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RESUMO

A educacdo pressupde a utilizacdo de midias. Tanto no ensino presencial como a distancia, os meios tecnoldgicos-
comunicativos podem colaborar com o processo de ensino-aprendizagem. Apresentamos as diferentes midias conhecidas e
centramos uma discussdo maior sobre a educacdo que prioriza os computadores, suas possibilidades na sala de aula, e a
indiscutivel necessidade de formagao inicial e continuada para os professores.

PALAVRAS-CHAVE: ENSINO DE FiSICA; FORMAGAO DE PROFESSORES; EDUCAGAO EM CIENCIAS NATURAIS E TECNOLOGIA;
TECNOLOGIAS DA COMUNICAGAO; RECURSO MULTIMIDIA.

INTRODUCAO

A educacao pressupde a utilizacdo de meios de comunicagdo social (as midias). Quando os alunos e professores estdo
distantes, pelo menos uma tecnologia de comunicagdo é necessaria para fazer o contato.

Ha pouco tempo, utilizdvamos o material impresso, programas em audio, video ou TV e rddio educativa como tecnologias
disponiveis para producdo de cursos, acesso a eles e interagdo entre os participantes. Pouco mais de uma década foi
suficiente para que ocorresse modificacdo neste cendrio. O uso da internet, das fibras o6ticas e dos satélites permitem
interagir a distdncia em tempo real cada vez com maior eficiéncia. A integracdo entre computador, televisdo e
telecomunicacdes, aliada a reducdo dos custos e melhoria tecnolégica dos microchips, contribui para a utilizagdo
crescente desses meios, tanto nos locais de trabalho e estudo, como em casa. Alids, se ampliam também as fontes de
informacao.

Surgem a cada dia novas formas de comunicagdo e outras possibilidades de utilizagdo das midias ja 'conhecidas'. Uma boa
razdo para que o professor se mantenha informado, atualizado e consciente de que é fundamental incorporar os avangos
tecnolégicos em nossas agdes educativas.

Os professores de ciéncias naturais - dos quais esperamos apropriacdo e maior envolvimento, por trabalharem mais
proximo desta 4rea - ainda evitam aproximar os meios tecnol6gicos-comunicativos (4) da sala de aula. O que demonstra ser
um problema para nés que defendemos a descodificacdo destes equipamentos() na préatica educativa. E introduzir os MTC
com potencial de intervencdo pratica na escolaridade basica nos parece fundamental.

O grande desafio colocado para nés educadores é o de formar parceria com os profissionais da informatica para agir
colaborativamente, descobrindo o potencial dos MTC no ensino e na aprendizagem dos conhecimentos de ciéncias
naturais e tecnologia.

4 - Entendemos por meios tecnolégicos-comunicativos (MTC) em educacdo aqueles que estdo relacionadas ao uso do computador, a rede, a
informatica, do cd-rom, da hipermidia, da multimidia, de ferramentas de educagdo a distancia (chats, grupos ou lista de discussdo, correio eletronico,
etc) e outros recursos e linguagens digitais que podem colaborar para melhorar o processo educacional.

5- DE BASTOS, 1990.

TEMOS (NOS EDUCADORES) PROBLEMATIZADO A UTILIZA(;AO DOS MTC NA SALA DE AULA?

Apesar de ndo haver um maior envolvimento, a importancia dos MTC na sala de aula ja é percebida e consenso no
discurso dos professores; pois reconhecem que a escola precisa acompanhar o desenvolvimento da sociedade. Dizemos,
estar em dia com a cultura de seu tempo, pois é nela que nos alfabetizamos para ler, escrever, nos comunicarmos melhor,
ter uma visdo de mundo. E serd nela que devemos nos alfabetizar cientifica e tecnologicamente.

Em 1999, o Comité de Alfabetizacdo em Tecnologias de Informatizagcdo (Committee of Information Technology Literacy),
instituido pelo Conselho Nacional de Pesquisa dos EUA, divulgou relatério de trabalho em que se propunha a nogao de
fluéncia (em Tecnologia de Informacdo) em contraposicdo a alfabetizacdo, para denotar "capacidade de reformular
conhecimentos, expressar-se criativa e apropriadamente, bem como produzir e gerar informagdo". Essa revisdao conceitual
pressupunha a necessidade das pessoas que, embora alfabetizadas no mundo digital, necessitavam de algo mais para
trabalhar efetivamente na sociedade da informacao.

Nossa compreensdo é que o termo alfabetizar estd sendo empregado muito superficialmente. E preciso considerar que a
alfabetizacdo, segundo Freire (1985), pressupde muito mais do que o ato de ler e escrever, ou no contexto da alfabetizacdo
digital, é mais do que conhecer linguagens de programacao, instalar ou utilizar um sistema operacional, um aplicativo,
corresponder-se eletronicamente ou navegar na rede. Portanto, consideramos que o termo nao necessita ser modificado
mas compreendido de forma abrangente.

