos de bacharelado
e que, portanto, ndo vivenciaram uma formacao universitaria plenamente satisfatéria na area
de Educacdo (em campos como Didética, Psicologia da Educacdo, Metodologia de
Pesquisa, Histdria da Educacdo, Filosofia da Educacéo, Pratica de Ensino de Fisica etc.).

Universidades publicas como a USP e a Unicamp oferecem cursos de licenciatura
reconhecidamente afinados com novas metodologias e com disciplinas especificas, que tém
o0 intuito de preparar para o uso de novas midias e tecnologias no ensino de Ciéncias. Em
parte, essas instituices se valem também de uma boa infra-estrutura fisica e humana, com
um histérico de investimentos em pesquisa — no caso, pesquisa em Fisica, pesquisa em
Ensino de Fisica e em Educacédo. Algumas instituicBes particulares até se destacam na area
de formacéo de professores, mas hoje ndo se pode afirmar que a maioria das instituicbes de

ensino superior prime pela qualidade de seus cursos:

Ja nas décadas de 80 e 90, dando assessoria a equipe da Coordenadoria de
Estudos e Normas Pedagdgicas (Cenp), tinhamos estatisticas. Aquela altura, fim
dos anos 80 e comeco dos 90, mais de 75% dos professores da rede eram
formados no sistema privado de ensino e, nesse sistema, em muitas faculdades
isoladas ... O que pude acompanhar nesses trinta anos € que a formacgdo de
professores nessas faculdades isoladas ndo chega a ser nem o bacharelado, nem
a licenciatura: é pura e simplesmente um ensino técnico de habilidades didaticas,
de informagBes empacotadas, transmitidas de forma mecénica, de forma nem

mesmo inteligente. (SEVERINO, 2004, p.28)
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A pequena procura pelas licenciaturas também colabora para esse déficit de
gualidade, hoje facilmente perceptivel: no antigo Provao (avaliagdo do MEC aplicada aos
alunos do Ultimo ano de cursos superiores), as menores médias eram dos cursos de
licenciatura, como Matemética e Letras. J& a edicao 2006 do Prouni — o programa federal
que concede bolsas de estudos para alunos egressos de escolas publicas cursarem
universidades particulares — deixou sem completar vagas de Licenciaturas subsidiadas pelo
MEC, oferecidas por universidades particulares. O motivo foi a falta de interesse dos
candidatos por essas carreiras, apesar da bolsa disponivel.

Ao observar esse panorama, pode-se inferir que a formacdo geral do professor que
hoje ministra aulas de Fisica na rede publica paulista ndo vem sendo adequada para
propiciar a necesséria consolidacéo de habilidades basicas desejaveis a gestao de curriculo.
Isso deve ser considerado na analise do objeto desta pesquisa, que aborda o pouco uso de
midias de apoio na pratica escolar do ensino médio.

O questionario do aluno da avaliagdo Saresp (Sistema de Avaliacdo do Rendimento
Escolar de S&o Paulo), que nos anos de 2003 a 2005 foi respondido por todos os alunos da
educacdo basica matriculados na rede publica estadual, levou a uma série de constatactes
ligadas a prética docente e ao uso das midias disponiveis na escola. Destacam-se, aqui,
resultados® referentes a algumas questbes que indicam as metodologias utilizadas na
pratica docente e, também, a freqiéncia com que os alunos indicam o aporte dos

professores a algumas técnicas ou 0 uso de midias educacionais:

o Com que freqgliéncia seus professores utilizam a apresentacdo da matéria para a classe
para dar aulas? (freqlientemente = 64,9%; de vez em quando = 28,7%);

o0 Com que freqiiéncia seus professores utilizam a colocagdo de matéria na lousa para dar
aulas? (frequientemente = 81,2%; de vez em quando = 14,0%);

o Com que freqliéncia seus professores utilizam a leitura da matéria no livro didatico para
dar aulas? (freqientemente = 21,3%; de vez em quando = 45,5%);

o Com que frequéncia seus professores utilizam mapas, imagens e fotografias para dar

aulas? (frequentemente = 10,6%; de vez em quando = 42,4%);

“0 Saresp, 2005. Respostas dadas por aproximadamente 1.200.000 alunos do ensino médio da rede estadual. Aqui estdo os
resultados de alunos da 32 série do ensino médio. Outros dados e detalhes podem ser vistos no Anexo 4. Respostas possiveis
em multipla escolha: “freqiientemente”, “de vez em quando”, “raramente ou nunca”.
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o Com que freqUéncia seus professores utilizam videos para dar aulas? (freqiientemente =
9,9%; de vez em quando = 53,0%);

o0 Com que freqiéncia seus professores utilizam experiéncias cientificas para dar aulas?
(freqientemente = 4,4%; de vez em quando = 19,0%);

0o Com que frequéncia seus professores utilizam computador para dar aulas?
(freqientemente = 4,4%; de vez em quando = 18,8%);**

o Com que freqiiéncia seus professores utilizam textos literarios, artigos cientificos, jornais

e revistas para dar aulas? (frequientemente = 24,0%; de vez em quando = 50,3%).

Os resultados do questionario, que traz muitas outras perguntas, apontam para o fato
de o professor do ensino médio utilizar muito pouco os materiais didaticos disponiveis e
ainda estar centrado em praticas predominantemente expositivas (Anexo 3). As respostas
gue indicam “raramente ou nunca” para o uso de computador e de experimentos cientificos
na sala de aula sdo assustadoramente baixas (76,1% e 76,0%, respectivamente). Uma outra
questdo mostra que mais da metade dos alunos tem professores que raramente ou nunca
avaliam seus conhecimentos por meio de provas e atividades praticas, preferindo avaliar
exclusivamente por meio de avaliacdes individuais escritas. Boa parte, também, diz que
raramente ou nunca sao utilizadas calculadoras ou instrumentos de medida nas aulas
ministradas pelos seus professores (40%).

Até mesmo o documento da Politica Educacional da Secretaria da Educacdo do
Estado de S&o Paulo reconhece: “Organizar processos de ensino e de aprendizagem com o
forte suporte de novas midias é tarefa nova, com desafios inusitados para aqueles
acostumados as condi¢des tradicionais” (SA0 PAULO, 2003, p.22).

E como os processos de formacdo académica e continuada podem enfrentar esse
desafio? MENEZES (2000) afirma que ensinar Ciéncias no século XXI demanda habilidades
gue sO a universidade ndo consegue consolidar: é preciso um investimento continuo do
préprio profissional em sua formacao, ou seja, ser alguém interessado e compromissado

com sua profissdo de educador, que busca continuo aperfeicoamento. O professor das

“L A pesquisa de ABRAMOVAY E CASTRO (2003) para a Unesco mostra, em S&o Paulo, respostas de alunos sobre uso de
computador e Internet nas aulas de sua escolas. Responderam “usa” 16,9% dos alunos da rede publica pesquisados, e “ndo
usa” 83,1%. A mesma pesquisa também indica que os professores de ensino médio da area de Ciéncias da Natureza usam
muito pouco os livros didaticos, mesmo quando a escola adota oficialmente uma obra: 67,7% dos alunos da escola publica
paulista responderam “pouco utilizado”, e 32,3%, “muito utilizado”.
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disciplinas das Ciéncias da Natureza deverd ter, cada vez mais, a capacidade de
compreender a educacdo como um todo e dialogar com outras areas do conhecimento, pois
nao é mais possivel ensinar por “gavetas”. Para ele, por enquanto, as mudancas verificadas

na prética escolar sdo poucas:

A educacdo da sociedade industrial se parece muito com as fabricas da
sociedade industrial; suas salas de aula sdo iguais, os professores tém uma fala
de preferéncia padronizada; dos alunos se espera que possam todos responder,
da mesma forma, as mesmas perguntas. E como se a boa escola da sociedade
industrial fosse como uma boa fabrica cujos produtos, os alunos, se derem certo,
serdo todos iguais. Nessa escola, a ciéncia que se aprende €, no maximo, igual a
gue os professores de ciéncia foram capazes de aprender, como um ingrediente
padrdo a ser absorvido igualmente por todos os alunos, da mesma forma como o
esmalte de acabamento deve estar igualmente depositado sobre a chapa de aco
de todos os automéveis que saem de uma linha de montagem. Pois bem, nem
mesmo esse “acabamento de primeira” é garantido pelo ensino de ciéncias atual,
porque a sociedade industrial prepara melhor seus automdéveis do que seus

jovens... (MENEZES, 2000, p.52)

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa), que é aplicado
periodicamente em 41 paises, avaliando Matematica, Lingua Materna e Ciéncias, mostra em
seus relatérios uma conclusdo importante sobre o papel das tecnologias de ensino e da
estrutura fisica da escola no desempenho dos alunos da unidade avaliada. Em praticamente
todos os paises existe uma pequena vantagem de desempenho para escolas bem
equipadas com recursos educacionais/tecnolégicos com relagdo ao desempenho das
demais. O documento também diz que: “Verificou-se que o desempenho da escola tem uma
relacdo um pouco mais acentuada com o0s recursos educacionais do que com a infra-

estrutura fisica” (OCDE, p.250).%?

20 Pisa é aplicado em alunos de 15 anos de idade. A infra-estrutura fisica da escola é avaliada com relagdo as condi¢des do
prédio, das salas de aula, a existéncia de quadras e patios, ventilagdo, conforto, iluminacdo etc. Como recursos educacionais
estdo citados: existéncia de biblioteca, computadores, materiais de ensino, livros didaticos e recursos multimidia para
aprendizagem (p.248). Nota-se que em paises que parecem ja ter equalizado a oferta de recursos fisicos e tecnolégicos para
suas escolas (Coréia do Sul, Finlandia, Islandia, Noruega) o fator aqui citado ndo pesa tanto quanto nos demais paises, o que
é compreensivel (p.254).
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O Pisa constata ainda que o ganho de desempenho dos alunos que estudam em
escolas bem equipadas fisica e tecnologicamente na avaliacdo internacional € pequeno,

mas pode ser verificado:

A disponibilidade de infra-estrutura fisica adequada e a oferta apropriada de
recursos educacionais ndo garantem necessariamente alto desempenho; no
entanto, a auséncia desse tipo de ambiente pode afetar negativamente a
aprendizagem. Edificacdes em boas condi¢cfes e espaco adequado para o ensino
contribuem para um ambiente fisico que favorece a aprendizagem. O mesmo
acontece em relacdo as escolas que dispéem de recursos educacionais
adequados... (OcDE, 2005, p.248)

Ou seja, as escolas mal equipadas tendem a apresentar piores notas no Pisa, e isso
€ constatado em quase todos 0s paises participantes da avaliacdo, inclusive o Brasil. Na
verdade, os resultados do Pisa apenas confirmam o que alguns autores ja citaram aqui,

podendo ser bem representado pela colocagdo de CORTELLA (2006):

Sendo a tecnologia uma ferramenta, ela tem que ser colocada a disposi¢cédo

de todos, porque é um bem de produgcdo, que pertence ao conjunto da
humanidade. Cada vez que eu furto a alguém a possibilidade de ter um bem de
producéo, essa pessoa produz menos para si. Por isso, a tecnologia ndo pode ser

deixada de lado, mas ela em si ndo resolve. (2006, p.9)

Os resultados dessas avaliacbes parecem indicar que 0s recursos materiais sao
condicdo necessaria, mas nédo suficiente, para consolidar uma boa escola. As ferramentas
s6 valem para professores que estdo aptos a desenvolver os potenciais educacionais que
elas oferecem, dentro de uma efetiva proposta pedagdgica da escola onde trabalham. De
qualquer modo, com os recursos didaticos materiais e tecnoldgicos disponiveis na escola e
fora dela, existe um potencial para melhorar a aprendizagem em Fisica, especialmente
guando essa pratica esta articulada com metodologias mais ativas de ensino e com uma

busca de objetivos de aprendizagem claramente definidos.



3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DA
PESQUISA, ANALISE E DISCUSSAO

DAS ENTREVISTAS



100

Para o desenvolvimento do presente trabalho, realizou-se uma pesquisa tedrica e um
levantamento histérico, com o objetivo de conceituar os termos pertinentes e de
contextualizar o tema no atual panorama socio-cultural e educacional.

A pesquisa teorica foi fundamentada em referéncias bibliograficas que cunham
termos e conceitos e que situam 0s principais objetivos das midias e das tecnologias
educacionais, relacionando-as com as principais correntes da Educacdo e com suas
respectivas interpretacdes no campo de ensino de Ciéncias.

A técnica de coleta de dados utlizada foi a de entrevistas no formato semi-
estruturado, com gravacdao do depoimento dado em resposta ao questionario. Segundo
LAVILLE E DIONNE (1999, p.188), essa técnica € caracterizada pela aplicacdo de uma série de
perguntas abertas, feitas verbalmente em determinada ordem prevista, embora o
entrevistador possa acrescentar perguntas que julgue importantes para o melhor
esclarecimento da tematica. Recorre-se, assim, a fontes primarias que podem dar subsidios
ndo s6 ao objeto de estudo especifico, mas também ao delineamento do panorama
historico, ja que os entrevistados protagonizaram algumas das a¢fes e programas citados
na pesquisa histérica.

Sendo constituida assim, a pesquisa aqui desenvolvida possui carater qualitativo e,
predominantemente, histérico, ja que utiliza documentos e depoimentos orais. Segundo
DeEmO (2000, p.151-2), pesquisas que trabalham com a histéria oral e a aplicacdo de
guestionarios abertos e gravados sao consideradas metodologias qualitativas, uma vez que
fazem jus a complexidade da realidade, que nem sempre pode ser captada pela chamada
metodologia dura, mais ligada a métodos qualitativos das ciéncias exatas. Ainda segundo
esse autor, depoimentos de peso tendem a aparecer somente com questionarios e
entrevistas desse tipo (p.156). LAVILLE E DIONNE (1999, p.190) complementam a
fundamentacdo dada para essa escolha, afirmando que bons resultados com essa
metodologia sdo obtidos incentivando o entrevistado a “se expressar livremente,

contentando-se [0 entrevistador] em retomar as Ultimas frases deste a fim de prosseguir” em
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busca de informacdes relevantes para o objeto da pesquisa. Quando necessario, O
entrevistador pode retomar “o controle das dire¢fes tomadas nas interagbes” para garantir
gque se mantenha o foco previsto.

O objeto de estudo € a histéria das midias e das tecnologias educacionais voltadas a
educacao, que sera analisada com a intencdo de se descobrirem alguns dos motivos que
explicam o pouco recurso as tecnologias e midias de apoio ao ensino por parte dos
professores de ensino médio, em particular os professores de Fisica.

Certamente, ndo basta citar aqui as razdes comprovadamente mais 6bvias para
explicar o problema, constatadas em amplas pesquisas feitas com alunos e professores,
incluindo pesquisas patrocinadas pelo préprio MEC, pela Unesco e pela Secretaria de
Estado da Educacdo de S&o Paulo: formacdo fragil do professor que ministra aulas de
Fisica e até auséncia de habilitacdo especifica, aliadas a falta de recursos e equipamentos
em muitas das escolas publicas (tais como salas de microcomputadores com numero
suficiente de maquinas, laboratério de Ciéncias, biblioteca etc.). O intuito é buscar a opinido
de especialistas mediante uma abordagem histérica do tema, reunindo informacfes num
panorama de investigacdo que ultrapasse as razdes e as caracteristicas mais Obvias.

Tendo em vista esse objetivo, escolhi como entrevistados trés educadores que
trabalham com formacé&o docente na universidade. Todos tém atuacao destacada na area
de instrumentacao e tecnologias para o ensino de Fisica, foram ou séo professores ligados
a programas de formacdo docente, tém ampla e importante producdo e pesquisa na area e
atuaram como protagonistas em diferentes momentos cruciais da histéria dos programas
afins ao tema. Certamente, outros profissionais poderiam ser incluidos nessa lista, mas a
escolha metodoldgica e o tempo limitado do programa de pesquisa indicaram os professores
Ernst Wolfgang Hamburger, Claudio Zaki Dib e Norberto Cardoso Ferreira, todos vinculados
ao Ifusp.

O professor Hamburger possui graduacdo e pés-graduagédo pela Universidade de
Sdo Paulo (1954/1955), doutoramento e poOs-doutoramento pela University of Pittsburgh

(1959 e 1967, respectivamente). Além de professor da USP, foi diretor da Sociedade
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Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC). O seu curriculo mostra vasta atuacdo na
area de pesquisa e desenvolvimento em divulgacao cientifica, bem como em projetos de
educacao e de popularizagdo das ciéncias. Liderou ou participou de diversas ac¢des, entre
elas os primeiros desdobramentos do PSSC no Brasil, o Projeto de Ensino de Fisica (PEF) e
0 Projeto ABC na Educacdo Cientifica — “M&do na Massa”. Mais recentemente, passou a
exercer o cargo de diretor da Estagédo Ciéncia da USP.

O professor Dib é doutor em Fisica pela USP (1973) e tem curriculo relevante dentro
da area de tecnologias aplicadas a educacédo. Participou de projetos importantes, como o
Projeto Piloto da Unesco de Ensino de Fisica. Exerce atividade de consultoria para
empresas, onde aplica principios da tecnologia da educac¢éo, notadamente em sua vertente
instrucional. Tem publicacbes destacadas nos temas Tecnologia da Educacdo, Educacéo a
Distancia, avaliacdo e criacdo de materiais e sistemas instrucionais. Ministra, desde a
década de 1970, as disciplinas “Tecnologia da Educacéao I” e “Tecnologia da Educacéo II”,
para estudantes da USP dos cursos de graduacédo e licenciatura nas areas das ciéncias da
natureza.

O professor Ferreira é licenciado em Fisica pela USP (1966), mestre em Ensino de
Ciéncias e doutor em Educacdo pela USP (1980 e 1985, respectivamente), e tem poés-
doutorado pela Université de Paris VII (1988). Atualmente é professor colaborador da
Universidade de Séo Paulo, onde ministra ha varios anos diversas disciplinas de graduacao,
com destaque para “O Computador e o Video no Ensino de Fisica”, “Producédo de Material
Didético” e “Instrumentacdo para o Ensino de Fisica”. Foi um dos principais nomes no
projeto Fisica Auto-Instrutiva (FAI) e no desenvolvimento e manutencdo da Ludoteca do
Ifusp. Participou como co-autor e colaborador na Proposta Curricular de Fisica da Cenp para
0 Segundo Grau (SEE-SP, 1982) e no Telecurso 2000 (Editora e TV Globo, 1996). Seu
curriculo mostra énfase em Formacédo de Professores para o ensino de Ciéncias, atuando
especialmente nos temas “atividades experimentais, ludicas e de baixo custo”, e “midias

como apoio ao ensino de ciéncias”.
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Todos os entrevistados continuam engajados em ac¢fes ligadas a area e produzindo
trabalhos dentro e fora do campo académico, além de ministrarem aulas nos programas de
graduacdo (licenciatura) em Fisica. Os professores Hamburger e Ferreira também orientam

alunos do mestrado e do doutorado em Educacao e ou Ensino de Fisica.

Foram aplicados trés questiondrios. Cada um deles continha questbes especificas,
adequadas ao perfil do entrevistado, mas em todos os questionarios pelo menos trés
gquestdes eram fixas, por estarem mais diretamente relacionadas ao objeto da pesquisa. As
entrevistas foram feitas presencialmente, na forma oral, e registradas por meio de gravacao.
Posteriormente, foi efetuada a transcricdo dos depoimentos — e a integra dos questionarios
e respectivos depoimentos estdo nos Anexos 4, 5 e 6.

O passo seguinte consistiu em destacar os trechos mais importantes para ajudar a
compor o referencial histérico-teérico e os trechos mais pertinentes a discusséo do objeto de
pesquisa — notadamente a discussdo sobre os motivos do baixo indice de utilizacdo de
midias educacionais na pratica de sala de aula do ensino médio da rede estadual, dando
especial atencao as midias mais ligadas ao ensino de Fisica. Assim, foi possivel categorizar

os dados para facilitar uma discussdo mais organizada.
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Sobre a contribuicdo dos grandes programas para o ensino de Fisica

DiB (2007) e HAMBURGER (2007) reconhecem que 0s grandes programas, como o
PSSC, foram importantes para a busca ou a consolidacdo de novos caminhos para o ensino
de Fisica. AcBes com caracteristicas semelhantes, ao longo das décadas de 1950 e 1960,
trouxeram solucdes para a integracdo das midias na préatica de ensino. Entretanto, segundo
0s entrevistados, pecaram em dois aspectos principais: subestimar a importancia da
formacao docente e néo respeitar a realidade local (no caso, a do Brasil e de suas escolas
publicas, com caracteristicas diversas e especificas). Razdes que explicam, ao menos em
parte, os problemas de aceitacdo enfrentados.

Citacdes pertinentes a esses tépicos constam no capitulo anterior, aproveitando as
entrevistas aqui apresentadas. Cabe apenas um complemento, que diz respeito as opiniées
dos entrevistados, ja que a questdo da transferéncia pura e simples de tecnologias
educacionais parece ser um problema que também vemos em modelos e praticas
pedagodgicas recentes — por exemplo, as “solucdes” educacionais trazidas pelos sistemas
apostilados, que pasteurizam a préatica escolar nas unidades em que séo implementadas.
Isso também vale, em muitos casos, para os livros didaticos, quando utilizados como Unica
fonte de referéncia didatica pelos professores, sem levar em conta a realidade de seu grupo

discente.

Construtivismo versus Instrucionismo

Como j& apresentado neste trabalho, ainda existe na &rea da Educacdo certo
confronto entre duas linhas de pensar o processo de ensino-aprendizagem. Elas parecem
dominar muito do embate tedrico-metodoldgico que se trava hoje nos meios académico,

escolar, e de producdo de materiais didaticos. Esse embate inclui o tipo de utilizacdo das
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midias e tecnologias educacionais, ja que cada uma das duas grandes linhas entende de
modo particular o seu papel pedagdgico. Diferencas de abordagem comecam a se
evidenciar no momento em que o construtivismo toma corpo como movimento embasado
pela Psicologia da Educacéo e influencia a pratica e a formacdo docentes, partindo dos
trabalhos académicos.

