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Resumo

Nesta tese € feita uma contribui¢do tedrica original a uma Pedagogia considerando a
Educagdo como um Sistema de Desenvolvimento Humano. A proposta também utiliza,
de forma original uma ferramenta tedrica de apoio 2 modelagem do cenario educacional.
Esta ferramenta, proveniente da area de Informatica, € denominada de Orientagio a
Objetos. Ela se torna uma ferramenta adequada para ser aplicada no Contexto
Educacional, se este for considerado como Sistema de Desenvolvimento. A partir de um
cenario geral, onde se insere a Educagio na civiliza¢@o atual, é analisada a atual crise de
Paradigma, quando a especializagdo, ou fragmentagdo dos conhecimentos vem trazendo
dissabores aos humanos, especialmente, frente ao cenario da Globalizag3o. Esta reflexdo
inicial sugere a busca de conceitos mais flexiveis, que auxiliem na construgdo de uma
pratica pedagogica pertinente ao contexto mundial atual. Passa-se entdo a construgio de
uma Metodologia Educacional, que inclui 0 Ambiente onde atuam os membros
(professor/alunos). A proposta educacional se propde a responder ao enunciado de
Pascal, que fala do "elo entre as partes e do todo", através do seu alinhamento com as
leis Naturais. A formulagdo tedrica, assim proposta nesta tese, serve de apoio a
implementagdo pratica da abordagem do ensino Orientado a Projetos, que vem sendo
aplicado em varias partes do mundo, inclusive no ensino de Engenharia e de
Computagdo. A Metodologia Educacional, apresentada nesta tese, é denominada de
Metodologia de Orientagdo a Tematica. Finalmente, sdo descritos dois casos de
experiéncia concreta no Ensino nos cursos de Computagdo e Engenharia. ConclusGes
sobre esta abordagem Educacional apontam para: 1- a necessidade de integragio do
Objeto de Estudo (Tematica), com o Sujeito (Estudante/Membros), em uma perspectiva
Humanista para a Educagdo, em qualquer dominio de conhecimento; 2 - necessidade de
sair do nivel de propostas isoladas para ser incorporada em propostas curriculares
aumentando assim a sua potencialidade e beneficios decorrentes. 3- A Orientagdo a
Objetos se revela como ferramenta genérica, de apoio a modelagem de Tematicas
Complexas, aplicavel a dominios, independente dos produtos de modelagem de sistemas

dirigidos para a area de Informatica, em si.
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ABSTRACT

This thesis constitutes a theoretical contribution to a pedagogy that considers Education
as a Human Development System. The proposal concerns to the application of a theoretical
tool named Object Oriented Modeling. This tool is referred to Complex Systems
Development in Informatics. This tool appears adequate to be used in Educational Context,
if it is, just, considered as a Complex Development System.

Over a scenery where the Human Civilization contains the Education, as a category, it is
analyzed the present Knowledge Specialization Paradigmatic crisis. Knowledge
Specialization and Fragmentation from the Present Predominant Paradigm deep affects
human people, strong way, in face of Globalization phenomenon.

Some concepts are searched, focusing more flexible aspects to traduce an adequate
pedagogic praxis related with nowadays context. It is built an Educational Model, including
Teaching Environment essential aspects. The Educational proposal faces Pascal enunciate
about a " link between whole and parts ". On Education, an answer towards the proposed
link, is reached by the alignment of educational principles with the Natural Laws. This
formulation gives a theoretical support to some teaching methodologies. Those
methodologies are practiced today, all over the world, also in Engineering and Computer
Sciences domain, under the name of Project Orientation. The author’s Educational
Methodology is named Thematic Oriented Methodology. Author 's teaching concrete
experience are presented. Conclusions points out that: 1- it is important to integrate Object
(Thematic), Subject (Student-Members) in a Educational Humanistic Perspective in all
knowledge domains. 2 - isolated integrative pedagogic proposals .must migrate towards
curricular level support, promoting its potentiality and profit from its advantages. 3 - The
Object Oriented Modeling appears to be a generic tool for Complex Thematic Modeling
support. So, it can be applied to all other Knowledge Complex domains, independent from

Informatics Modeling products, themselves.
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INTRODUCAO

" Ndo é a linguagem dos pintores, mas a linguagem da Natureza, que cada um deveria ouvir."
Vincent Van Gogh

Este trabalho de tese analisa a Educagio dos tempos atuais, construindo um modelo
tedrico para o Ensino, fundamentado em uma Estrutura de Valores que respeite a
Subjetividade Humana e a Diversidade, seguindo uma orientagio mais de acordo com a
Natureza. S3o elaboradas as diretrizes para uma pedagogia, que envolva tudo, desde o
objeto de estudo (a tematica) até os aspectos relativos ao sujeito (o estudante), ambos
relacionados ao ambiente de ensino, submetido a uma estrutura de valores. Assim, o
trabalho se qualifica como uma contribui¢do teodrica a construgdo do conhecimento, no
Ensino, dentro dos parametros da complexidade.

