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Informatica para a mudanca
na Educacao

tarefa de melhorar nosso sistema educacional, dindmico e complexo, exige atua¢io em mul-

tiplas dimensdes e decisdes fundamentadas, seguras e criativas. De um lado, hd melhorias insti-

tucionais, que atingem instalagdes fisicas e recursos materiais e humanos, tornando as escolas
e organizagoes educacionais mais adequadas para o desempenho dos papéis que lhes cabem. De outro,
h4 melhorias nas condigdes de atendimento as novas geragdes, traduzidas por adequagdo nos curricu-
los e nos recursos para seu desenvolvimento, num nivel tal que provoquem ganhos substanciais na
aprendizagem dos estudantes. 0 MEC tem priorizado, ao formular politicas para a educagdo, aquelas
que agregam as melhorias institucionais o incremento na qualidade da formagdo do aluno. Este € o
caso do Programa Nacional de Informdtica na Educacio — Prolnfo.

0 Prolnfo é um grande esforgo desenvolvido pelo MEC, por meio da Secretaria de Educagdo a
Distancia, em parceria com governos estaduais e municipais, destinado a introduzir as tecnologias de
informdtica e telecomunicagbes — telemdtica — na escola publica. Este Programa representa um
marco de acesso as modernas tecnologias: em sua primeira etapa, instalard 105 mil microcomputadores
em escolas e Nucleos de Tecnologia Educacional — NTE, que sdo centros de exceléncia em capacitagio
de professores e técnicos, além de pontos de suporte técnico-pedagdgico a escolas.

A formagio de professores, particularmente em servigo e continuada, tem sido uma das maiores
preocupacdes da Secretaria de Educacio a Distancia, em trés de seus principais programas, o Prolnfo,
a TV Escola e 0 PROFORMACAO.

0s produtos desta colego destinam-se a ajudar os educadores a se apropriarem das novas tecnologias,
tornando-os, assim, preparados para ajudarem aos estudantes a participar de transformagdes sociais
que levem os seres humanos a uma vida de desenvolvimento auto-sustentdvel, fundada no uso ético
dos avancos tecnoldégicos da humanidade.

Pedro Paulo Poppovic
Secretdrio de Educagdo a Distancia
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A ousadia de planejar o mundo

que é um ambiente? O que seria criar um ambiente inovador em Educagdo? Pensar na criacio

de ambientes é pensar em criar um mundo inteiro de possibilidades.

Desenvolver ambientes sempre novos é proprio da natureza humana. Estd em nosso modo de
ser. Os ambientes sdo concepgdes de espaco e convivéncia. Facilitam ou dificultam certos tipos de
relagdes das pessoas com os lugares e, principalmente, das pessoas entre si e consigo mesmas.

Pense, por exemplo, na arquitetura de uma igreja, nas cores quando a luz entra pelos vitrais
multicoloridos, na altura da abdbada e no efeito sonoro da voz em seu interior. Lembre-se dos sons e
das imagens... Esse é 0 ambiente de uma igreja. Freqiientemente, proporci-
ona experiéncias pessoais e coletivas de proximidade com o divino, com o
mistério, com 0 sacro.

Agora, pense em uma sala de cinema: a escurido, as dimensdes da tela
refletindo imagens enormes e brilhantes, os efeitos sonoros que fazem vi-
brar as cadeiras... Nesse ambiente, mergulhamos em histdrias de outras vi-
das, de outros povos, de outros tempos, de outros lugares. No cinema, per-
manecemos por duas ou mais horas num envolvimento total que nos faz rir;
chorar, zangar, sentir medo... Renova ou recria nossa visao do mundo.

AEducagio de cada povo também faz isso. Cria ambientes para que seus
valores e suas competéncias passem de geragdo em geracao.

Mas os “povos” ndo s2o homogéneos. H4 grupos, subgrupos, classes, cas-
tas, e cada um cria seus ambientes de aprendizagem ou os tem impostos pelos
grupos que dominam a sociedade. No Brasil, a imprensa s6 chegou em 1808,
com a vinda da familia real. E os livros, por muito tempo, s6 podiam ser
impressos nas gréficas oficiais: os brasileiros nao podiam escolher o que iri-
am, ou ndo, imprimir e ler.

Os livros s30 um “microambiente” de aprendizagem, no qual soltamos nossa imaginacio, cria-
mos cendrios, ouvimos sons, desenhamos os rostos dos personagens, sentimos pavor ou desanimo com
as derrotas do herdis, alegramo-nos com suas vitdrias.

Nesse sentido, os livros s2o ambientes criados por autores, editores, projetistas graficos, desenhistas
e até pelas pessoas que nos recomendam sua leitura. Mas o grande ambiente, claro, é criado pelo leitor.

A escola é um ambiente privilegiado
de aprendizagem. Nela, o curriculo,
a formacao dos professores,

a administracao do tempo,

do espaco, o material didatico, estdo
planejados para ajudar a constituir

um ambiente de aprendizagem.

EAESCOLA COM ISS0?

Aescola é um ambiente privilegiado de aprendizagem. Nela, o curriculo, a formagZo dos professo-
res, a administracdo do tempo, do espago, o material diddtico, estdo planejados para ajudar a consti-
tuir um ambiente de aprendizagem. Ela é muito eficaz para o fim a que se propde. Bilhdes de seres
humanos passaram por suas salas, por sua estrutura e pelas praticas de seus mestres. Formaram-se
cidaddos. Melhores uns, piores outros, mas a verdade € que sua pratica mudou o rumo da sociedade.
Humanizou os jovens que por ela passaram.
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0s milhares de anos vividos na sociedade ocidental fizeram as escolas acumularem vicios. A pro-
posta deste livro € retomar o sentido preciso e renovado de ambiente educacional que uma escola pode
viver quando balangada pelos ventos das novas tecnologias.

Certamente a escola ndo mudou muito nos dltimos séculos. Imagine como eram o0s espagos e
tempos educacionais hd dois ou trés séculos, hd vinte ou trinta anos, e, finalmente, hoje. Talvez muito
pouco tenha mudado de fato. Persistem as carteiras fixas, os laboratorios de demonstragio (quando os
hd), os livros de chamada, as notas, os recreios, as velhas disciplinas...

Tente, agora, imaginar como sero esses ambientes escolares daqui a uma ou duas décadas. Pense
no que precisardo ser, quanto terdo que se modificar!

H4 uma proje¢ao desse cendrio futuro que mostra computadores sendo absorvidos pela escola como
o foram a TV e o video, com pouco impacto na qualidade dos processos de ensino e aprendizagem.

Mas nés acreditamos que existem outras possibilidades, outros arranjos de ambientes que a escola
pode proporcionar, contando com os computadores e as tecnologias a eles relacionadas.

Os problemas sdo outros, as tecnologias sdo imensamente poderosas e velozes, 0 mundo é permeado
por comunicages antes inexistentes sincronicamente como hoje. O planeta, a civiliza¢ao, nosso am-
biente de vivéncia, enfim, sdo inteiramente outros.

Por isso tudo, a Educago deve mudar.

MUDAR PARA QUE?

Acreditamos que essas inovagdes nos ambientes escolares trardo reflexos positivos sobre os proces-
sos de ensino e aprendizagem, e isso bastaria para justificar a reflexdo proposta por este livro.

Mas ndo paramos af! Acreditamos que as novas tecnologias da informagao e comunicag@o podem
contribuir decisivamente com os educadores que vislumbram um futuro condizente com as responsa-
bilidades da institui¢fo educacional numa nova sociedade do conhecimento.

Este livro pretende refletir sobre a possibilidade de criagdo desses novos ambientes de aprendiza-
gem. Mas para falar deles temos que falar do grande ambiente onde essas aprendizagens acontecerdo,
a quem servirdo, e que ser humano queremos que seja desenvolvido para constituir um avango no
rumo de uma nova civilizagao.

Esse grande ambiente € o da sociedade do préximo século. Essa nova civilizagdo enfrentard desafios
desconcertantes, jamais enfrentados pela humanidade. Sempre foi assim, a qualquer tempo, mas os
desafios vdo, evidentemente, se tornando mais complexos, conforme a propria civilizagdo acumula
conhecimentos, tecnologias, e sofistica suas expectativas e desejos. Assim, cria novos problemas, que
exigem respostas mais sofisticadas.

Por vezes escutamos algo como “a medicina vai encontrar uma solucao para isso”! Parece haver
uma crenca inabaldvel de que sempre seremos, enquanto espécie, capazes de solucionar no futuro os
problemas que criamos hoje. Ndo que seja uma crenca desprovida de fundamento; afinal, a Histéria
testemunha uma impressionante seqiiéncia de conquistas do género humano.

0 avanco da ciéncia e da tecnologia corresponde a avangos cognitivos da populago e das suas
estratégias de investigacio. Atualmente, e certamente no futuro, algumas dessas estratégias serdo fun-
damentais para a solug@o de problemas e superacio das dificuldades. Especialmente se pretendemos
que essas solugdes sejam humanizadoras e, portanto, éticas e voltadas para o bem comum.

EDUCACAO E INFORMATICA



A ETICA COMO PRINCIPIO DO PENSAMENTO E DA SOCIEDADE

A dimenso ética deve ser marca dos projetos e decisdes politicas da civilizagdo do proximo milé-
nio. Ser ético é perguntar-se continuamente pelo fazer o bem. O que é bem nesta situaco? Estar sem-
pre aberto a0 questionamento € ter uma perspectiva ética.

A ética distingue-se da moral pelo seu cardter de continuo perguntar-se. A moral dita normas
para o agir em dire¢fo do bem. Mas, como os problemas podem ser novos e a realidade se altera,
novas perguntas devem ser feitas. A moral nio se questiona, mas a ética sim. A moral tende a ser
estdtica, e a ética ndo.