Para DiB (2007), determinados programas foram assumidamente “instrucionistas”,
como o Projeto Piloto e o FAI. Outros foram concebidos procurando uma abordagem que
respeitasse mais 0S pressupostos piagetianos, com uma acao protagonista maior por parte
do educando. A posicdo do professor Dib retrata preferéncia por programas que assumam

claramente a sua vocacao, independentemente de qual seja ela:

Na verdade, eu vejo essas duas vertentes assim: todas sdo vdlidas,
escolho aquela que atender aquilo que me faz sentido. Se para mim a proposta é
mais liberdade, um esquema mais livre de escolha pelo aluno — que eu acho mais
certo —, eu ficaria, por exemplo, com o Rogers, talvez um pouco de Bruner... (DB,
2007)

Ele critica as acdes pedagdgicas e 0s programas que nao apresentam coeréncia
entre fundamentacdo e pratica. Certamente, essa posicao esta relacionada a crenca de que
uma verdadeira tecnologia educacional — no sentido de processo de ensino — deve trazer
praticas e instrumentos midiaticos que estejam a servico dessa linha tracada, de modo
articulado. Por conta desse entendimento, o professor Dib acredita que as aplicacdes de
midias devem ocorrer dentro de um processo estruturado e controlado, em consonéancia
com a Tecnologia Educacional fundamentada por ele em muitas de suas publicacbes

anteriores:

Eu sou sisttmico na educacdo. Fixo um objetivo, levo em conta as
caracteristicas da populacdo e da realidade e procuro o melhor processamento, 0
gual tem que ser escolhido. Como irdo interagir, passando a dar respostas com o0s
objetivos que pretendo alcancar? Para isso, é preciso introduzir fatores de controle

e também os fatores de realidade.
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Eu, como professor de um individuo, fixo objetivos, levo em conta o perfil de
entrada. Se ele nao tiver a entrada — perfl — minima para os requisitos
preestabelecidos, o0 sistema ficou retido. Em funcao disso, escolho o meio em que
ele vai interagir, mas a escolha do meio ndo € arbitraria — levo em conta a
possibilidade de estabelecer sistema de controle, avaliagdo formativa, que é a
avaliacdo durante o processo, e a avaliacdo somativa — final do processo. (DB,
2007)

O professor Ferreira (2007) também se mostra preocupado com a intencdo da acao.
Ele comenta o confronto entre as correntes e argumenta que ndo se deve embarcar em
novas “modas” sem critica-las a luz da histéria e da fundamentacao cientifica, e afirma: “Nao
adianta querer encarar um modismo qualquer sem gue tenhamos um objetivo”. Nesse ponto
h& concordancia com a preocupagcdo central de Dib, semelhante a que aparece no

depoimento do professor Hamburger:

Apesar de nédo ser suficiente, o exercicio de vocé pensar em cada etapa —
Qual é o seu objetivo? O que vocé quer realmente que o aluno queira e saiba
fazer depois? — é um exercicio muito Util para melhorar o aprendizado. Essa onda
comportamentalista tinha alguns aspectos positivos: vocé tinha que organizar a
situacdo de ensino de uma forma que levasse o aluno a chegar a certos objetivos
gue estivessem mais ou menos claros em sua cabeca. A tradicdo, antes disso,

nao era de ter objetivos claros em relacdo ao ensino. (HAMBURGER, 2007)

Entretanto, em HAMBURGER (2007) e em FERREIRA (2007) ndo aparece com énfase a
necessidade de atrelar as a¢bes que envolvam midias educacionais a uma Tecnologia
Educacional fechada. No discurso de ambos, o confronto entre as duas grandes linhas
educacionais aparece como nao relevante. Em geral, eles entendem que € possivel realizar
acles positivas adotando uma ou outra ou mesmo trabalhando com uma proposta que
contemple aspectos de ambas as correntes. Podemos ilustrar essa posicdo com alguns

trechos das entrevistas:
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Eu fui um dos autores do FAI — Fisica Auto-Instrutiva. Que eu saiba, é o Unico
curso que foi baseado em uma corrente — 0 comportamentalismo. Era um curso
gue, apesar de ser extremamente chato, produzia alguns resultados. Por outro
lado, os professores ndo estavam capacitados a utilizacdo desse método. Assim, o
curso ndo passou de um modismo. Na mesma época, eu trabalhava no Colégio
Vocacional, que foi o grande modelo construtivista. Porém, os professores eram
formados e constantemente atualizados no proprio colégio. L4, quase néo existiam
livros, os professores é que preparavam 0s textos para seus alunos. Assim, nao
vejo muitas diferencas entre os dois tipos de textos que vocé menciona.
(FERREIRA, 2007)

Eu acho que qualquer teoria, seja em fisica ou em psicologia, comporta
um precopto® da realidade. A comportamentalista é mais estreita. A construtivista
ndo é um alagamento da comportamental. Acho que as duas nao se anulam. Eu
citei os exemplos dos objetivos claramente definidos com um aperfeicoamento da
pratica docente, mas que ndo pode ser tornada uma camisa de forca. E,

principalmente, vocé ndo pode confundir o precopto da realidade, que é a teoria,

com a realidade. A realidade é muito mais ampla. Exatamente, o
comportamentalismo deixa muito de fora, o construtivismo talvez deixe menos,
mas também deixa muita coisa de fora. Eu nem vejo as exclusGes entre um e
outro: acho que vocé tem que usar todos os instrumentos que puder, para fazer

uma boa educacgéo. (HAMBURGER, 2007)

E interessante lembrar que estes dois entrevistados ja participaram, no passado, de
programas mais bem configurados em acordo com a filosofia comportamentalista, dentro
dos quais desempenharam papel de relevancia. Assim, é interessante notar que 0s
trabalhos mais recentes de ambos trazem elementos da abordagem construtivista — a
Ludoteca USP, de Teixeira, e a implementacdo do programa francés “Mao na Massa” em
escola publicas, por Hamburger).

Como sintese das trés entrevistas, € relevante notar que para todos os entrevistados
o confronto qualitativo e o julgamento de valor entre as duas correntes ndo parecem ser
uma preocupacdo central. As opinides expostas tendem a indicar que eles acreditam em
outras causas para a baixa utilizacdo — ou baixa eficiéncia no uso — dos recursos tecno-

midiaticos na Educacdo (em geral) e no ensino de Fisica (em particular). Entre essas

3 0 entrevistado usou o termo no sentido de “recorte”.
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causas, destacam a falta da definicdo de objetivos claros para o processo de ensino-
aprendizagem que se deseja desenvolver, e a falta de articulagdo entre as diferentes
variaveis contidas nesse processo: escolha de métodos, praticas, materiais de apoio,
sistemas de avaliacéo etc.

No estudo tedrico aqui ja desenvolvido, observa-se que varios autores (comecando
com MCLUHAN, 1964) apontaram existir uma apropriagcdo das midias de informacdo e
comunicacao e de tecnologias a servico dos movimentos dominantes, e que isso também se
aplica a Educacéo. Nesse sentido, citacfes de VALENTE (1993) e de SACRISTAN E GOMEZ
(1998) apontam para um panorama que parece indicar a predominancia de praticas que
utilizam as midias educacionais na perspectiva instrucionista. VALENTE lembra que essa
predominancia impossibilita a busca pela formacéo reflexiva de professores e de alunos. Ja
SACRISTAN E GOMEZ sdo mais enfaticos e defendem que separar as duas visGes €
fundamental para que se faca uma escolha e um bom juizo de valor sobre a utilizacdo dos
meios didatico-pedagogicos. Criticando a perspectiva instrucionista para além do prejuizo a
formacao reflexiva, esses autores mostram que essa vertente esta mais preocupada com o
processo de ensino e ndo com a aprendizagem: “Quando [as midias e tecnologias] se
incorporam, é freqiente que o facam a servico da metodologia dominante, como recursos
mais para o uso do professor”; além disso, “questionar o papel que os meios desempenham
€ discutir a atividade para que servem e vice-versa” (p.290).

Esse modo de ver o panorama contemporaneo, no qual esta inserida a discussao
sobre o uso que se faz das novas midias e tecnologias, € importante para alguns autores
anteriormente citados aqui, mas ndo pareceu preocupar muito os entrevistados. Alguns
deles parecem até mesmo ndo concordar que as duas correntes sejam excludentes e que

se deva emitir juizo de valor sobre elas.
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Pesquisa e Investigacdo no laboratorio didatico versus pesquisa e

investigagdo no computador

Muito embora essa ndo seja a realidade média brasileira, as escolas publicas e
particulares paulistas apresentam taxas de informatizacdo relativamente altas em suas
unidades escolares (ABRAMOVAY E CASTRO, 2003) e bons indicadores de inclusado digital de
seus professores. Esses dados também podem ser confirmados pelos relatérios da
Secretaria de Estado da Educacao e do MEC, explicitos na tabulacdo de questionarios que
mapeiam a estrutura das escolas e 0 uso que os professores fazem dessas estruturas de
apoio.

Enquanto a rede particular paulista mostra maior nimero de microcomputadores,
laboratérios e bibliotecas em suas escolas, a rede publica apresenta avangos nos quesitos
formacdo em servico e utilizacdo de plataformas de educacado a distancia. Os nimeros que
indicam taxas de excluséo digital ainda sédo significativos, mas vao diminuindo rapidamente
ao longo dos meses. Dados do Saresp de 2005 permitem estimar que atualmente a metade
dos alunos do ensino médio deve possuir computador em casa, e que suas escolas tém SAl
em funcionamento, ainda que, em muitos casos, em modo precélrio.44

Por conta dessa importancia crescente das praticas pedagdgicas que envolvem o
microcomputador, no presente trabalho os entrevistados foram questionados sobre o conflito
entre 0s experimentos ou atividades presenciais — no caso do ensino de Fisica, no
laboratério didatico, representados por experimentos diversos, feitos dentro ou fora da sala
de aula — e as atividades desenvolvidas com o computador, as quais podem incluir uso de
simuladores digitais. A intencdo consistiu em obter a opinido de especialistas que
acompanharam a evolucdo dessas midias e de metodologias que as incorporaram. No

campo do Ensino das Ciéncias Naturais, as atividades de observacdo e investigacdo de

* 0O (ltimo levantamento do Saresp é de 2005. Em 2006 a avaliacdo geral ndo foi aplicada. Novo questionario deve ser
aplicado no fim de 2007. Quanto as escolas estaduais de ensino médio, todas ja tém SAl funcionando.
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fendbmenos utilizando, por exemplo, as experimentacdes ¢é fundamental para o
desenvolvimento de conceitos e o desenrolar de um processo de ensino-aprendizagem
significativo (CARVALHO E GIL-PEREZ, 2003, p.42-7; DELIzoIcov, 2002; PIETROCOLA, 2001;
ALVES FILHO, 2000; BRASIL, 2002).

Na ultima década, muitas escolas complementam ou mesmo substituem atividades
concretas, a serem desenvolvidas nos laboratorios didaticos ou em estudo de campo, por
atividades realizadas no computador. Assim, aparece uma nova midia, capaz de ser
utilizada como ferramenta de pesquisa, construcéo e interacdo que, no caso das simulagdes
digitais, substitui o real pelo virtual. Deixando de lado a discussdo sobre os motivos que
levam a isso — facilidade financeira (reducdo de custos para as escolas), em vez de
qualquer outra justificativa —, perguntou-se aos entrevistados sobre como eles enxergam o
fenbmeno.

DiB (1997) abordou esse conflito reconhecendo que as atividades concretas,
apoiadas por midias do laboratério didatico, sao preferiveis. No entanto, ele entende que
outras solucgBes tecnoldgicas séo validas quando essas ndo estéo disponiveis, o que inclui o

computador ou 0 uso de leituras auto-explicativas:

Levo em conta a realidade ... O que é melhor? E ele fazer os experimentos
com as m&os ou é ele simular, em um computador, o experimento? E 6bvio, se a
fisica esta ligada a natureza é melhor que ele trabalhe com as maos, que
descubra 0 empuxo, o principio de Arquimedes, fazendo experimentos graficos,
vendo os colegas, cada um de um lado, pondo os resultados, determinando a
massa especifica. Mas nem sempre isso € possivell! Vocé tem ai o fator de
realidade, que vai determinar o que é possivel fazer. Por exemplo, 0 sujeito esta
longe e ele tem que aprender fisica. Ha possibilidade de ele ter material
experimental? Talvez ndo, nenhuma. Mas ha a possibilidade de disponibilizar
alguns programas que tenham simulagdes etc.

... O que é melhor? E 6bvio que é mexer com a natureza! Mas nem sempre
eu tenho dinheiro para ter esse material, lugar para guardar, verba para consertar.
O professor ndo ganha o suficiente para dar aula, e muito menos para ficar

consertando material... (D1, 2007)
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Nas entrevistas com os professores Hamburger e Ferreira fica ainda mais clara uma
postura que opta por ndo emitir um juizo de valor sobre o conflito. No entanto, eles lembram
que a histéria do desenvolvimento das midias e tecnologias educacionais, e até mesmo a
propria histéria da Educacgéo, ja viveram “modas” que exageraram na apologia a certos
instrumentos didaticos ou procedimentos metodoldgicos, e que o tempo cuidou de colocar
as coisas em seus devidos lugares. Sobre o primeiro ponto, pode-se ilustrar essa posi¢cdo na

fala de Ferreira:

Quanto a opor instrumentos de ensino de fisica aos softwares, creio que essa
oposicao nao existe ... Se o instrumento ou 0 experimento ou o software nao for
capaz de suscitar uma acdo por parte do aluno, ambos terdo falhado. (FERREIRA,
2007)

Sobre o segundo ponto, falando sobre as modas e o computador no papel de “bola
da vez” como aporte de uma tecnologia educacional, Ferreira cita um documento publicado
em 1955 pelo MEC e pelo Ibecc (Il Curso de Aperfeicoamento para Professores de Fisica do
Ensino Secundério), para lembrar que problemas hoje vistos nas escolas, com a sala de
informatica, ja existiam em outros tempos, nas bibliotecas ou nas salas de laboratério.* Irei
aprofundar esse ponto, que inclui detalhes do citado documento, durante a analise da
guestao seguinte. Mas no depoimento de Hamburger essa visdo de carater histérico-critico

ja fica bem clara:

Quando vocé fica velho, percebe que houve, pelo menos — ndo sei, ndo
vou falar do futuro —, umas ondas de certa ingenuidade e de interesses comerciais
também, de que “a solucdo do ensino vai ser a transparéncia”, “a solucdo do
ensino vai ser o filme didatico”, “a solugcdo do ensino vai ser o video”, “a solugéo
do ensino vai ser a televisdo”, “a solucdo do ensino vai ser o computador”... E
cada um desses instrumentos tem um papel. E uma coisa que mudou em relagéo
ao passado mais remoto € que O ensin0 passou a Ser muito menos
individualizado. As classes aumentaram a fracdo da populacdo que é educada,

aumentou muito e isso provavelmente tenha um papel na importancia dada a

> Até por conta dessa constatacdo, o professor Teixeira adotou, a partir do final dos anos 70, uma linha de pesquisa e
desenvolvimento de atividades experimentais de baixo custo, mais faceis de serem construidas ou utilizadas pelos professores
na pratica de sala de aula.
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tecnologia. O outro lado da histdria é que a Tecnologia da Educacédo passou a ser
um plano econémico significativo. Na verdade, um pouco para tras, o livro é a
primeira, talvez, dessa série de inovacdes tecnoldgicas: ja tem um século de
existéncia e ninguém duvida da importancia do livro. Que essas tecnologias
ajudam na disseminacéo do conhecimento ndo ha ddvida nenhuma e, no caso do
livro, € muito importante a conservacdo, a permanéncia do conhecimento: nao
desaparecer tao facilmente.

Neste sentido o computador certamente tem um papel. A informatica é
muito importante. O que é interessante é que com a disseminacao popular dessas
midias e desses instrumentos, as crian¢as tém acesso cada vez mais cedo a tais

instrumentos. (HAMBURGER, 2007)

Embora os entrevistados ressaltem essa critica diante das “novas“ tecnologias,
gracas a observacdo histérica, os depoimentos nao enfatizam um conflito de valores entre
os trabalhos pedagdégicos desenvolvidos nos planos concreto e virtual. Nas entrevistas, uma
posicdo clara sobre o confronto entre as atividades nos dois planos s6 foi tomada,
enfaticamente, por DiB (2007).%°

Entretanto, certamente existe uma diferenca entre esses dois planos, e ela pode ser
explorada com base nas afirmacdes de STOLL (2000) e NAISBITT (2001). A posicao critica de
STOLL explicita que, no ensino, assim como em outras atividades que envolvem o
computador, é preciso distinguir o real do virtual, pois as implicacdes disso sao
significativas. Para esse autor, embora os simuladores de experimentos virtuais sejam
“divertidos”, ndo sdo como “fazer fisica ou quimica”, mas sim “mostrar uma fisica ou quimica
simulada” (p.28). Ele também critica a mudanc¢a nos investimentos em escolas, antes mais
centrados em equipamentos de laboratério e atualmente centrados nos computadores e
seus periféricos: “Com o custo de duas duzias de computadores, vocé pode comprar um
excelente equipamento de laboratério de fisica para uma escola de ensino médio” (p.29).

Também cabe lembrar que, independentemente do tipo de préatica desenvolvida
tendo as midias como instrumentos pedagdgicos, corre-se o risco de perder o foco de

ensino. Isso pode acontecer com o uso da TV e do video, dos kits experimentais, e até

mesmo dos livros — discusséo ja empreendida anteriormente aqui, na analise das praticas

“6 Bem ilustrado nesta passagem: “O que é melhor? E 6bvio que é mexer com a natureza!”.
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ativistas e acriticas. Mas, atualmente, talvez o uso lidico seja mais comumente desfigurado
nas praticas pedagoégicas que usam o computador. Muitas atividades virtuais sdo mais
propensas a classificacdo como “brincadeiras”, e ndo propriamente “atividades de ensino”.
Aqui aparece uma diferenca fundamental, do ponto de vista psico-pedagdgico, e que tem
implicagcdes na analise sobre a utilizacdo das midias e tecnologias na Educacao. Esse
contraponto j4 preocupava DEWEY (1953), autor que tratou da diferenciacdo entre
brincadeira/diversdo (play) e estudo/trabalho (work), entendendo a primeira como
caracterizada pelo interesse na atividade por ela mesma, enquanto a segunda seria
caracterizada pelo foco no(s) produto(s) ou resultado(s) que a atividade se prople a
desenvolver e obter (p.164).*

Assim, podemos ver que essa discussdo também ndo constitui novidade na area da
Educacdo e deve ser lembrada pelos professores no planejamento e na execucédo de
atividades de ensino que incluem as midias e tecnologias, para que nao se perca o foco no
processo intencional de desenvolver aprendizagem. Ja discutimos neste trabalho posicdes
de STOLL (2000) e de NAISBITT (2001), que denunciam o uso deturpado das novas midias,
especialmente no ensino, sem a necessaria articulagdo intencional com os objetivos de
aprendizagem almejados.

No ensino de Fisica, os conflitos entre real e virtual e entre brincar e estudar também
estdo presentes e devem ser analisados. FERREIRA reconhece na entrevista que a falta de
contato com situacdes fisicas reais por parte do aluno tende a facilitar a confuséo entre os

conceitos de modelo e de realidade:

O fato de os alunos (até os da USP) fazerem certa confusdo entre o que é o

“modelo” e o que é ‘“realidade”. Por exemplo, achavam que a natureza é
representada por alguma coisa, e acabou... Eles ndo raciocinam um pouco mais,

que aquilo la é uma das possiveis representacbes que foram tiradas da

observacéo. (FERREIRA, 2007)

" Dewey ressalta que esta utilizando a palavra “work” com o sentido de atitude mental: “For work (as a mental attitude, not as
mere external perfomance) means interset in the adequate embodiment of a meaning (a suggestion, purpose, aim) in objective
form through the use of appropriate materials and appliances” (DEWEY, 1953, p.163).
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HAMBURGER demonstra preocupacdo de mesmo género em sua explanacéo:

Mas a educacdo em ciéncias nao € s6 pelo livro. O livro tem um papel
importante, mas a observagéo da natureza e a realizacao de experimentos séo sé
um modo de observar a natureza, o livro tem um papel fundamental também, que
em ciéncias € insubstituivel. Existe o perigo de a crianca, principalmente jovem,
ficar fixada no computador, em jogos, mesmo em ciéncias que ela possa fazer no
computador. E que ela ndo se ligue a natureza, ndo se ligue a realidade e n&o

tenha esse poder de observagdo. (HAMBURGER, 2007)

Finalmente, como ja vimos anteriormente neste trabalho, a discusséo sobre o uso do
computador como midia educacional também né&o pode ser desvinculada do problema da
escolha de metodologia por parte do professor e de sua instituicio de ensino — e aqui
voltamos ao caso da analise da questdo anterior, sobre as duas principais vertentes
educacionais e as escolhas que séo feitas no amplo plano pedagdgico e politico. STOLL
(2000), por exemplo, entende que predominam os aplicativos para computador que parecem
versdes modernizadas dos materiais de instrucdo programada, baseados na corrente

instrucionista de Skinner, e que isso esta a servi¢co da chamada educacao “eficiente”:

Skinner’'s methods fit well with today’s computers. Students peck at their
keyboards for dollops of sound and animation; administrators gets instant reports
... This is supposed to make learning fun, not to mention efficient.

Ahh, efficiency in education! Get the student to correctly answer questions.

Minimize costs and wasted time... (2000, p.16)*

Nesse campo das opcbes metodoldgicas, também cabe a pergunta: a pesquisa em
computador ou o uso de simuladores digitais podem ser mais indicados do que as atividades
de laboratério, quando temos muitos alunos numa classe? Dib mostrou-se favoravel ao uso

das tecnologias e a adaptacdo das metodologias em funcao da situacgao:

8 «0s métodos de Skinner caem bem nos computadores de hoje. Estudantes teclam em seus computadores em busca de sons
e animacdes; gestores escolares obtém relatérios de avaliagdo instantaneos ... Tudo isso pretende fazer a aprendizagem ser
divertida, para nao dizer eficiente. // Ah! Eficiéncia na Educacao. Levar o estudante a resposta correta. Diminuir custos e tempo
perdido...” (Tradugao deste autor).
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O Instituto de Fisica ndo consegue dar aula para 80 ou 90 alunos de uma s6
vez. Na verdade, nés ndo sabemos nem alterar as nossas metodologias, quando
cresce 0 numero de alunos: continuamos com a mesma metodologia bisonha.
(DiB, 2007)

E inegavel que a expansdo mercadoldgica vivenciada atualmente pela educagéo traz
consigo uma nova escala de valores para as midias e tecnologias. Na esfera da educacéo a
distancia, por exemplo, os computadores, as bases de interacdo Web e as apostilas de
carater predominantemente auto-instrutivo tendem a ser cada vez mais valorizados. Para
DB (2007) esse juizo de valor ndo pode ser feito isoladamente da situacdo que se
apresenta: deve incluir a comparacéao de viabilidade técnica e econdmica e o perfil da escola

e de seus alunos.