Boa parte dos projetos que buscavam a identificacdo de como aplicar os recursos da informdtica como apoio aos objetivos
educacionais na escola fundamental, tiveram inicio na década de 80. Um exemplo é o PROINFO (Programa Nacional de
Informatica na Educagdo) do Governo Federal. Um programa que pretende equipa as salas de aula com computadores -
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vinte unidades - mas que continua a reunir os professores em cursos para dizer-lhes como devem "utiliza-los" com os
educandos. Como se anos de atraso pudessem ser esquecidos com a chegada dos computadores na escola; ou, que a
presenca dos equipamentos possa indicar aos professores o que fazer com eles. Como podem mudar suas préticas se ndo
mudam a compreensdo que possuem da mesma? Devemos ter sensibilidade para compreender que "a mudanga educativa
ndo é algo que tenha que ser dirigido sendo algo que evolui mediante o didlogo, a reflexdo e a comunicagao, centrados no
desenvolvimento de uma compreensdo mais clara nos professores acerca de seu papel educativo" (Carr, 1990: 9, grifos
nossos). Até porque boa parte dos professores que participaram dos cursos ainda ndo sabem o que fazer com os
equipamentos que estdo chegando.

Independente do nivel de atuacdo, temos percebido a dificuldade que os docentes vivenciam na pratica cotidiana quanto a
apropriacdo destes e outros meios tecnol6gicos. Isto constitui-se numa situagdo contraditéria, tendo em vista a velocidade
das transformacOes que presenciamos neste final de século - cada vez mais aceleradas e bruscas - e os problemas
educativos que enfrentamos, com pouco sucesso. Além disso, com a tecnologia da informacdo, consegue-se alcancar
indmeros pontos do globo, encurtando-se as barreiras fisicas e culturais. Nossos educandos ja demonstram estar
aguardando uma proposta nesta direcdo, contrario a escola apegada aos espacos e tempos fechados da sala de aula, do
livro didatico, dos contetidos curriculares extensivos e dos exercicios repetitivos. Parece-nos que a investigagdo na sala de
aula é uma fonte geradora de novas propostas.

A discussdo sobre os MTC ndo pode estar ausente da escola e das preocupagdes e agdes dos educadores. Mesmo com 0s
investimentos significativos nas tecnologias da educagdo, os professores tém ficado a margem deste movimento. Isto nos
leva a pensar na importancia desta problemadtica atual no ensino. Pela abrangéncia dos investimentos e recursos
envolvidos, porque os professores estdo participando das discussoes e projetos de informatizacdo dos sistemas escolares?
Estamos em condi¢Oes para abrir mdo do ensino presencial? Quais serdo os parametros para a utilizacdo do ensino a
distancia? O que temos feito para esclarecer a sociedade do marketing de institui¢cdes que divulgam a idéia de que com
laboratdrios de informatica nas escolas teremos consequentemente melhores cursos e solucionado nossos problemas
educacionais? A sociedade espera a resposta - com agdes - consciente de nés educadores.

Afinal, o que podemos fazer com os MTC em educagao?

Além de propiciar uma rapida difusdo de material didatico e de informacdes de interesse para os pais, professores e
educandos, estes meios permitem, entre outras possibilidades, a construgdo interdisciplinar de informagdes produzidas
individualmente ou em grupo por parte dos educandos, o desenvolvimento colaborativo de projetos por parte de
educandos geograficamente distantes, bem como a troca de projetos didaticos entre educadores das mais diferentes
regides do Pais. Conforme a velocidade de transmissdo da rede aumenta, novas aplicagdes e possibilidades educacionais
vao se tornando viaveis, tais como os laboratérios virtuais.

E fundamental que a utilizagio dos MTC venha proporcionar avangos significativos no processo de ensino-aprendizagem.
Esta deve ser a base da pauta das nossas discussdes como educadores. Portanto, é valido que nos preocupemos, cada vez
mais, com estratégias didaticas-metodoldgicas que colaborem com o processo educacional, valorizando nosso ensino. Ha
consenso de que os MTC atuais permitem ampliar nosso conceito de aula, de espago e tempo, estabelecendo novos
significados para o estar junto fisicamente e virtualmente. Por outro lado, por si estes meios ndo resolverdo o problema.
Nao basta ter o computador na escola. E preciso que tenhamos propostas e critérios para sua utilizacdo, professores que as
conhegam, interessem-se em criar as suas e saibam o que fazer com estes meios tecnoldgicos.

Pensar educacdo exige considerarmos um leque de aspectos relativos aos MTC, a comecar no papel que elas
desempenham na constru¢do de uma sociedade que tenha a inclusdo e a justica social como uma das prioridades
principais. Por conseguinte, inclusdo social pressupde formagdo para a cidadania, o que significa que devem também ser
utilizadas para a democratizagdo dos processos sociais, para permitir as politicas e agdes de governo e para incentivar a
mobilizagdo dos cidadaos e sua participagdo nas instancias cabiveis. Enfim, que possamos integrar os MTC na educacdo
dos nossos educandos que permanecerao pouquissimo tempo nos bancos escolares. Por isso, precisam estar preparados
para tomada de decisdes e para a escolha informada acerca de aspectos na vida em sociedade que as afetam, o que exige
acesso a informacdo e ao conhecimento e capacidade de processa-los.

E a utilizacdo que fazemos da tecnologia que ird determinar o quanto ela pode ser titil ou nio; pois em si uma maquina
ndo é nem boa nem ma. Mas é muito coerente afirmamos que ela pode ser empregada de determinada forma, sob alguns
critérios que escolhemos.