A Educagio para a Complexidade, passa pelo que Edgar Morin define como ‘aquela que
promove a "inteligéncia geral” apta a referir-se ao complexo, ao contexto, de modo
multidimensional e dentro da concep¢do global * [MORIN 2000a]. O Complexo induz ao
sentido de sintese, de interdisciplinaridade, de integragido de conhecimentos.

Para comegar, se faz necessario encontrar, ou desenvolver uma ferramenta de apoio que
permita construir este modelo Complexo, que bem represente o cenario da Educagdo. Foi
selecionada para isto, a ferramenta tedrica de representagdo do conhecimento, oriunda da
area da Informatica, e conhecida sob o nome de Orienta¢do a Objetos. A originalidade desta
escolha estda em transferir um conhecimento, tradicionalmente direcionado para a
modelagem de sistemas computadorizados, agora, para uma nova area, para a area da
Educagdio. E a partir de uma tomada de consciéncia do esgotamento do paradigma
educacional da especializagio que é olhado o cenario, no qual se desenrola este objeto de
estudo - o contexto da educagio, buscando um referendum tedrico para propostas
pedagogicas concretas que efetivamente estio sendo implementadas na atualidade.

E grande a preocupac¢io neste trabalho, quanto aos valores a serem associados ao
Modelo Educacional. Ela pode ser traduzida, pelo espirito do livro "Uma ética para o novo
milénio’ [DALAI LAMA 2000}, no qual é langado um contundente manifesto mundial.

Nele, é analisado o papel social de diversas areas, o que inclui, por extens3o natural, a area
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da Educacdo, na busca de um Sistema Etico que seja Global e Viavel. Ele apresenta uma
visdo radical do progresso material ¢ do desenvolvimento tecnologico e da falta de
contentamento e ética da nossa sociedade. Pode-se tirar dali que, mesmo pessoas que tém
saide, riqueza e necessidades basicas atendidas, tém conflitos. E a fonte dos conflitos pode
estar no fato de que ‘ter’ riqueza n3o é sindnimo, imediato, de "ser " rico. Esta diferencga é
profunda e uma reflexdo sobre o cenario educacional, a ser perpetrada no presente
trabalho, ajuda a visualizar o significado do ‘ser” e do ‘ter’, como coisas bem diferentes.

Frei Betto, [FREI BETTO 2000, p. 26] também se refere a estes valores, expressando a
necessidade de ‘educar a subjetividade e para a generosidade’, através da seguinte
afirmacdo: 'Nossas concepgbes éticas sdo forjadas por um processo social em que o
capital, um bem finito, tem mais prioridade do que os bens infinitos - a dignidade, a ética,
a liberdade, a paz, a experiéncia espiritual, etc.’

Na area da Educagdo, no Brasil, Paulo Freire, o nome maior, registra a necessidade da
busca de uma nova ordem mundial, sob uma ética universal do ser humano’ [FREIRE
1998, p.17] .

O momento de agora ¢ historico para todos. Entre o inicio da escrita do presente texto de
tese, e 0 evento da implosdo tragica e real, ocorrida a 11 de setembro de 2001, nos Estados
Unidos, a crise que estava, a diferentes distincias, em relacdo a cada cidaddo do planeta,
migrou para dentro de cada um, se alojando no coragio, na mente € na alma de cada ser
humano. A crise tornou cada vez mais forte o desejo de paz e vivenciabilidade entre os
homens. Mas, para isso, € necessario superar o isolamento, em relagdo a fom.xa de se lidar
com a diversidade cultural, diante da grande quantidade de especificidades aumentada pela
realidade submersa em subjetividades. E, na area do Ensino, na constru¢io do
conhecimento, também € necessario superar o isolamento, em rela¢do & forma de se lidar
com este conhecimento, diante da grande quantidade de dados, atualmente, disponivel, e de
suas especificidades. Os profissionais, em todas as areas de conhecimento, fazem parte
deste contexto, sendo muito influenciados pela visdo cultural imediatista. Muitos deles se
inclinaram para a especializa¢do ditada pelo modelo imperante. E, como nio poderia deixar
de ser, o Ensino de Engenharia e de Computagdo, se insere como categoria especifica

dentro desta sociedade em crise. E, é dentro desta concepgdo, que se buscara ressignificar
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conceitos tradicionais, propondo um movimento que facilite mudangas. Trata-se de uma
busca de alternativas ao que temos aceitado, até hoje, como padrdo, em nossas salas de
aula.