Sobre os motivos do baixo indice de utilizacdo das midias de apoio na pratica

de salade aula

Solicitou-se aos entrevistados uma opinido sobre as possiveis causas da baixa
utilizacdo de diferentes midias e tecnologias, bem como uma analise da pratica
predominante que o questionario mostra — ainda centrada na oralidade do professor, e
enfatizando a cépia e a reproducdo do conhecimento por parte do aluno. A questdo pede
que o entrevistado se posicione diante dos desafios a serem enfrentados pelos programas
de formacgéo docente para essa questdo, e observe se de fato concorda na existéncia de
outros fatores que merecam ser citados e discutidos na analise do problema. As tabula¢cbes
do Saresp (Anexo 3) foram enviadas aos entrevistados anteriormente a gravacdo do
depoimento.

E bom relembrar aqui que, segundo o questionario Saresp 2005 — aplicado a todos
0s matriculados no ensino médio —, os alunos afirmam que apenas 4,4% de seus
professores utilizam com freqiiéncia experiéncias cientificas para dar aulas, enquanto 76%

deles dizem que raramente ou nunca vivenciam isso em suas aulas. O mesmo questionario
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aponta taxas semelhantes para o uso do computador nas praticas escolares mediadas pelo
professor. A midia mais utilizada nas aulas é, segundo a tabulacdo das respostas dos
alunos, a tradicional lousa (81,2% na categoria “freqientemente”, e s6 3,8% na
“raramente”). As préticas relacionadas ao uso do livro didatico, que certamente ndo pode ser
considerado uma “nova tecnologia”, ficam apenas com uma posicédo intermediaria.*® Ja os
videos sdo indicados como uma midia de uso freqiente por apenas 9,9% dos alunos

entrevistados.

Também podemos analisar as respostas dos entrevistados do ponto de vista
histérico, ja que de fato existe um longo trajeto — tal como descrito anteriormente neste
trabalho — de acdes que envolvem producdo e divulgacdo de materiais, tecnologias e
formacdo docente nesse tema. Mesmo depois dos grandes programas educacionais
estrangeiros e brasileiros, depois do incremento da formacédo dentro e fora da universidade
e do investimento em diferentes recursos feitos por escolas e pelos governos ao longo das
tltimas décadas, nota-se a dificuldade de incorporacdo de novas midias e de novas praticas

metodoldgicas que podem fazer uso delas na prética escolar.

Dentro dessa categoria — analise histdrica —, podemos observar nos depoimentos de
FERREIRA (2007) e de HAMBURGER (2007) uma preocupacdo em dizer que a dificuldade da
incorporacdo de novas midias, tecnologias e metodologias na pratica escolar “é recorrente”
e ndo se constitui num problema novo e restrito a este momento temporal. Com isso posto,
0s entrevistados véem diluir-se a falsa explicacdo de que se trata apenas de um problema
contemporaneo, atribuido a atual formacéo docente deficitaria.

Problemas como a inexisténcia de materiais de apoio didatico na escola, 0 ndo-uso
destes quando existem, ou a falta de preparo do corpo docente para aplicacdo de novas

midias e de novos métodos de ensino ja foram lembrados aqui na citacdo da pesquisa de

9 Comparacao com questionarios do Saresp aplicados em anos anteriores mostra que o uso do livro didatico pelos professores
vem aumentando um pouco, certamente por conta da viabilizagdo de programas como o PNLD, que trouxe o livro gratuito para
os alunos das escolas publicas do ensino fundamental, com escolha feita pela escola. O programa do MEC equivalente a este
para o aluno do ensino médio, o PNLEM, ainda é recente e ficou inicialmente restrito as disciplinas de Matematica e Lingua
Portuguesa, razéo pela qual ainda néo é possivel estimar seu impacto nesse objeto de estudo aqui exposto.
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MARCILIO (2005): dificuldades com a difusdo do método Lancaster, com o trato do ensino
mutuo nas classes, com o uso dos compéndios e livros didaticos pelos professores e com o
“learning by doing” de Dewey e da Escola Nova, entre outros, sdo problemas que se
arrastam desde a implantag@o das primeiras escolas primarias e secundarias brasileiras.
FERREIRA relatou sua vivéncia para ilustrar que esse ndo € um problema novo na

Educacao, e nem no Ensino de Fisica:

Quando eu me iniciei como professor de Fisica, eram inUmeros os colégios
cujos laboratérios existiam, eram aparelhados, mas ndo eram utilizados, pois os
professores tinham medo: ndo tinham sido preparados para isso. O mesmo
acontece hoje, tanto com os laboratérios como com os computadores ...

Os problemas sé@o os mesmos: a formacao do professor é deficiente. Mas, os
problemas que vocé menciona — que antigamente os laborat6rios eram melhores —
eles também achavam isso em 1955! Achavam que antigamente é que o professor

era bom... (FERREIRA, 2007)

Durante a entrevista, o prof. Ferreira recomendou que eu verificasse esses aspectos
nos Anais do Il Curso de Aperfeicoamento para Professores de Fisica do Ensino
Secundério, publicados em 1955 para documentar o evento patrocinado pelo MEC, Ibecc e
ITA, no qual renomados pesquisadores e professores brasileiros e estrangeiros
participaram. Retrato de um momento em que o Ensino de Ciéncias era valorizado,
impulsionado pelo movimento tecnolégico e fabril do pds-guerra, essa obra ja documenta
problemas de estrutura, da formacéo docente e das praticas da escola secundéria brasileira,
analisadas a luz dos desdobramentos ja vividos pela difusdo dos movimentos da Escola
Nova e de pensadores como Dewey e Lourenco Filho, entre outros.

Além das perspectivas que se abriam para o ensino de Fisica naguele momento, 1a
encontramos, entre outras, muitas observacdes sobre problemas que ainda persistem hoje e

que ja preocupavam os educadores da época:
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1) Sobre problemas que preocupavam a educagdo como um todo e, por consequéncia, 0

ensino de Ciéncias e Fisica naqueles meados de século XX, podemos verificar a critica

ao verbalismo:

Ensina-se muito por meio de palavras, sem de fato apresentar aos estudantes
as realidades que se supdem contidas nas palavras. Ora, 0 que importa, no
conhecimento, sdo as coisas em si mesmas, ndo os seus simbolos verbais. Ndo
atingindo as coisas diretamente com os sentidos, ou mediante representacdes
melhores do que as palavras, o estudante ou recorre a imaginagéo, ou renuncia
ao conhecimento possivel ... Eis o verbalismo, velho e sempre remog¢ado vicio de
guase todos 0s nossos cursos, desde 0s primarios até mesmo 0S superiores.
Recuando no tempo, vamos buscar sua condenagdo ha quinze séculos, num dos
opusculos de Santo Agostinho ... Aparentado de perto com o verbalismo é o
ensino livresco, no qual mestre e aluno ndo enxergam mais longe do que os textos
dos compéndios escolares ... O ensino livresco é desastroso para as matérias que
exigem, com preponderancia, a observacdo pessoal das coisas...”* (Sdo Paulo,

1955, p.41-2)

2) Sobre a formacéo docente deficitaria e o “treinamento dos professores”, a obra diz:

As Faculdades de Ciéncias, onde se graduam normalmente os professores
do curso secundario, em geral ndo ensinam a desenvolver experiéncias
demonstrativas ... Por outro lado, muitos professores de Fisica, nos colégios
brasileiros, nem chegam a cursar Faculdades de Ciéncias. N&o séo licenciados.
Possuem outros diplomas universitarios ou sdo mesmo auto-didatas que se

habilitaram ao ensino da matéria...>* (Sdo Paulo, 1955, p.81-2)

% Texto do professor Luis Cintra do Prado, da Escola Politécnica da USP.

*! |bidem.
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3) Sobre a falta do uso dos laboratérios e de equipamento instrumental de apoio, a situagéo
apresenta recorréncia quando observamos muitas das atuais salas de informética (SAI)

das escolas publicas paulistas:

mesmo quando existe no estabelecimento uma sala com o pomposo titulo de
Gabinete de Fisica trata-se, quase sempre, de um conjunto de armarios, cujas
chaves muitas vezes ja se perderam, ou estdo inacessiveis nas gavetas do

secretério ou do diretor. (Sdo Paulo, 1955, p.50)

FERREIRA (2007) citou na sua entrevista alguns pontos aqui explicitados pelo
documento, para defender sua posicao de que os problemas ndo sdo novos, e que assim
devem ser considerados a fim de possibilitar um melhor enfrentamento da realidade que
agora se apresenta. Nesse sentido, observamos nos Anais de 1955 muitos dos problemas
que vivemos nesse campo, e neles é possivel ler varias andalises ainda pertinentes sobre as
suas causas, que infelizmente ainda hoje permanecem.

HAMBURGER apresenta posicdo semelhante e relembra problemas recorrentes,
enfrentados ao longo dos indmeros projetos que liderou ou dos quais participou.

Primeiramente, a questdo da formacao deficitaria do professor:

Em 1970 noés fizemos um Projeto de Ensino de Fisica — chamado PEF.
Quando o fizemos, eu pensava, ingenuamente, que era sé fazer um bom livro
acompanhado de material experimental, descricbes e tudo mais, que aquilo
resolvia o problema. Ai, a primeira coisa que aprendi € que ndo era assim; que 0s
professores tinham dificuldades, e vocé tinha de fazer cursos de treinamento de

professores, mesmo com professores experientes... (HAMBURGER, 2007)

Sobre outras condi¢des de entorno, que ele considera fundamentais, diz:

E, em geral, os outros professores ndao tém interesse, diretores ndo tém
interesse. Nossa escola & muito dificil: vocé encontra escolas excelentes, escolas

publicas, e outras que nado séo. O treinamento de professor é necessario, mas nao
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é suficiente; a existéncia de material € necesséria, mas nao é suficiente; o apoio
da diretoria € necessario, mas nao é suficiente; a existéncia de uma coeséo entre
professores é necessaria, mas ndo é suficiente... E mais parecido com um
problema politico do que com um problema cientifico. Um dos “x” da histéria € que
os professores tenham conhecimento, treinamentos, tempo, e estejam sempre em

contato. (HAMBURGER, 2007)

Nos depoimentos transparece a constatacdo de que, para superar um problema
historicamente consolidado, é preciso conscientizar-se de que a situagéo é resultado de um
conjunto de fatos que vai muito além da questédo da qualidade da formacgéo do professor de
Fisica. Entre esses fatores de entorno, segundo o0s entrevistados, estdo o planejamento e a
articulacdo para a utilizacdo de recursos de apoio didatico: discussao da concepcgdo de
curriculo e sua pratica, concepcéo de ensino e sua pratica, de avaliacdo e sua pratica etc.

Enquanto HAMBURGER cita as condi¢des de entorno mais ligadas as capacidades dos
recursos humanos, DIB destaca a falta de articulacdo didatico-metodoldgica na pratica do
professor e das escolas. Para ele, uma das causas da baixa utilizacdo das midias e das
tecnologias na escola basica esta na falta da definicdo de objetivos claros para o processo

de ensino-aprendizagem como um todo:

O problema esta em dois aspectos:

1) Criagdo do meio com o qual o sujeito vai interagir, e ndo desses meios
expositivos. E a criagdo de materiais, meios instrucionais ajustados aos objetivos,
a populacéo, a realidade etc.

Quando eu falo em objetivos, sdo objetivos que a sociedade também
ajuda a estabelecer.

Quando eu falo de criagdo de materiais e meios, levo em conta a realidade
do aluno ...

2) Re-preparacéo do professor como gestor do processo. Ele vai gerenciar
0 processo, reunir os materiais, tentar arranjar materiais, definir o melhor objetivo,
vai conhecer seus alunos. Ele ndo vai precisar escrever bobagem no quadro
negro. (DiB, 2007)
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E criticou a crenga de que a solucdo consiste em investir mais em cursos pontuais de
atualizacdo e formacdo em servico, lembrando que outras condicbes de entorno sado

determinantes para o0 sucesso ou o fracasso de novas praticas pedagdgicas:

Quais seriam os desafios a serem enfrentados? E isto, ndo é so re-
preparar o professor! E bobagem vocé levar o professor para Aguas de Linddia
durante uma semana: ele vai la e “maravilha”, acha tudo lindo e volta para a
escola e continua fazendo a mesma coisa... Isso é o que o psicélogo chama de
“retorno ao normal”; o sujeito volta ao ponto inicial. A tendéncia é essa, porque ele
ndo encontra 0 ambiente favoravel, ninguém reconhece o seu esforgo, ele nao
encontra os materiais, 0s alunos ndo reagem positivamente no inicio, ele ndo tem

paciéncia de esperar, e assim por diante. (Di, 2007)

Essa posicdo é coerente com a fundamentagdo anteriormente apresentada neste
trabalho, jA que tanto a vertente instrucionista (DB, 1974; AURICCHIO, 1978) como a
construtivista (ZABALA, 2004) realcam a importancia, dada por suas fundamentacfes
tedricas, de uma intencdo e de uma articulacdo na acao, ja que a escola € um ambiente de
educacdo formal e, portanto, precisa de planejamento e desenvolvimento de acgbes
coerentes com 0s objetivos estipulados/esperados de ensino-aprendizagem. Quando isso
nao ocorre, pode acontecer a nao-utilizacdo das midias de apoio ou das novas metodologias
de ensino — porque o professor ndo sabe o que fazer com os instrumentos e as técnicas, e
mantém as praticas com as quais esta acostumado. Quando as usa, gera um “fazer sem
sentido”, pontual ou meramente instrumental, caindo muitas vezes no “ativismo” ou nas
“brincadeiras” (aqui ja citadas por DEWEY e STOLL, respectivamente). Nessa visdo, nenhuma
acao pontual ou isolada poderia almejar assumir 0 papel de redentora dos problemas
relacionados as praticas de ensino que se desenvolvem no ambiente escolar. Isso inclui
tanto a crenca no investimento isolado nas midias e tecnologias, como a crenca no
investimento isolado em formacé&o de professores.

O que os entrevistados apontam € que freqlentemente se desprezam as condi¢des
de entorno, que incluem, entre outras coisas, o planejamento individual e coletivo e o

envolvimento dos demais individuos que participam do processo educacional escolar:
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O material didatico que os/as professores/as e os/as alunos/as utilizam esta

ligado muito estreitamente a metodologia pedagdgica e, por isso mesmo, aos
processos de aprendizagem, dai a importancia da aquisicdo e das pautas de
utilizacdo dos materiais e a variedade dos mesmos ...

O uso de um laboratério de idiomas, a melhora da biblioteca escolar, a
utilizacdo de computadores em qualquer area do curriculo, os materiais e
instrumentos que as oficinas praticas necessitam etc., exigem organizagao de
espacos, tempos de uso, servigcos de conservagdo e normas de utilizacdo que
reclamam o debate de uma forma de fazer educacédo dentro das escolas. Todo
projeto de inovacao curricular leva a revisar esses comportamentos ...

Muitas atividades ndo sdo possiveis sem essa revisdo: projetos de pesquisa,
unidades interdisciplinares, trabalho em grupo, consultas de materiais, trabalhos
praticos e de laboratério, manipulacdo de materiais ndo convencionais, vistas fora

das escolas, etc. (SACRISTAN E GOMEZ, 1998, p.263-6)

Para dar respaldo a essa visdo que os entrevistados e o referencial tedérico
destacaram, podemos citar um recente estudo, que cruzou resultados do Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb/MEC), obtidos em provas e questiondrios aplicados

em escolas de todo o Brasil.>

O estudo mostrou que a formacdo em servico ndo é solucdo
para resolver a questdo da qualidade de ensino. Segundo esse cruzamento de dados, 0
impacto na aprendizagem de alunos cujos professores fizeram treinamento em servico ha
pouco tempo foi praticamente nulo. Os itens que mais influenciaram no desempenho dos
alunos foram: ter pais com ensino superior, estar em escola com periodo de mais de 5 horas
didrias de aula e estar matriculado em escola com bom perfil e bons indicadores de gestao
escolar. Aqui j& foi citado também o resultado da avaliacdo internacional do Pisa, indicando
gue a estrutura fisica das escolas e a existéncia de espacos e de midias diversas (tais como
computador para uso dos alunos) néo impacta isoladamente o desempenho dos alunos.
Pode-se presumir que as TICs parecem hoje sub-utilizadas na escola publica de

ensino médio por conta de uma combinacdo de fatores. Resgatando a posicdo de VALENTE

(1993), que define a informatica na educagdo como a integracdo do computador no

%2 |wasso, S. Professor gue faz cursos ndo melhora aprendizado. O Estado de S. Paulo, 26 mar. 2007, p.Al4. Pesquisa
apresentada no Seminario Remuneragéo, Gestdo e Qualidade da Educagdo — Fundagdo Lemann/lbmec — com o titulo “Os
determinantes do desempenho escolar no Brasil”.
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processo de aprendizagem de conteudos curriculares em todas as modalidades da
Educacado: para ampliar a utilizacdo das midias e de novas tecnologias de maneira
qualitativa, e ndo sé quantitativa, teremos de pressupor um professor bem formado e
consciente dos potenciais educacionais do computador, bem como das demais tecnologias
de informacdo e comunicagcdo existentes que estdo ao dispor dos processos de ensino-
aprendizagem (FREIRE E VALENTE, 2001, p.31-2).

Finalmente, os entrevistados afirmaram que a discussdo sobre a qualidade na
utilizacao dos meios/midias e dos métodos pode até estar hoje em maior evidéncia relativa,
mas sem dlvida ndo € uma discussdo nova, ja que também foi abordada em muitos
momentos do passado. Afinal, a dita “sociedade da informacdo” é uma realidade que foi
construida progressivamente ao longo dos dois ultimos séculos, e suas conseqiéncias no
campo da Educacéo ja sao sentidas ha algumas décadas. Um exemplo disso pode ser visto
no documento de 1955, onde aparece a preocupacdo com o confronto “informar versus
formar” (ja levantada aqui em citagdes de trabalhos mais recentes, como o de DEMO, 2005).
Mais especificamente, no documento podemos ver 0s prejuizos ao ensino de Fisica, ja

denunciados h& meio século pelos educadores participantes do referido Seminario:

Onde esta o erro? A nosso ver, esta em informar e ndo formar. O mundo
de hoje, tecnicamente com notavel desenvolvimento, presta-se
extraordinariamente a esta inversao: informar ...

O ensino atual é informativo ... Essa deformacao leva as mais desastrosas
consequéncias. O aluno perde a perspectiva do assunto estudado, pensando que
o professor lhe ensinou matéria que nada tem a ver com o mundo fisico. Ndo pode
ele entender a correspondéncia entre o que lhe foi transmitido e aquilo que ele
encontra na vida cotidiana. (SAo PAuLO, 1955, p.58-9)
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Sintese dos depoimentos e breve anédlise final, com relacéo as questdes

propostas para serem estudadas nesta pesquisa

e Para os entrevistados, as técnicas, metodologias e tecnologias devem ser
elaboradas, desenvolvidas e aplicadas tendo em vista “a realidade” e “os objetivos
locais”. Muitos programas do passado ndo atingiram seus objetivos por conta de néo

levarem isso em consideracéo.

Pode-se especular que, talvez, cada professor ou grupo local de educadores seja 0
mentor e 0 executor de sua propria “tecnologia educacional”. No entanto, problemas ligados
a qualidade da formacéo docente, as varidveis de entorno e a estrutura fisica das unidades
impedem que a maioria dos professores e das escolas tenham condi¢cbes de exercer essa
tarefa com competéncia. Dai a seducdo dos grandes programas e das solu¢cdes “magicas”
propagadas por modelos tecno-educacionais promovidos por organismos governamentais e
por inimeras empresas do campo da iniciativa privada: eles trazem “solu¢cfes” prontas para
problemas que muitas escolas e professores ndo conseguem diagnosticar e enfrentar por si
sos.

Na medida em que fosse possivel melhorar os fatores que limitam essa competéncia
profissional individual e grupal, certamente estariamos avangando no caminho das praticas
reflexivas e na possibilidade da promocao da autonomia de professores e de alunos. Pois é
justamente isso que objetivam os trabalhos aqui citados de DEWEY (1959), ALARCAO (2004)
e LIPMAN (2001). O “pensamento reflexivo” se distingue do pensamento comum por ser
dotado de uma consciéncia quanto as suas causas e consequéncias. Esse tipo de
pensamento € aquele capaz de criar condicbes para que o individuo escolha entre
diferentes alternativas, agindo sobre elas e prevendo suas possiveis implicacdes (LIPMAN,

2001, p.158-9). Ora, para isso acontecer € necessdria uma combinacdo de adequados
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ambientes escolares e boa formacéo escolar e académica do professor, para permitir
acertadas escolhas metodolégicas. Estas podem ser apoiadas por praticas que mobilizam
diferentes midias e por uma opc¢do de tecnologia educacional que seja capaz de articular
bem as diferentes variaveis que permeiam o processo de ensino intencional, sem cair no
ativismo incipiente.

Talvez este trecho seja 0 que melhor resume esse espirito, que permeou as opiniées
dos entrevistados: “Moral da historia, que é 6bvia: a tecnologia sozinha néo resolve nada,
vocé tem que saber como encaixa-la no ensino, e 0 ensino é um processo individual’
(HAMBURGER, 2007).