Os MTC podem permitir as propostas de ensino que procuram transformar professor e educandos em uma comunidade de
investigacdo. Uma possibilidade para planejar, agir e refletir para melhorar e/ou transformar aquilo que fazemos. Isto
envolve prever e incorporar o novo, adaptagdo, valorizar as contribui¢des de cada um, estimular a confianca para o
trabalho colaborativo e individual e respeitar os diversos ritmos de aprendizagem.

Hoje, ensinar e aprender envolve muitas informacdes e dificuldade em escolher quais sdo significativas para nés e em
conseguir integra-las em nossa vida. A selecdo e organizacdo das atividades é tarefa do professor. Porém, a quantidade e
variedade de informacdes depende cada vez menos do professor, pois os MTC podem trazer imagens, resumos, de forma
rapida e atraente. Numa educagdo bancaria, de transmissdo do conhecimento, o professor ja estd deslocado.

Assim, é preciso integrar as metodologias, tecnologias e conhecimento de ciéncias naturais e tecnologia. E fundamental
integrarmos diferentes recursos, como por exemplo: texto escrito, comunicacdo oral, a escrita, hipertextual e multimidia.
E preciso reconhecer o potencial do audiovisual no ensino, principalmente o de fisica. Além de valorizar com estimulos,
orientacdes, troca de conhecimento, reflexdes e planejamento nos momentos de educagdo presencial. E permitir
aprofundamento nos conhecimentos discutidos, sanar duvidas, orientar pesquisa e propor desafios na educagdo virtual.
Momento em que a lideranga do professor sobre o educando, reduz-se significativamente, permitindo mais autonomiac)
do educando e v6os mais ousados. Queremos a integracdo de movimento, luz, som, imagem, filme, video em novas
apresentacOes de resultados de pesquisa e assuntos e temas para as aulas, possibilitando a orientacdo dos educandos em
suas atividades ndo apenas nos momentos de aula, mas nos periodos 'entre aulas', ou que estamos designando de virtuais.
Na verdade, esperamos que a rede facilite a forma de ensinar e aprender nos cursos presenciais. £ um precioso recurso
dindmico, atraente, atualizado que possibilita o ingresso das pessoas nas maiores bibliotecas do mundo inteiro, nos centros
de pesquisa, contato com pesquisadores e professores nacionais e internacionais. Um poderoso instrumento que podera
permitir pesquisar, simular situacdes, testar conhecimentos, descobrir novos conceitos, lugares, idéias. Pode-se dizer, um



instrumento de aprendizagem multipla, onde aprende-se a ler, buscar informagdes, pesquisar, comparar dados, analiséa-los,
criticd-los e organizé-los. Para isso, também é fundamental que se desenvolva habilidades. Estas interagdes sdo
contempladas no ambiente, facilitando as pesquisas na rede, bem como a utilizacdo do cd-rom que também precisa ser
coerentemente discutida e proposta, como potencializadores de aprendizagem.

A rapidez com que passamos do livro para a televisdo e video, destes para o computador e rede, sem contar com a
morosidade inerente quando se fala de educagéo, dificultou-nos explorar adequadamente todas as possibilidades de cada
meio. Surgiram os meios e o professor ndo acompanhou sua evolucdo e utilizagdo na educacdo, a escola estd atras dos
conhecimentos do seu século, quanto mais sua década. Alids, as agéncias formadoras de professores tém acompanhado?
Estamos acreditando que um espaco multimidia para ensinar e aprender ciéncias naturais e tecnologia, presencial e
virtualmente, serd um ganho significativo para as interagbes entre professor e educandos, segundo a concepgdo de
educacdo que priorizamos. Porque ndo se pode educar para conviver se ndo se educa em cooperagdo e em participacdo
coletiva. O espago de trabalho virtual precisa ser valorizado e utilizado pelo professor. Sempre compreendido como um
trabalho do professor com os educandos e ndo dele consigo mesmo.

Néo estamos mais admitindo uma pratica educativa que exige dos educandos memorizacdo das informagdes que lhes sdo
transmitidas e sua reprodugdo nas provas e avaliagdes. Porque a memorizagdo mecénica do perfil do objeto ndo é
aprendizado verdadeiro dele ou de seu contetido. Neste caso, o educando é um receptor, um paciente da transferéncia do
objeto ou do conteddo do que epistemologicamente curioso, critico, que constrdi o conhecimento do objeto ou participa
de sua construgdo. Parafraseando Freire (1999), serd que aprender para n6s é uma aventura criadora, mais rico do que
repetir a licdo dada? Temos deixado explicito que aprender para nds é construgao, reconstrugdo, constatar para mudar.
Também ndo significa que defendemos a pura substituicdo do quadro-negro e o giz por transparéncias, num power point
ou iniciar o uso do datashow. Estamos nos referindo as possibilidades que os MTC apresentam para mudar
significativamente as aulas; pois entendemos que ensinar ndo significa transferir conhecimentos, mas criar as
possibilidades para a sua produgdo ou sua construgao.

6 - No contexto da globalizagdo, o ideédrio neoliberal incorpora também a categoria de autonomia. Precisamos estar atentos para a forca de seu
discurso ideoldgico e para as inversdes que pode operar no pensamento e na pratica pedagogica ao estimular o individualismo e a competitividade.

Entdo, qual o modelo mais indicado para uma aula de ciéncias naturais?