Assim, o presente trabalho de tese pode ser considerado como um dos possiveis
produtos da Crise Paradigmatica [PLASTINO 2001], caracteristica dos dias atuais. Neste
sentido, o trabalho pode servir de alerta para que se reflita sobre que tipo de melhoria nas
priticas pedagogicas, seria conveniente. E importante salientar muitas propostas
pedagogicas recentes estio simplesmente alinhadas com a tendéncia atual da
especializa¢do, sem alcangar a superagio de limitagdes profundas, relativas ao modelo
cultural predominante, cristalizado, agravado pela globalizagdo, e, cada vez menos

sustentavel.

Quem vem se preocupando com a Crise Paradigmatica na Educacio, e

seus Reflexos, também, na Educacio Tecnolégica?

No mundo inteiro, ndo sdo poucos os autores, nos mais variados campos de
conhecimento, que vém chamando a atengdo para o fato de que a evolugdo do saber tomou
o rumo da especializagio, numa perspectiva que vai se revelando cada vez mais
fragmentada e isolacionista. Mesmo aquelas areas que, por sua natureza, lidam com
categorias de alto grau de generalidade, como as de Ciéncias Humanas, encontraram formas
de se isolar do Mundo Real (contexto global), se firmando em teorias pautadas em
evidéncias, preferencialmente concretas e numéricas, tendendo a perder a dimensdo de
Complexidade, intrinseca na Natureza. Segundo [PLASTINO 2001, p. 31], * a evolugdo
das ciéncias se caracteriza por uma especializacdo, ... a autonomia do trabalho cientifico
com relagdo as questdes culturais, econdmicas e sociais do contexto no qual esse mesmo
trabalho é realizado’. O Ensino, incluindo o ensino de Computagdo e Engenharia, esta
alinhado com este contexto geral descrito por Plastino. Nestas areas, ha uma orientagdo

excessiva para a especializagio, que tem levado a uma gradativa desconexdo entre
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conhecimentos especificos e conhecimentos genéricos. E justamente estes ultimos estdo
sendo demandados dentro da realidade profissional atual, globalizada e complexa. Um
indicador, positivo, de mudangas e de reconhecimento do esgotamento do Paradigma da
Especializagdo, que vem sendo tradicionalmente adotado no Ensino, se encontra na
ocorréncia, em todo mundo, de um numero crescente de foruns de discussdo, incluindo
redutos especificos da Tecnologia, que passam a incluir o Ensino como sub - area tematica,

ou ainda, relacionando o Ensino com uma vis3o mais abrangente de mundo.

A seguir sdo destacados alguns dos eventos, na area tecnologica, que contemplam

aspectos referentes a Educacao:

SBPC - Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia [SBPC 2001},

COBENGE - Congresso Brasileiro Anual de Ensino de Engenharia,
[COBENGE 2001];

WIEE - Workshop Internacional de Ensino de Engenharia,
[WIEE 2001];

ICEE - International Conference on Engineering Education,
[ICEE 2001];

ICECE - International Conference on Engineering and Computer
Education, [ICECE 1999];

SCI - World Multi Conference on Systems, Cybernetics and Informatics,
[SCI 2001];

WOC - World Order Conference: Interdisciplinary Conference on the
Evolution of World Order: Global and Local Responsibilities for a Just Sustainable
Civilization, Ryerson Polytechnic University de Toronto, [WOC 1999].