A sociedade de convivio das pessoas e das instituigoes deve questionar-se sobre o fazer 0 bem e o
fazer bem. E no apenas o bem, mas o bem comum! A perspectiva de evolugio positiva da sociedade de
convivio é a do bem comum.

0s individualismos possessivos desfibram as relagdes humanas, deixando um legado de terra arra-
sada, de frustracdes e de soliddo. Como dizia o poeta Vinicius de Moraes, “é impossivel ser feliz sozi-
nho”. Os projetos de uma nova sociedade passam necessariamente pela dimenso da solidariedade e
da visdo do bem coletivo, como elemento basilar da realizagdo individual.

Isso vale para os grande problemas da humanidade de hoje, como o desemprego ou a mortalidade
violenta dos jovens, e também para os minimos problemas da sujeira do pdtio da escola, ou do desres-
peito dos meninos para com as meninas em relagdo as manifestagdes afetivas.

Sem que pensemos em tudo isso, a escola ndo terd por que ensinar, nem um ambiente digno de
aprendizagem. Coloquem-se tecnologias de ponta, alterem-se os curriculos, reformem-se os prédios e
nada se resolver.

UMA SOCIEDADE DE PROJETOS

Um dos stmbolos de evolugdo do ser humano e de uma sociedade € sua capacidade de planejar,
pensar adiante, prever seu futuro para melhora-lo. Em outras palavras, de pro-jetar. A origem da pala-
vra € essa: “lancar-se adiante”.

A sociedade de projetos, que vem se configurando nos ltimos anos, exige cidad@os que observem
sistematicamente os fatos, pesquisem o que os dados dizem e facam andlises cuidadosas da realidade.

0 novo cidaddo projetista nao aceita a realidade s6 porque sempre foi assim. Ele nega o repetico
triste e desumanizadora dos fatos e rebela-se por meio de seus sonhos.

Essa nova sociedade, que apenas se desenha, exigird cidadaos criativos e utépicos, que deverdo
saber organizar suas idéias, escrevé-las, defendé-las... enfim, projetar-se.

A NEGOCIAGAO COMO ARMA HUMANIZADORA

Por fim, nao h4 como manter compromissos com o0 bem comum, com a ética, com a democracia
e com a paz sem que se aprenda a negociar. Os ambientes de aprendizagem se encontraro, portanto,
dentro de uma sociedade de negociagdo. E o que é isso?

0 mundo que af estd é um mundo de tensdes, conflitos de interesses, desinformagdes, desencontros,

A OUSADIA DE PLANEJAR O MUNDO
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devido a sua complexidade e 2 multiplicidade de lugares culturais e sociais de onde seus agentes
falam e vivem.

A maioria das vezes presenciamos um mundo de mentiras na TV, nos noticidrios e no cinema.
Verdades pela metade, frases soltas, noticias parciais, dramas pasteurizados, prestigio descabido do
dinheiro, um recriar continuo de jogos de interesses de vender, comprar, lucrar, impor valores de pou-
cos para garantir o eterno cerco de tais jogos.

Negociar € o avesso desse ciclo perverso da mentira televisiva. Para negociar, tenho que partir da
verdade. Dados na mesa, informag?o precisa, capacidade de admitir que o outro também tenha verda-
des que possam ser construidas junto com as minhas. Falar claramente, ouvir, pensar, refletir, mudar
de perspectiva para poder criar um novo lugar de convivio.

Temos que aprender a admitir e entender as tensdes. Elas existem e precisam ser levadas em consi-
deragdo. Néo € apenas meu grupo social que tem a razdo e a visdo do todo. Nesse sentido, é preciso
saber ouvir, observar, ler a realidade tensa e contraditéria que desfila nos noticidrios, nas ruas, nas
manifestagdes culturais, nas “des-comunicagoes” do cotidiano.

Dialogar com os demais agentes sociais que conosco convivem serd objeto de aprendizagem nos
novos ambientes. Explicitar as dificuldades, clarificd-las, € o primeiro passo para lutar pela verdade.

Construir um mundo digno nfo € tarefa dos governantes, estadistas ou génios da ciéncia. Ele
comega a ser construido nas universidades, nas quadras de esporte, nas escolas, nos pétios de recreio,
nos trabalhos de redacio, nos estudos do meio, enfim, nas discussdes no interior das salas de aula,
onde se forma o pensamento das novas geragoes.

Desenvolver para a construc¢do de projetos de sociedade altamente negociados
e com bases éticas é o desafio aos educadores humanizadores. Constituir
ambientes de ensino e de aprendizagem onde essas competéncias, habilidades
e conhecimentos possam florescer é o que gostariamos de conseguir.

EDUCACAO E INFORMATICA



0 que pode ligar a Informatica
4 €ssas questoes?

introdugdo da Informdtica na Educagfio € o mais novo desafio para nés, educadores. Por que,
afinal, devemos investir dinheiro e energia humana para implementar a Informatica no cotidi-
ano das escolas, auxiliando os processos de ensino e aprendizagem?

S6 hd uma resposta capaz de justificar tamanho esforco: a Informdtica trard novas possibilidades a
esses processos, resultando em uma aprendizagem mais eficiente, mais profunda, mais abrangente,
mais confortdvel, mais motivada, mais feliz. Essa aprendizagem € o caminho da construgio de uma
sociedade mais humana e digna.

Mas serd mesmo que a Informdtica pode ajudar a construgdo des-
sa espécie de utopia de todo educador? Provavelmente nfo, mas pode
significar um passo na dire¢ao dessa utopia desde que se admita enca-
rar as questdes que sua implementacdo ird suscitar na mente de todo
professor, de todo coordenador, de todo diretor de escola e, por que
n4o, de todo aluno!

Jadndo sdo poucos os que questionam os meios e fins da institui¢ao
educacional. Porque se entendermos que educar € preparar para o mun-
do e, ainda, construir esse edificio sem contradigdes internas, entdo nao
hd davidas de que estamos com problemas, e muito sérios. Os desafios
da humanidade, os paradoxos do progresso, as novas formas de traba-
lho, de organizagdo social, as dificuldades com a manutengdo do meio
ambiente, as drogas, a constante necessidade de mais energia, enfim,
sA0 problemas novos e complexos que exigem muito mais da instituicio
educacional.

Nio serd a Informadtica propriamente dita que trard respostas a tais
inquietagdes — essa tarefa cabe aos homens e mulheres — mas certa-
mente criard espaco para a reflexdo, para o debate, para a elaboragdo de
uma nova agenda, um novo projeto. Um Cavalo de Tréia cuja aparente
inocéncia embute o inesperado, a possibilidade do questionamento das
obviedades paralisantes.

Em si, a Informdtica é o mais poderoso instrumento da inventividade humana, pois € ferramenta
para a manipulago do simbdlico, do virtual. E o simbélico € o refinamento mais sofisticado da ex-
pressdo humana. O simbdlico é o que permite a extrapolago, é a centelha que pde fogo na criagdo.

Por essas razdes, € preciso dizer, ainda que um tanto conceitualmente, que temos convicgao de que os
nossos esforgos em recursos e energia humana para implementar a Informdtica nas escolas sdo, &
priori, plenamente justificdveis.

Felizes de nds que podemos viver esse momento, essa janela histérica em que se pode construir o
novo. Quem trabalha com Educacio, lidando dia a dia com os processos de ensino e aprendizagem,
deve saber da sua responsabilidade histdrica para poder escolher entre encolher ou frutificar.

Em si, a Informatica € o mais
poderoso instrumento da
inventividade humana, pois é
ferramenta para a manipulago
do simbdlico, do virtual. E o
simbélico € o refinamento mais
sofisticado da expressdo humana.
0 simbélico é a centelha que pde

fogo na criacdo.
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ONDE ESTA 0 NOVO?

A Informdtica vem sendo utilizada na Educagdo de diversas formas desde, talvez, os anos 60, mas
apenas na década de 80, com a diminuicao dos pregos dos computadores e a invencao das interfaces
amigaveis (0 que facilitou a vida do usudrio comum), € que foi possivel instituir projetos de utilizacio
da Informatica na Educagio de modo mais sistematico e segundo abordagens sistémicas.

Em muitos paises, os computadores comecaram a aparecer nas escolas de ensino basico e médio
sob forma de projetos ainda experimentais, freqiientemente amparados por pesquisas universitdrias e
TeCUrs0s governamentais.

Diversas empresas da drea de software e hardware também contribuiram para esse inicio de jorna-
da, equipando escolas, oferecendo treinamentos e outros incentivos.

Hoje, a Informatica estd presente de muitos modos na Educagdo, em praticamente todos os paises
em que h4 um minimo de recurso e preocupacio com a Educacio.

Esse processo de inovacao tecnolégica foi muito rapido e resultou em intimeras experiéncias bem
e mal sucedidas. O pequeno lapso histGrico dessas experiéncias ainda ndo permite o estabelecimento
de uma pratica empiricamente aprovada. Alids, as pesquisas que tentaram provar que o sucesso do
trabalho com os computadores era mais garantido que os trabalhos convencionais de bom nivel se
frustraram. Nenhum resultado significativo, até hoje, foi registrado nesse sentido.

Uma das dificuldades em processos de inovagdo tecnolégica é identificar a esséncia do novo. £
fundamental reconhecer o que hd de singular na inovagdo. Por exemplo, os primeiros automéveis, no
inicio do século, possufam uma estrutura funcional parecida com a das carrocas, outro importante
meio de transporte da época. Como nas carrogas, a nova tecnologia de entdo possuia a cabina do
condutor separada da cabina de passageiros, além de muitas outras estruturas idénticas. H até pouco
tempo, carros urbanos ainda utilizavam estribo!

Essa espécie de “dessintonia” entre o que a nova tecnologia oferece e o que entendemos que ela
possa oferecer costuma causar alguma confusdo no inicio e também algumas decepcdes. £ natural
que isso ocorra, pois a tecnologia € uma construgio humana para atender a uma necessidade contem-
poranea. Se é realmente nova, porém, terd sempre embutida uma visao de futuro.

