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Educacéao

Neste ambiente, estariamos tentados a discutir o ensino superior, que € a mais
importante atividade das universidades. Entretanto, no Brasil é impossivel as universidades
deixarem de atentar ao quadro geral da educacao nacional, seja pela sua gravidade, seja pela
pequenez dos quadros qualificados em 6rgdos de governo. Portanto, em que pesem 0s muitos
problemas mal-resolvidos das préprias universidades, o nosso foco deve ser largo, indo além
do nosso proprio ambiente universitario.

Novas tecnologias, formacao, aspiracfes e emprego

Que objetivos tem quem procura uma escola? O que uma pessoa espera ter alcangado,
ao deixar a escola? Era mais facil responder a perguntas como estas, em economia estanques
e sociedades mais imoveis que a atual. No Brasil de meados do século 20, o diploma
universitario era uma garantia de emprego e de ascensdo social. Hoje, o rapido ritmo de
criacdo e extincdo de tecnologias e portanto de empregos muda o significado do diploma, e
da propria formacdo universitaria. Por exemplo: temos hoje um padrdo de formacgdo de
meédicos, centrado no hospital universitario. Entretanto, a pratica médica da sinais de
deslocar-se mais para a residéncia do paciente. Em consequéncia, quanto da pratica do ensino
médico deverd mudar? Da mesma forma, o que serdo a agricultura e a fabricacdo de
utensilios domésticos no futuro, e como serdo formados os profissionais para estas
atividades? Nas Ultimas duas décadas nos acostumamos a ouvir falar em mudancas de
paradigmas, em todas as areas académicas. Estas mudancas valorizam algumas pessoas,
instituices e posturas, e aniquilam outras. Ndo poucas destas mudancas sdo devidas as novas
tecnologias, que dessa forma afetam ndo apenas metodologias do ensino, mas também os
seus conteudos.

Tecnologia e Educacéao

Tecnologias como a da impressdo em papel, de transmissdo de radio e televisdo, de
correios e transporte tiveram grande impacto sobre a educacdo, cada uma a seu tempo.

No presente, as inovagGes em comunicacdo por rede (Internet) e comunicagdo
interativa a distancia (video-conferéncia) ja se fazem presentes, e sempre afirmamos que elas
tém um grande impacto, embora este impacto seja dificil de mensurar. O ritmo de inovagéo
continua acelerado e j& sentimos consequéncias importantes da convergéncia tecnoldgica de
televiséo e Internet.

Por outro lado, ndo se nota um movimento correspondente em ciéncias cognitivas e
em tecnologias de avaliacdo. Em consequéncia, surgem muitas davidas a respeito do peso
que hoje adquirem os diferentes agentes da educacéo, tanto quanto aumentam o0s riscos de
vermos esforcos atuais virem a ser frustrados, no que estes se somariam a exemplos
importantes produzidos ao longo de décadas, mesmo em programas muito importantes como
os de alfabetizacéo.

A Sociedade da Informagéo e a Sociedade da Aprendizagem
Usamos hoje as expressdes “sociedade da informacdo” e “sociedade da
aprendizagem”, como descritores de novos padrdes de sociedade. Aqui, cabe comparar
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informacgdo e conhecimento. Esta comparacdo por si s6 pode nos levar a discussdes muito
extensas. No que segue, adotarei uma proposta feita por de Michel Menou:

Informacéo Conhecimento

Recurso material ou imaterial que é ou pode ser |E co-substancial com as pessoas.

comunicado. E criado ou modificado pela experiéncia.

Pode ndo existir. Existe sempre.

Resulta do conhecimento. Transforma e agrega valor & informacéo.

Apoia 0 conhecimento.

Admito ainda que o aumento do conhecimento seja um objetivo perene que ndo
questionamos, porque sempre supomos que ele estd associado a melhoria de condicdes e
qualidade da vida humana. Além disso, e termodinamicamente, admito que o0 aumento na
quantidade de informacao seja uma importante forca motriz que nos impele rumo a objetivos
e metas muito desejaveis, mesmo em oposicdo a grandes exigéncias de energia. Isto é, uma
maior quantidade de informacdo nos ajuda a caminhar em oposicdo a barreiras materiais
importantes.

Educacdo e comunicacgéo

O primado da comunicacdo imediata

As novas tecnologias contribuem para que mais informagdo chegue mais rapidamente
a mais pessoas. Entretanto, fica a questdo de como essa informacdo é recebida. Em muitos
casos, um novo contetdo pode ser rejeitado por completo, ou devido a sindrome do NIH
(“not invented here”), ou devido a desconfianca de que se trate de um novo instrumento de
dominacéo e poder.