A valorizacdo da capacidade de efetuar escolhas individuais é fundamental para
preservar a autonomia e a atuacao critica do professor. Mas, se nas ultimas trés décadas os
programas e as teorias académicas rumaram em direcdo a aposta de que o professor
poderia ser preparado para gerir sua pratica com autonomia, construindo e escolhendo seus
préprios materiais e técnicas, hoje parece haver uma volta a apologia da padronizacdo em
“sistemas educacionais” prontos, que amarrem a escola e seus professores em formatos
acabados, vinculando o uso das midias dentro de um modelo pedagdgico rigido e sem
escolhas — ou seja, dentro de um modelo de tecnologia educacional pré-formatada. O
retorno para esse modelo, em parte, deve-se a nao concretizacao das expectativas trazidas
pelo modelo anterior, inspirado no Construtivismo, que requeria um professor muito bem
formado atuando na escola, para se consolidar. Essa volta certamente esta ligada, também,
a interesses de grupos econdémicos e a crenca de que sistemas instrucionais podem
melhorar estatisticas de desempenho dos alunos em provas federais e nos vestibulares. Se
essa for a tendéncia para os proximos anos, o retorno da padronizacdo trar4 de volta
problemas ja vivenciados durante os anos da dita educacgdo tecnicista/instrucionista, ja que
esta minimiza o peso das condicBes humanas, sdcio-geograficas e estruturais do entorno. A
professora Liste ARELARO>® destaca esse ponto, ao comentar a nova “febre” por sistemas

apostilados padronizados, que assola agora escolas das redes privadas e publicas, e que

%% Faculdade de Educagao da USP.
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parece estar calcada na idéia de que o que € bom para alunos das escolas de classe média

sera bom para todos:

Quando observo 200 escolas usando programas de ensino absolutamente
idénticos, me apavoro. Ndo é possivel um sistema em que o professor fale e 0
aluno responda da mesma maneira no Amapa, em Minas ou no Rio Grande do Sul
... E engano achar que isso significa qualidade de ensino ... Esse material pronto

nao tem a ver com nossos alunos. (ARELARO, 2007)

Seja qual for o modelo que vingara nos proximos anos, é fato que, por conta dessas
dificuldades de articulagéo existentes entre o professor de ensino médio da escola publica e
0 meio em gue atua, e apesar de todas as diferentes midias hoje disponiveis dentro e fora
da escola, ndo estamos ajudando a ampliar a formagdo critica e pesquisadora dos

educadores e dos educandos.

¢ No geral, os entrevistados entenderam que nao € conclusivo contrapor as praticas
derivadas de perspectivas “instrucionistas” e “construtivistas”. Preferiram apontar
como problemas centrais nesse tema a falta de articulagcdo no uso das midias e a
auséncia de objetivos nitidos por parte do professor e da escola no planejamento da
pratica pedagdgica que desenvolvem — mas ndo a adocdo de uma ou de outra

corrente educacional.

Embora isso seja obviamente discutivel a luz de determinados referenciais teéricos —
tanto os comportamentalistas quanto os construtivistas —, 0s entrevistados dizem que o
confronto entre diferentes correntes pedagogicas e metodolégicas, bem como o confronto
entre as “antigas” e as “novas” midias e tecnologias, ndo deve ser entendido nesses termos

de “certo” ou “errado” a priori. Para eles, numa perspectiva histérica, é preciso observar que
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diferentes correntes e praticas do passado e do presente tiveram e tém suas contribuicdes
para a Educagédo e nem sempre se excluem.

O confronto “teoria da moda” versus “teoria tradicional” ja assumiu diferentes versées
em diferentes momentos passados. Isso vale também para as midias, com os confrontos
livro versus lousa, lousa versus TV, livro versus computador, laboratério real versus
computador virtual etc. Pode-se presumir que os entrevistados concordem em que talvez
cada uma dessas “modas” assuma, ao longo do tempo, o papel que Ihe é devido, reduzindo-
se assim as distorcdes momentaneas da apologia que se estabelece num dado momento
temporal. Isso valeria para a andlise do atual momento de apologia a informética na

Educacéo.

e A questdo da formacado inadequada do professor, em especial a do professor de
Fisica/Ciéncias, é central na analise do problema aqui colocado. Entretanto, tal como
outras variaveis aqui analisadas, ja foi historicamente documentada e, portanto, nao

constitui um novo problema.>

Além disso, a questdo da formacao docente ndo pode ser enfrentada sem a devida
atencao e articulagcdo com os demais fatores que influem na questéo, ja que o sistema é,
sem duvida, muito mais amplo e complexo. Os entrevistados lembraram que, por exemplo,
hébitos histéricos consagrados e condi¢des estruturais de entorno dentro e fora da escola
também sdo fatores preponderantes na analise do problema: ndo adianta esperar que
apenas a discussdo da qualidade da formacdo docente resolva a equagéo colocada. Como
lembrado por FERREIRA (2007), mesmo em escolas que possuem um quadro de professores
bem formados existem dificuldades generalizadas na utilizacdo de novas ou mesmo antigas
midias e tecnologias de apoio ao ensino — e isso vale ndo s6 para a area do ensino de

Fisica.

% Ja citado no presente trabalho, mas também em MARCILIO (2005), SEVERINO (2004) e SA0 PAULO (1955).
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e Investimentos governamentais e das administracées escolares puramente em midias
nao resolvem o problema da sua alegada falta ou dificuldade de utilizacao na pratica
escolar. Nao adianta comprar mais computadores e laboratérios ou escolher novas
metodologias e técnicas, para implementar mediante treinamento. Para DIB (2007), a
solucdo estaria em investir em tecnologias educacionais — entendendo “tecnologia”
dentro da significacdo de sistema dada por ele no seu referencial tedérico —, enquanto
FERREIRA (2007) e HAMBURGER (2007) nao entraram nesse mérito. Mas parece haver
por parte dos entrevistados uma concordancia com o referencial tedrico aqui
apresentado, que indica a tecnologia como um meio e ndao um fim. Com isso claro, é
possivel vislumbrar acdes mais positivas e, igualmente, criticar com propriedade

outras acdes relacionadas ao tema.>

e HAMBURGER (2007) e FERREIRA (2007) ndo assumiram o confronto “real versus
virtual”, trazido pelas telematicas. Nas entrevistas, passaram a margem dessa
discussdo — o0 que nao significa que ndo tenham uma posicado pessoal. Ainda no
campo das TICs e do debate “real versus virtual”, caberia verificar se o computador,
tal como o video e a televisdo (Telecursos, Ensino a Distancia etc.) pode ser
benéfico como opcédo para educacédo (ou instrucdo) de massa, tal como esbocou DIB
(2007), tanto para alunos como para professores. Esta Ultima discussédo mereceria
outro espaco, num estudo especifico sobre Ensino a Distancia, mas ndo € objeto

deste trabalho, ja que implica outro referencial de pesquisa, tedrico e bibliogréfico.

*® parece-me que a confusdo entre os conceitos de midia e de tecnologia educacional, assim como a ndo observancia por
parte de alguns autores e gestores de politica publica da idéia de tecnologia como meio e ndo como fim, leva a sérios
problemas no trato com o tema. E comum verificar em palestras, congressos, documentos oficiais, livros e artigos, a falta de
entendimento, por parte do protagonista, sobre essas diferengas. Em Ultima analise, esse defeito leva a falsa crenga de que
implantar recursos tecnolégicos nas escolas ou nas universidades que formam docentes bastard para revolucionar
qualitativamente todo o sistema de ensino em questdo. Com isso, outras acdes potencialmente fundamentais para a
problematica sdo esquecidas.
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Um outro motivo relevante para explicar o baixo aporte as diferentes midias na sala
de aula da escola publica é a falta de estrutura humana de apoio — embora isso
também ja seja citado em documentos antigos. E fato que as escolas publicas
paulistas carecem de equipes de educadores de apoio (bibliotecarios, monitores de
laboratério, coordenadores pedagdégicos especificos de ensino médio, monitores e
professores nas SAl etc.). O professor titular das disciplinas nem sempre tem
condicBes técnicas, fisicas ou temporais de fazer isso — e podemos questionar se
esse deveria ser mesmo um papel seu. Recente tentativa da FDE/SEE-SP em
nomear alunos das séries finais de ciclo como monitores das SAl parece ndo ter
surtido efeito significativo — até porque poucas foram as escolas que efetivamente
concretizaram esse projeto. No caso especifico dos espacos de laboratorio de Fisica,
para assumir tarefas € necessario um professor bem formado em instrumentacéo e
pratica de ensino de ciéncias, capacitado para lidar com o instrumental de apoio a
investigacdo na area. Algumas escolas particulares mantém um especialista proprio
para essas aulas. Na rede publica, ndo ha essa figura. E ndo podemos esquecer
gue, dado o déficit de docentes habilitados na disciplina, tal problema se agrava:
mesmo se estivermos falando da formacdo académica — e ndo da formacgédo ou
atualizacdo em servigco —, sabe-se que um curso de licenciatura capaz de prover boa
fundamentagdo teérica e pratica no tema ndo € regra. E isso parece ser mais
complexo de ser feito do que formar o professor, minimamente, para o trato com as

TICs na sala de aula ou mesmo para a Didatica Geral.



4. CONSIDERACOES FINAIS
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Muito embora ndo seja o objetivo deste trabalho analisar detalhadamente os
principais problemas que envolvem o panorama geral e as condi¢cdes de trabalho que se
apresentam para o ensino de Fisica na escola publica de ensino médio — tais como o déficit
de professores licenciados,*® a qualidade da formac&o docente, a remuneracéo e a estrutura
de apoio oferecida pelas unidades escolares em termos de materiais e equipamentos

pedagdgicos —,’

sem divida ndo podemos ignorar esses fatores na macro-andlise da
questdo. Eles sdo grandes indutores do problema aqui estudado: a baixa utilizacdo das
diferentes midias e tecnologias de apoio pedagdgico na pratica escolar.

A avaliacao histérica com relacdo as midias educacionais e a evolucao das praticas
pedagdgicas que as incluem mostraram que muitos dos problemas hoje enfrentados ndo
sdo novos — estdo postos ha décadas e ainda nao foram adequadamente enfrentados e
solucionados.

Os especialistas entrevistados parecem ter um entendimento consensual de que é
preciso avaliar a Educacdo como um sistema complexo, com mdltiplas causas para seus
problemas. Solugdes eficientes e duradouras para esses problemas devem incluir politicas
publicas e privadas que consigam melhorar a articulacdo do todo, o que inclui também a
gestdo escolar e a organizacdo curricular. Nao basta investir unicamente na compra de
materiais e equipamentos para as escolas, ou melhorar a formacéo académica e em servigo
do professor.

Grandes programas e ag¢les isoladas do passado fracassaram em seus principais
objetivos porque nado levaram em conta realidades culturais, econémicas e estruturais das

escolas publicas brasileiras e dos profissionais que nelas trabalham. Hoje, importantes

avaliacBes nacionais e internacionais comprovam que muitas das antigas crengas e teorias

5 Apenas 9% do quadro de docentes de Fisica no Brasil séo licenciados na disciplina. Como ja citamos nesta pesquisa, no
Estado de S&o Paulo a situacéo é ligeiramente melhor, mas ainda assim extremamente deficitaria. Fonte: Conselho Nacional
de Educagdo (CNE) — Relatério “Escassez de professores no ensino médio: solugbes estruturais e emergenciais” (Brasilia:
2006/2007).

Embora existam em todas as escolas de ensino médio, as condicdes de manutencdo das SAl em boa parte delas é
sabidamente problemaética. J& um espaco préprio para o laboratério de ciéncias existe apenas em uma parcela das unidades
escolares — muito embora isso ndo devesse constituir empecilho para a constatagdo sobre a nado utilizacdo de experimentos
como meio de pratica didatica por parte do professor de Fisica, como vemos no Saresp.
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no campo da Educacéo e da Politica Educacional séo falsas — ou, pelo menos, imprecisas e
incompletas.

Quanto as chamadas “novas tecnologias” (como o computador e a Internet), estdo na
mesma categoria de outras midias: séo instrumentos e nao fins. Mesmo que possuam
caracteristicas novas e préprias — e que a evolucdo das tecnologias pareca indicar que
caminhamos para uma convergéncia de formatos multimidia —, sdo ainda sub-utilizadas no
ambiente escolar pelos mesmos motivos que outras midias e tecnologias mais antigas foram
e ainda o sdo. A escola ainda esta presa as tradicdes orais e reprodutoras, e isso tem
grande peso sobre as praticas. As entrevistas enfatizaram aspectos historicos dessa
tematica, e visualizar essa dimensao pode ser fundamental para compreender o porqué dos
problemas relacionados ao uso (ou ao ndo-uso) das chamadas “novas tecnologias” nas
escolas. Certamente, muito da apologia e dos desvios de finalidade na aplicagdo curricular
verificados nas escolas de hoje tem a ver com uma ndo compreensdo da caracterizacao de
midia como instrumento e, assim sendo, um meio e ndo um fim em si mesmo.

O fato mais preocupante € que, sem duvida, na atual sociedade globalizada e que
valoriza o acesso a informacgdo e o conhecimento, ainda estamos excluindo professores e
alunos de inumeras possibilidades por conta da falta de acesso, de conectividade e de
articulacéo entre diferentes fontes de informac&o, comunicacao e interacdo (pessoa-pessoa
e pessoa-natureza). Para todos os envolvidos essa situacdo traz prejuizos: nos processos
de educacédo formal, de educacédo informal, de acesso ao mercado de trabalho e as suas
atualizacdes, a formagédo ética e critica etc. No caso do ensino de Fisica, podemos incluir
também o prejuizo ao desenvolvimento de uma adequada formacao técnica e cientifica dos
jovens. Os desenvolvimentos dessas formacbes basicas sdo desejaveis e devem ser
buscados a todo custo, ja que representam o principal papel reservado a instituicdo “escola”
dentro da sociedade. Finalmente, a falta de utilizacdo de diferentes fontes de referéncia e de
aproveitamento das midias existentes por parte dos professores em sua préatica certamente
colabora para o empobrecimento qualitativo do rendimento escolar, agora constatado nas

mais diversas formas de avaliacdo que podemos obter.
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Pela andlise apresentada neste trabalho, fica claro que ndo bastaria superar o
problema da dita “exclusédo digital” — que, alias, tendera a diminuir progressivamente ao
longo dos proximos anos no Brasil e no Mundo. E preciso definir “o que se pode
efetivamente fazer de positivo, na Educagdo, com as midias e as tecnologias disponiveis”.
Esse parece ser um problema mais duradouro, analisado por essa retrospectiva histérica, e
gue demanda esfor¢cos articulados de planejamento politico-pedagégico em esferas mais
amplas, ligadas a manutencdo das escolas publicas, investimentos em infra-estrutura
educacional, politicas sociais, formacdo docente académica e continuada e melhoria das
condicbes de trabalho dos profissionais da Educacéao.

Falando mais especificamente sobre o ensino de Fisica, € certo que o atual déficit de
profissionais habilitados para lecionar no ensino médio, por si s, ja € um grave problema e
gue explica, em parte, a pouca utilizacao de fontes e midias diversas na pratica escolar e
também o quase esquecimento dos kits experimentais e do laboratério. E dificil, para
profissionais formados em outras areas ou mesmo ndo habilitados, assumir o desafio de
preparar e executar aulas que incluem atividades praticas, observacdo, investigacdo e
discussédo de fendbmenos naturais e tecnoldgicos e de conceitos da Fisica a eles associados.
Mesmo para boa parte dos profissionais habilitados na disciplina, ja ndo é simples executar
essa tarefa com eficiéncia. Os simuladores digitais tornam-se, assim, uma opcdo mais
simples, tanto técnica como financeiramente, para que professores e escolas incluam
atividades de investigacdo em seus cursos. Mas uma analise simples dessa op¢do mostra
que ndo se pode realizar a troca do real pelo virtual sem perder a esséncia do “fazer
Ciéncia”. Certamente, também nesse assunto 0 microcomputador e seus aplicativos
educacionais devem ser encarados como complementos, que estdo ai para trazer novas
possibilidades: ndo podem ser entendidos como instrumentos substitutos das vivéncias
concretas.

Uma outra preocupagdo perpassou as entrevistas aqui apresentadas: tanto a
formacdo universitaria como as politicas publicas devem dar prioridade a articulacdo de

acoes, sejam elas formativas ou estruturais. A histéria mostra uma sucessao de modas que
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déo énfase isolada a um tipo de acdo, a cada momento. As TICs estdo implementadas na
sociedade contemporanea, mas sdo sub-aproveitadas na Educacdo. A mesma articulacdo
de formacéo e de acdo aqui solicitada vale tanto para a “microescala” (esfera de acéo do
professor e sua escola) quanto para a “macroescala” (politicas publicas de formacédo
universitaria e de administracdo governamental). Como se vé em DiB (2007), CORTELLA
(2006), MASETTO (2004) e outros, as midias ndo sdo nada em si mesmas®® — s adquirem
sentido quando estéo a servico de uma opcao politico-pedagdgica e se articulam com outras
atitudes e praticas que sao protagonizadas pelos docentes, que por sua vez estéo inseridas
em um entorno mais amplo e complexo. Talvez o professor ainda esteja pouco preparado e
com poucas condicBes de entorno fisico para propor e gerir uma tecnologia educacional
propria, adequada as suas especificidades locais e temporais (que sdo Unicas), a fim de
propiciar um salto qualitativo em suas préticas.

Esgotamos as possiveis respostas aqui? Obviamente nao!

Neste estudo, optei pela abordagem histérica do tema e pelos depoimentos de
protagonistas envolvidos em projetos do passado e do presente, ligados a formacdo docente
em Fisica. Dado o tempo limitado de uma pesquisa de mestrado, ndo seria possivel ampliar
a discussao, com qualidade, para muito além disso. De concreto, aqui foi possivel levantar
problemas, opinides e constatacdes que estdo no referencial teérico, em entrevistas de
apoio e em documentos histéricos e governamentais, além da voz dos especialistas
entrevistados, todos ligados a pesquisa e a docéncia universitaria no tema. Para ampliar o
estudo e obter outras respostas significativas, seria interessante a ampliacdo desta pesquisa
num outro ambito, em que os proprios professores da rede paulista respondessem sobre as
causas gque julgam influenciar na falta de utilizacdo das diversas midias disponiveis em sua
escola — quando as tém. Ou mesmo entrevistar outros personagens da equipe escolar, tais
como diretores, professores coordenadores ou supervisores, em busca de mais pistas sobre

as causas e solucdes para essa situagao.

%8 Refiro-me aqui as “midias educacionais”, j& que as midias de informac&o e comunicacdo de massa, abertas, sdo capazes de
influenciar as pessoas mesmo quando ndo tém uma articulagéo intencional. Aqui voltamos ao ponto em que se resgata o
sentido da instituicdo “escola”: ela € um ambiente “intencional” de ensino-aprendizagem e por isso tem de ser planejada para
atingir objetivos. E nisso que ela difere de outras formas de educagéo — as ndo-formais.
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De qualquer forma, foi possivel avancar em direcdo aos objetivos propostos para
este trabalho e vislumbrar novas perspectivas de reflexdo e de acdo, que podem contribuir

para entendermos melhor a problematica aqui apresentada.
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ANEXO 1

Pesquisa Unesco/MEC
Fonte: Unesco, pesquisa Ensino Médio, 2002/2003.

Tabela — Proporcéo de alunos do Ensino Médio segundo o uso do computador na escola

Capital Uso de computador na escola Dependéncia Administrativa (%) | Total
Publica Privada
Sao Paulo Sim 23,9 85,9 455
N&o 67,6 13,8 48,9
A escola ndo tem computadores 8,4 0,3 5,6
Total 100,0 100,0 100,0




ANEXO 2

Lista de softwares adquiridos pela SEE-SP para o Programa Ensino On Line
(1997/1999), contemplando escolas de 52 a 82 séries e Ensino Médio

TITULO Area/Disciplina
Cinema Educacéo Artistica
Explorador Genética Biologia
Explorador Sist Cardiovascular Biologia
Explorador Ecologia Ciéncias
Explorador Fotossintese Ciéncias
Odyssey - Aqua Venture Ciéncias
Odyssey - Hello Blue Planet Ciéncias
Mamiferos Ciéncias

Microscépio Virtual

Ciéncias e Biologia

O Corpo Humano

Ciéncias e Biologia

Virtual Lab Optica

Fisica

Crocodile Physics

Fisica

Edison

Fisica e Ciéncias

Interactive Phisics

Fisica, Ciéncias e Quimica

Atlas Universal

Geografia

Observatério Astrondmico

Geografia, Ciéncias e Fisica

Atlas de Histéria Geral

Historia

Histéria do Brasil

Historia

Museu da Republica

Histéria

Segunda Guerra Mundial

Histdria e Geografia

Globalizagao Historia e Geografia
Sim City 3000 Historia e Geografia
Tell Me More Inglés
English Plus - Basic | Inglés
English Plus - Basic Il Inglés
English Plus - Basic Il Inglés
English Plus - Let's Start Inglés

Literatura 1

Lingua e Literatura Portuguesa

Literatura 2

Lingua e Literatura Portuguesa

Biblos

Lingua e Literatura Portuguesa

Gramatica Eletronica

Lingua e Literatura Portuguesa

Desvendando o ldioma

Lingua e Literatura Portuguesa

Nossa Lingua Portuguesa

Lingua e Literatura Portuguesa

Fracionando

Matematica

Cabri Geométrico Il

Matematica, Educacéo Artistica

Building Perspective

Matematica, Educacéo Artistica

Divide-Conquer

Matematica

Jogos de Func¢bes Matematica
Siracusa Matematica
Thales Matematica

The Factory

Matematica, Educacao Artistica

Tabs - Matemética

Matematica

Supermaticas Algebra Matematica
Supermaticas Algebra Basica Matematica
Supermaticas Aritmética Matematica
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ANEXO 3

Questionario do Aluno — Saresp 2005. Resultados do Ensino Médio

VISAO DO ALUNO SOBRE A PRATICA PEDAGOGICA DO PROFESSOR

41. Com que frequéncia seus professores utilizam a apresentagdo da matéria para a classe para dar aulas?

149

12 Série EM 22 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total
Resposta Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
Frequentemente 201818 66,2 84934 61,3 286752 64,6 | 147392 | 67,9 | 116231 | 61,3 | 263623 | 64,8 | 104192 | 68,6 | 135579 | 62,4 | 239771 | 64,9
De vez em quando 85772 28,1 41878 30,2 127650 28,8 58905 27,1 57344 30,2 | 116249 | 28,6 | 40662 | 26,8 | 65304 | 30,0 | 105966 | 28,7
Raramente ou nunca 15933 5,2 10787 7,8 26720 6,0 10062 4,6 14968 7,9 25030 6,1 6553 4,3 15304 7,0 21857 5,9
Em branco 1185 0,4 728 0,5 1913 0,4 677 0,3 922 0,5 1599 0,4 484 0,3 899 0,4 1383 0,4
Invalida 316 0,1 259 0,2 575 0,1 196 0,1 299 0,2 495 0,1 96 0,1 254 0,1 350 0,1
Total 305024 | 100,0 | 138586 | 100,0 | 443610 | 100,0 | 217232 | 100,0 | 189764 | 100,0 | 406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 99,9 | 369327 | 100,0
42. Com que frequéncia seus professores utilizam a leitura da matéria no livro didatico para dar aulas?
12 Série EM 22 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total
Resposta Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
Frequentemente 82672 27,1 26345 19,0 109017 24,6 58000 26,7 33804 17,8 | 91804 | 22,6 | 39640 | 26,1 | 39112 | 18,0 | 78752 | 21,3
De vez em quando 138833 | 45,5 58604 42,3 197437 44,5 99037 45,6 80213 42,3 | 179250 | 44,0 | 71841 | 47,3 | 96042 | 44,2 | 167883 | 45,5
Raramente ou nunca 82452 27,0 52890 38,2 135342 30,5 59568 27,4 74827 39,4 | 134395 | 33,0 | 40089 | 26,4 | 81304 | 37,4 | 121393 | 32,9
Em branco 972 0,3 671 0,5 1643 0,4 578 0,3 824 0,4 1402 0,3 378 0,2 808 0,4 1186 0,3
Invalida 95 0,0 76 0,1 171 0,0 49 0,0 96 0,1 145 0,0 39 0,0 74 0,0 113 0,0
Total 305024 99,9 138586 | 100,0 | 443610 |100,0 | 217232 | 100,0 | 189764 | 100,0 | 406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 100,0 | 369327 | 100,0