Esse duplo papel da tecnologia, de permitir a manipulagio de algo contemporaneo e de implementar
bases que desafiam para o algo além, propde, num sentido bastante amplo, sua aplicaco em proces-
sos de aprendizagem.

Para que a Informdtica possa significar o estimulo capaz de provocar a inovagdo e, com ela, a
superacdo de importantes problemas, temos que identificar onde ela pode apresentar possibilidades
verdadeiramente novas. Nao basta aplicd-la de modo convencional, apenas repetindo aquilo que de
algum modo j4 fazemos sem seu auxilio. £ o velho estribo das carrogas e carruagens! H4 modos 6bvios
de se utilizar a Informdtica na Educagdo, e argumentos ébvios para justificar essas aplicagdes. Mas o
dbvio é freqlientemente empobrecedor das expectativas humanas. Propor que se rompa com o 6bvio é
uma das motivagdes deste livro. Ndo se pretende apresentar nenhuma forma definitiva de utilizar
computadores nas escolas, até porque todas as propostas nesse sentido serdo empobrecedoras. Este
livro procura ser, especialmente, um convite a subversao!

EDUCACAO E INFORMATICA



De todas as experiéncias que a
utilizagdo de laboratdrios de
Informatica costuma induzir, uma é
especialmente limitante e pode ser
resumida em uma cena bem co-
mum: a de um ou dois alunos frente

a0 computador, utilizando um

Como ndo por estribos
no computador

ma das idéias mais comuns, quando se inicia a utiliza¢2o de computadores nas escolas, é a
necessidade de constituir um ambiente especifico para isso. O caminho costuma ser a criago
de um laboratério de computadores.

Inadvertidamente, essa op¢do inicial bastante dbvia implicard em um conjunto especifico de expe-
riéncias de aplicagdes da Informdtica na Educagdo. A constituigdo do espaco fisico do laboratério
acaba por induzir um conjunto de experiéncias porque a distribuicao desse espago guarda certa rela-
¢do com algumas concepgoes de ensino e aprendizagem. Isso ndo é nenhu-
ma novidade. Pense, por exemplo, no que acontecia em muitas escolas hd
algumas décadas, onde as carteiras dos alunos eram aparafusadas no chdo.
Eram salas de aula um tanto quanto estdticas. Quando novas concepgdes de
ensino e de aprendizagem, ancoradas em avangos no entendimento da psi-
cologia humana, resultaram em novas propostas didatico-pedagdgicas, es-
sas escolas tiveram que enfrentar a dificuldade de estabelecer, por exemplo,
trabalhos em grupo em suas salas de aula.

Do mesmo modo, laboratérios de Informética facilitam a adogio de cer-
tas experiéncias, baseadas em um conjunto de pressupostos pedagdgicos
condizentes com o ambiente fisico. Laboratdrios de Informdtica costumam,
por exemplo, viabilizar a ado¢o de modelos de informatizacio das escolas
em que o professor regular ndo tem vez! Aquele professor do dia-a-dia, que
ministra as aulas de Portugués, Matematica, Geografia, enfim, as aulas das
disciplinas curriculares, muitas vezes no entra nesses laboratGrios. Um outro
profissional é contratado para cuidar especificamente do laboratério de
Informdtica e dos alunos. Esse modelo € bastante comum ainda hoje, ape-
sar do flagrante equivoco. Ndo pense, com isso, que a responsabilidade pelo
equivoco € do laboratdrio! Pode-se, muito bem, implementar um laboratdrio e utilizd-lo com os pro-
fessores das disciplinas. Mas parece que a existéncia do laboratdrio, com tantas maquinas, exige um
profissional especifico, especialista, capaz de “cuidar” das maquinas, do laboratério e, por fim, da
prépria Educagdo dos alunos (af o grande equivoco!).

Como conseqiéncia de termos outros profissionais conduzindo os trabalhos com alunos nos labo-
ratGrios de Informdtica, freqiientemente essas experiéncias sao desconectadas daquilo que ocorre nos
outros ambientes de aprendizagem da escola, como as salas de aula, por exemplo. Um processo meio
esquizofrénico se estabelece, o que facilmente podemos constatar no relato de professores e dirigentes
de muitas escolas j4 na segunda etapa de suas experiéncias pedagogicas com Informdtica. Mais uma
vez, ndo € o laboratdrio em si que causa tais desacertos; afinal, muitas escolas que possuem computa-
dores exclusivamente em laboratdrios de Informdtica implementam experiéncias de utilizacdo de com-
putadores na execucdo de projetos e outras atividades integradas com o curriculo e com as préticas
extralaboratério.

software qualquer.
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A FALSA CENA DE SEMPRE

De todas as experiéncias que a utilizagdo de laboratorios de Informdtica costuma induzir, uma é
especialmente limitante e pode ser resumida em uma cena bem comum: a de um ou dois alunos frente
a0 computador, utilizando um software qualquer. Esse modelo € empobrecedor porque costuma assen-
tar-se na crenga de que a “transa” entre aluno e maquina é a melhor receita para aprender utilizando
Informdtica. Quem acredita nesse modelo por vezes € tentado a pensar que o ideal seria um micro por
aluno. Mas, para nds, nao bastam os argumentos mais 6bvios de que o aluno estuda em seu ritmo, de
que o computador nunca cansa de explicar e corrigir, de que os feedbacks sdo imediatos... Argumentos
verdadeiros, validos e importantes, mas ndo suficientes para uma pedagogia comprometida com teorias
atuais de aprendizagem.

As teorias socioconstrutivistas e mesmo outras tém defendido j4 hd algum tempo a idéia de que a
troca com o meio e especialmente a troca com o outro é fundamental para a promogZo de processos de
aprendizagem. A prépria consciéncia de si deriva da percep¢ao do outro.

E bem verdade que, por ser um fendmeno do individuo, o conhecimento exige instantes de
introspeccdo, mas ja hd muito em nossa prética pedagégica que estimula a introspeccao: dinamicas
que exigem concentracio individual, leitura individual, estudo individual, avaliacio individual... Alu-
nos grudados em computadores, em laboratérios, significa apenas mais uma dessas oportunidades.

Entdo, resta a questdo: mas como fazer diferente? Seria melhor nZo instalar um laboratério de
Informdtica na escola? E onde colocarfamos os computadores? Que tipo de dindmicas eles poderiam
promover? Qual o papel do professor e dos alunos nesses cendrios?

NZo hd a menor intengdo, neste livro, de tratar essa questdo de modo dicotomico, considerando
uma configuragdo superior a outra. De fato, acreditamos haver diversos arranjos geradores de ambien-
tes inovadores de aprendizagem, ou, de modo menos exigente, a0 menos eficientes. Inclusive laboraté-
rios de Informdtica. Mas queremos ir além desse Gbvio e mostrar novas possibilidades, capazes de
proporcionar mais entendimento da singularidade dos computadores e, especialmente, capazes de
viabilizar a constru¢ao de novos ambientes de aprendizagem, mais sintonizados com nosso entendi-
mento do que venha a ser aprender e, por conseguinte, ensinar. Queremos, por fim, mais garantias de
que os esforcos institucionais e humanos nos processos de informatizacio sejam compensados por
uma prética pedagdgica mais eficaz, resultando em uma aprendizagem mais significativa e capaz de
responder positivamente s necessidades sociais e pessoais de nosso tempo.

Estamos certos de que o mais importante é apontar em outra direcdo, como modo de fazer com que
todos virem as cabecas e, assim, possam descobrir novas paisagens.

ROMPENDO AS AMARRAS

As limitag0es auto-impostas por esse modelo hegemonico de utilizacdo da Informética na Educa-
¢40 sdo bastante evidentes.

Uma das mais dramdticas € a exigéncia de uma quantidade de micros além de qualquer possibili-
dade real nos dias de hoje. Alids, em nenhum pais do mundo h4 micros para todos os alunos o tempo
todo, salvo em algumas circunstancias muito particulares.

Talvez em uma ou duas geragdes seja possivel implementar modelos em que cada aluno
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tenha o seu micro. Hoje, certamente, isso € impossivel como modelo de ampla aplicacdo. Acon-
tece que nem mesmo o equivalente a uma sala inteira, 40 ou 50 alunos, pode ter acesso simulta-
neo a computadores na maioria das escolas brasileiras. Estamos no inicio de uma escalada que
demorard muitos anos para se efetivar.

No entanto, as propostas mais comuns de utilizacao de Informdtica na Educago parecem ignorar
essa condi¢do de contorno. As escolas obrigam-se, entdo, a verdadeiros malabarismos logisticos e pe-
dagdgicos para se adaptar a condicdo auto-imposta. Dividir turmas em grupos menores, designar
monitores para laboratdrios de Informdtica enquanto o professor fica com apenas parte da turma,
imaginar tarefas possiveis e significativas para os diferentes grupos, imaginar experiéncias que s6
possam se efetivar umas poucas vezes por ano, elaborar planos em que todos os alunos tenham acesso
a0 micro e 20 mesmo tempo haja efetiva melhoria da aprendizagem... Uma pequena loucura que
muitas vezes faz com que professores licidos perguntem: “Mas afinal, a Informdtica veio contribuir ou
atrapalhar?”.

0 modelo de utilizagdo de Informatica baseado em laboratdrio, que acaba por causar todo esse
malabarismo, ndo tem raizes em qualquer fundamentagdo pedagogica. Sdo majoritdrios simples-
mente porque os computadores eram entendidos até meados dos anos 80, quando comeca a se disse-
minar o seu uso nas escolas, como ferramentas isoladas (e dedicadas) de trabalho. Assim, a maneira
mais 6bvia de se utilizar computadores nas escolas parecia ser montar laboratdrios para uso individual
(ou quase individual).