Certamente, ndo deve existir um tnico padrdo de aula de ciéncias naturais. Entretanto, em cada sala de aula de ciéncias
naturais e tecnologia é necessario inserir os MTC. Nao temos diivida de que podera contribuir significativamente com o
processo educacional. Desenvolver nossas praticas educativas acreditando que os educandos sdo 0s nossos parceiros,
responsaveis também pelo processo de ensino e de aprendizagem e desenvolver habilidades para trabalhar com os MTC
que pouco dominamos. Assim, antes de pensarmos em mudar a mentalidade dos educandos, precisamos alterar a nossa.
Nossa proposta deve favorecer a mudanca das concepgdes sobre o que significa aprender, ensinar, estudar, pesquisar ou
mesmo, uma aula. Pois muito pouco adianta um discurso progressista se a acdo pedagogica continua impermeavel a
mudancas.

Também ndo sera a educacdo virtual que resolvera os problemas que enfrentamos na educagdo presencial. Um elo entre
estas possibilidades, explorando os MTC, podem favorecer e fortalecer a aprendizagem, caracterizando o espaco da sala
de aula, em constante movimento, como um ambiente de investigacdo e aprendizagem. Ao contrario do que ja ouvimos
por ai, é potencial para aproximar professor e educandos. O educando podera resolver problemas concretos que ocorrem
no cotidiano de suas vidas. A atividade deve ser desafiadora e instigante, a ponto de mobilizar o educando e o grupo a
buscar solugdes possiveis para serem discutidas e concretizadas a luz de referenciais teéricos/praticos.

Os MTC podem contribuir para o contato e colaboracdo entre os educandos - oportunidades para se comunicarem entre si
e com as universidades, inclusive com possibilidade de comunicacdo assincronica (com defasagem de tempo entre a
transmissdo e recepcdo), desenvolvendo ajuda mutua, espirito critico e enriquecer os encontros presenciais -; para o
retorno imediato - tanto em periodo de aula como virtualmente, explorando a producdo dos educandos -; além de respeitar
os ritmos diferentes de aprendizagem e de trabalho - no trabalho presencial isto fica um pouco dificil, pois o professor
procura utilizar um tempo (didatico) que considera razodvel para todos os educandos realizarem determinada tarefa.
Sabemos que isto esta longe de ser verdade. O trabalho virtual pode minimizar estas diferencas e cada educando podera
trabalhar em seu ritmo. Assim, o educando poderd ir além da proposta, dispondo de recursos para avangar, parar,
retroceder e rever conhecimento, fazendo anotagdes e investigacdes pessoais.

Quando falamos de possibilidade de comunicagdo assincrénica lembramos da importancia do siléncio no didlogo, ndo s6 a
necessidade de dizer a sua palavra, mas de ouvir a do outro. Também aqui encontramos forte motivacdo para a utilizagdo
dos MTC, tendo em vista que

"... a0 escutar, como sujeito e ndo como objeto, a fala comunicante de alguém, procure entrar no movimento interno do
seu pensamento, virando linguagem; de outro, torna possivel a quem fala, realmente comprometido com comunicar e ndo
com fazer puros comunicados, escutar a indagagdo, a duvida, a criagdo de quem escutou. Fora disso, fenece a
comunicacdo." (Freire, 1999: 132, grifos nossos).

Em estudo sobre o uso educativo dos MTC, Kenski (1996), ressalta a importancia que o som, imagem e cor tém para a
aprendizagem de nossos educandos. Pertencem a um mundo polifonico e policromico. Cheio de cores, imagens e sons.
Longe do espaco mondtono, monofénico e monocromatico que a escola costuma oferecer. Os MTC sdo de fundamental
importancia na estimulacdo das capacidades que compdem a inteligéncia global para que se tenha acesso ao
conhecimento: imagem, som, movimento, linguagem falada e escrita.

Alguns problemas - aliés, velhos - sdo apontados por nés educadores - o niimero excessivo de educandos, a quantidade de
aulas do professor, o numero de turmas em que leciona, o programa de ciéncias naturais e tecnologia, falta de participacdo
e cumprimento das tarefas pelos educandos, etc - mas parece que ndo temos dado a devida atengdo a eles, pois
convivemos com os problemas e pouco fazemos pela sua solugdo ou com pouco sucesso. Assim sendo, compreendemos
que nossa tarefa é desafiar o educando com quem nos comunicamos e a quem comunicamos, a produzir sua compreensao
do que vem sendo comunicado.

Também é preciso falar sobre a formacao dos professores de ciéncias naturais!



Os cursos de formacdo de professores necessitam incorporar os MTC, familiarizando seus educandos-professores com a
utilizagdo destes. Para o ensino fundamental, a nova modalidade de curso normal superior pode constituir uma excelente
oportunidade de introdugdo sistematica dos MTC nos curriculos. Além disso, os formadores de professores nos diversos
cursos de licenciaturas de nosso Pais podem utilizar e problematizar seu uso com os professores em formacdo. A
velocidade de evolugdo que estes meios possuem, nos levam a pensar em modelos curriculares flexiveis, prontos para
incorporar as mudancas.

E evidente que a chegada dos computadores na escola sem a devida formacdo docente possa permitir o acesso dos
educandos, muito menos que os professores desenvolvam praticas que contemplem sua utilizagdo. Mesmo porque,

"Nos trés niveis de ensino formal, sdo raras as escolas publicas e poucas as particulares que se utilizam da informéatica em
suas disciplinas. O professor universitario - até o que usa as redes para suas pesquisas - pouco utiliza as tecnologias da
informacéo e comunicacdo como possibilidade de aumentar a eficacia do processo de ensino-aprendizagem" (SIB - Livro
Verde, 2000, p. 8).