43. Com que frequéncia seus professores utilizam exercicios do livro didatico para dar aulas?
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12 Série EM 22 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total
Resposta Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
Frequentemente 123798 | 40,6 41566 30,0 | 165364 | 37,3 85594 39,4 55085 29,0 | 140679 | 34,6 | 57725 | 38,0 | 63205 | 29,1 [ 120930 | 32,7
De vez em quando 106884 | 35,0 47661 34,4 | 154545 | 34,8 78196 36,0 65334 34,4 143530 | 35,3 | 58217 | 38,3 | 79667 | 36,7 | 137884 | 37,3
Raramente ou nunca 72302 23,7 47966 34,6 | 120268 | 27,1 52291 24,1 67753 35,7 | 120044 | 29,5 | 35497 | 23,4 | 73132 | 33,6 | 108629 | 29,4
Em branco 1908 0,6 1274 0,9 3182 0,7 1078 0,5 1495 0,8 2573 0,6 506 0,3 1221 0,6 1727 0,5
Invalida 132 0,0 119 0,1 251 0,1 73 0,0 97 0,1 170 0,0 42 0,0 115 0,1 157 0,0
Total 305024 | 99,9 | 138586 | 100,0 | 443610 | 100,0 | 217232 | 100,0 | 189764 | 100,0 | 406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 100,0 | 369327 | 100,0
44. Com que frequiéncia seus professores utilizam a colocagdo de matéria na lousa para dar aulas?
12 Série EM 22 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total
Resposta Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
Frequentemente 250750 | 82,2 | 107942 | 77,9 | 358692 | 80,9 | 181755 | 83,7 | 150201 | 79,2 | 331956 | 81,6 | 126958 | 83,5 | 172888 | 79,5 | 299846 | 81,2
De vez em quando 39557 13,0 20359 14,7 59916 13,5 26588 12,2 26871 14,2 | 53459 | 13,1 | 19783 | 13,0 | 31982 | 14,7 | 51765 14,0
Raramente ou nunca 11520 3,8 8072 5,8 19592 4,4 6884 3,2 9983 5,3 16867 4,1 4136 2,7 9902 4,6 14038 3,8
Em branco 2878 0,9 1985 1,4 4863 1,1 1803 0,8 2408 1,3 4211 1,0 1016 0,7 2265 1,0 3281 0,9
Invalida 319 0,1 228 0,2 547 0,1 202 0,1 301 0,2 503 0,1 94 0,1 303 0,1 397 0,1
Total 305024 | 100,0 | 138586 | 100,0 | 443610 | 100,0 | 217232 | 100,0 | 189764 | 100,0 | 406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 99,9 | 369327 | 100,0




45. Com que freqliéncia seus professores utilizam redacdo para dar aulas?

1

o1

12 Série EM 22 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total
Resposta Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
Frequentemente 87830 28,8 41652 30,1 | 129482 | 29,2 62900 29,0 56108 29,6 119008 | 29,2 | 56282 | 37,0 | 73541 | 33,8 | 129823 | 35,2
De vez em quando 161871 | 53,1 68088 49,1 | 229959 | 51,8 | 116855 | 53,8 95124 50,1 | 211979 | 52,1 | 77192 | 50,8 | 108592 | 50,0 | 185784 | 50,3
Raramente ou nunca 52209 17,1 26886 19,4 79095 17,8 35704 16,4 36312 19,1 | 72016 | 17,7 | 17550 | 11,5 | 33084 | 15,2 50634 13,7
Em branco 2748 0,9 1682 1,2 4430 1,0 1583 0,7 1959 1,0 3542 0,9 850 0,6 1811 0,8 2661 0,7
Invalida 366 0,1 278 0,2 644 0,1 190 0,1 261 0,1 451 0,1 113 0,1 312 0,1 425 0,1
Total 305024 | 100,0 | 138586 | 100,0 | 443610 | 100,0 | 217232 | 100,0 | 189764 | 99,9 |406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 99,9 | 369327 | 100,0
46. Com que frequéncia seus professores utilizam videos para dar aulas?
12 Série EM 22 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total
Resposta Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
Frequentemente 24883 8,2 13410 9,7 38293 8,6 17354 8,0 17016 9,0 34370 8,4 14932 9,8 21732 | 10,0 | 36664 9,9
De vez em quando 156505 | 51,3 64595 46,6 | 221100 | 49,8 | 116377 | 53,6 91422 48,2 | 207799 | 51,1 | 85089 | 56,0 | 110608 | 50,9 | 195697 | 53,0
Raramente ou nunca | 120850 | 39,6 58785 42,4 | 179635 | 40,5 81916 37,7 79275 41,8 1161191 | 39,6 | 51078 | 33,6 | 83186 | 38,3 | 134264 | 36,4
Em branco 2465 0,8 1531 1,1 3996 0,9 1445 0,7 1775 0,9 3220 0,8 766 0,5 1563 0,7 2329 0,6
Invalida 321 0,1 265 0,2 586 0,1 140 0,1 276 0,1 416 0,1 122 0,1 251 0,1 373 0,1
Total 305024 | 100,0 | 138586 | 100,0 | 443610 |100,0 | 217232 |100,0 | 189764 | 100,0 | 406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 100,0 | 369327 | 100,0




47. Com que freqUéncia seus professores utilizam experiéncias cientificas para dar aulas?

152

12 Série EM 22 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total
Resposta Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
Frequentemente 12401 4,1 8051 5,8 20452 4,6 7597 3,5 9300 4,9 16897 4,2 5457 3,6 10630 4,9 16087 4,4
De vez em quando 58135 19,1 25618 18,5 83753 18,9 43007 19,8 35021 18,5 | 78028 | 19,2 | 29178 | 19,2 | 40974 | 18,9 | 70152 19,0
Raramente ou nunca | 231880 | 76,0 | 103231 | 74,5 | 335111 | 75,5 | 165153 | 76,0 | 143564 | 75,7 | 308717 | 75,9 | 116579 | 76,7 | 164054 | 75,5 | 280633 | 76,0
Em branco 2296 0,8 1457 1,1 3753 0,8 1317 0,6 1648 0,9 2965 0,7 673 0,4 1438 0,7 2111 0,6
Invalida 312 0,1 229 0,2 541 0,1 158 0,1 231 0,1 389 0,1 100 0,1 244 0,1 344 0,1
Total 305024 | 100,0 | 138586 | 100,0 | 443610 | 100,0 | 217232 | 100,0 | 189764 | 100,0 | 406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 100,0 | 369327 | 100,0
48. Com que freqUéncia seus professores utilizam mapas, imagens e fotografias para dar aulas?
12 Série EM 23 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total
Resposta Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
Frequentemente 43097 14,1 18416 13,3 61513 13,9 24728 11,4 18438 9,7 43166 | 10,6 | 17272 | 11,4 | 21860 | 10,1 | 39132 10,6
De vez em quando 146409 | 48,0 57860 41,8 | 204269 | 46,0 | 102627 | 47,2 74702 39,4 | 177329 | 43,6 | 70370 | 46,3 | 86244 | 39,7 | 156614 | 42,4
Raramente ou nunca | 112864 | 37,0 60575 43,7 | 173439 | 39,1 88377 40,7 94754 49,9 183131 | 45,0 | 63568 | 41,8 | 107555 | 49,5 | 171123 | 46,3
Em branco 2398 0,8 1514 1,1 3912 0,9 1378 0,6 1675 0,9 3053 0,8 709 0,5 1465 0,7 2174 0,6
Invalida 256 0,1 221 0,2 477 0,1 122 0,1 195 0,1 317 0,1 68 0,0 216 0,1 284 0,1
Total 305024 | 100,0 | 138586 | 100,0 | 443610 |100,0 | 217232 | 100,0 | 189764 | 100,0 | 406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 100,0 | 369327 | 100,0




49. Com que freqUiéncia seus professores utilizam graficos e tabelas para dar aulas?
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12 Série EM 22 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total
Resposta Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
Frequentemente 82460 27,0 35789 25,8 | 118249 | 26,7 34214 15,7 27393 14,4 | 61607 | 15,1 | 25405 | 16,7 | 37000 | 17,0 | 62405 16,9
De vez em quando 143282 47,0 60146 43,4 | 203428 | 45,9 | 108192 | 49,8 84316 44,4 1192508 | 47,3 | 75605 | 49,7 | 99552 | 45,8 | 175157 | 47,4
Raramente ou nunca 76480 25,1 40865 29,5 | 117345 | 26,5 73234 33,7 76026 40,1 | 149260 | 36,7 | 50174 | 33,0 | 79085 | 36,4 | 129259 | 35,0
Em branco 2350 0,8 1504 1,1 3854 0,9 1400 0,6 1744 0,9 3144 0,8 710 0,5 1451 0,7 2161 0,6
Invalida 452 0,1 282 0,2 734 0,2 192 0,1 285 0,2 477 0,1 93 0,1 252 0,1 345 0,1
Total 305024 | 100,0 | 138586 | 100,0 | 443610 |100,0 | 217232 | 99,9 | 189764 | 100,0 | 406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 100,0 | 369327 | 100,0
50. Com que frequiéncia seus professores utilizam computador para dar aulas?
12 Série EM 22 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total
Resposta Ne % Ne % N© % Ne % N° % Ne % N© % N© % N© %
Frequentemente 13350 4,4 8523 6,1 21873 4,9 8172 3,8 9178 4,8 17350 4,3 5675 3,7 10646 4,9 16321 4,4
De vez em quando 49888 16,4 25069 18,1 74957 16,9 36583 16,8 33923 17,9 | 70506 | 17,3 | 28271 | 18,6 | 41172 | 18,9 | 69443 18,8
Raramente ou nunca | 239009 78,4 | 103207 | 74,5 | 342216 | 77,1 | 170884 | 78,7 | 144639 | 76,2 |315523| 77,5 |117183| 77,1 | 163769 | 75,4 | 280952 | 76,1
Em branco 2336 0,8 1510 1,1 3846 0,9 1337 0,6 1719 0,9 3056 0,8 695 0,5 1456 0,7 2151 0,6
Invalida 441 0,1 277 0,2 718 0,2 256 0,1 305 0,2 561 0,1 163 0,1 297 0,1 460 0,1
Total 305024 | 100,0 | 138586 | 100,0 | 443610 | 100,0 | 217232 | 100,0 | 189764 | 100,0 | 406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 100,0 | 369327 | 100,0




51. Com que frequéncia seus professores utilizam calculadora e instrumentos de medida (régua, compasso, esquadro etc.) para dar aulas?
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12 Série EM 22 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total
Resposta Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
Frequentemente 66963 22,0 24721 17,8 91684 20,7 52565 24,2 30796 16,2 | 83361 | 20,5 | 30128 | 19,8 | 36256 | 16,7 | 66384 18,0
De vez em quando 135889 | 44,6 55612 40,1 | 191501 | 43,2 99028 45,6 73663 38,8 | 172691 | 42,4 | 66728 | 43,9 | 84730 | 39,0 | 151458 | 41,0
Raramente ou nunca 99442 32,6 56475 40,8 | 155917 | 35,1 64105 29,5 83355 43,9 | 147460 | 36,2 | 54314 | 35,7 | 94611 | 43,5 |148925| 40,3
Em branco 2452 0,8 1590 1,1 4042 0,9 1402 0,6 1718 0,9 3120 0,8 730 0,5 1521 0,7 2251 0,6
Invalida 278 0,1 188 0,1 466 0,1 132 0,1 232 0,1 364 0,1 87 0,1 222 0,1 309 0,1
Total 305024 | 100,0 | 138586 | 99,9 | 443610 | 100,0 | 217232 | 100,0 | 189764 | 99,9 | 406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 100,0 | 369327 | 100,0
52. Com que frequéncia seus professores utilizam textos literarios, artigos cientificos, jornais e revistas para dar aulas?
12 Série EM 23 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total
Resposta Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
Frequentemente 72916 23,9 27696 20,0 | 100612 | 22,7 53106 24,4 36176 19,1 | 89282 | 21,9 | 41891 | 27,6 | 46708 | 21,5 | 88599 24,0
De vez em quando 153627 | 50,4 63961 46,2 | 217588 | 49,0 | 113376 | 52,2 90390 47,6 | 203766 | 50,1 | 79468 | 52,3 | 106372 | 48,9 | 185840 | 50,3
Raramente ou nunca 75610 24,8 45109 32,5 | 120719 | 27,2 49159 22,6 61130 32,2 1110289 | 27,1 | 29786 | 19,6 | 62510 | 28,8 | 92296 25,0
Em branco 2554 0,8 1608 1,2 4162 0,9 1444 0,7 1839 1,0 3283 0,8 767 0,5 1511 0,7 2278 0,6
Invalida 317 0,1 212 0,2 529 0,1 147 0,1 229 0,1 376 0,1 75 0,0 239 0,1 314 0,1
Total 305024 | 100,0 | 138586 | 100,0 | 443610 |100,0 | 217232 | 100,0 | 189764 | 100,0 | 406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 100,0 | 369327 | 100,0




68. Com que frequiéncia seus professores utilizam prova prética (experimentos) para avaliar seus conhecimentos?
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12 Série EM 22 Série EM 32 Série EM
Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total Diurno Noturno Total

Resposta Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne % Ne %
Frequentemente 48831 16,0 26728 19,3 75559 17,0 30460 14,0 33738 17,8 | 64198 | 15,8 | 20511 | 13,5 | 38660 | 17,8 | 59171 16,0
De vez em quando 101340 33,2 46865 33,8 | 148205 | 33,4 67478 31,1 61485 32,4 | 128963 | 31,7 | 44831 | 29,5 | 69512 | 32,0 | 114343 | 31,0
Raramente ou nunca | 151824 49,8 63064 45,5 | 214888 | 48,4 | 117561 | 54,1 92312 48,6 | 209873 | 51,6 | 85740 | 56,4 | 107295 | 49,4 | 193035 | 52,3
Em branco 2736 0,9 1738 1,3 4474 1,0 1561 0,7 1988 1,0 3549 0,9 779 0,5 1672 0,8 2451 0,7
Invalida 293 0,1 191 0,1 484 0,1 172 0,1 241 0,1 413 0,1 126 0,1 201 0,1 327 0,1
Total 305024 | 100,0 | 138586 | 100,0 | 443610 |100,0 | 217232 |100,0 | 189764 | 99,9 | 406996 | 100,0 | 151987 | 100,0 | 217340 | 100,0 | 369327 | 100,0
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ANEXO 4

QUESTIONARIO PARA ESPECIALISTA APLICADO AO
PROF. DR. ERNST WOLFGANG HAMBURGER
EM 16/01/2007

1) Inegavelmente, a educacgado cientifica no Brasil tem uma histéria que apresenta
momentos importantes no desenvolvimento de midias e tecnologias especificas para
0 apoio ao ensino de Ciéncias. Nesse campo, podemos citar 0s primeiros
multiplicadores do PSSC e depois destacar a criacdo da Funbec — Fundacéo para o
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias — em 1966. Eles ocorrem dentro do contexto
de repensar o ensino de Ciéncias nas escolas, que comeca no fim dos anos 50 no
mundo ocidental, apds a aparente perda do dominio tecnoldgico (Corrida Espacial)
para o0s soviéticos. Em sua opinido, como podemos avaliar a criagdo e o
desenvolvimento de programas (PSSC) e instituicbes (como a Funbec) na histéria da

ciéncia e da tecnologia brasileira?

Vocé mencionou a disciplina de Instrumentacdo do Ensino, e ndo sei se vocé
conhece a historia dessa disciplina — algumas das teses do ensino de fisica j4 trataram
disso, mas ndo de forma completa. A licenciatura em fisica se tornou uma carreira e uma
habilitacdo do ensino superior com uma lei de 1962 — uma lei ou uma resolucdo do
Conselho Federal de Educacédo da area —, e ali, por influéncia das idéias que os cientistas
tinham sobre o ensino de ciéncias, particularmente sobre o ensino de fisica, foi introduzida
essa disciplina de Instrumentacédo do Ensino de Fisica. Foi inventada: na época nao existia
em outros paises, ou comecava a existir, e de certa forma ela se sobrepunha a didatica
especial, que era area das faculdades de educacdo. Mas j& era perceptivel que as
faculdades de educacgédo tinham muita dificuldade em tratar do ensino prético de laboratério
no ensino; em “botar a mao na massa” e idealizar experimentos. E se percebia que uma das
grandes dificuldades dos professores secundarios da época era realizar experimentos. Em
geral, eles passavam pelo ensino universitdrio com pouca ou nenhuma vivéncia

experimental, e entdo tinham medo disso depois e ndo faziam experiéncias, era trabalhoso...
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E havia uma corrente forte, que achava que uma das principais mudancas necessarias era a
introducéo de experimentos no ensino de Fisica.

Esse movimento havia no mundo todo, principalmente nos Estados Unidos. Nos
anos 50 ja estava claro que havia uma grande falta de experimentacdo no Brasil.
Documentos de 1955 mostram que havia muitas criticas a natureza bacharelesca do ensino
de ciéncias e de fisica, particularmente, que consistia em decorar textos e férmulas, sem
entender muito do que estava acontecendo e sem fazer a conexdo entre a realidade
cotidiana e a ciéncia.

Nos Estados Unidos esse movimento também ja existia, nds conhecemos detalhes
parecidos. Mas nos Estados Unidos havia uma énfase maior nos experimentos do ensino
pratico, na aplicagdo da ciéncia. Um dos primeiros movimentos brasileiros nesse sentido foi
a traducdo de um livro americano® feita por Leite Lopes, por volta de 1953, que era uma
tentativa, com o apoio do Ministério da Educacdo, de enfatizar experimentos no ensino
secundario.

Em 1956, comegou nos Estados Unidos o PSSC, que foi um projeto para introduzir
ndo so a fisica experimental, mais fortemente, mas também as idéias da fisica moderna. O
ensino que se fazia naquela época praticamente parava na fisica de 1900, e toda a fisica
moderna ficava de fora. O PSSC recebeu uma énfase muito grande logo depois, quando os
russos — na época, soviéticos — mandaram ao espaco o Sputnik e 0os americanos se
assustaram muito por estarem atrasados em relacdo aos russos na corrida espacial. E com
o diagndstico que ja existia |14, de que o ensino de ciéncias era deficiente, sensibilizou-se o
governo e, afinal, o projeto PSSC teve verbas completamente descomunais para a época.
Estima-se que 40 milhdes de dolares foram gastos no projeto (e nhaquela época o délar
valeria pelo menos dez vezes mais que nos dias de hoje). E essa idéia de projeto também
vem da [Segunda] Guerra [Mundial], do projeto Manhattan? e do projeto de desenvolvimento
do radar. Sao, portanto, grandes mudancgas, grandes empreendimentos governamentais em
forma de projeto.

No Brasil, quando apareceu o PSSC, as idéias ja estavam la: muitos cientistas e
professores ja tinham essa visdo da remodelacao necessaria do ensino de fisica e ciéncias.

Assim, aqui no Brasil quem adotou imediatamente o PSSC e soube implanta-lo foi um

! Por iniciativa de Anisio Teixeira e seus colaboradores do Instituto Nacional de Estudos Pedagégicos, em meados de 1952,
reuniram-se varios professores de disciplinas cientificas, com o objetivo de discutir e examinar o problema da renovagéo dos
livros de texto e manuais de ensino. Nessa oportunidade encomendou-se a traducéo de High School Physics (Fisica na escola
secundaria), caso ndo fosse possivel encontrar professores de Fisica que quisessem escrever um manual moderno e atraente
para os estudantes, nos moldes daquele livro. Essa tradugéo representaria, certamente, importante passo para a renovacao
dos métodos de ensino de Fisica em nosso pais, injetando estimulo para que educadores brasileiros escrevessem, depois,
obras mais adaptadas as condi¢8es brasileiras, dentro do espirito de renovacéo que o ensino de ciéncia vivia.

2 Projeto militar norte-americano que levou ao desenvolvimento da primeira bomba nuclear.
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bioquimico, Isaias Raw,? e foi fundado o Ibecc — Instituto Brasileiro de Educac&o, Ciéncia e
Cultura.

O Isaias Raw fundou o Ibecc para impulsionar todas as ciéncias. O ensino
experimental e a fisica estavam na vanguarda desse movimento. Ele apoiou e organizou a
traducdo do PSSC. Havia uma editora associada ao Ibecc naquela época, a qual produziu
no Brasil uns aparelhinhos do PSSC. E mais tarde apareceram nos Estados Unidos, nas
outras ciéncias, projetos semelhantes, em quimica, em biologia e em fisica introdutoria, no
nivel mais elementar.