Principalmente nos ambientes de trabalho, os computadores executavam tarefas quase sempre
especificas e eram manipulados por poucas pessoas. Todo o trabalho era organizado em ilhas, cada
uma cuidando do seu prdprio subnegdcio: contabilidade, controladoria, almoxarifado, expedi¢o, aten-
dimento ao cliente, trifego, producio etc.

0 acelerado desenvolvimento da competitividade econdmica (e cientifica) no mundo resultou na
necessidade de decisdes rdpidas e acertadas. A agilidade nas decises exigiu autonomia das unidades de
negdcio e informagdo instantanea. A velocidade de acesso a informagdo qualificada passou a ser um
importante diferencial competitivo. O resultado foi 0 avanco sistemdtico da demanda por conectividade,
o que fez consolidar as tecnologias de comunicacdo necessdrias para fazer de um computador uma
ferramenta integrada a0 mundo.

Hoje no € mais possivel imaginar um computador isolado de outro; no entanto, os modelos peda-
gogicos de utilizagdo de Informdtica estdo majoritariamente assentados em utilizaco individual e
isolada de computadores.

Desse modo, o computador € um espaco fechado de possibilidades. Isso certamente ird mudar e j4
hd muita gente pesquisando e trabalhando para gerar metodologias de uso de Informdtica na Educa-
¢Ao em que o computador seja um espaco aberto.

0 que nds pretendemos neste livro € apresentar alguns exemplos poderosos de utilizacdo do com-
putador a partir de modelos alternativos a0 proposto pelos laboratérios de Informtica nas escolas.

Nossa expectativa € que esses exemplos abram perspectivas e provoquem novas idéias, ainda que
em um cendrio de poucos recursos de infra-estrutura. H4 modos de utilizar o computador com finali-
dades pedagdgicas em que, quanto menos micros, melhores s3o os resultados de aprendizagem! Pare-
ce miragem, mas nio €. Apenas exige um certo desprendimento do 6bvio. Nos exemplos a seguir, vocé
verd que “um micro s, faz verdo”. Viabiliza experiéncias ricas de aprendizagem, desde que nfo seja
utilizado dentro do paradigma “aluno e o micro”.

COMO NAO POR ESTRIBOS NO COMPUTADOR
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Divide & Conquer
(Dividir para conquistar)

Drvide,
S
( onquer

rata-se de um software educacional emblematico. Podemos considera-lo, como poucos, estri-
tamente educacional, pois nfo se presta a outra coisa a no ser possibilitar o desenvolvimen-
to de conhecimentos. Sua proposta basica é envolver um grupo grande de alunos, que pode
até mesmo ser uma turma toda, no desafio de decifrar um cédigo, como os
antigos servicos secretos faziam. Esse desafio acaba por promover intensa par-
ticipacdo de todos na tentativa de elucidar um problema que é essencialmen-
te matemdtico e 16gico.

Dividir para conquistar é o resultado indireto de uma pesquisa acadeé-
mica feita na década de 80, por dois autores cognitivistas'. Buscavam eles
entender, dentro dos mais rigorosos critérios da pesquisa académica, por que
certas populages que dominam um conjunto de conhecimentos matemati-
cos embutidos em suas préticas cotidianas eram incapazes de obter sucesso
escolar quando se exigia esses mesmos conhecimentos em situagoes formais
de ensino e aprendizagem.

Por que, afinal, a escola nfo conseguia que suas préticas detectassem esse
conhecimento desenvolvido fora da escola? Serd que apenas aquilo que se aprende
na escola e pode ser verificado de um modo bastante especifico é reconhecido

como conhecimento pela propria escola?
A pesquisa mapeou algumas dessas populagdes, investigando as competéncias matematicas desses
grupos através de entrevistas e testes. Criancas que vendem nas ruas, alfaiates, mestres-de-obra, cortadores
de cana, entre outros, possuem elaborados conhecimentos matematicos de aritmética, de proporcio e
de geometria. Tais conhecimentos se revelam nas indmeras praticas e “mecanismos” de solugdes de
problemas tipicos de seus cotidianos.
© David Wiliam Carraher & Criangas que vendem fruta§ .ou doces IlIOS seméforlos das cidades grandes sabem .negociar S}Jas
Terezinha Carraher, ambos  mercadorias com espantosa facilidade. Alfaiates e pedreiros conhecem um bocado de trigonometria e
‘L’an'lcv‘;'fs?g: d‘é”‘FCe‘é':g‘l’zg geometria. Ao menos € o que se pode observar quando solucionam problemas de aproveitamento de
Pernambuco, desenvolve-  tecido ou de angulagZo entre paredes.
fam pesquisas refaciona- Adificuldade ¢ que esses conhecimentos empiricos, desenvolvidos com a pratica cotidiana, nfo pos-

das a aprendizagem de -
Matematica. suem o formalismo necessdrio para serem reconhecidos e aproveitados em situagdes de ensino escolar.

Criangas que vendem nas ruas,
alfaiates, mestres de obra,
cortadores de cana, entre outros,
possuem elaborados conhecimentos
matematicos de aritmética, de

propor¢do e de geometria.
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Os resultados dessa longa pesquisa encontram-se publicados no livro Na Vida Dez, na Escola
Zero, cujo titulo dispensa comentdrios. Mostram, em primeiro lugar, que efetivamente € muito impor-
tante a formalizacdo desses conhecimentos quando se pretende que os sujeitos possam avangar em
seus saberes de modo mais sistemdtico e eficaz. A formalizagdo do conhecimento abre portas para a
compreenso de novos conhecimentos por meio de uma linguagem compartilhada e cientificamente
validada. Essa linguagem facilita a realizacio de extrapolagdes e articulagdes mais sofisticadas.

Mas a pesquisa mostra, principalmente, que a escola, devido a seus métodos de ensino, nio tem
contribuido para que esses conhecimentos informais sejam reconhecidos e, entdo, adequadamente
formalizados. Nao hd ddvida de que é muito diferente ensinar uma certa Matemdtica para alguém que
j4 a conhece de algum modo. Nesse sentido, um passo fundamental € a percepgo que o sujeito deve ter
da Matemdtica que ele conhece. Quando o individuo toma consciéncia de seu conhecimento e reflete
sobre ele, o trabalho de formalizagdo € facilitado.

Quando o pedreiro aplica certos “truques” para produzir uma parede em angulo reto com outra,
usa uma Matemdtica sem, contudo, percebé-la de modo claro. Na escola, para que ele avance em seus
saberes a partir do que j4 sabe, € necessdrio fazer com que perceba esses seus conhecimentos.

Embora a pesquisa citada trate dos contetidos da Matemadtica, em certo sentido seus resultados
podem ser amplamente aplicados a outras 4reas. Torna-se um modo de ver e reconhecer os conhe-
cimentos que os alunos jd trazem para a escola. A reflexdo do sujeito sobre o seu préprio conheci-
mento € muito importante em qualquer situacio de aprendizagem. Pensar sobre como se estd pen-
sando, a metacogni¢o, é uma capacidade indispensavel para os que pretendem se aprimorar no
préprio ato de aprender.

Por isso, Dividir para conquistar é muito mais do que um software para se aprender Matemdtica.
Com ele, os alunos aprendem a refletir sobre como estdo pensando. E nesse momento os professores
também podem refletir sobre o que é ensinar.

Como € possivel promover essa reflex@o? De diversos modos. Mas, no caso de Dividir para con-
quistar, por meio da explicitaco negociada da solugao de problemas.

Dividir para conquistar, como ja dissemos, propde um problema. Cada vez que o software é
utilizado hd um sorteio de dez simbolos, cada um equivalendo a um algarismo de zero a nove. O
problema € justamente descobrir qual é essa equivaléncia, ou seja, qual o valor, de zero a nove, de
cada um dos simbolos. No inicio do desafio, a tela do Dividir para conquistar parece como na
figura a seguir.
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0 software foi publicado apenas nos EUA. Por isso, estd todo em inglés. Mas, como vocé poderd
perceber (neste caso, muito particular), ndo ha quase nenhum prejuizo a sua utilizagao em escolas
brasileiras.

Na parte superior da tela, do lado direito, hd um conjunto de dez simbolos que precisam ser desco-
bertos. Do lado esquerdo, podemos ver dois desses simbolos abaixo da palavra dividendo. Por fim,
mais ou menos no meio, h um quadrado branco escrito divisor.

r & Q L T kWX

0000000000

Em uma sala de aula escurecida, o professor dispde a turma em volta de uma tela onde projeta a
imagem produzida pelo computador. Para projetar a imagem ampliada, utiliza um equipamento
especifico chamado LCD ou um canhio projetor. Nem todas as escolas possuem esses equipamentos,
mas com algum esforgo o professor pode utilizar uma TV adaptada ou mesmo a tela comum do com-
putador. Nesse caso, devera reproduzir no quadro negro os resultados mostrados na tela.

Com a imagem projetada, solicita aos alunos que proponham um dividendo. Por exemplo, podem
sugerir o ntimero dois.

0s dois fcones, coracdo e tesoura, representando dois algarismos, simbolizam um nimero igual
ou maior que dez, ja que o software nao colocaria um zero 2 esquerda. Assim, antes mesmo de propor
a divisdo, os alunos jd poderiam inferir que o icone representando um cora¢do nio pode equivaler a0
algarismo zero.

Aps dividir por dois, a turma observa a resposta do computador: ((J [J') /2 = 36 resto 0. Ou seja,
coracdo e tesoura (CJ [0') divididos por dois (2) d4 trinta e seis (36) e sobra zero (0).

Entdo, o professor estimula os alunos a raciocinar e falar em voz alta quaisquer conclusdes a
que chegarem ante os dados obtidos: “Entdo, serd que podemos concluir algo a partir dessas infor-
magoes?”.

0s alunos comegam a se envolver no desafio de decifrar o problema, seduzidos pelo clima de mis-

DIVIDE & CONQUER (DIVIDIR PARA CONQUISTAR)
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tério e pela possibilidade de colaborar com a solugdo. Querem cooperar, querem participar.