Para habilitar os profissionais da educagdo no desenvolvimento de propostas que incorporem os MTC é fundamental que
os utilizem em atividades educacionais. Neste sentido, a preparacdo profissional tém papel crucial para possibilitar que
possam experimentar em seu proprio processo de aprendizagem.

Se a utilizacdo dos MTC é um importante recurso para a educagdo bésica, é evidente que ela inicia na formacao inicial e
permanente dos professores. Mas sdo raras as iniciativas no sentido de garantir que o futuro professor aprenda a usar, na
pratica educativa, o computador, video, internet e trabalhar com programas e softwares educativos. Ainda mais raros sao
as possibilidades desenvolver os conteidos por meio de tecnologias. Enfim, é possivel afirmar que

"Presos as formas tradicionais de interagdo face a face, na sala de aula real, os cursos de formacdo ainda ndo sabem como
preparar professores que vao exercer o magistério nas préoximas duas décadas" (MEC - DCN, 2001, p. 19).

E evidente que a formacdo de professores em instituicdes que ndo valorizam a pratica investigativa reforca a visdo
dicotdmica entre teoria e pratica e distancia os sujeitos em formagdo da possibilidade de considerar que sua prética
educativa requer investigacdo. Além de ndo manterem nenhum tipo de pesquisa e ndo perceberem a dimensao criativa que
emerge da pratica, ndo estimulam o contato e ndo viabilizam o consumo dos produtos da investigacdo sistematica. Com
isso, a familiaridade com os procedimentos de investigacdo e com o processo histérico de producdo e disseminagdo de
conhecimento é, quando muito, apenas um item a mais em alguma disciplina teérica, sem admitir sua relevancia para os
futuros professores. Essa caréncia os priva de um elemento importante para a compreensdo da processualidade de
produgdo e apropriacdo de conhecimento e da provisoriedade das certezas cientificas.

A aprendizagem deve ser orientada pelo principio metodolégico geral que pode ser traduzido pela acdo-reflexdo-acao e
que aponta a resolucao de situagdes-problema como uma das estratégias didaticas privilegiadas.

Cabe lembrar que na formacgdo inicial ou permanente dos professores é fundamental que nos debrucemos sobre os
contelidos programaticos que vém sendo expostos, ao mesmo tempo em que discutimos a maneira mais aberta - dialégica
- ou fechada - autoritéria - com que ensinamos.

Percebemos que nem todas as pessoas estdo familiarizadas com os avangos tecnoldgicos. Por isso, relacionaremos
algumas midias, a fim de conhecermos ou lembrarmos, apontando aspectos relevantes das mais representativas e/ou
promissoras, com destaque para o computador.

Conferéncias Audiogréficas, Video Teleconferéncia Comprimida, Desktop para video teleconferéncia, Rede digital de
Servicos Integrada, Audiocassetes.

Teleconferéncia auditiva

Também conhecida como audioconferéncia possui somente um canal de comunicacdo. Utiliza o sistema de telefonia e
pode conectar um grande nimero de localizacdes para uma conferéncia. E de baixo custo se comparada & maioria das
tecnologias-comunicativas.

E utilizado telefone e pode incorporar satélite, cabo coaxial de transmissdo ou fibra 6tica. Na conferéncia é possivel
conectar-se simultaneamente mais de duas pessoas em localiza¢Ges diferentes. Numa teleconferéncia multiponto entre
mais de dois locais é necessario uma conexdo de dudio a fim de interagir mais claramente. Assim, as pessoas podem ouvir
e falar com quem quiserem. E preciso estar atento & qualidade do audio, pois o impacto poderé ser negativo, frustrando as
expectativas e prejudicando os resultados.

Video Teleconferéncia

Os sistemas de video teleconferéncia transmitem voz, graficos e imagens. Pode ser projetada para aproveitar as trés
caracteristicas simbdlicas do meio: iconico, digital e analégico. Ao mostrar as imagens das pessoas, esta midia cria uma
'presenca’ que se aproxima da interacdo face a face. E um sistema interativo que permite dudio e video de duas maos, onde
os apresentadores e o ptiblico podem ver e ouvir um ao outro, ou video de mdo tnica e dudio de mdo dupla, onde o
publico vé e ouve o apresentador, e o apresentador sé ouve o publico. O canal de transmissdo pode ser anal6gico ou
digital e os sinais podem ser enviados via satélite, microondas, fibra ética ou cabo coaxial ou uma combinacdo destes.
Pode também ser classificada conforme a tecnologia que utiliza para a transmissdo: teleconferéncia de video com
movimento ou video teleconferéncia comprimida. A fibra ética ganha popularidade para transmissdao de video
teleconferéncia. Cada fibra pode levar 100 canais de tv ou 100.00 chamadas telefénicas, transmitidos a alta velocidade,
ndo apresenta degradacdo de sinal devido a distancia e pode transmitir video, dudio, gréaficos e dados para a escola por um
unico cabo. Enfim, um cabo pode transmitir simultaneamente varias video teleconferéncia.