Por exemplo, o professor de agronomia e o extensionista rural podem, querendo ou
ndo, serem confundidos com agentes comerciais de negociantes de fertilizantes e de
pesticidas, e muitas vezes exerceram realmente este papel. Ao disseminar praticas de higiene
ou de boa alimentacdo, um professor de escola primaria pode encontrar obstaculos
importantes por estar violentando habitos consagrados, até mesmo de origem religiosa, em
uma populacéo.

Os jesuitas da colonizacdo do Brasil enfrentaram esta questdo desistindo de atingir os
adultos, e concentrando seus esfor¢os nas criangas, confiantes na menor rejeicdo oferecida
por estas. Esta postura encontra hoje uma dificuldade muito grande: é hoje necessario que o
processo de educacdo se exerca durante toda a vida de (se possivel) todas as pessoas.
Portanto, ndo podemos pensar em criangas educandas e em adultos educados ou ndo-
educados. Ao contrario, temos de pensar em cidadaos educandos, de todas as idades.

Portanto, h4d uma questdo de confianga mutua, no processo de educacdo. Esta
confianca da uma grande importancia a comunicacdo imediata, ao contacto direto entre
pessoas e a validacdo das mensagens por sentinelas aceitas pelo educando, os “gate-keepers”.

Um exemplo da importancia da comunicacdo imediata, feita por pessoas conhecidas e
confidveis é o enorme sucesso de programas de saude infantil em comunidades extremamente
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pobres, no Brasil, inclusive na eliminacdo de caréncias alimentares e re-hidratacdo de
criangcas com o uso de soro caseiro. Este programa tem uma soélida basica cientifica e
tecnoldgica, quanto as suas praticas e produtos. Por outro lado, ele depende criticamente de
agentes de salde que sdao pessoas pertencentes a comunidade local, vinculadas a Pastoral da
Crianca.

Ao refletirmos, planejarmos e agirmos sobre esta questdo, devemos ter sempre
presente a figura de Dona Marina, ou a Malinche de Hernan Cortez. Obviamente, esta figura
transcende a questdo da educagdo, mas € inspiradora na discussao deste ponto.

As tribos e os codigos. A identidade

Vivemos uma era de afirmacdo de identidades, que ¢ uma grande forca oposta a
globalizagdo. No Brasil, ela é representada, por exemplo, pelo gaucho que trabalha em uma
multi-nacional e se comunica em inglés durante boa parte do seu dia, e no fim de semana
veste bombachas, ou leva uma cuia de chimarréo ao trabalho.

A busca da identidade se da dentro de etnias, nacionalidades, clubes de futebol e
seitas académicas, que sdo categorias tradicionais; da-se também dentro de tribos geradas ad-
hoc, algumas de vida curta e outras perenes. A identidade é um fator de distanciamento entre
0 educando e o educador, que pode ser diminuido por novas tecnologias, devido ao poder de
seducdo que estas ttm. No seu processo de intervencao cultural, o educador precisa lancar
médo de recursos espetaculosos, (“fogos de artificio”), e nisso pode ser muito ajudado pelas
novas tecnologias. Por outro lado, um educador simplesmente intervencionista sofre um
grande risco de fracasso. Ele deve incorporar ao seu pensamento e ao seu trabalho, tdo cedo
quanto possivel, caracteristicas da identidade do educando, fazendo do processo de educacdo
um caminho com duas vias e facilitando ao educando contribuir para a elaboragdo do seu
proprio conhecimento. Trata-se aqui apenas de reafirmar a importancia do método socratico.

Informando e instrumentando

“Um imbecil melhor informado e instrumentado é apenas um imbecil mais perigoso”.
Esta frase resume 0s perigos que corremos, quando equipamos e instrumentamos um
professor desprovido de espirito critico, de capacidade de analise, de carater e de espirito de
cidadania. Tendo reconhecido este risco, devemos considerar a importancias de novas
ferramentas, tanto na aquisicdo como na criagdo e na transmissao do conhecimento.

Entre muitas contribuicGes de autores eminentes, eu tendo a identificar-me mais com
aqueles que dao grande importancia ao papel das novas ferramentas, no ritmo de crescimento
do conhecimento, como Burke e Dyson. A descoberta, introducdo ou apropriacdo de novas
ferramentas, seguem-se sempre surtos de descoberta, de aprendizagem e de mudanca na viséo
do mundo. N&o creio que haja melhor exemplo disto do que o papel do vidro 6tico e das
lentes de vidro na fabricacdo de lunetas, que forneceram a Galileu novas informacdes, que
culminaram em uma nova Cosmologia.