Alguém, do fundo da sala, levanta a m#o e arrisca : “O ntiimero do dividendo é par!”. A afirmacdo
é forte e enquanto uns logo entendem o porqué, outros se interrogam sobre como ser4 possivel chegar
aquela conclusio. O professor nao concorda nem discorda: apenas media: “Como vocé chegou a essa
conclusao?”. O aluno principia a falar, mas é logo interrompido pelo professor que, percebendo que ele
sabe explicar corretamente, solicita: “Espere um pouco... vamos ver se alguém € capaz de dizer por
voc€”. Outro aluno, entdo, afirma: “Se dividimos por dois e sobrou zero s pode ser par”. Ao que o
professor pergunta para a turma toda: “Quer dizer que qualquer nimero dividido por dois, se sobrar
zero serd par?”. E a maioria diz que sim.

0 professor continua: “O que mais podemos saber pelo resultado da divis2o?”. Outro aluno diz:
“Coracdo ([1) € sete e tesoura ([1 ) € dois (2)”. O professor, fingindo incredulidade, pergunta: “Mas
como vocé chegou a essa conclusdo?”. E o aluno responde: “Ficil: basta multiplicar o resultado (36)
por dois (2)”. O professor continua provocando: “E se tivesse sobrado um (1)?”. Ao que o aluno res-
ponde: “Entdo bastava somar um (1) e o resultado seria setenta e trés (73); quer dizer; o coragdo ([J)
seria sete do mesmo jeito e a tesoura ([ ) seria trés (3)”.

Brilhante didlogo, em que parte do problema foi solucionado! O professor insere 0 algarismo sete e
o dois, respectivamente, nos lugares abaixo dos simbolos coragio e tesoura. Agora, o professor troca o
dividendo e solicita que a turma escolha outro divisor.

0 novo dividendo € composto por um ntimero de dois algarismos, uma espécie de flor e um pinhei-
ro. O divisor escolhido foi o nimero trés (3).
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Procede a divisdo e observa o resultado com a turma, comentando em voz alta: “Flor e pinheiro
divididos por trés (3) d quinze (15) e sobra zero(0). O que podemos concluir? Alguém tem uma idéia?””.

Muitas idéias surgem. A turma se agita, varios querendo falar ao mesmo tempo. O professor tem
alguma dificuldade de manter todos no “mesmo barco”. Percebe conversas paralelas, mas nota que
s0 sobre 0 assunto. Todos estdo envolvidos com a solucdo do problema.

0 professor aponta para um aluno e pede que ele fale alto para que todos escutem. Solicita que a
turma preste atengo ao que o colega tem a dizer: “Professor, a flor é quatro (4) e o pinheiro € cinco (5)”.

“Por que vocé diz isso?”. “Porque trés vezes quinze (15) mais zero (0) € igual a quarenta e cinco
(45).” O Professor emenda: “E mais uma vez sobrou zero (0), entdo é so multiplicar dividendo pelo
divisor e achamos o resultado. Parabéns!”.

0 problema estd praticamente solucionado, os alunos ja descobriram grande parte do cédigo e
basta continuar com as trocas de dividendo e divisor para chegar ao resultado final.

Mas, como todo bom software educacional, Dividir para conquistar possui diversos niveis de desa-
fios, permitindo que os alunos avancem em seus conhecimentos utilizando o mesmo software. Em
Dividir para conquistar temos oito niveis de dificuldade. A atividade demonstrada anteriormente foi
realizada no segundo nivel. Quando o professor percebe que a turma jd estd apta a avancar, ele busca a
op¢ao adequada no painel superior e calibra o novo nivel de jogo de modo a manter todos estimulados.

[ Divide & Conquer
File Options Codes | Levels Help
0. Demonstration

1. Rookie
v 2 Apprentice
3. Master
l é Ezzen Divisor
B. Wizard
7. Inzpired
8. Phantom

E importante notar que em cada nivel novas articulagdes mentais sio necessérias, assim como € in-
dispensével que novos conhecimentos matematicos sejam utilizados para que se consiga resolver o enig-
ma. Apds a escolha do novo nivel e do niimero dois (2) como divisor, podemos ver o seguinte problema:

DIVIDE & CONQUER (DIVIDIR PARA CONQUISTAR)
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Observem que no novo nivel escolhido pelo professor o quociente nfo é numérico: é simbélico!
Assim, nio é mais possivel resolver o enigma pela simples multiplicacao sucessiva dos quocientes pelos
divisores e somando-se o resto.

Quando o professor estimular a participagdo, poderd escutar algo como: “Professor, s € possivel
saber que o nimero € par”. Ao que o professor poderd perguntar: “Por qué?”. E o aluno: “Porque o
nimero foi dividido por dois (2) e sobrou zero (0). Logo € par”.

“Certo, mas h4 mais algo que possa ser concluido?”, pergunta o professor. Apds uma pequena
pausa, outro aluno fala: “Tesoura € maior ou igual a dois!”. Uma brilhante concluso, resta pedir que
explique melhor... “Simples, professor, se o dividendo fosse dezoito (18), a divisdo por dois (2) daria
como quociente um tnico algarismo (que seria o ntimero 9), sobrando zero (0). Se o dividendo fosse
dezenove (19), a divisao por dois (2) daria os mesmos nove (9) de quociente, mas sobraria um (1), o
que ndo foi o caso. Logo, além de saber que o ntimero é par, sabemos que ele € maior ou igual a vinte
(20), pois somente assim ao ser dividido por (2) o quociente seria um nimero de dois algarismos —
representando dez (10) ou maior — e restando zero (0)”.

Uma l6gica impecavel! O professor prossegue provocando: “Quem discorda levante a mao”. Varios
alunos levantam a mao e o professor pede que expliquem por que discordam. Ao final da explicag?o,
sugere que outros concordem ou discordem das observacdes feitas e pede que também fundamentem
suas posicoes... A turma avanga seus conhecimentos... em Matemdtica, em l6gica, em argumentag?o,
em consciéncia sobre suas formas de pensar... ApGs algum tempo, o professor solicita um novo niimero
como divisor. A turma sugere o ntimero cinco (5). O resultado aparece na tela, projetado a frente da
sala de aula.
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Mais umas rodadas de debates, de hipdteses e conclusdes. Alguém diz: “Se sobrou zero (0), € por-
que o dividendo é multiplo de cinco (5)! Logo, ou termina em zero (0) ou em cinco (5)”.

Outro aluno logo emenda: “Mas entdo s6 pode ser zero (0)!”. E o professor questiona: “Mas como
vocé sabe isso?”. E 0 aluno responde: “J4 dividimos esse dividendo por dois (2) e sobrou zero (0). Logo,
ele € par e entre terminar em zero (0) ou cinco (5) s6 pode terminar em zero (0) para ser par”. Logica
impecavel. O aluno tem razio: o quociente termina em zero (0).
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Uma primeira e importante descoberta. Na verdade, essa con-

cluso jd poderia ter sido observada na primeira divisdo: afinal, J8/2 =14
ao dividir por dois (2) e restar zero (0), o dividendo s6 poderia 26/2 =13
mesmo ser um ndmero par, o que a turma jd havia concluido. O 24/12=12
que a turma n#o observou é que o algarismo a direita no quocien- 22/2=11

te era 0 mesmo que o algarismo 2 direita no dividendo: um sfm- | 20/2=10 |
bolo de cristal de neve. Sendo assim, a tinica possibilidade é que

fosse mesmo zero (0); afinal, se por hipétese fosse qualquer outro 30/2=15
ntmero par, ao ser dividido por dois (2) ndo resultaria em alga- ‘ 4072 =20 ‘

rismos iguais a direita no dividendo e no quociente! Mais ainda,
era possivel saber que o algarismo a esquerda no dividendo era também par! A turma ainda nio
conseguiu elaborar esse tipo de pensamento, mas certamente chegara 14. Basta uma tinica vez algum
aluno perceber uma relagio matematica e explicitd-la para “contaminar” os demais, pouco a pouco,
com a mesma capacidade de percepgdo. Nesse ambiente de aprendizagem cooperativo, as conclusdes
de uns alimentam os demais, tornando o ambiente altamente sinérgico. Em breve, a turma toda sabe-
rd operar com as mesmas relagdes matematicas.
0 professor solicita, mais uma vez, um novo divisor, que desta vez foi seis (6).

PE ARG BOMELD
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Quando um aluno propds o niimero seis (6), o professor poderia ter perguntado: “O que vocé estd
querendo?”’, “Que hipdtese vocé tem?” ou, ainda, “Por que escolheu esse ndmero?”.

DIVIDE & CONQUER (DIVIDIR PARA CONQUISTAR)
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Uma resposta possivel seria: “O quociente € maior que cingiienta (50) porque ao dividi-lo por
cinco (5) ainda sobrou um quociente com dois algarismos. Por isso, resolvi verificar se ele € ou néo
maior que sessenta (60), daf dividi-lo por seis (6)”.

0 professor pode entdo perguntar para a turma: “Vocés entenderam o que ele disse?”. E, quando
alguém respondesse que sim, poderia propor: “Entdo nos dé um exemplo de resultado que mostraria
que o dividendo é menor que sessenta (60)”.

0 aluno responderia, por exemplo: “Se dessa divisao resultar um quociente com apenas um algaris-
mo, é porque o dividendo € menor que sessenta (60)”. Mas logo um outro aluno interrompe: “‘Impossivel!
Sabemos que o quociente € maior que cinqiienta (50), que termina com zero (0) e que o algarismo a
esquerda é par. Logo, ou € sessenta (60) ou € oitenta (80). Ndo pode ser menor que sessenta (60)”.

Rigorosamente certo! O aluno percebeu que o algarismo a esquerda no quociente deveria ser par e
n7o poderia ser menor que seis (6). Daf ndo aceitar a hipdtese do colega.