Havia naquela época essa énfase na tecnologia, de realizar experimentos e produzir
material barato. Nao precisava ser um material de laboratério muito caro para fazer essas
experiéncias. Havia varias empresas européias tradicionais, que produziam equipamentos
didaticos, de alto nivel, que podiam servir também para trabalhos de pesquisas. Eram muito
caras aqui no Brasil: algumas escolas tradicionais, antigas, tinham esses aparelhos. Eu, por
exemplo, estudei no Colégio Estadual Presidente Roosevelt, que era o Unico colégio
estadual na época, na cidade de Sao Paulo, em 1948, e vim a descobrir, quando estadvamos
no segundo ano, que existia laboratério de fisica, o qual ficava cuidadosamente trancado, e
gue existiam muitos aparelhos e de muito grande qualidade, que praticamente ndo eram
utilizados. No aspecto audiovisual, a novidade da época era, de um lado, as transparéncias
e, de outro lado, filmes de 8 milimetros. Foi desenvolvido, naquela época, um cassete de
filme com filminhos de 4 minutos. Era uma fita continua de 8 minutos: quando chegava ao
fim, ela comecava de novo. A tecnologia audiovisual do futuro, na época, eram esses
cassetes de filmes e transparéncias. Poucas escolas tinham retroprojetores, e nenhuma
tinha projetores de cinema. Na USP, naquela época, o laboratorio de fisica tinha
experiéncias interessantes, mas eram adotadas para turmas pequenas e sO havia um
exemplar de cada experiéncia. Por isso, no comeco do ano as turmas eram divididas e a
turma nimero 1 comecava com a experiéncia 1 e a turma nimero 20 comecava com a
Ultima experiéncia, e ao longo do tempo, durante o ano, todos faziam todas as experiéncias
— mas eram completamente dissociados da teoria. Com isso eu percebi, da época em que
me tornei responsavel pela cadeira de Fisica Geral Experimental, em 1965, que o valor
didatico do experimento era perdido, porque quase nao se faziam experimentos de
demonstragéo, o professor ndo tinha o costume de fazer demonstracdes. Esperava-se que
os professores mais antigos, sobretudo em particular os da Politécnica, tivessem o costume

de fazer experimentos de demonstracdo, mas quando eu cheguei a Universidade ndo havia

3 Até ter seus direitos cassados pelo regime militar, por meio do Ato Institucional n° 5, Raw foi responsavel por trabalhos de
grande importancia no ensino das ciéncias. Foi nomeado para o Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura em 1952,
que o liberou para organizar pioneiramente feiras, clubes de ciéncia e museus, e para elaborar curriculos, treinamento de
professores e producdo de equipamentos de laboratérios. Raw também criou e liderou a fabricagdo dos famosos kits de
quimica, eletricidade e biologia: caixas repletas de experiéncias que podiam ser realizadas em casa por estudantes comuns.
Mais tarde, participou dos grupos que criaram a Editora da USP (Edusp) e, ainda na década de 1960, dirigiu por um
determinado periodo a Funbec.
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esse costume: as aulas tedricas eram dadas apenas no quadro negro, e as experiéncias,
que poderiam ajudar o aluno a entender os conceitos novos, eram dissociadas da teoria e
dadas as vezes no primeiro topico da aula. A experiéncia correspondente era dada no fim do
ano; as outras disciplinas ainda eram anuais, ndo eram semestrais, e eu percebi que seria
importante coordenar a parte de laboratério com a parte tedrica.

Lembro uma experiéncia que tive, em que isso ficou muito claro: era o estudo de
rotacdes, que costuma ser feito no segundo semestre de Fisica Geral e é dificil de visualizar
— tradicionalmente era um assunto que absolutamente os alunos nao entendiam —, o
conceito de movimento angular. Mas, se vocé da um giroscépio, ou melhor ainda, uma roda
de bicicleta daquelas que vocé segura, pde em rotagdo, tenta girar e sente com a mao que
existe uma concentracdo de movimento angular, o aluno se convence imediatamente. E
uma diferenca da agua para o vinho a facilidade de compreender 0s conceitos novos nesse
caso, comparada ao sujeito esforgar a cabeca para entender os periodos vetoriais, que para
ele ainda séo dificeis. Isso exige que, na hora em que vocé estiver dando a teoria dos
experimentos, os alunos estejam fazendo os experimentos. A teoria que trata dos
experimentos e 0s experimentos devem ser feitos ao mesmo tempo. Pode ser uma ou duas
semanas depois, mas na mesma época, para que a teoria do experimento esteja junto a
teoria, e os conceitos dificeis sejam mais facilmente absorvidos.

Na época, eu mandei multiplicar o nUmero de experimentos. Em vez de termos um
s6 de cada um, fizemos trés, depois cinco, depois dez exemplares de cada experimento. E
esse é um exemplo simples de tecnologia ajudando o ensino dos conceitos. As
transparéncias podem ser um grande auxilio para o ensino, e na época eu me tornei um
professor bom. Eu dava boas aulas com as transparéncias, mas um dos problemas que
surgiram depois é que o sujeito escreve tudo o que vai falar e fica lendo ou recitando a
transparéncia, e a transparéncia fica muito longa, ou a transparéncia é tdo abstrusa que o
aluno ndo aproveita. Entdo, vocé geralmente deve ter um exercicio que, na regulacao
cientifica, tem que fazer todo dia, que é de sintetizar em poucas palavras o essencial do que
vocé quer dizer, de modo que sua fala entdo gira em torno do que esta escrito.

Moral da histéria, que é 6bvio: a tecnologia sozinha néo resolve nada, vocé tem que
saber como encaixa-la no ensino e o0 ensino é um processo individual, com transmissdo de
uma pessoa para outras pessoas, € esses aspectos ndo podem ser esquecidos. Nao € a
maquina que transmite para a pessoa. Ela pode até aprender sozinha, mas para chegar
nesse ponto ela tem que ter uma tutora muito desenvolvida, ou ela tem que ter aprendido

essas bases suficientemente, para usar essa tecnologia de um modo util.
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2) Quando nos lembramos dos anos 70 e do movimento da Techologia Educacional
(com énfase na educacdo tecnicista), que mostra bem como eram estruturadas
solugcbes educacionais que incorporavam diversos materiais para ensino e
procedimentos de avaliacdo e controle do processo utilizado, quais sdo as principais

licdes que podemos tirar daquele periodo?

Foi baseado muito na psicologia comportamentalista de Skinner e de outros. Nasceu
disso também o ensino programado, e havia uma visdo mecanicista, ou positivista — ndo sei
bem a classificacédo filoséfica por tras —, que considerava o aluno um sistema fisico que vocé
fazia passar por varios processos e ele saia sabendo.

Eu me lembro — parece piada hoje — que nés fundamos a SBF [Sociedade Brasileira
de Fisica] em 1966, e ja tinhamos uma “secretaria de ensino”. E, em 1970, quando foram
cassados o Leite Lopes e o Tiomno, que eram presidente e vice-presidente, eu acabei me
tornando secretario geral. Fui responsavel, como presidente, até ser eleito o vice-presidente
— na época, o Alceu. E nés fizemos o 1° Simposio Nacional de Fisica, e se criou uma
Comisséo Nacional do Ensino de Fisica. Acreditivamos piamente que, para melhorar o
ensino de fisica, bastava definirmos com clareza os objetivos do ensino de fisica em cada
fase. Se soubéssemos fazer isso, estava resolvido o problema. N6s gastamos um ano
inteiro discutindo entre nds, em varias reunides, como definir com precisdo os objetivos da
fisica em cada capitulo, e acho que aos poucos fomos nos dando conta de que ndo era o
suficiente. Apesar de ndo ser suficiente, o exercicio de vocé pensar em cada etapa — Qual é
0 seu objetivo? O que vocé quer realmente que o aluno queira e saiba fazer depois? — é um
exercicio muito util para melhorar o aprendizado. Essa onda comportamentalista tinha
alguns aspectos positivos: vocé tinha que organizar a situacdo de ensino de uma forma que
levasse 0 aluno a chegar a certos objetivos que estivessem mais ou menos claros em sua
cabeca. A tradicdo, antes disso, ndo era de ter objetivos claros em relacao ao ensino.

Eu orientei o Claudio Dib na tese de doutorado dele. Na verdade, ele a fez
independentemente e nds apenas discutimos. Instrui alguma coisa e aprendi mais sobre a
tecnologia educacional, e ele mesmo foi matizando as posi¢cfes mais radicais ao longo dos
anos. Ele costumava dar o curso de Tecnologia do Ensino de Fisica,* que na época, acho
que teve uma influéncia positiva na licenciatura. As duas disciplinas que nds introduzimos na
época foram relacionadas a Instrumentacéo do Ensino, que € um ponto interessante. Quem
teve um papel nisso foi o Heitor Gurgulino de Souza. Ele era professor na faculdade de
filosofia de Rio Claro, mas eu acho que na época, um professor importante nessa histéria

toda € o professor Pompéia — Paulus Aulus Pompéia —, que foi professor da faculdade de

* Nesse momento, o entrevistador confirma (diante de divida expressa pelo entrevistado) que Claudio Dib continua ministrando
0 Ccurso.
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filosofia e depois fundou o departamento de fisica do ITA [Instituto Tecnolégico de
Aeronautica], em Sao José dos Campos.

E o Pompéia patrocinou vérias atividades de ensino. Assim, 0 primeiro curso para
professores de fisica foi realizado, se ndo me engano, em 1955 no ITA, por causa da
influéncia de Pompéia e do interesse dele. Ele tinha muito claro que era necessario melhorar
o ensino de fisica. NOs tivemos um debate muito interessante em 1953 — eu ainda era aluno
—, entre o Pompéia e o Schenberg,”> o qual tinha voltado pouco antes da Europa. E 0
Pompéia insistia que o ensino de fisica na faculdade de filosofia ha época era mais voltado
para a pesquisa e nao suficientemente para o ensino; que precisava melhorar a formacéao
dos professores de fisica. Naquela época, a entrada no curso de fisica era uma sé e, ao fim,
0 aluno podia escolher entre ser bacharel, licenciado, ou ambos. A licenciatura consistia no
bacharelado e mais as disciplinas pedagdgicas. Sendo assim, Schenberg argumentou que
era importante, inicialmente, firmar a posicdo do Departamento de Fisica na parte de
pesquisa, porque ndo adiantaria fazer s6 a formacao de professores se vocé nao tivesse um
departamento forte em pesquisa.

Heitor Gurgulino comecou como professor de fisica no ITA. Teve um papel
importante, porque ele foi indicado — os detalhes eu j4 ndo sei mais — para uma comissao
que prop0s o curriculo para licenciatura em fisica. Os unicos curriculos federais eram das
profissdes reconhecidas, e a profissdo de professor era reconhecida. Entdo o professor de
fisica — a licenciatura, em outras palavras — tinha um curriculo determinado pelo Conselho
Federal de Educacdo em 1962. Para estabelecer esse curriculo, que foi conseqiiéncia da
LDB [Lei de Diretrizes e Bases] daquela época, promulgada alguns anos antes, houve uma
comissao preparatodria que recomendou a introdugdo dessa nova disciplina: “Instrumentacao
para o Ensino da Fisica”. E o Heitor foi, se ndo me engano, quem sugeriu isso ou teve um
papel na comissdo do Ministério da Educacdo. Tenho a impressdo de que a Capes
[Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior] tinha acabado de ser
fundada. Porque a Capes, na sua origem, era para melhorar o ensino médio, era o
aperfeicoamento dos professores do ensino médio, e ao longo do tempo ela mudou de
funcéo.

A Instrumentacéo de Ensino era obrigatoria, e todas as licenciaturas tinham que ter a
“Tecnologia do Ensino de Fisica”, criada especificamente, porque o Claudio tinha sido
dedicado muito a isso e tinha desenvolvido um curso que nés achamos interessante e que

se tornou obrigatorio para os alunos da USP.

® Mario Schenberg (1914-1990), renomado fisico e entso professor da USP.
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3) Como sabemos, a histéria do atual impulso tecnoldgico, protagonizado pela
informatica, inicia-se na década de 1960, quando a tecnologia norte-americana colhe
impulsos vindos dos seus setores militar e aeroespacial. E nessa época também que
surge o embrido da Internet, a rede mundial de computadores, desenvolvida pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos para ligar computadores situados em
diferentes regides do planeta. Logo depois, essa tecnologia foi colocada a disposicéao
das universidades e dos centros de pesquisa norte-americanos. Com a invencéo do
microprocessador (1971), que permitiu a miniaturizacdo dos computadores, aparecem
num primeiro momento as calculadoras eletrénicas e os computadores a servi¢co das
grandes corporacfes e também do ensino. Como o senhor vivenciou e analisou o

reflexo desse processo historico no Brasil?

Quando vocé fica velho, percebe que houve, pelo menos — néo sei, ndo vou falar do
futuro — umas ondas de certa ingenuidade e de interesses comerciais também, de que “a
solucdo do ensino vai ser a transparéncia”, “a solugdo do ensino vai ser o filme didéatico”, “a
solugdo do ensino vai ser o video”, “a solucdo do ensino vai ser a televiséo”, “a solugao do
ensino vai ser o computador”... E cada um desses instrumentos tem um papel. E uma coisa
que mudou em relagdo ao passado mais remoto € que 0 ensino passou a ser muito menos
individualizado. As classes aumentaram a fracdo da populacdo que é educada, aumentou
muito, e isso provavelmente tenha um papel na importancia dada a tecnologia. O outro lado
da histéria é que a Tecnologia da Educacéo passou a ser um plano econdémico significativo.
Na verdade, um pouco para tras, o livro & a primeira, talvez, dessa série de inovagdes
tecnoldgicas: ja tem um século de existéncia e ninguém duvida da importancia do livro. Que
essas tecnologias ajudam na disseminacdo do conhecimento ndo ha davida nenhuma e, no
caso do livro, € muito importante a conservacdo, a permanéncia do conhecimento: nao
desaparecer tao facilmente.

Neste sentido o computador certamente tem um papel. A informéatica € muito
importante. O que é interessante é que com a disseminacdo popular dessas midias e
desses instrumentos, as criangas tém acesso cada vez mais cedo a tais instrumentos.

Lembro-me de discutir isso com Alberto Baez, nosso orientador. Ele fazia filmes
cientificos, filmes de fisica, nos Estados Unidos. Ele participou do PSSC, mas depois
trabalhou na Enciclopédia Britanica, que tinha também umas séries de filmes. Ele esteve no
Brasil e nos iniciou na arte de fazer filmes. Isso foi sempre em colaboragdo com a Ecom, na
Faculdade de Educagdo. Antes disso, no Centro Regional de Pesquisas Educacionais
[CRPE], quando estava sendo construida a Cidade Universitaria, nos anos 50, havia um
movimento pela alfabetizacdo na América Latina. No Brasil, em particular, provavelmente

com o apoio forte da OEA [Organizacdo dos Estados Americanos], havia um apoio
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internacional, e foi fundado, e certamente tem a ver com o Anisio Teixeira. Ele coordenava
pesquisas educacionais que tinham como objetivo pesquisar a situacéo local e melhorar o
ensino primario, o ensino de alfabetizagéao.

Em S&o Paulo foi construido um grande prédio, que depois foi reformado para ser
Faculdade de Educacdo. Foi feito para ser o CRPE. Quem dirigiu esse centro — que se
chamava Centro Regional de Pesquisas Educacionais Liceu de Queiroz — foi o Fernando de
Azevedo, ligado ao Anisio Teixeira. Tinha um prédio inteiro de apartamentos que recebia
professores de toda a América Latina. Eles vinham fazer estagio de alguns meses, para
aprender método de alfabetizacdo. Esse CRPE tinha o SRAV, que era o Servico de
Recursos Audio-Visuais, uma grande novidade na época, e tinham um grande acervo de
filmes educacionais, que esta hoje com a Faculdade de Educacéo. Isso s6 para dizer que

havia movimentos paralelos de introducéo de tecnologia.

4) No passado, programas como os da Funbec, com materiais instrumentais simples,
kits e também os videos, tiveram boa divulgacéo e aceitacdo. Nesse periodo também
0s espacos de laboratorio de ciéncias e de fisica eram mais valorizados. Hoje, essas
solugbes parecem ter sido esquecidas, por conta da onda da informatica. Como o
senhor vé o papel dos softwares e da Internet como instrumentos de ensino de
Fisica? Como fica a questdo da busca pela valorizacdo da observacdo e da
investigacao cientifica, préprias do ensino de Fisica, com as novas tecnologias?

[Comentario complementar] A educacédo reflexiva e a formacdo para a ciéncia, com uma
énfase investigativa, podem ser alcancadas com as novas tecnologias? Se ajudam, em
alguns casos podem atrapalhar? Os simuladores fechados, as apostilas instrucionistas,

videos etc.

E interessante que o projeto em que estou envolvido no momento, com o ensino
primario — chama-se Hands On nos Estados Unidos, e na Frangca chama-se La main a la
pate —, enfatiza a utilizagdo de instrumentos simples para experimentos e observagdes com
os alunos. Eles ndo enfatizam o uso de computadores.

Vou te contar uma historinha: eu assisti a uma aula desse projeto na Franca, de uma
professora que se chamava Marie de France, uma excelente professora. Ela estava dando
aula para 20 alunos, mais ou menos, sobre a existéncia do ar. Entdo, pedia aos alunos que
dessem um exemplo de como o ar existia, e um dizia: “Ah! No computador!”. Isso porque ela
tinha um computador na classe, dentro da sala de aula. Era a ventoinha! O computador esta
ali, a ventoinha serve para mostrar que existe o ar, mas ele ndo esta sendo usado

diretamente com as criangas pequenas, criangas na fase de alfabetizacéo.
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Nesse estudo inicial, que antigamente se chamava de Licdo de Coisas, de
existéncias, o importante nessa fase € o aluno comecar pelos fenébmenos da natureza, sem
que ignore a existéncia do computador, que esta ai nos paises ricos. No Brasil esta
comecando. As criangas tém acesso ao computador desde muito cedo e aprendem logo.
S80 mais rapidos nisso do que seus avos — do que o0s pais, acho que ndo. No ensino
elementar o computador ndo deve ter um papel preponderante: ele estd la e pode ser
usado, mas vocé tem que conhecer o mundo todo antes de usar o computador. Eu mesmo
me refiro a televisdo, a qual hoje ja esta universalizada.

O Baez me contava isso nos anos 70: “a alfabetizacdo ndo € um problema mutuo,
porque meu neto se alfabetizou sozinho, vendo televisdo, aos cinco anos”. Entdo n&do é uma
preocupacéo. A televisdo — mesmo quando ela ndo é um pouco educativa — esta ensinando
mil coisas, esta influindo muito decisivamente na formacg&o da criancga.

Vou fazer uma analogia com o livro. O livro teve talvez um papel essencial até 1950,
como o computador tem hoje. Mas a educagédo em ciéncias ndo € so pelo livro. O livro tem
um papel importante, mas a observacao da natureza e a realiza¢@o de experimentos sdo so
um modo de observar a natureza, o livro tem um papel fundamental também, que em
ciéncias € insubstituivel. Existe o perigo de a crianc¢a, principalmente jovem, ficar fixada no
computador, em jogos, mesmo em ciéncias que ele possa fazer no computador. E que ele

nao se ligue a natureza, ndo se ligue a realidade e ndo tenha esse poder de observacéo.

5) Duas diferentes correntes da Psicologia da Educacdo, a comportamentalista e a
construtivista, contribuem para a elaboracdo de diferentes materiais e também
diferentes praticas docentes. Ambas pregam a importancia do uso de materiais
didaticos diferenciados. Hoje, nos materiais impressos para o ensino médio, por
exemplo, temos de um lado os Sistemas Educacionais apostilados (predominantes
em escolas particulares) e de outro os livros validados pela banca do PNLEM MEC
(escolas publicas), mais proximos da vertente construtivista. Isso também acontece
com os softwares educacionais. Como o senhor vé essas duas visdes de ensino e

aprendizagem?

Eu acho que qualquer teoria, seja em fisica ou em psicologia, comporta um precopto®
da realidade. A comportamentalista € mais estreita. A construtivista ndo € um alargamento
da comportamental. Acho que as duas nado se anulam. Eu citei os exemplos dos objetivos
claramente definidos com um aperfeicoamento da préatica docente, mas que nao pode ser

tornada uma camisa de forca. E, principalmente, vocé ndo pode confundir o precopto da

® O entrevistado usou o termo no sentido de “recorte”.
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realidade, que é a teoria, com a realidade. A realidade é muito mais ampla. Exatamente, o
comportamentalismo deixa muito de fora, o construtivismo talvez deixe menos, mas também
deixa muita coisa de fora. Eu nem vejo as exclusdes entre um e outro: acho que vocé tem
que usar todos os instrumentos que puder, para fazer uma boa educacéo.

No caso do projeto, o ensino elementar, o0 ABC da educacdo cientifica, Mdo Na
Massa,’ ele é muito mais ligado ao construtivismo do que ao comportamentalismo. Mas eu
tenho muita davida. Eu participei agora de um Encontro Internacional que fez um relatério
sobre esse tipo de ensino — e que estamos traduzindo para o portugués agora —, e as
pessoas dizem que basta a experiéncia cientifica para demonstrar que um é melhor que o
outro... Eu tenho muita desconfianca, acho que é um problema muito complexo, com muitas
variaveis... E exatamente que as criancas que vocé vai deixar fora, de gaiatos, é que séo as
mais importantes em muitas circunstancias... Nao h4 nada de absoluto na educacao, para

que a vida sofra com todas as mudancgas.

6) Na sua opinido, diante dos resultados do questionario Saresp,® que indicam a baixa
utilizagdo de diferentes recursos midiaticos no ensino, quais seriam os desafios a
serem enfrentados pelos programas de formacao docente? Ou o senhor julga que o

problema ndo esta s6 na formacéao?

Minha experiéncia mais recente é, com mais clareza, que os problemas da educacao
sdo muito mais amplos que os curriculos, instrumentos e computadores. Tentar introduzir
uma modificacdo educacional nesse método de projeto que estamos acostumados a usar,
pode em certas circunstancias ter sucesso, mas em geral vai depender de condi¢c6es muito
mais gerais. E, no nosso caso, 0 sistema escolar e a escola sdo instituicbes muito
complexas, e a tentativa de massifica-las e simplifica-las é arriscada.

Nesse projeto Mao na Massa — que foi implantado na rede escolar da Prefeitura [de
Sdo Paulo] em 2001 —, sdo muitos cursos, muitos professores, e agora é dificil vocé
perceber onde foi feita a modifica¢do, pois este € um exemplo contemporaneo. Em 1970 nos
fizemos um Projeto de Ensino de Fisica — chamado PEF. Quando o fizemos, eu pensava,
ingenuamente, que era sO fazer um bom livro acompanhado de material experimental,
descri¢Bes e tudo mais, que aquilo resolvia o problema. Ai, a primeira coisa que aprendi €

gue nao era assim; que os professores tinham dificuldades, e vocé tinha de fazer cursos de

7 Programa de formagéo docente voltado para o “fazer ciéncias” nas séries iniciais do ensino fundamental. Como diretor da
Estacéo Ciéncia da USP, o entrevistado foi o principal divulgador desse projeto, de origem francesa, em escolas publicas da
rede municipal e estadual, em especial no estado de Sao Paulo.