Portanto, em uma época como a atual, de producdo intensiva de muitas novas
ferramentas, devemos esperar um crescimento também intensivo da informacdo, do
conhecimento, da sua difusdo e da geragdo de ainda mais novas ferramentas.

As novas tecnologias, novas ferramentas

Algumas dessas ferramentas sdo extremamente poderosas. Comeco pelos meios de
aquisicdo e producdo de imagens, que estdo revolucionando os laboratérios e que criam
laboratérios ad-hoc em toda a parte, dos satélites a intimidade das florestas e ao fundo dos
oceanos. Camaras de video robdticas tornam obsoleta a roméantica imagem de Mme. Curie,
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do laboratério como o lugar onde se recria a Natureza, e se a observa com um cuidado que de
outra forma seria impossivel. De fato, o interior de um reator quimico ou de um ser vivo
podem ser hoje sitios de observacdo experimental tdo bons quanto um tubo de ensaio, para
um quimico como eu. Isto torna atual a polémica a respeito do primado de um ou outro
sentido humano, na descoberta e na constru¢do do conhecimento. Aristételes privilegiou a
Vvisdo, no que recebeu mais tarde oposi¢cdes importantes, como a de Diderot. Hoje, a visdo
humana conseguiu tantos auxiliares tdo poderosos que dificilmente se torna possivel respeitar
as objecOes de Diderot e dos seus seguidores, ainda que estes se considerem mais
“progressistas”. Mais do que nunca, a visdo € o principal sentido, na descoberta e na
aquisicao de informacéo.

As ferramentas atuais da Informatica nos permitem adquirir e processar massas de
informacgdo imensas. Nao é por outra razdo que a geometria fractal, com raizes no século
passado, sO se incorporou as grandes correntes dp pensamento cientifico ja nos anos 80. Da
mesma forma, o conhecimento sobre sistemas complexos sO0 deixou circulos restritos na
mesma década, quando surgiu uma Matematica experimental.

Entretanto, mesmo grandes conjuntos de dados podem ser absolutamente indteis se
ndo estiverem apropriadamente organizados em bases de dados e puderem ser processados
por ferramentas poderosas de recuperacdo da informacdo. O imenso emaranhado da Internet
s6 prospera gracas as ferramentas de busca (“search engines”). E 6bvio que a estas se sequira
a disseminacdo de ferramentas de descoberta, ou “discovery engines”, que consigam fazer
buscas e analisar os resultados, estabelecendo correlagdes, fazendo exclusdes e verificando
hipdteses, 0 que € hoje tarefa essencialmente humana.

Ferramentas na sala de aula

Um professor e seus alunos podem hoje, com uma infra-estrutura relativamente
modesta, terem acesso visual e sonoro a galerias de arte, acervos de sons e de imagens de
interesse geogréfico, historico, folclérico, antropoldgico, agricola, tecnoldgico, médico, etc.,
em tempo real e com animacg&o. A proposito, eu gosto muito da palavra “animacao”, pelo seu
étimo.

Isso que dizer que, dispondo de um televisor, uma ligacdo a Internet e com
equipamento vendido hoje por quinhentos reais no Brasil, conseguimos ter uma infra-
estrutura capaz de colocar o conteudo de muitos sitios da Internet, de grande interesse, na
sala de aula. O que é mais interessante, conseguimos coloca-los também a disposicdo do
aluno e do professor, fora da sala de aula, e a qualquer hora do dia.

Um outro impacto importante ocorre no ensino de ciéncias. Ferramentas relevantes
sdo: os aplicativos (“softwares”) matematicos, que permitem a alunos de diferentes carreiras
0 uso correto de ferramentas matematicas poderosas, mesmo sendo estudantes desprovidos de
habilidades algebristicas. A respeito, é interessante observar como a expressao “transformada
de Fourier” tornou-se corriqueira em laboratérios quimicos e bioldgicos, usada por estudantes
e professores que tradicionalmente teriam esse assunto ausente dos seus curriculos.

Numa escala muito mais ampla, embora matematicamente menos sofisticada, 0 uso
quase universal de planilhas eletronicas da a muitas pessoas com poucas habilidades o poder
de fazerem simulaces e de testarem modelos matematicos de fendmenos do seu interesse,
seja a evolucdo do orcamento de uma universidade, seja o calculo de funcgdes de distribuicdo
de alguma propriedade de uma grande populacdo, seja a propria evolucdo do orgcamento
pessoal ou familiar, durante longos periodos.