Bem, o resultado da divisdo acaba por comprovar as hipéteses dos alunos e revelar diversas outras
conclusdes, numa espécie de efeito domind: uma descoberta facilita a proxima e assim sucessivamente.
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Mais uma vez o professor pode ajustar o grau de dificuldade e avancar com a turma para novos
desafios. Em cada nivel, uma surpresa: uma nova relagdo é descoberta e socializada.

Séries, teoria dos conjuntos, convergéncia, proporgdes, niimeros primos, multiplos, 16gica, méto-
do, verbalizagdo, metacognicdo, aprendizagem cooperativa, solugdo de problemas, enfim, um con-
junto muito grande de conhecimentos sdo desenvolvidos com Dividir para conquistar.

CLIMA LUDICO E DESAFIANTE

Provavelmente, se disséssemos que esses conhecimentos e habilidades, além de outros mais, fossem
desenvolvidos em uma tnica atividade, com a participagio motivada de toda a turma, vocé duvidaria!

Mas uma pesquisa académica e um bocado de inspiragdo criaram uma proposta simples, séria e
consistente de se trabalhar essas questdes.

Em Dividir para conquistar nao hd nenhum grande efeito especial nem imagens 3D nem ani-
magao em tempo real... O grande efeifo especial se d4 na cabega dos alunos! Eles aprendem trocando
entre si, conscientes de seus préprios processos de aprendizado.

0 professor pode utilizar esse software a0 longo de vérios anos, como modo de introduzir conceitos
manipulando problemas. Nao hd dtvida de que serd f4cil aprender sobre todos esses conceitos descritos
acima utilizando uma dindmica de ensino e aprendizagem to rica e estimulante.

Esse € um bom exemplo de software para ser utilizado pela turma toda em conjunto, com uma
linica mdquina na sala de aula convencional. Uma maquina para toda a turma ndo €, neste caso,
uma perda de qualidade para o processo de ensino e de aprendizagem. E, antes, uma op¢io pedagdgi-
ca poderosissima, capaz de criar um ambiente repleto de possibilidades de aprendizagem significativa.
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[nvestigacoes em Otica
geomeétrica

uma espécie de “ovo de Colombo”, uma daquelas idéias que depois de descobertas parecem
6bvias. A proposta desse software €, como em Dividir para conquistar, reunir um grande
grupo de alunos, ou mesmo a turma toda, na solug@o de problemas e desafios lidicos. Ao
tentarem solucionar os problemas, os alunos negociam intensamente suas concepgdes sobre 0s
fendmenos observados. E nesse processo que surgem as oportunidades de trocas sociocognitivas

Em que medida € possivel desenvol-
ver uma estratégia de ensino que ao
mesmo tempo motive o aluno e
estimule processos cognitivos
facilitadores da aprendizagem?

De que modo podemos propor que

0s alunos sejam ativos?

através das quais irdo aprender.

Otica geométrica encontra-se no dominio da Fisica. Fregiientemente nio
lhe é dada muita relevancia no ensino fundamental e médio. Nao queremos
estabelecer uma discusso sobre essa questfo, mas ressaltar o conjunto de
reflexdes e pressupostos sobre processos de ensino e de aprendizagem que
fundamentam o desenvolvimento desse software.

0 ensino de Ciéncias € um desafio instigante aos profissionais de Educa-
¢do preocupados em contribuir para a formagio de individuos capazes de
compreender, interagir e transformar o mundo. Historicamente, os sistemas
educacionais tem privilegiado a classificaco de informagao e a memorizagao
de conceitos e fatos como método de ensino de Ciéncias.

Embora a classificagdo e a memorizacdo sejam importantes na orga-
nizagAo e difusdo de idéias, por si s6 essas capacidades nfo sdo suficientes
para o desenvolvimento de estratégias eficientes de aprendizagem.
Metodologias de ensino de Ciéncias que exigem e estimulam predomi-
nantemente essas capacidades nfo contribuem para a construcdo de co-
nhecimentos significativos.

0 professor competente tem, geralmente, consciéncia de que descrigdes e classificagdes servem
mais 2 sistematizagdo e recuperagio de informacdes que ao estimulo de mecanismos cognitivos
facilitadores da aprendizagem.

Por que, entdo, 0 ensino de Ciéncias tem, quase unicamente, se resumido a desenvolver ambientes
que restringem a aprendizagem de Ciéncias a sistemas classificatdrios e descriOes conceituais? Além
desses equivocos, o ensino de Ciéncias carrega dificuldades especificas. Estratégias adequadas de ensi-
no e de aprendizagem no campo de Ciéncias implicam na observagao e manipulagdo de eventos natu-
rais (ainda que induzidos) por meio de experimentagoes, ensaios, elaboracio e hipoteses.

H4 eventos naturais complexos. Alguns fendmenos sdo inacessiveis por suas dimensdes gigantescas
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ou infinitesimais; h4, ainda, aqueles cuja manipulacio oferece perigo, como muitas reacdes quimi-
cas, dos processos bioldgicos ou da estrutura da matéria, apenas para dar alguns exemplos. Os eventos
cdsmicos, 0s movimentos tectonicos, as eras glaciais e a ecologia também sao bons exemplos da difi-
culdade em se eleger uma estratégia de ensino que va além da classificagio-conceituagio.

Informacdes verbais e textuais, matéria-prima quase exclusiva no ensino de conceitos e classifica-
¢Oes, requerem poucos recursos de infra-estrutura. Pouco mais que giz e quadro-negro € suficiente
para implementar essa estratégia de ensino. Infelizmente, os ambientes educacionais sao majoritaria-
mente empobrecidos e, nessas condigdes, nada mais conveniente do que a ado¢do de metodologias
pouco exigentes em termos de recursos. Assim, quase tudo € ensinado pasteurizadamente, como se
todos os campos de conhecimento fossem epistemologicamente idénticos.

0 ensino de Gtica geométrica padece dessas mesmas dificuldades. Calcular o ponto focal, o centro
de curvatura e fazer afirmacdes sobre a natureza das imagens, se virtuais ou reais, s3o as habilidades
mais exigidas. Muito menos pela importancia que esses conhecimentos tenham em si; muito mais por
que € o que € possivel ensinar com os recursos disponiveis. Lamentavelmente, ao investir de forma
preponderante no dominio da manipulagio algébrica (geométrica), o ensino da Gtica tem se afastado
dos aspectos essenciais desse campo do saber na “6tica” do cidaddo comum. E verdade que muitos
professores procuram incentivar suas turmas levando para sala de aula pedagos de espelho, lentes,
lanternas e tocos de vela. Mas esse esfor¢o costuma resultar apenas em uma ou duas aulas em que
demonstragtes de certos fendmenos sdo feitas: os alunos, eles mesmos, rarissimamente manipulam
esses elementos; essa Fisica é, assim, uma entidade unicamente tedrica. Essa forma de apresentar os
fendmenos 6ticos reduz os alunos a simples espectadores e nio os faz sujeitos do processo de aprender.

E POSSIVEL MUDAR?

Como recuperar o significado desse conhecimento? Como mobilizar a atengo dos alunos? Em que
medida é possivel desenvolver uma estratégia de ensino que 20 mesmo tempo motive o aluno e estimu-
le processos cognitivos facilitadores da aprendizagem? De que modo podemos propor que os alunos
sejam ativos? Essas foram algumas das questdes que a equipe de desenvolvimento do software educa-
cional Investigagdes em dtica geométrica procurou responder.

Como quase tudo na Fisica e nas ciéncias em geral, a Gtica geométrica é um campo de conheci-
mento instigante, principalmente quando se trabalha com seus elementos primitivos. Luzes, lentes e
espelhos hd muito tempo fascinam os homens. “Brincar” com esses elementos é uma excelente opor-
tunidade para o desenvolvimento de conhecimentos.

Historicamente, o desenvolvimento da Ciéncia é mediado por experimentagdes, acasos e necessida-
des. Hipdteses, prética, conclusdo, surpresas, se repetem na construgao de modelos cientificos.

Investigagoes em dtica geomélrica pode criar, se bem conduzido pelo professor, um ambiente de
ensino e de aprendizagem que possibilita a recuperagdo desse processo dinamico. As atividades visam
desenvolver um trabalho lddico, desafiador, estimulante. Como o préprio nome indica, o software
permite que professores e alunos coloquem em pratica suas hipéteses sobre o funcionamento de siste-
mas Gticos (modelos pessoais), experimentando, observando e interagindo.

Embora possa ser utilizado individualmente, o software foi especialmente concebido para ser usa-
do pelo professor com a turma toda em sala de aula, com um tnico computador, se possivel com o
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auxilio de um dispositivo de projecao de imagens. Nessas circunstancias, o professor pode propor de-
safios aos alunos. Desafios que, para serem solucionados, exigem a utiliza¢do dos principios de
Otica geométrica. Tais principios ainda nfo tém, para os alunos, representagdo formal da lingua-
gem cientifica. No entanto, com o auxilio do professor e a seqiiéncia de experimentagdes, os alunos
irdo paulatinamente formalizando esses principios (gerando conceitos). O dominio de principios,
uma dimensao do conhecimento que transcende a classificacio e a conceituacio, facilita a com-
preensdo de conceitos e sistemas classificatérios. No ensino de Ciéncias, geralmente comecamos
pelo formal; com Investigagoes em dtica geométrica podemos mais facilmente comegar pelo fend-
meno e seus principios.