® Antes de iniciar a entrevista, foram apresentados ao entrevistado os dados Saresp que indicam isso e que constam nos
anexos.
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treinamento de professores; mesmo com professores experientes, nés fizemos uma por¢cao
de cursos e treinamento de professores, milhares de professores foram treinados.

Mas ai tinhamos outros detalhes bobos. O MEC participava pela Fename, a Junta
Nacional de Material Escolar, ele estava no livro, mas estava com muita pressdo dos setores
particulares. N&o sei se foi por isso ou por ineficiéncia propria que os livros da Fename s6
saiam em maio, quando mais cedo, ou em agosto, quando o ano ja tinha comecado e 0s
professores teriam que adotar um outro livro. E a ado¢ao de uma inovacado implica em geral
que o professor tem que trabalhar mais. E mesmo que vocé facilite ao maximo para o
professor, ele tem que aprender aguelas novas coisas, ele tem que aprender a fazer
experiéncias, conviver com experiéncia e resultados diferentes: “acho que é errado”, que
“deu resultado errado”.

Tem mudancas de comportamento que néo séo triviais, e que, para serem induzidas,
precisariam ter toda uma situacdo excepcional dentro da escola, favorecendo. E, em geral,
0s outros professores néo tém interesse, diretores nao tém interesse. Nossa escola é muito
dificil: vocé encontra escolas excelentes, escolas publicas, e outras que ndo sado. O
treinamento de professor € necessério, mas nao é suficiente; a existéncia de material é
necessaria, mas nao é suficiente; o apoio da diretoria € necessario, mas ndo é suficiente; a
existéncia de uma coesao entre professores é necessaria, mas ndo é suficiente... E mais
parecido com um problema politico do que com um problema cientifico. Um dos ‘X’ da
histéria é que os professores tenham conhecimento, treinamentos, tempo, e estejam sempre
em contato.

Vou te contar uma histéria: uma escola tinha adotado o projeto Mo na Massa, e
todos estavam contentes. Ai, de um ano para o outro a escola — numa cidade vizinha, eu
acho que era Osasco — ia ser municipalizada, e os professores estaduais daquela escola se
anteciparam e se transferiram para a capital. Eles eram antigos, tinham muitos pontos, todos
escolheram ficar em certa escola. Substituiram os professores jovens, que estavam fazendo
0 projeto muito bem, por velhos professores que estavam nas vésperas da aposentadoria e
ndo tinham nenhum interesse por inovagao. E o negdcio parou!

As inovacgbes curriculares e educacionais sdo lentas e dependem de uma
organizacdo social. Em uma escola que esta sujeita a grande violéncia, vocé tem outros
fatores... Tem coisas que vocé s encontra em certas escolas, nos lugares nos quais uma
diretora ficou muito tempo, deu muito apoio & comunidade, tem boas condi¢bes e consegue
fazer um trabalho bom. Para essa escola adotar um projeto novo, usar um novo
computador, ndo é dificil, ja esta dentro da rotina da escola fazer esse tipo de coisa.

Vou te contar outra histéria: eu estive na Hungria em 1970, em uma conferéncia de
ensino de fisica. Uma pessoa |4 contou como foi depois da guerra: o pais estava

completamente desarticulado, destruido, as criangas ficaram sem escolas por muito tempo e
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eles resolveram, entdo, antes de tentar qualquer coisa, antes de estudar fisica no ensino
médio, dedicar-se totalmente a literatura do pais. Eles se dedicaram aos grandes escritores,
e sO depois disso comecgaram a fazer fisica. Primeiro, eles tinham que colocar as criancas —
no caso, muitos jA eram jovens — numa situacado de sentar em uma escola, de pensar no
conhecimento, e entdo isolar a educacéo do resto que estava acontecendo na sociedade.
N&o tem cabimento! Isso ai é um sintoma, um sintoma importante de que a maioria das
condicbes ndo € estavel; ndo suficientemente e ao mesmo tempo estaveis e dispostas a
melhorar as coisas.

Existem pontos isolados que vocé pode apontar: que um professor que da aula 60
horas por semana, ndo é viavel... Certamente vocé precisa conseguir que o professor
trabalhe em uma escola, ou em duas escolas, e ndo em mais; que ele chegue a conhecer as
criancas, que ele saiba quem sédo os alunos dele, que ele tenha tempo para preparar as
aulas.

Mas as criangas mostram também que, mesmo vocé colocando o professor nessa
situagdo, em que materialmente eles tenham essa possibilidade, nada acontece
automaticamente: vocé precisa ter todo um ambiente que facilite, que estimule um
comportamento desse tipo. Isso exige, certamente, uma lideranca local do diretor ou do
coordenador pedagdgico, da coordenadoria de educagdo e, provavelmente, depende
também de uma lideranca nacional e de governo. Que se tenha educacéo e que se tenha
certa estabilidade, e que se consiga que os professores se sintam parte da construcdo de
uma nova sociedade, que € 0 que nos tinhamos nos anos 50, nos anos pos-guerra.

O espirito geral era esse, e a ciéncia brasileira avangou rapidamente porque havia
isso: a fundacdo da SBPC, a Academia de Ciéncias (que j& existia) e a SBF; sdo todos
sintomas de uma comunidade de cientistas e professores que estavam se dedicando, feito
missionarios, a melhoria da educacédo e da ciéncia do pais. Ainda existe muita gente desse
tipo, mas ao mesmo tempo estdo atravessados por disputas politicas, por disputas

sindicalistas, corporativas, que desmantelam isso.
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ANEXO 5

QUESTIONARIO PARA ESPECIALISTA APLICADO AO
PROF. DR. NORBERTO CARDOSO FERREIRA
EM 15/03/2007

1) As TICs, em especial a televisdo, o video e o computador, tém um papel importante
dentro da sociedade moderna, como instrumentos de comunicacdo e de educacéo.
Como a licenciatura de Fisica da USP vem incorporando essa tematica e os desafios

da formacdo docente nessa area?

Em primeiro lugar, ndo creio que tanto a televisdo quanto o video tenham muita
participacdo na Educacdo. Poderiam e deveriam ter, mas ndo tém. S&o muito poucas as
emissbes educativas que aparecem na TV.

Na licenciatura de Fisica da USP, essa preocupacdo existe. O antigo curso de
Instrumentacdo para o0 ensino, que era uma espécie de colcha de retalhos onde cada
professor encarregado ministrava suas aulas conforme seu gosto e filosofia pessoal, foi
desmembrado e, entre as matérias que essa subdivisdo gerou, estava o0 curso de
Computador e Video no Ensino de Fisica. Aqui também, no entanto, temos tido problemas.
Durante todo esse tempo eu fui 0 responsavel por esse curso juntamente com meus
orientandos. Eu temo que, se desistir, a continuidade do curso estara em jogo.

Foi uma preocupacdo que apareceu aqui, na Licenciatura da USP: a disciplina foi
criada mais ou menos na época em que eu estava estudando, na &rea ligada a Educacéo.
Tanto é que quem estivesse fazendo o curso até aquela hora e que tivesse feito Fisica | e Il,
era dispensado. Quem dava aula era o Teixeira.

Depois eu me formei e, passado um tempo, entrei como monitor aqui para dar aula
de Fisica Moderna — aula de laboratorio —, e me interessei pela parte do ensino. Em seguida
entrei para Instrumentacdo Cientifica e, com isso, o curso foi subdividido, acho que em 4
matérias diferentes, e delas sempre participei, em computadores e videos e na construgcéo
do material didatico.

De acordo com o0 que aparece no seu questionario, eu trouxe um estudo patrocinado

pelo Ibecc: o Il Curso de Aperfeicoamento para Professores de Fisica, de 1955, que depois
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retornou pela Funbec. Nesse curso estava o Costa Ribeiro, e tem um depoimento dele aqui,
em que fala do uso do laboratério: uma coisa continua igual, os diretores trancam tudo e n&o
muda nada.

Os problemas sdo os mesmos: a formacao do professor é deficiente. Vocé acha que
nao acontece mais, em parte, pelo menos aqui em S&o Paulo, mas é dificil. Mas professores
de fisica ndo sao originarios da fisica ou da matematica: antigamente eram engenheiros,
advogados. Nesse ponto, melhoraram. Mas os problemas que vocé menciona — que
antigamente os laboratérios eram melhores —, eles também achavam isso em 1955!
Achavam que antigamente é que o professor era bom, de po6s-graduacao, e falavam sobre
os brinquedos moveis em 1955: eles eram todos de plastico, a crianca tinha uma espingarda
atbmica, mas ela ndo construia mais o seu brinquedo. Isso fez com que ela perdesse toda a
agilidade que tinha, porque recebia as coisas prontas, com uma tomada de condicdo da

sociedade de consumo se constituindo num dos problemas da Educacéao.

2) Como podemos pensar o papel reservado a educacdo dentro dessa sociedade

tecnoldgica, que traz mais desigualdades, mas também oferece novas oportunidades?

A escola deve usar de todas as maneiras possiveis a tecnologia que é fornecida pela
sociedade. Os diferentes governos devem investir mais em educacdo. As universidades
devem formar melhor os professores para que sejam capazes de usar grande parte da
tecnologia que a sociedade cria.

Quando eu me iniciei como professor de fisica, eram inUmeros os colégios cujos
laboratérios existiam, eram aparelhados, mas ndo eram utilizados, pois os professores
tinham medo: ndo tinham sido preparados para isso. O mesmo acontece hoje, tanto com os

laboratérios como com os computadores.

3) Em sua opinido, a televisdo para o jovem de hoje ainda tem potencial educativo, ou
vem apenas se prestando mais para propagar uma visdo de mundo excessivamente

mercantilista e consumista ao extremo?

Como eu falei anteriormente, a televisdo pouco esté interessada na formacdo do
jovem. O que se vé é uma apologia de certa maneira de viver — principalmente nas novelas
— na qual muitos valores se perdem. Por outro lado, a TV sendo totalmente comercial cria
programas que agradam ao publico, pouco se importando com os valores neles contidos.

Ela quer audiéncia. E eu garanto que esse tipo de televisdo nunca ir4 dedicar-se a producéo
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de programas educativos. Esse papel caberia as TVs educativas, nas quais 0 espacgo

dedicado a formacao do jovem é também restrito.

4) Duas diferentes correntes da psicologia da educacdo, a comportamentalista e a
construtivista, contribuem para a elaboracdo de diferentes materiais e também
diferentes praticas docentes. Ambas pregam a importancia do uso de materiais
didaticos diferenciados. Hoje, nos materiais impressos para o ensino médio, por
exemplo, temos de um lado os Sistemas Educacionais apostilados (predominantes
em escolas particulares) e de outro os livros validados pela banca do PNLEM MEC
(escolas publicas), mais préximos da vertente construtivista. Isso também acontece
com os softwares educacionais. Como o senhor vé essas duas visdes de ensino-

aprendizagem?

Eu fui um dos autores do FAI — Fisica Auto-Instrutiva. Que eu saiba, € o Unico curso
gue foi baseado em uma corrente — o comportamentalismo. Era um curso que, apesar de
ser extremamente chato, produzia alguns resultados. Por outro lado, os professores néo
estavam capacitados a utilizacdo desse método. Assim, o curso ndo passou de um
modismo. Na mesma época, eu trabalhava no Colégio Vocacional, que foi o grande modelo
construtivista. Porém, os professores eram formados e constantemente atualizados no
préprio colégio. La, quase ndo existiam livros, os professores € que preparavam 0s textos
para seus alunos. Assim, ndo vejo muitas diferencas entre os dois tipos de textos que vocé
menciona.

Légico, sempre hd mais uma moda... Mas o FAI era o Unico texto que tinha uma
filosofia: era uma instrucdo programada. Onde se diz que é “construtivista”, “piagetiano”,
“montessoriano”, como vamos saber? Ndo ha como, e tem algumas coisas em que a propria
filosofia é ligada a isso. Os outros dizerem que € “construtivista”, € muito dificil.

Volto a falar: as vezes se reforgca ou ndo se refor¢ca o FAI. Aconteceu que fizemos o
FAI e viamos que era auto-instrutivo, e descobrimos depois que ensinava mesmo! N&o
ensinava todo mundo, pois era chato. O professor precisava ficar cuidando... Mas muitos
professores acharam que era legal, que ndo precisava mais dar aula: ele se sentavam,
abriam o jornal e ficavam lendo.

Alguns alunos aprendiam com o material do FAI, iam fazer perguntas ao professor e
ele ndo sabia responder. E o chato € que nos, as vezes, recebiamos cartas de alunos
dizendo que o FAI falou uma coisa e o professor falou outra, questionando o que estaria

certo. E nds ndo respondiamos para o aluno o que estava certo, se ndo ele iria ao mural da
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escola para colocar a nossa resposta. Mas acontecia isso, de deixar o professor numa
situacdo complicada perante seus alunos.

Como o FAI era auto-instrutivo, cada aluno tinha uma velocidade diferente. O que
acontecia era que uns alunos iam la para a frente e outros ficavam la atras. Pegavam os da
frente para dar as maos aos que estavam atras. E nas outras atividades, as vezes os da
frente, principalmente em coisas experimentais, ajudavam os outros. Evidentemente, ai
alguns alunos iam ser privilegiados com a situacdo. Mas, depois de certo tempo, todo
mundo teria cumprido as metas que eram propostas, apesar de ser alguma coisa
comportamentalista ao extremo.

Eu recebi um e-mail de um aluno que estava fazendo uma pesquisa sobre o FAI. O
FAI foi feito por um monte de professores, mas o grupo original era pequeno, depois ganhou
uma segunda parte. No comecgo teve muita briga, sempre tinha um dialogo entre grupos
diferentes. Era o GREF de um lado, o FAI de outro: mesmo dentro da universidade — a USP
— tinha muito ciime, até porque uns tinham financiamento — os do GREF — e outros néo,

COMo era 0 N0SSO caso.

[Observacdo do entrevistador] Nesse momento, peco sua opinido sobre a oposicédo de
diferentes correntes pedagogicas, que freqliientemente aparecem nos discursos e nos
livros como assumidamente antagbnicas. Existiria uma vantagem em adotar uma
pratica que utilizasse midias e tecnologias dentro de uma ou de outra visdo didatico-

pedagdégica?

Mas o que fazer com os estudos tedricos em geral? Teve uma época dos conceitos
intuitivos, que todo mundo ficava pesquisando. Fez muitos pesquisadores terem muitos
conceitos, ou seja, ninguém esta isento disso ai... As pesquisas sao tao grandes que todo
mundo sabia disso. Eu me lembro de um texto que citei no script, em que eles falavam
desses conceitos intuitivos, esses conceitos piagetianos. Mas, enquanto eles falavam disso,
falavam cada bobagem em termos de ciéncia, que invalidavam toda a pesquisa... Ndo
adianta querer encarar um modismo qualquer sem que tenhamos um objetivo.

Quando eu comecei, acho que na escola publica, ao mesmo tempo eu dava aulas no
Vocacional — escola particular —, que era piagetiano ao extremo. Depois veio Vygotsky, com
analise de problemas, e de cinco em cinco anos ha uma escola que prevalece...

Ha coisas que podem ser encaixadas na teoria, digamos, “da moda”. Quer dizer, se
mudar a teoria, ela vai mudar os dados. Porque eu procuro ser claro: aquilo que esta sendo
proposto tem um significado para mim. E esse significado, se alguém souber do fato, tem de
ser algo intrigante... Mas muitas vezes faz ter uma interacdo grande entre ele e a ciéncia.

Isso eu acho que independe da escola: € uma interagdo entre ele e o objeto.
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5) No passado, programas como os da Funbec, com materiais instrumentais simples,
kits e também os videos, tiveram boa divulgacéo e aceitacdo. Nesse periodo também
0s espacos de laboratorio de ciéncias e de fisica eram mais valorizados. Hoje, essas
solugbes parecem ter sido esquecidas, por conta da onda da informatica. Como o
senhor vé o papel dos softwares e da Internet como instrumentos de ensino de
Fisica? Como fica a questdo da busca pela valorizacdo da observacdo e da

investigacao cientifica, préprias do ensino de Fisica, com as novas tecnologias?

Fala-se muito do passado. Agora, e no passado... Em 1955 foi realizado pelo Ibecc
um curso para formacdo de professores. Na realidade, uma espécie de simpésio do qual
participaram inameros fisicos de renome, inclusive o Richard Feynman.

Numa das palestras, J. Costa Ribeiro descrevia o laboratério como um local “cujas
chaves muitas vezes ja se perderam, ou estéo inacessiveis nas gavetas do secretério ou do
diretor”. Ao mesmo tempo, como outros, defendia o uso de materiais simples. Ainda nesse
mesmo curso, o professor Ribeiro de Arruda falava que a sociedade “atual”’, com seus
brinquedos de plastico, tolhia a criatividade das criangas que, anteriormente, construiam
seus proprios brinquedos. Assim, todos tém saudades do passado. E os problemas antigos
permanecem.

Quanto a opor instrumentos de ensino de fisica aos softwares, creio que essa
oposicdo nao existe. Eu proprio fago os dois. Se o instrumento ou o experimento ou o

software nao for capaz de suscitar uma a¢ao por parte do aluno, ambos teréo falhado.

[Observacdo do entrevistador] Nesse momento, volto a questiona-lo sobre sua
opinido a respeito das novas tecnologias da informéatica (experiéncias virtuais)
substituindo os experimentos concretos em muitas escolas, ja que entendi que ele

néo tinha contemplado isso antes na resposta.

Vocé fala da oposicao existente entre o computador e o instrumental de baixo custo.
O gozado € que eu fago os dois e acho que ndo tem nada incompativel entre eles: depende
muito do produto que vocé coloca e do produto final. Se vocé vé ou faz um instrumental de
baixo custo que seja de baixo nivel, ndo adianta nada, nem para o professor e nem para o
aluno. Agora, se vocé deixar os alunos e o professor entusiasmados ou intrigados, tanto faz
vocé usar o computador ou o instrumental de baixo custo. Eu procuro exatamente fazer isso,

pensar no aluno. A incompatibilidade néo existe.
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Eu ndo sei se quando o professor opta — se ele “opta” ou “troca” —, ele opta em
representar o programa e depois mexe com a parte de laboratério, porque o chato é achar
que dependemos muito do fato de desligar ou ligar o computador. Cada vez que cai a
tensdo aqui na USP, o computador desliga e pronto. Em geral, acontece no fim de semana,
ai fica sabado e domingo e as vezes segunda-feira fora do ar. Isso &€ muito prejudicial,
principalmente para escolas da rede publica que usam nosso site.® Vemos agora que cerca
de 600 a 700 pessoas por dia consultam o site. Nas estatisticas aparecem 0s paises que
entram — tem bastante coisa, é s6 dar uma olhada.

Outro exemplo era o fato de os alunos — até os da USP — fazerem certa confusao
entre 0 que é o0 “modelo” e 0 que é “realidade”. Por exemplo, achavam que a natureza é
representada por alguma coisa, e acabou... Eles ndo raciocinam um pouco mais, que aquilo

l& € uma das possiveis representacdes que foram tiradas da observacao.

6) Na sua opinido, diante dos resultados do questionario Saresp, que indicam a baixa
utilizagdo de diferentes recursos midiaticos no ensino, quais seriam os desafios a
serem enfrentados pelos programas de formacao docente? Ou o senhor julga que o

problema n&o esta s6 na formagéao?

De que adianta o computador se o professor ndo sabe usa-lo? Quando eu comecei a
dar aula, eles me apresentavam umas caixas de madeira enorme, mas ndo existia um
apoio. Os professores ndo sabiam como usar aquilo... E eu estava louco para abrir aquelas
caixas, porque se eu ndo tivesse aquilo, nao iria buscar uma explicagao.

Muitas vezes eu adaptava o0 material que estava I& com outros propédsitos, mas
algumas pessoas tinham medo. Num dos colégios em que dei aula, tinha uma professora
para quem o material tinha chegado uns cinco anos antes e ela tinha medo, ndo sabia
mexer. La tinha um laboratério, tinha material, tinha tudo e ninguém usava, porque eles nédo
eram preparados e ndo existia curso de atualizacdo para o professor.

N&o adianta vocé dar dez computadores se ndo tem o que colocar dentro. Se a coisa
fosse feita organizadamente, usando um software para cada coisa, ai sim... As vezes eu
tento fazer alguma coisa, pois deve ter coisa que possa auxiliar o professor que ndo tem
nada. Algo para eles pegarem na Internet, algo que eles possam passar aos seus alunos.

0

Todo mundo sabe que é assim... No fundo, essa pesquisa esta certa:'® é uma

relagdo numérica da verdade que a gente ja conhece.

° Ele refere-se ao site da Ludoteca do Ifusp, que traz sugestdes de experimentos de baixo custo para o professor e simulagdes.
% yolta a citar a pesquisa Saresp, que mostra 0 pouco uso de recursos midiaticos nas escolas publicas.
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ANEXO 6

QUESTIONARIO PARA ESPECIALISTA APLICADO AO
PROF. DR. CLAUDIO ZAKI DIB
EM 19/03/2007

1) A educacdo cientifica no Brasil tem uma historia que apresenta momentos
importantes no desenvolvimento de midias e tecnologias especificas para o apoio ao
ensino de Ciéncias. Nesse campo, podemos citar os primeiros multiplicadores do
PSSC, o Ibecc e a criagcdo do Funbec, entre outras a¢cdes. Eles ocorrem dentro do
contexto de repensar o ensino de Ciéncias nas escolas, que comec¢a no fim dos anos
50 no mundo ocidental, ap6s a aparente perda do dominio tecnoldgico (Corrida
Espacial) para os soviéticos. Em sua opinido, como podemos avaliar a criacdo e o
desenvolvimento de programas (PSSC) e instituicbes (como a Funbec) na histéria da

ciéncia e da tecnologia brasileira?

O PSSC é um projeto desenvolvido pela Fundacdo Nacional de Ciéncias dos
Estados Unidos, para Fisica, Biologia, Matematica e Quimica. S8o quatro projetos. Fisica é
0 projeto que nos interessa. Foram criados obviamente em resposta ao avanco cientifico da
Unido Soviética ao lancar o Sputnik. Todos se reuniram, arranjaram bastante dinheiro — o
PSSC me parece que custou 20 milhdes de doélares da época — e criaram um excelente
material para o ensino de fisica, produzido por professores de fisica. Pessoal de segundo
grau, de avaliacédo, diagramacdao, pessoal que trabalhava na producdo de materiais, filmes.
Enfim, eles fizeram um conjunto de recursos instrucionais para o ensino da fisica. E o que

caracteriza esse material é:

1) um excelente conteudo;
2) uma abordagem altamente inovadora, que nés introduzimos no projeto de lei da

Unesco para o ensino da fisica, porque era muito interessante.