Simulacdo e modelagem séo particularmente interessantes quando se trata de ensino
experimental de ciéncias. Da mesma forma que pilotos de avido sédo treinados e testados em
avides, mas também em simuladores, alunos podem ser treinados e testados em habilidades
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experimentais em um micro-computador, porque muitas habilidades importantes que o0s
estudantes devem adquirir nos laboratdrios de fato independem da manipulacéo experimental.
E 6bvio que as imagens e sons do computador, por mais interativos que sejam, ndo
substituem a observagdo direta da matéria, estatica ou em transformacédo. Por outro lado, é
também G6bvio que o ensino experimental, caro e consumidor de tempo, ocupa o aluno com
muitas questdes periféricas, que distraem a sua atenc¢éo e desviam a reflexao.

Por exemplo, no caso especifico do ensino de Anatomia: quanto do contacto dos
alunos com cadaveres ou pedacos de cadaveres pode e deve ser substituido pela observacao
de laminas tomograficas, ou pela observagdo de um cadaver virtual? Lembro que Anatomia é
ensinada ndo apenas aos futuros medicos, mas também a alunos de Educacéo Fisica, Danca e
outros.

Aqui, cabe um alerta: uma nova ferramenta na sala de aula pode ser apenas uma nova
roupa em um corpo sem atrativos. Se o professor usar a nova tecnologia apenas para fazer o
que ja fazia com uma tecnologia antiga, talvez seja melhor apenas manter o que ja existe.

Fora da sala de aula, o ensino a distancia

Uma perspectiva atraente é a do uso de novas ferramentas no ensino ministrado fora
de salas de aula, seja em cursos regulares, seja em educacdo continuada ou suplementar. Um
caso concreto é o da disciplina “Bioquimica da Nutri¢do” ministrada neste semestre, na USP
e na Unicamp, por uma equipe de professores das duas universidades. As rea¢des dos alunos
e dos professores tém sido extremamente favoraveis, e é claro que esta disciplina poderia ser
ministrada para um numero de alunos muito maior, em todas as partes do Estado ou mesmo
do Pais. E importante ter bem claro que a montagem e operacdo de uma tal disciplina
representa um grande esforco e muitas horas de trabalho de varios professores, que nos tiram
qualquer ilusdo quanto a uma provavel futura falta de necessidade de professores, devido a
crescente implantacdo de ferramentas e meios de educacdo a distancia. Havera, sim, o
emprego de professores habilitados a fazerem a implantacdo crescente de cursos de ensino a
distancia. Como sempre ocorre, a nova tecnologia trard empregos para uns, e desemprego
para outros.

A experiéncia ja existente permite acreditar que o ensino a distancia, longe de ser
despersonalizado e impessoal, pode dar ao aluno a sensacao de ter um ensino personalizado,
em estreito contacto intelectual com colegas e professores.

Acdes na Universidade Estadual de Campinas
Finalmente, vou apresentar um apanhado do que tem ocorrido quanto a introducdo de
novas tecnologias na Unicamp, usando uma apresentacdo preparada pelo gerente da unidade
de ensino a distancia da Unicamp, Marcal Santos. Enderecos relevantes para se ter acesso a
este material sdo os seguintes:
e http://www.unicamp.br/gr/cgu/workshop-ead.htmi
e http://www.dca.fee.unicamp.br/projects/sapiens/English/
e Projeto Caleidoscépio-Interatividade Virtual e Presencial na Formagdo continuada de
Professores (LEPED/FE): http://www.caleidoscopio.aleph.com.br/
e O Uso de recursos de Imagens On-line no Ensino da anatomia: Atlas Interativos
Baseados em Secdes Transversais e a Base de Dados “Ser Humano Visivel” (NIB):
http://www.vhd.org.br/
e Célculo com Aplicagdes, PAEG na Internet: uma proposta coletiva para o Ensino de
Matematica na UNICAMP (IMECC): http://emu.ime.unicamp.br/Main-br.html
e CD-ROM “Otimizando Formas e Trajetdrias” (Lab EMU/IMECC):
http://emu.ime.unicamp.br/Main-br.html
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eTEAM: Uma poderosa Ferramenta de Apoio Educacional mauro@dsce.fee.unicamp.br

Os projetos do NIED/Unicamp: http://www.nied.unicamp.br/

Projeto Reenge na UNICAMP (varias disciplinas): http://www.unicamp.br/prg/reenge/

Desenvolvimento de Softwares para Ensino de Biologia:
http://www.unicamp.br/ib/bioquimica/ensino

Projeto para o Ensino de Analises em Fluxo jarbas@dga.igm.unicamp.br

RealSystem G2, e o site CameraWeb http://www.cameraweb.unicamp.br

Repositorio de Informacgdes LITE/FE http://lite.fae.unicamp.br/

WebCT, University of British Columbia, Canada http://www.webct.com/webct/

http://www.ccuec.unicamp.br/treinamentos/apostilas.htm