0s desafios propostos pelo software sdo apresentados no médulo atividades, onde encontramos
uma metifora de caixa vazia na qual podemos dispor elementos 6ticos, como diversos tipos de
lentes e espelhos.
!_!J TIFIDADE QRCEITOS DITOR A HILIo IM
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0 professor e 0s alunos montam, dentro da caixa, um sistema Gtico com esses componentes a
partir de suas expectativas acerca dos efeitos que poderdo observar quando sobre o sistema incidir
um raio de luz.
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0 exercicio consiste em disparar um raio laser dentro da caixa. Os alunos vao observar, en-
tdo, os desvios da trajetdria (refragdo ou reflexdo) do raio pela interagdo com os elementos 0ti-
cos. Nessas interagdes, as mudancas de direcdo do raio poderdo ou ndo confirmar as hipdteses
que geraram o sistema. O professor e os alunos poderdo ou ndo confirmar as relacdes de causa-
efeito objetos de suas hipGteses.

INVESTIGAGOES EM OTICA GEOMETRICA
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Nesse processo, a ndo-confirmacao de uma hipétese cria pequenas desestruturagdes no corpo de
conhecimentos do sujeito, estimulando-o a remodelar seus conhecimentos prévios no esforgo de aco-
modar as novas e conflitantes observagdes e respectivas conclusdes. Nesse esforco intelectual, novas
hipéteses serdo formuladas, agora a partir de um novo “modelo” mental, um novo arranjo de sua rede
de conhecimentos e, assim, nova experiéncia serd implementada na expectativa da confirmagao.

Esse processo tende a facilitar o desenvolvimento de conhecimentos porque viabiliza e estimula
reflexdes a partir de agoes baseadas em modelos mentais (representagdes internas ao sujeito de seus
conhecimentos) e nas respectivas hipiteses de relagoes causais. Para o sujeito que aprende, a possibi-
lidade de concretizar modelos mentais representa um 6tima estratégia de aprendizagem, altamente
significativa e associada as suas preocupacdes e conhecimentos prévios. Constitui uma etapa funda-
mental no aprimoramento da apreensdo do que seja um modelo cientifico.

0 professor pode propor a turma a solugfo de um problema.

Az | raunvos| A xfiio | enu |
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Por exemplo, apds dividir a classe em duas turmas, dispde o simbolo de som em uma posicao
qualquer dentro da caixa vazia; dispde a pistola laser em uma posicao qualquer fora da caixa, em um
dos 12 locais possiveis. Dispara o laser para que a turma possa verificar a trajetéria. Finalmente, pro-
poe o desafio: “A partir da posicdo fixada do som e da pistola, as turmas terdo que utilizar lentes e
espelhos dispondo-os, um por vez, de modo a fazer com que o raio laser atinja o icone de som, quando
serd possivel ouvir um sinal sonoro. As turmas vao alternar-se na colocago de lentes e espelhos até que
a primeira consiga atingir o objetivo”.
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A primeira equipe propde, entdo, uma possivel solugdo, como na imagem a seguir, indicando o
elemento 6tico a ser utilizado e sua posi¢ao dentro da caixa. Para isso, utiliza uma marcagio que
aparece na caixa para facilitar essa indicacio. Os alunos dizem: “Professor, vamos colocar o elemento

9 na posicdo 1E”.
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Ap6s disparar o raio laser, suspense: as turmas torcem enquanto o raio se desloca; todos observam
atentamente o resultado da experiéncia.

Agora, o professor solicita que o outro grupo defina sua estratégia. “Professor, coloque o elemento
2 na posicdo 1D”.
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Agora, de novo, é a vez da primeira turma, que dever4 aproveitar a situacio preexistente. A turma
discute, animada. Todos pensam intensamente em como solucionar o problema. Que elemento 6tico
poderia corrigir a trajetria? Finalmente: “Professor, vamos tentar o elemento 2 na posi¢do C3”.

tgzAro | IcAs | mourvos| A wfino | enu |

I |

EEEEEES
EENCES

CAMHAD DE LASER

Novo teste € feito, desencadeando mais suspense e mais torcida. Novamente os grupos se alternam
e assim sucessivamente até que se atinja a solucao.
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Ao manipular os elementos Gticos, os alunos vdo se familiarizando com suas representacdes e seus
comportamentos. Aos poucos, com o estimulo do professor, podem comegar a sofisticar suas hipdteses
e as descrigdes que fazem.

Por exemplo, antes de implementar certa experiéncia, o professor pode questionar: “Mas que efeito
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vocés esperam obter? Por que escolheram essa lente e no aquela outra? O raio ird divergir ou conver-
gir? E se a mesma lente fosse de outro material, como diamante, por exemplo?”.
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LG IH 1.30
gL *J
DIAHAHTE llll1:=l|l|||

Basta clicar duas vezes sobre a lente para verificar sua constituicao material e mesmo mudé-la. As
experiéncias vao se sofisticando aos poucos, conforme o professor perceba que os alunos comecam a
trabalhar com novos e mais poderosos principios. O importante é estimular os alunos a explicitarem
suas expectativas, suas hipdteses. Aos poucos, € importante solicitar que fundamentem suas escolhas.

0 professor pode criar problemas mais complexos. Pode utilizar mais icones de som em um mes-
mo problema ou restringir o uso de determinados elementos 6ticos. Enfim, hd muito campo para a
acdo criativa do professor na defini¢fo de desafios calibrados com sua percepcao de necessidades e
possibilidades da classe.

GANHOS DE CONHECIMENTO

A partir de certo nimero de experimentagdes, os alunos comegam a ter necessidade de dar nomes
precisos e univocos s suas idéias. Precisam comunicar-se sem confusdes. Af aparece, espontaneamen-
te, a necessidade da nomenclatura cientifica. Serd natural, entdo, que os alunos conhecam os nomes
dos elementos 6ticos, que ndo tenham dtvidas quanto ao significado das palavras divergéncia e con-
vergéncia, que tenham clara nogZo do significado pratico do indice de refracio de um material.

Em um nivel um pouco mais sofisticado, quando a turma ja dominar alguns principios mais
importantes da dtica geométrica, o professor poderd propor novos problemas, utilizando outros recur-
sos de Investigagoes em dtica geométrica, como no exemplo a seguir.

0 professor escolhe a opgo Arquivo do menu e obtém uma janela com uma relago de problemas
propostos, previamente preparados.

mzam | 1Az | mounves| A xfiio | Enu_|
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Carregar problema:
TESTEL
Arguiros __ Fe0TICA
dEZIED Diretdrios
TESTEZ [..]
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[TESTE4 [E:-.]
TEoTes [hi]
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[TESTEF [FiJ M
|TESTEZ
[TESTES |
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Investigagoes em Otica geométrica possui uma série de problemas, mas o professor pode preparar
0s seus proprios na opgao Editor, no menu principal. Ao escolher um problema, a aparéncia do software
se altera: agora, a caixa que antes estava aberta (podia-se ver dentro dela) estara fechada. Dentro hd
um sistema composto por componentes 6ticos escolhidos pelo professor. Os alunos observardo a ima-
gem a seguir, uma representacdo da caixa fechada com o sistema oculto.

msato | Ichs | mourvos| A =fize | S| TESTEL
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0 nome do problema aparece no canto superior direito da tela. Neste exemplo, o nome é “TES-
TE1”. Os alunos devem, agora, comegar a “tatear” o sistema utilizando a pistola laser. Atiram 14 para
dentro e observam o comportamento do raio. O que acontecerd? Veja o exemplo a seguir.
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0 raio entrou na caixa, foi desviado por um ou mais elementos (que estdo no seu interior, mas
ocultos a0s nossos olhos)e saiu da caixa pela mesma lateral em que entrou, um pouco mais acima.

Enquanto o fenomeno € observado, na cabeca de cada aluno surgem questdes: porque ele se des-
viou desse modo? Bateu ou atravessou uma lente ou um espelho? Ser que interagiu com mais de um
elemento?

Para buscar as respostas, os alunos terdo que propor experimentos, imaginar solugoes e procurar
implementd-las: “Professor, mude para a caixa vazia e coloque um espelho 7 na posicao 3B”. O pro-
fessor experimenta e todos observam e comparam o resultado. O raio volta sobre a trajetoria de ida.
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Clicando no botdo a0 lado € possivel comparar os dois disparos, aquele proposto pelo aluno e o
realizado na caixa fechada:
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0Os alunos podem observar que o raio do segundo tiro voltou perpendicularmente, refazendo a
trajetoria de trds para a frente, como aconteceria se fosse um espelho plano (que € exatamente o que
estd sendo representado). Jd no primeiro tiro, 0 raio havia saido da caixa um pouco acima e na diagonal!

0 professor pode perguntar ao aluno: “Entdo, era isso que vocé esperava?”. O aluno responde: “Mais
oumenos”. O professor instiga: “Como assim?”. 0 aluno retorna: “Eu achava que era um espelho porque
o raio voltou. Quer dizer, voltou um pouco”. O professor: “E af, o que vocé concluiu com o que acabamos
de experimentar?”. O aluno: “Pode até ser um espelho, mas ndo é esse que eu escolhi”.

0 didlogo continua com o professor perguntando para a turma toda: “Que tipo de espelho poderia
jogar o raio para cima?”. Depois de algum tempo um aluno diz: “Atirando dessa posi¢do, poderia ser
0 espelho 8”. O professor responde: “Vamos ver? Parece que vocé pode ter razao...”.
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0 professor diz: “E, parece que vocé tinha mesmo razdo, mas o raio saiu muito acima do que
deveria para que esse fosse o elemento 6tico dentro da caixa fechada. O que vocés acham?”.

Apds algum tempo, outro aluno diz: “Mas professor, parece que o Angulo de saida dos dois raios é
o mesmo”. O professor responde: “E, pode ser... 0 que poderfamos fazer entdo para o raio entrar e sair
na mesma posi¢ao?”. Outro aluno completa: “E se aproximassemos a lente da pistola laser?”. O pro-
fessor entdo, implementa a sugestdo...
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0 resultado alegra a todos. “Vocé tem razdo, o raio saiu no mesmo local e com o mesmo angulo
que o dado na caixa fechada. Parece que descobrimos um dos elementos dentro da caixa fechada. Serd
que hd outros? Vamos ver.” O professor acessa a opcao Dicas no menu e escolhe Posico de Espelhos;
entdo, todos poderdo ver 2 imagem a seguir:
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Uma dica valiosa, informando a posicdo de todos os espelhos escondidos. Mas ainda no € tudo.
Como descobrir a caracteristica de cada um desses espelhos? E lentes, serd que hd lentes na caixa
fechada, além dos espelhos?