Televisdo Instrutiva Interativa

Sdo sistemas que utilizam uma combinacdo de servico instrutivo por tv fixo e microondas ponto-a-ponto. Podem
transmitir video audio em duas maos, ou video de mdo unica e audio de mao dupla. O curso, utilizando esta combinacao,
é entregue sobre um sistema original de uma sala de aula do esttidio no campus. A sala estd especialmente projetada para
facilitar a extensdo de uma classe convencional por meio da tv. O retorno do dudio permite a interacdo entre o professor e
os estudantes em localizac¢des distantes. Se um educando possui uma questdo, o faz por meio do talkback, e é ouvido pelo



e é ouvido pelo professor e colegas de classe no campus e fora dele. O sistema de resposta usa telefone ou tecnologia de
microondas de FM chamada talkback.

Televisdao de Radiodifusdo e Radio

Esta midia ndo permite a interac;éo em tempo real de duas mdaos entre apresentadores e participantes. Mas pode ser
utilizada para instruir um grande nimero de educandos ao mesmo tempo. Mas as respostas ndo poderao ocorrer a0 mesmo
tempo. E necessrio o acompanhamento de materiais de apoio. E falha na flexibilidade e habilidade de responder ao
retorno dos educandos, dificultando retirar dividas. A interacdo s6 pode ser atingida se a distribuicdo de radiodifusao
aberta aberta exige um sistema adicional para fornecer dudio ou circuito que retorna dudio e video.

Televisdo a Cabo

Nos Estados Unidos, iniciou em dareas rurais, somente depois expandiu-se para os suburbios e areas urbanas. A
interconexdo de satélites de sistemas de cabo torna possivel a importacdo de programacdo de qualquer parte do mundo
virtualmente. O cabo pode ser oferecido em tempos mais convenientes para os estudantes e usado para uma programacao
repetida pela TV de radiodiofusdo aberta ou, ainda, usado como um meio de fornecer nacionalmente programas de tv
distribuida, onde as instalagoes de radiodifusdo terrestres ndo estao disponiveis. Geralmente, o cabo interativo ndo é video
de duas mdos mas, video de mdo unica com retorno de telefone do espectador até o instrutor, ou uma tecnologia que
fornece espectadores com video e retorno de uma s6 mado e dudio de uma mdo combinada com keypads ou emitindo
avisos para um computador central em respostas as perguntas do instrutor. As respostas dos estudantes, como 'sim', 'ndo/,
'ndo entendi', 'mais devagar’, ... sdo resumidas pelo computador central para o instrutor.

Impressao

A primeira midia utilizada na EAD. Mesmo com o desenvolvimento das midias, a impressdo - livro, artigo, apostila, texto
- ainda é necessaria na educacdo - presencial e EAD -. Até porque os alunos estdo mais familiarizados com sua linguagem,
formato e manuseio. O texto independe de local e pode ser acessado a qualquer momento.

Além disso, o material impresso pode ser enviado via correio ou por internet e impresso. O primeiro, favorece a
elaboragdo de material com sofisticados recursos graficos de ilustracdo e encadernagdo. O segundo, possui algumas
limitag0es, pois os textos longos exigem ferramentas de leitura especiais e espago para armazenamento na memoria do
computador. A internet permite a impressdo dos materiais por partes, reeditd-los para outros usos ou manter os dados no
disco rigido para consulta na tela.

Os alunos precisam estar habituados a leitura, pois a impressdo possibilita apenas uma dimensdo estitica. Uma
caracteristica que pouco motiva os alunos. Esta midia é preferida pelos adultos.

Videocassetes

Os educandos podem controlar o exercicio usando a pausa, rebobinamento, retomada e avancgos para trabalhar em seu
ritmo. Podem repetir o uso do material até ganhar dominio sobre o que est4 estudando. Os videoscassetes sdo como a tv
de radiodifusdo na qual se combina quadros em movimento e som. Existem varios videos produzidos, de excelente
qualidade, para utilizarmos em educacao.

Comunicagdo mediada por Computador

No Brasil, o uso dos computadores na Educacdo teve inicio na Universidade, passando em seguida para o ensino médio e
fundamental. Os professores tinham receio de que esta tecnologia viesse substitui-los na sala de aula. Mas, é preciso
compreender que o processo de informatizacdo da sociedade brasileira é irreversivel. Desta forma, é evidente que os
professores nao podem ficar fora desta discussdo. A importancia dos educadores neste processo far-se-a
concomitantemente a apropriacao deste conhecimento e utilizagao em sala de aula.

Neste sentido, compreendemos que é fundamental nos conscientizarmos da importancia de unirmos esfor¢os em equipes
interdisciplinares, reduzindo a distancia entre os profissionais da Educacdo e da Informatica. Este entendimento pode
mobilizar os professores, a fim de ndo perder espaco e poder de decisdo sobre assuntos de sua area de atuagao.

O uso do computador na sala de aula passa a ter sentido quando o professor o considera uma ferramenta de auxilio e
motivacdo a sua pratica pedagdgica, um instrumento renovador do processo ensino-aprendizagem.

Reconhecemos a capacidade dos computadores de processar e exibir programas com sons, imagens, cores, animagdo e
textos, de modo interativo e integrado, além dos préprios videos. Sua utilizacdo pode contribuir significativamente para a
melhoria da qualidade do processo educacional, favorecendo a formacdo do cidadao.