Era uma época em que o estudo da fisica estava estagnado em toda a América, na

verdade em todo o mundo estava parado. Era o velho “estildao”. Eles trouxeram
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experimentacao, trouxeram filmes, produziram material para o professor e para os alunos. O
material € bom em termos de conteudo de fisica.

Entretanto, era um material que exigia condicbes especiais para sua aplicacdo. Em
primeiro lugar, um professor muito bem preparado — coisa que nos nao tinhamos no Brasil e
eu nem sei se eles tinham nos Estados Unidos. Tanto € que, com o tempo, tudo
desapareceu.

Em segundo lugar, escolas muito bem preparadas. Em vez dessas malditas
carteirinhas para sentar e ouvir, eram mesas de trabalho, onde o sujeito ia fazer
experimentos individualmente e em grupos, assistia a projecbes de filmes, debatia com
leitura, enriquecia 0s seus conhecimentos. Algo que ndo era usual no Brasil.

Para comecar, o professor precisava estar muito bem preparado para poder dar uma
aula usando o PSSC, e era pouca gente que tinha condi¢cdes de fazer isso. E as escolas nao
tinham condi¢gbes. Por exemplo, o PSSC exigia guarda de material: guarda do material
experimental, guarda do material de reposi¢cdo, material que é gasto durante a reposi¢éao,
material que é gasto durante a utilizacdo, como graficos, como carbonos, produtos os mais
diversos, que eram utilizados e precisavam ser repostos. As nossas escolas de segundo
grau mal tinham vidros nas janelas, como é que iriam guardar aquele material?

Apesar do grande interesse despertado pelo projeto PSSC — ele teve uma acolhida
muito favoravel —, e apesar do apoio da Funbec — naquela época era o Ibecc —, ele acabou
ndo vingando. Ele trouxe contribuicbes maravilhosas, sobre novas maneiras de ensinar
fisica. Por exemplo, propagacbes ambulatorias — aquela mola, o que era reflexdo em uma
mola, extremidade fixa, livre, interferéncia de ondas, coisas que no geral ndo havia. Por
exemplo: as ondas que se propagam com a profundidade decrescente, como acontece com
as ondas do Tsunami, quando se aproximam das praias, por que elas se juntam e ficam
concentradas em uma regido, causando grandes estragos? Isso poderia ser mostrado
facilmente.

Havia coisas maravilhosas nesse projeto, era um projeto de boa qualidade, mas
exigia condi¢cdes de aplicabilidade dificilmente encontradas na América Latina. Ele chegou,
chegou ao Brasil, chegou ao Chile, eu me lembro perfeitamente: o Chile passou a receber
visitas dos americanos que vinham montar o projeto piloto, e esse projeto trouxe uma
renovacao na elaboragédo de materiais, na maneira de pensar etc. Mas dada a dificuldade de
sua implementacado, cujas razdes ja foram apontadas, ele foi desaparecendo, e em seis
anos desapareceu na América Latina toda.

H& outros exemplos de projetos como o PSSC. Se vocé pegar o projeto Nuffield, da
Inglaterra, € a mesma coisa. Os ingleses diziam que ndo conheciam o0 nosso projeto, “Se
ndo entendem 0 nosso projeto, entdo vou traduzir para o inglés para que vocés possam

entender”, e o Louis disse: “Entéo esta bem, n0s vamos fazer os nossos projetos”.
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E um projeto que chegou ao Brasil, e naquela década houve uma invasdo de
projetos internacionais, eles queriam instalar projetos sobre ensino de fisica, de quimica, de
matematica. Eles instalam o McDonald’s aqui, sem respeitar a cultura, sem nada, e ponto.
Mas os resultados néo foram bons. O Nuffield foi traduzido, mas n&o foi impresso. Era um
projeto para seis, sete anos, com um material de excelente qualidade, e isso precisamos
reconhecer: trouxeram uma inovagdo, um novo ar para a coisa toda ligada ao ensino de
fisica, que ainda se arrastava dentro daqueles chavdes da velha escola francesa, italiana,
que nos orientou o tempo todo, ndo s6 a mim, mas a muita gente.

Eles trouxeram um ar renovador, mas o Nuffield nem entrou aqui. Quem chegou foi 0
Projeto Harvard, que tinha um enfoque sdlido pelo ensino da fisica, um material
maravilhoso, sob o0 ponto de vista histérico, material experimental, com filmes etc., e eles
vieram aqui. Veio o Fletcher Watson,** uns dos mentores do projeto. Ele fez uma
apresentacdo aqui no auditério Abrahdo de Moraes, do Ifusp: palestras, grandes
vendedores, grandes marqueteiros dos projetos, sem atentar para o fato de que aqueles
projetos foram construidos dentro de um outro contexto e ndo para o Brasil
necessariamente. Nem sei se foram feitos para os Estados Unidos, mas de qualquer
maneira era a idéia do Geraldo, um foco de uma abordagem histérica para o ensino da
fisica. O material era excelente.

Quando o Fletcher Watson deu uma palestra aqui, eu perguntei a ele se haviam
investido um bom dinheiro no projeto, e ele disse que sim. O material experimental era de
primeirissima qualidade, e era tudo premiado etc. Perguntei: “Por que os senhores
desenvolveram os projetos sem utilizar a tecnologia da educacéo?”, e expliquei que o0 uso
de fundamentos cientificos € a solucdo de problemas da natureza pratica dentro da
educacao. E ele disse: “Eu fui voto vencido, o0 maximo que consegui foi uma introducédo a
vetores que existe em nosso projeto, em que se usou instrucdo programada, que € um
produto de tecnologia educacional com base futurista”. A tecnologia ndo se baseia nisso.
Dentro do meu curso, eu trabalho com oito ou hove escolas psicoldgicas distintas e explico o
porqué. O projeto Harvard foi um projeto traduzido, mas néo foi impresso aqui, foi impresso
em Portugal, e é excelente.

Outro projeto é o PSI [Personalized System of Instruction], que nasceu com 0 grupo
do psicélogo Rodolpho Azzi, na Universidade de Brasilia, recém-criada. E eles criaram esse
projeto para o ensino de psicologia com um pequeno nimero de alunos, grande material de
apoio, uso de monitores e uso de alguns principios deles. O dominio da informacéo era
condicdo necessaria para que o individuo passasse para o topico seguinte — ele deveria

mostrar o dominio do conhecimento.

1 (1912-1997) Fisico, astrdnomo e professor da Universidade Harvard. Foi idealizador e co-diretor do Harvard Project Physics.
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Eu tenho um projeto que foi desenvolvido em Brasilia com grande sucesso, porque
era inovador, ndo era daquela linha expositiva. Os alunos trabalhavam com textos, debates
etc. E o sucesso foi tdo grande que o material foi espalhado pelo mundo, e eu me lembro
que chegou a Monterrey, no Norte do México. O diretor do instituto foi e implantou o projeto
la, exigindo num contrato que os professores de fisica passassem por um treinamento para
usar o projeto, para depois o aplicarem.

O Instituto Tecnolbgico de Monterrey esta se especializando, ja faz muitos anos, no
ensino via satélite, no ensino a distancia. Eles dao cursos para toda a América Latina e para
paises da Europa. Esse é um projeto que também desapareceu: o Instituto de Fisica
também adotou esse projeto, aqui, durante trés anos, foi um fracasso e desapareceu.

Por que essas coisas desaparecem? Porque na verdade existem dois fatores que
devem ser observados, e que sdo um dos meus trabalhos aqui, sobre transferéncia de

tecnologia, de produtos de material educacional:

1) Na transferéncia vocé tem que levar em conta os fatores implicados na geracéo do
produto. Tem que ser informado sobre a recepgdo, as variaveis culturais, as

variaveis da realidade, variaveis educacionais, econdémicas etc.

A realidade tem que ser a mesma, ou ndo ha transferéncia. Ndo posso transferir um
processo de fabricagdo desenvolvido na Franga para o Chile, pode ser que a planta seja
diferente, que existam diferentes caracteristicas bioquimicas..., pode ndo dar certo. E a

gente faz isso na educacgéo.

2) A existéncia de fundamentacdo cientifica. Transferir sem ter fundamentacao

cientifica € transferir no velho estilo, sem respeitar caracteristicas de

aprendizagem do individuo: vocé impde, e ndo leva a nada.

Esses projetos internacionais, de modo geral, fracassaram, e isso ndo significa que
eles ndo foram uteis. Foram extremamente Uteis no sentido de abrir janelas em uma época
na qual a Unica coisa que existia era o livro traduzido pelo professor Lopes. Nao havia mais
nada... Tivemos o Projeto Piloto, e eu trouxe o projeto para ca — ele estava jogado na
Faculdade de Medicina, porque o diretor do Ibecc — que era o Isaias — levou para uma sala,
e eu o trouxe para ca, instalei o projeto e ele funcionou maravilhosamente bem durante um
ano. Produziu-se o melhor material do ensino de fisica jamais produzido na América Latina
por um grupo interdisciplinar e latino-americano, praticamente.

Esse Projeto Piloto tinha como caracteristica o uso de uma fundamentacao cientifica,

producdo de materiais auto-instrutivos na forma de instru¢cdo programada, e caixas com
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chips que deveriam ser usados concomitantemente com a leitura do texto. Isso é uma
novidade. Vocé aprendia a partir da experimentacdo, como reza a boa tecnologia
instrucional. Entdo foi um material excelente, que também desapareceu por uma razao
muito simples: exigia escolas preparadas para ter o material, mesas de trabalho e muito
tempo para 0 sujeito descobrir aquelas coisas todas. N&o havia transferéncia do
conhecimento — era a constru¢cdo do conhecimento na melhor linha do construtivismo que
existia la. O sujeito aprendia conceitos como indice de refracao fazendo experimentos.

Esses sdo os principais projetos, e, quando se fala em tecnologia, o Unico projeto
que teve um embasamento tecnolégico foram os Projetos Pilotos. Os outros, nao: eram
todos intuitivos — é 0 que chamamos de “espontaneo”.

Um primo meu, que é arquiteto, vé a casa: existem mil formas de vocé construir a
casa. Uma, espontaneamente: deve ter paredes, telhado, banheiro, cozinha, quartos etc., e
geralmente se faz isso. Hoje eu vi um prédio inteiro construido espontaneamente: ficou uma
droga — o filho do sujeito que construiu ndo aceitou morar no prédio. Isso se chama
“abordagem espontanea”, que é a mesma que nds usamos na sala de aula. E historica:
seguimos velhos modelos, velhos refrdos, o que hé pouco fazia meu professor, eu vou fazer
— é uma coisa que vai passando de pai para filho. A diferenca de um arquiteto profissional é
que ele ndo faz espontaneamente. Ele identifica necessidades, ele leva em conta a
caracteristica pessoal: se preferem uma sala de estar, se querem dois dormitérios, se sao
mais sociaveis...

Na verdade, h4 abordagens menos esponténeas que podem ser acusadas, tanto na
arquitetura como na educacdo. A abordagem tecnoldgica € fundamentalmente o uso do
conhecimento cientifico da psicologia, da tecnologia, da comunicacédo, e fundamentos sécio-
antropoldgicos. Tudo isso eu estou colocando no meu ultimo livro, que esta saindo agora.
Eu mostro efetivamente como estamos cercados de crencas e mitos dentro da educacéo e
quanto nos precisamos de um direcionamento com mais fundamentacdo cientifica para
nortear as nossas atividades em sala de aula. Nossas atividades sdo espontaneas, sem
fundamentagéo cientifica alguma da aprendizagem e, pior, repletas de crengcas e mitos,
naguela linha, “Se eu explicar, a gente aprende”.

O professor é o protagonista do ato educativo? Ele ndo é protagonista, ele é
secundario. Protagonistas sdo o0s alunos. Tudo tem que girar em torno deles. O
deslocamento do centro de gravidade tem que sair do professor/sistema educativo para o
aluno/sociedade. Quanto mais nos afastarmos, mais respeitado o aluno, mais respeitada a
sociedade, em um campo melhor. O Instituto de Fisica ndo consegue dar aula para 80 ou 90
alunos de uma s6 vez — eu tenho aqui um documento dizendo isso. Na verdade, nés ndo
sabemos nem alterar as nossas metodologias, quando cresce o numero de alunos:

continuamos com a mesma metodologia bisonha. E como se nés aprendéssemos a andar
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de bicicleta e fdssemos daqui para a Franca de bicicleta. E esse o meio mais adequado?

Nés estamos em uma situacdo extremamente precéria, ha educacao.

2) Duas diferentes correntes da psicologia da educacdo, a comportamentalista e a
construtivista, contribuem para a elaboracdo de diferentes materiais e também
diferentes praticas docentes. Ambas pregam a importancia do uso de materiais
didaticos diferenciados. Hoje, nos materiais impressos para o ensino médio, por
exemplo, temos de um lado os Sistemas Educacionais apostilados (predominantes
em escolas particulares) e de outro os livros validados pela banca do PNLEM MEC
(escolas publicas), mais préximos da vertente construtivista. Isso também acontece
com os softwares educacionais. Como o senhor vé essas duas visdes de ensino-

aprendizagem?

Para mim, no meu curso, ndo existem apenas duas visdes e sim, sete, oito ou nove
visbes. Eu trabalho, por exemplo, com um espectro. Na esquerda eu tenho Muller, Verné,
Piaget, Bruner, Rogers... E depois eu trabalho com linhas alternativas fundamentadas, nédo
em ciéncia, mas em abordagens filoséficas. Por exemplo, toda a linha de Sommerhill, do
casal Neil. Depois eu coloco trés ou quatro escolas brasileiras que trabalham isso.

Na verdade nés temos um espectro, e eu nao priorizo melhor isso nem nada. Eu até
apresento, no meu curso, meu modelo fundamentado na mecanica quantica, ligado a idéia
de observador e observado, em que efetivamente todas elas tém o seu devido valor.

Se vocé vestir uma roupagem neutra, esperando analisar um processo de
aprendizagem, a resposta serd que ndo funciona. Quer dizer, o observador interfere na
leitura, interfere nos resultados da experimentacdo. Esse é o modelo que fazemos da
mecanica quantica da década de 20 do século passado, e se aplica perfeitamente. Entéo,
todas elas tém a sua validade, ndo existe melhor. “Bom, mas qual delas eu escolho?”
Aquela que defender melhor a maneira de vocé ver as coisas: se vocé prefere dentro de
uma perspectiva mais ampla, um esquema mais dirigido entre duas paralelas, talvez vocé
figue com Bruner; se vocé pegar uma outra e preferir uma linha mais libertaria, vocé trabalha
com a linha rogeriana; se vocé preferir uma linha construtivista, onde o sujeito constroi o
conhecimento e vocé cria apenas o ambiente de aprendizagem para que isso acontega,
vocé fica com Piaget, Bruner. Seu trabalho, como professor, é organizar o ambiente de
aprendizagem que leve o aluno a aprender. Vocé € mais um gestor do processo. Rogers
chama de facilitador do processo.

Na verdade, eu vejo essas duas vertentes assim: todas séo validas, escolho aquela

que atender aquilo que me faz sentido. Se para mim a proposta € mais liberdade, um
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esquema mais livre de escolha pelo aluno — que eu acho mais certo —, eu ficaria, por
exemplo, com o Rogers, talvez um pouco de Bruner. Dai por diante, ficaria com um pouco
de Summerhill — mas eles eram educadores, eu escolheria uma coisa mais livre.

Em nossa universidade um aluno disse assim: “Professor, eu li aquele artigo sobre a
Coréia. La eles falam em movimentacgao horizontal: o sujeito sabe de engenharia e ele pode
passar para medicina”. E eu respondi: “Mas é isso que eu preconizo!”. Obrigar o jovem de
15 anos a escolher o seu futuro? Ele ndo sabe nem quem ele é! Devemos postergar ao
maximo a escolha, de forma a fazer que ele entre na universidade, mas fazer que ele tenha
uma mobilidade horizontal para poder passar para outra area, se quiser.

Eu entrei em Fisica, fiz curso de Introducdo a Engenharia Nuclear, trabalhei na
montagem e calibragdo do reator atdmico e fiz projeto, ainda como aluno, com o professor
...}2 sobre néo locabilidade de diferentes estatisticas, e conheci o Projeto Piloto. Fui para a
area educacional e levei 0 meu treinamento na area cientifica — e ndo vejo nenhum mal
nisso! Para isso vocé precisa ter mais mobilidade. Nao o sistema que temos, todo projetado
para fins administrativos e ndo para fins educacionais. Quase tudo que se faz aqui é para
fins administrativos. Entregar nota... Por que eles pedem para escrever no relatério anual se
eu cumpri 0 meu programa e, se ndo cumpri, o porqué? Por que temos de cumprir o
programa? E se eu desenvolvi habilidades que vao ser mais permanentes no sujeito? N&o é
mais importante do que cumprir um programa? Eu cumpro meu programa porque meu
programa pode ser cumprido, mas a minha importancia ndo € o dominio do contetdo com o

aluno, mas o dominio de atividades. Esta é a minha postura.

3) No passado, programas como os da Funbec, com materiais instrumentais simples,
kits e também os videos, tiveram boa divulgacéo e aceitacdo. Nesse periodo também
0s espacos de laboratorio de ciéncias e de fisica eram mais valorizados. Hoje, essas
solucbes parecem ter sido esquecidas, por conta da onda da informatica. Como o
senhor vé o papel dos softwares e da Internet como instrumentos de ensino de
Fisica? Como fica a questdo da busca pela valorizagdo da observacdo e da

investigacao cientifica, proprias do ensino de Fisica, com as novas tecnologias?

Eu sou sistémico na educacdo. Fixo um objetivo, levo em conta as caracteristicas da
populacéo e da realidade e procuro o melhor processamento, o qual tem que ser escolhido.
Como irdo interagir, passando a dar respostas com os objetivos que pretendo alcancar?

Para isso, é preciso introduzir fatores de controle e também os fatores de realidade.

2 Trecho de dois segundos perdido em virtude de problemas na gravagéo.
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Eu, como professor de um individuo, fixo objetivos, levo em conta o perfil de entrada.
Se ele néo tiver a entrada — perfil — minima para os requisitos preestabelecidos, o sistema
ficou retido. Em funcéo disso, escolho o0 meio em que ele vai interagir, mas a escolha do
meio ndo € arbitraria — levo em conta a possibilidade de estabelecer um sistema de controle,
a avaliacdo formativa — durante o processo —, que € a avaliagdo durante o processo, € a
avaliacdo somativa — o final do processo.

Levo em conta a realidade, e € ai que pego as coisas. Realidade: o que é melhor? E
ele fazer os experimentos com as maos ou é ele simular, em um computador, o
experimento? E 6bvio, se a fisica esta ligada a natureza € melhor que ele trabalhe com as
maos, que descubra o empuxo, o principio de Arquimedes, fazendo experimentos graficos,
vendo os colegas, cada um de um lado, pondo os resultados, determinando a massa
especifica. Mas nem sempre isso € possivell Vocé tem ai o fator de realidade, que vai
determinar o que € possivel fazer. Por exemplo, o sujeito esta longe e ele tem que aprender
fisica. Ha possibilidade de ele ter material experimental? Talvez ndo, nenhuma. Mas ha a
possibilidade de disponibilizar alguns programas que tenham simulacdes etc.

Entdo eu faco isso. O que é melhor? E 6bvio que € mexer com a natureza! Mas nem
sempre eu tenho dinheiro para ter esse material, lugar para guardar, verba para consertar. O
professor ndo ganha o suficiente para dar aula, e muito menos para ficar consertando
material... Resultado: a realidade € que vai determinar a escolha do que € melhor. Isso s6
faz sentido frente a outros fatores.

O Ibecc foi importante, é muito importante — o pessoal pela primeira vez comegou a
fazer experiéncias. Antes, ele via no quadro negro um feixe de luz curvando etc. Ele nunca
havia feito esse tipo de experiéncia, e passou a fazer.

A resposta é: “Depende da realidade, da situacdo, das circunstancias, das
condicbes”. Se eu puder escolher, eu ficarei com a experimentacdo, dando mais tempo para
a aula — ndo fazer a aula correndo. E outra coisa: uma experimentacao no sentido de ele
construir o conhecimento dentro dos conceitos basicos de fisica e ciéncias, e ndo receber as

coisas prontas no quadro negro.

4) Na sua opinido, diante dos resultados do questionéario Saresp, que indicam a baixa
utilizagcdo de diferentes recursos midiaticos no ensino, quais seriam os desafios a
serem enfrentados pelos programas de formacao docente? Ou o senhor julga que o

problema néo esta so6 na formagéao?

O problema esta em dois aspectos:
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1) Criacdo do meio com o qual o sujeito vai interagir, e ndo desses meios
expositivos. E a criagdo de materiais, meios instrucionais ajustados aos objetivos,

a populacao, a realidade etc.

Quando eu falo em objetivos, sdo objetivos que a sociedade também ajuda a
estabelecer. Quando eu falo de criagcdo de materiais e meios, levo em conta a realidade do
aluno. Quando vou dar um livro para um aluno que ndo tem habito de leitura, que ndo aceita
a leitura como forma de aprendizagem. Se vocé fizer isso, ele chegara em casa e dira que o
professor € vagabundo, que deu um livro para ler e ndo deu aula. Isso faz parte das crencas

e mitos.

2) Repreparacdo do professor como gestor do processo. Ele vai gerenciar o
processo, reunir 0s materiais, tentar arranjar materiais, definir o melhor objetivo,
vai conhecer seus alunos. Ele n&do vai precisar escrever bobagem no quadro

negro.

Esses séo os dois aspectos que eu considero fundamentais.

Vocé diz: Quais seriam os desafios a serem enfrentados? E isto, ndo é sob re-
preparar o professor! E bobagem vocé levar o professor para Aguas de Lindéia durante uma
semana: ele vai la e “maravilha”, acha tudo lindo e volta para a escola e continua fazendo a
mesma coisa... Isso € 0 que o psicologo chama de “retorno ao normal”: o sujeito volta ao
ponto inicial. A tendéncia € essa, porque ele ndo encontra 0 ambiente favoravel, ninguém
reconhece o seu esfor¢go, ele ndo encontra 0s materiais, 0s alunos ndo reagem
positivamente no inicio, ele ndo tem paciéncia de esperar, e assim por diante.

Entdo € isso: tem que re-preparar o professor e recriar materiais. Re-preparar o

professor para utilizar os materiais, para um novo esquema de aprendizagem.