As experiéncias continuam, com os alunos formulando questdes mentais, explicitando suas idéias
para todos, criando solugdes hipotéticas, aprendendo a interpretar os dados experimentais. Um ambi-
ente propicio para a aprendizagem de Gtica geométrica e do préprio pensamento cientifico. Até que a
atitude de todos, a cooperagdo, a formulagdo de hipéteses a partir de experiéncias e hipdteses alheias,
acabam trazendo luz ao problema. A solugao aparece!

QUE OUTRAS COISAS PODEMOS APRENDER?

0 que os alunos e o professor acabam de experimentar estd muito além de um aspecto especifico de
uma determinada disciplina: aprendem a se iniciar no pensamento cientifico. Aprendem a observar
um fendmeno e pensar sobre ele, a ordenar esses pensamentos de acordo com suas hipéteses, suas
expectativas; a compartilhar suas idéias, a escutar e valorizar as idéias dos colegas, por perceber que
elas podem ser tteis para o seu préprio pensamento. Enfim, aprendem a aprender!

Ao manipular os elementos do “micromundo” criado por lnvestigagoes em Gtica geométrica, o
individuo poderd explorar a consisténcia de suas idéias, de seus modelos mentais, transformando-os
em entidades “reais”, passiveis de andlise e, sobretudo, de interferéncias dos outros alunos ou professo-
res. Essas interferéncias correspondem a catalisadores no processo de reelaboragdo do modelo mental.
Investigagoes em Otica geométrica procura facilitar a implementagdo de um ambiente de ensino e
aprendizagem ergonomicamente adequado a exposi¢do, andlise e manipulagio de modelos mentais.

E claro que para entrar com uma turma na “aventura” de uma experiéncia de desfecho desconhe-
cido, o professor terd que se livrar do desejo de tudo saber, de tudo antecipar, de tudo controlar. Terd que
estar disposto a transferir parte significativa da condugo do processo para os alunos. Terd que estar
disposto a aprender. Trata-se, de fato, de ir definindo uma figura de professor que se investe de uma
nova condi¢do, mais humana, mais efetiva para o processo de aprendizagem de seus alunos.

Investigagoes em dtica geomélrica é um software simples, desprovido de “pirotecnias” e “mala-
barismos” ilusérios. Ele estimula as praticas de uma metodologia de construcio de conhecimento.

INVESTIGACOES EM OTICA GEOMETRICA
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Mais que ambiente, uma

ecologia do saber

mbiente é um termo pouco satisfatorio para sintetizar a riqueza dos conceitos que aqui foram
expostos e que se extraem do trabalho com Informadtica aplicada a Educagdo. Trata-se mais de
uma ecologia do saber. Um ecossistema de relagdes ensino-aprendizagem em que as partes
histGrico-culturais envolvidas constroem um saber diferenciado.
E o conjunto de saberes humanos que se acomodam e se desacomodam no interior das pesquisas
e das instituicdes gerando curiosidade, troca, assimilagdes, conhecimento.
Além disso, hd vontades, liberdades, projetos éticos e politicos que tecem a rede de comunicago.
0 que retine tudo em torno de si € a escola e seu curriculo. Professores se inquietam, se questio-
nam, se preparam para dar conta de uma nova tarefa histérica.

Pode-se desenvolver indimeras
habilidades nos aprendizes, empre-
gando o processo “maiéutico”.

0 velho Sécrates ja dizia que, se
soubermos fazer as perguntas
corretas, as pessoas aparentemente
mais ignorantes poderdo mostrar

que tudo sabem.

PEDAGOGIA DA PERGUNTA

J4 que foi usada a metdfora do ecossistema, podemos completd-la en-
tendendo n@o apenas o ecossistema como conjunto das relagdes entre os
componentes, mas observar tais componentes bem do interior de uma de
suas pegas: a agdo educativa da pergunta.

A peca central do uso dos softwares apresentados, que permitiu afirmar-
mos que estdvamos diante de um novo ambiente de aprendizagem, foi a
capacidade de perguntar do professor que conduzia o trabalho.

Repare, no interior das apresentagdes dos softwares, que o detonador do
aproveitamento dos alunos foi a capacidade de perguntar do professor.

No inicio, os alunos ficam estdticos perante uma espécie de fascinio
exercido pelo computador. Alguns se imobilizam e outros, mais afoitos, saem
descontrolados em busca da solugdo dos problemas sem considerar a exis-
téncia de outros 2 sua volta. Estes inibem mais ainda os que tém uma certa
paralisia diante do mundo da tecnologia da Informdtica. Cabe ao professor,
diante desses dois extremos, ter a sabedoria de estimular o clima de coope-
racdo e de autoconfianca da classe.

0 que deu intimidade ao trabalho e permitiu constituir um ambiente

de curiosidade foi a continua preocupagio do professor em instigar a curiosidade.

Repare nas perguntas que fazia.

Nesse sentido, ele desenvolveu inimeras habilidades nos aprendizes, empregando o processo
“maiéutico”. O velho Sécrates jd dizia que, se soubermos fazer as perguntas corretas, as pessoas apa-
rentemente mais ignorantes poderdo mostrar que tudo sabem. E assim fez com dois escravos numa
praga piblica, interrogando-os de tal forma que eles demonstraram, passo a passo, o teorema de Tales.

0 aluno adquire autoconfianga ao ser perguntado sobre seus processos mentais e ao ser valori-
zado enquanto os realiza.
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0 aluno aprende que as suas idéias se tornam imensamente enriquecidas quando ele ouve a do
outro, mesmo que seja para duvidar do que ele disse. Ao ter que explicitar para o professor ou provar
para o colega, ele aprende mais.

Contar passo a passo o seu trajeto mental auxilia-o a aprender como se aprende. O que s6 acontece
quando se é provocado e estimulado a tal. Quando usa esses softwares, o professor ficticio apresentado
no texto faz isso todo o tempo.

Saber criar o clima de autoconfianga, de aprendizagem conjunta, de respeito 2 idéia do outro, € tdo
importante quanto langar questdes instigadoras e situd-las dentro de ricos contextos de aprendizagem.

Note alguns dos procedimentos criados pelo professor para desenvolver um ambiente adequado de
aprendizagem:

exige dos alunos que explicitem os pensamentos que utilizaram para responder as questdes;

implementa sugestdes para que se v adiante nos raciocinios;

langa diividas em cima de duvidas;

e admite e estimula outros caminhos inesperados para a solucio do problema;

* pede que o aluno explicite o percurso mental que usou para dar as respostas que forma
intuitivas ou muito rdpidas;

e leva 0 aluno a perceber que pode haver miltiplas hipdteses: “E se isso for assim...e se

for de outro modo... e se tentarmos por ali...”.

Mas no se trata apenas de instigar os alunos 2 cooperacio e 2 reflexdo sobre seus processos men-
tais. H4 funcdes mais complexas ainda nas atividades dos professores.

Historiar as questdes que a humanidade se colocou, fornecer o chao da Histdria, mostrar as contri-
buigdes das demais dreas do saber para o aprendizado das Ciéncias: tudo isso significa criar ambiente
de aprendizagem.

Insatisfeito consigo mesmo, o aluno ird buscar novas informagdes e o processo de curiosidade
cientifica se instaurard. Esse professor terd formado no aluno o embrizo do investigador.

0 aluno aprenderd também a duvidar do que j4 aprendeu e entenderd que a Ciéncia constréi modelos
que explicam temporariamente a verdade. Nao est4 acabada e € uma construcao coletiva dos homens a
partir de muito esforco de pequenas pesquisas, nunca suficientes para explicar toda a verdade.

REVIGORAMENTO DO PAPEL DO PROFESSOR

Apoiado pelas exigéncias das novas tecnologias, o fim do século exige um redimensionamento da
funcdo do professor. A nova dimensao é mais nobre ainda e muito mais complexa.

Ndo é o mestre distante e autoritdrio.

Nio € o mero técnico que domina contetidos especificos e imutdveis.

No é o tio ou tia que compreendem, apiam ou se condoem com os problemas dos jovens, discu-
tindo e ajudando-os a resolver suas dificuldades psicoldgicas.

E o professor, um profundo conhecedor de uma 4rea do conhecimento e das 4reas correlatas.
Tem uma visdo de conjunto do que € a sociedade, marcando o seu trabalho com forte dimensao
politica, estética e ética.

EDUCACAO E INFORMATICA



Conhecer os processos mentais pelo qual o aprendiz passa € condigdo bésica para ser um profes-
sor competente.

0 professor que ensina a trabalhar em conjunto é também alguém que trabalha com os demais
professores na construgao de projetos em parcerias com diferentes dreas e com diferentes agentes sociais.

Se hd décadas bastava ser competente em uma das habilidades descritas, agora, a complexidade da
tarefa € muito maior. Por isso, 0 dominio de técnicas inovadoras e a atualizacdo continua de conheci-
mentos fazem parte de sua rotina de trabalho.

Nesse sentido, o professor é mais importante que nunca no processo de aprendizagem. Imagi-
nar que o computador € algo que dispensard o professor pela quantidade e qualidade dos softwares
que virdo a existir é uma idéia superada, que veio 2 luz num momento da histéria da Educagio em
que ndo se conhecia exatamente as possibilidades da maquina. Muito menos se sabia qual era a
mais nobre funcao do professor educador: um criador de ambientes de aprendizagem e de valoriza-
¢4o do educando.

MAIS QUE AMBIENTE, UMA ECOLOGIA DO SABER
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