Passamos por muitas dificuldades pedagodgicas na escola. Por isso, necessitamos rever os processos pedagogicos que
ainda instigam o trabalho individual, competitivo e mecanicista. O estudante precisa estar apto a buscar suas prdprias
interpretacOes, a aprender a fazer as suas proprias perguntas. Sua formacdo deve estar baseada no questionamento e nao
na aceitacdo de resposta pré-fabricada; pois a capacidade de permanente questionamento se opde a monotonia do
conhecimento como um valor absoluto e estético.

Certamente, a educacdo, a ciéncia e a tecnologia sdao os méveis mais decisivos das mudangas estruturais sobrevindas neste
fim de século. Essa potencialidade é fundada em um sujeito histérico, capaz de construir um posicionamento critico,
criativo e renovador. Entretanto, a qualidade de aprender a aprender engloba uma manifestagcdo lidica, motivada pela
curiosidade critica e que pode ser apoiada pelo uso amadurecido da tecnologia. Porque faz parte da curiosidade e da
autonomia do educando a seguranca em si mesmo. Isto é fundamental para a firmeza com que atua, com que decide,
possibilitando discutir suas préprias posicdes e aceitar revé-las.

Curiosidade que nos move, nos inquieta, que nos insere na busca. Por isso, também os MTC se justificam, pois permitem
dinamicidade no processo. Quanto de curiosidade temos permitido aos nossos educandos? Sera que consideramos 0s
trabalhos - chamados de pesquisa - que fazem, copiando paginas de livros e da rede, sem conhecer seu real contetido,
como sendo um incentivo a curiosidade? Sera que isto é educativo para nossos educandos? Sera que no processo curioso o
educando consulta também dicionarios, computadores, livros, pessoas? Ou ele apenas cumpre uma tarefa para conseguir
nota, desprovido de total interesse pela aprendizagem? Quem se atreve a negar o enorme potencial de estimulos e desafios
a curiosidade que a tecnologia poe a servigo das criancas e dos adolescentes?



Estas questoes nos fazem acreditar que os MTC podem ser utilizados em proveito de um novo encantamento na escola,
com multiplas e diferenciadas possibilidades de acGes. Com a rede e com os videos, por exemplo, podemos expandir as
fronteiras da escola, possibilitando a comunicacdo entre educandos e professores de diferentes regides e paises. A
interacdo pode ser muito mais intensa, com o compartilhamento de pesquisas, divulgacdo de trabalhos, discussdo de
problemas, auxilio individualizado e adaptado ao ritmo de cada um. O processo educacional pode ganhar, assim,
questionamento, dinamismo e poder de comunicagao.

A sala de aula ja& comecou, ainda que lentamente, segundo Angotti (1999) a viver algumas possibilidades de ensino-
aprendizagem com auxilio de multimeios, com destaque para os videos - por exemplo a série Galactica: Enciclopédia
Britannica - e computadores/redes. Além das tematicas especificas discutidas, podem enriquecer com as teorias/conceitos
cientificos que lhes ddo suporte. Sem deixar de mencionar os cd-rooms e as redes que proporcionam desenvolver
diferentes e ricas atividades experimentais. Logo, é necessario conciliar as aulas expositivas com a multimidia, que se
impde e amplia os horizontes de possibilidades didatico-pedagogicas.

Cabe ao professor de ciéncias naturais e matemdatica um papel precioso na disseminagdo dos multimeios: videos,
teleconferéncias, cd-rooms e redes de computadores. Angotti (1999), ainda afirma que os critérios de seletividades nos
novos materiais sdo urgentes, uma vez que a grande maioria dos conhecimentos desgastados dos livros didaticos vem
sendo transportados para as redes.

Para isso, é fundamental que nossa investigacdo esteja no sentido de romper o isolamento entre os profissionais da
educacdo e da informaética, entre professores e educandos e entre as instituicdes de producdo cultural. Devemos
compartilhar bancos de dados, informagdes e idéias, hipertextos, caminhando para um ambiente de pesquisa. Uma escola
enquanto instituicdo produtora - pois alimentadora - e consumidora - portanto usudria - de bens culturais.

Préticas desta natureza, na escola brasileira, em ambiente de comunicacdo e aprendizagem constante, poderdo contribuir
para minimizar ainda mais a educagdo bancaria, de memorizacdo, indo ao encontro do que Freire (1985) tem denominado
de educacio dialégica. E esta a opcdo educacional que possuimos, reconhecendo no educando também um sujeito
cognoscente, pois que cheio de histéria, de cultura, de vida. Da mesma forma, a formacao permanente dos educadores. Ao
priorizar as multimidias, precisa incorporar as ferramentas intelectuais necessarias para julgar, avaliar e decidir no
dominio técnico-cientifico. Trata-se de tornar os envolvidos, atores e juizes em suas habilidades. Ou seja, refletir em
colaboragdo com os parceiros sobre a constru¢ao dos caminhos vividos, o processo que decide as agdes, a escolha dos
valores e 0os componentes tedricos-praticos destas que se institucionalizam na escola. Assim, a profissionalizacdo
preconizada vai sendo potencializada. Portanto,

"a teoria educativa deve estar orientada na dire¢do da transformagdo
dos meios nos quais professores véem a si mesmos e a suas situagées,
de tal forma que permita reconhecer e eliminar os fatores que frustram
seus objetivos e intengbes educativas. Igualmente deve estar na diregdo
das transformacées das situacées que obstaculizam a efetivacdo das
metas educacionais, perpetuam as distorcées ideolégicas e impedem o
trabalho racional e critico nas situagdes educacionais” (Carr e
Kemmis, 1986: 130; grifos nossos).

Dessa forma, entendemos que a pratica - como agao informada - vai se configurando como teoria ao ser sistematizada, e
esta, por sua vez, guiando a pratica em um movimento constante.

Redes Eletronicas

Os milhdes de paginas e graficos e informacdes baseados em textos podem ser acessados diretamente on-line por meio de
centenas de redes publicas, privadas e comerciais, inclusive a maior rede de todas: a internet. Esta é uma colecdo de
independéncia académica, cientifico, governo e redes comerciais fornecendo correio eletrénico e acesso a arquivos de
servidores com softwares e milhdes de paginas livres de textos e dados graficos. H4 ferramentas que possibilitam os
estudantes explorarem um universo em expansdo de informagoes. As comunidades virtuais de estudantes e professores ja
estdo compartilhando recursos de informacdes que crescem exponencialmente.

CD-Rom

Grandes quantidades de texto, video de grafico e movimento estdo sendo gravados e distribuidos em cd-rom. Versdes
atuais de cd-rom armazenam aproximadamente 600 MB de informacoes digitalizadas. A maioria das aplicagdes de
multimidia sdo baseadas em cd-rom, tendo em vista que video, arquivos de &udio e gréaficos exigem muito espaco de
armazenamento.

Realidade Virtual

Combina o potencial do computador em gerar graficos com a habilidade do computador de monitorar dados volumosos de
entrada em tempo real para criar uma relacio homem-maquina. Os participantes da RV, utilizando sensores que projetam
as imagens do computador, reagem para o que eles 'véem'. O computador muda a cena para seguir o usudrio e dar a
impressdo de mudanca dentro de um ambiente artificial. Além da necessidade de treinamento, a RV pode colocar o
estudante numa rua de qualquer pais e em qualquer época, ou flutuando no espago, dentro de uma molécula, viajando no
interior do corpo humano, etc. E preciso estar alerta também para a utilizagdo desta tecnologia.

Exemplo de atividade interativa viabilizada pela rede web: a partir dos enderecos e roteiros para exploracdo, professores e
alunos podem navegar e explorar todos o0s recursos

O original desta atividade é de 1951, denominada Cosmic View é de Kees Boecke, professor e engenheiro holandés. Pode
ser consultado e explorado (texto impresso com fotos, diagramas e textos) na obra de referéncia Gateway to the Great
Books - Enciclopaedia Britannica, Chicago Univ. Press, vol 8.



Segue cépia de pagina inicial:

Powers of Ten

View the Milky Way at 10 million light years from the Earth. Then move through space towards the Earth in successive
orders of magnitude until you reach a tall oak tree just outside the buildings of the National High Magnetic Field
Laboratory in Tallahassee, Florida. After that, begin to move from the actual size of a leaf into a microscopic world that
reveals leaf cell walls, the cell nucleus, chromatin, DNA and finally, into the subatomic universe of electrons and protons.
Once the applet has completely downloaded, a set of the arrows will appear that allow the user to increase or decrease the
view magnitude in Manual mode. Click on the Auto button to return to the Automatic mode.
http://www.webbyawards.com/http://www.webbyawards.com/

The Molecular Expressions Website has recently been nominated as a candidate for the 2001 Webby Awards in the
sciences category. If you enjoy this site, please assist us by casting your vote in the People's Voice Awards balloting.
Notice how each picture is actually an image of something that is 10 times bigger or smaller than the one preceding or
following it. The number that appears on the lower right just below each image is the size of the object in the picture. On
the lower left is the same number written in powers of ten, or exponential notation. Exponential notation is a convenient
way for scientists write very large or very small numbers. For example, compare the size of the Earth to the size of a plant
cell, which is a trillion times smaller:

Earth = 12.76 x 10+6 = 12,760,000 meters wide

(12.76 million meters)

Plant Cell = 12.76 x 10-6 = 0.00001276 meters wide

(12.76 millionths of a meter)

Scientists examine things in particular ways using a combination of very sophisticated equipment, everyday instruments,
and many unlikely tools. Some phenomena that scientists want to observe are so small that they need a magnifying glass,
or even a microscope. Other things are so far way that they need a powerful telescope in order to see them. It is important
to understand and be able to compare the size of things we are studying. To learn more about the relative sizes of things,
visit our Perspectives: Powers of 10 activity site.

Note: - The sequence of images in the Powers of 10 tutorial has been optimized for maximum visual impact. Due to the
fact that discrete exponential increments are not always the most convenient interval for illustrating this concept, our
artists and programmers have made dimensional approximations in some cases. As a consequence, the relative size and
positioning of several objects in the tutorial reflect this fact.

The original Powers of Ten concept was advanced by architect Charles Eames, who first utilized powers to aid in
visualization of large numbers as early as 1952 and later, along with his wife Ray, directed a film having this title. Other
notable contributors to this effort include Phil and Phylis Morrison and Kees Boeke.

Contributing Authors

Kirill I. Tchourioukanov, Nathan Kennedy, Christopher A. Burdett, and Michael W. Davidson - National High Magnetic
Field Laboratory, 1800 East Paul Dirac Dr., The Florida State University, Tallahassee, Florida, 32310.
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