A autora do presente trabalho, a partir do ano de 1998, tem buscado interferir neste
espaco, especialmente nos eventos citados acima, apresentando trabalhos de reflexdo,
resultantes de sua pratica no ensino, [OLIVEIRA 1998] a [OLIVEIRA 2001]. A
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experiéncia, do dia a dia, foi compartilhada com outros colegas, que muito contribuiram
para o processo de reflexdo teorica da autora, sobre a Educagio, dentro da visdo Integrativa,
ou Complexa. Os alunos também sio parte importante desta historia. Varios alunos de
graduagdo, se engajaram no projeto da autora, implementando muitos programas de testes,
na disciplina de Introdugdo a Ciéncia da Computagido. Alguns, inclusive, fizeram seu
trabalho final aplicando a metodologia Orientada a Tematica, {[KELLER 1999] e
[MEDEIROS 1999]. Da mesma forma, o contato com professores, provenientes das mais

diversas culturas mundiais, foi um fator influente no trabalho.

Como e Onde nasceu a Proposta Pedagégica colocada como uma

Contribuicio a uma Pedagogia da Complexidade ?

A proposta pedagogica que € apresentada neste trabalho, tem uma origem difusa pois
sintetiza preocupa¢des muito anteriores a experiéncia profissional da autora. A autora, ja
como educadora, continuou buscando respostas que traduzissem preocupagdes, incertezas e
insatisfagdes. O conjunto de preocupagdes, teve sua lenta convers3o em idéias mais formais
que permitiram a construgdo de uma proposta pedagogica final. Tal proposta se apoiou em
um grande nimero de experiéncias ocorridas em sala de aula, e, especialmente, se inspirou
nas inumeras, e preciosas, contribui¢des de alunos. Alguns destes alunos, eram também
professores, que exerciam o magistério, em outras escolas, em niveis de ensino
fundamental, de primeiro e segundo grau. Eles acabaram sendo excelentes parceiros de
discussdes sobre a esséncia do significado do ato de ensinar. A proposta final, a exemplo de
um quebra cabegas, se fechou ha cerca de trés anos atras, quando a Orientagio a Objetos
entrou na vida profissional, e na vida pessoal, da autora. Esta ultima pega que faltava para
se encaixar no cenario que se montava, vinha a casar com as demais pegas, até entdo
baseadas em modelo tedrico empirico. E interessante observar que a questio da
Complexidade, como paradigma Pedagégico, foi uma diretriz que ja havia emergido bem
antes do primeiro contato com a ferramenta da Orientagio a Objetos, mesmo sem ter, a

época, um nome proprio para este dominio de conhecimento. A Complexidade ja estava
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presente, na proposta pedagogica que enfocava, como eixo central, projetos de maior porte,
e, consequentemente, com maior tempo de duragdo. Assim, a maior contribuigio da
Orientagdo a Objetos, nesta historia, foi auxiliar a construir, mais formal e
organizadamente, o conceito de Complexidade, e a se perceber Objetos do Conhecimento
como Objetos Complexos.

Quanto ao contexto de aplicagdo, a experiéncia pratica ocorreu na area Tecnologica, no
ensino de terceiro grau, devido a experiéncia e formagdo especificas da autora. No capitulo
6 sdo apresentados dois casos praticos referentes a experi€éncia pratica no contexto de

ensino de graduacdo, na area de computacgdo na UFSC.

Quais sido algumas das Principais Areas de Conhecimento que serviram

de Apoio na Construcio da Proposta Pedagégica ?

* Ensino Basico nos cursos de Engenharia e de Ciéncias da Computagio.

Desta area surgiu, primeiro, na forma de preocupagdo, a busca de diferentes maneiras de
organizac¢do e hierarquizagio de tOpicos programaticos. A experiéncia pratica ocorreu nas
disciplinas de Calculo Numérico em Computadores, Introdugdo a Programag¢dao em
Computadores, e Linguagem de Programagio em Microprocessadores. No caso do ensino
de Calculo Numérico para a Engenharia, se percebeu um teto de generalizagio, que ndo vai
além de uma certa organizagdo, por familias de métodos, e discussdo dos porqués do estudo
destes contetidos, e sua utilidade, nos casos praticos, do mundo concreto. Alguns autores
foram marcantes, entre eles, Curtis.F.Gerald [GERALD 1978], Lance Lenventhal
[LEVENTHAL 1980] e Albert Paul Malvino [MALVINO 1995]. E, quanto ao ensino de
Programagio em Computadores, a influéncia sempre inovadora do Prof. Luiz Fernando
Bier Melgarejo, do entdo departamento de Ciéncias Estatisticas e da Computagio — CEC,
da UFSC, levou aos primeiros estudos e ado¢do da grande novidade dos anos 70, o

paradigma Estruturado.
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* Pedagogia, sob influéncia do curso probatorio oferecido pela

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, nos anos 70, ministrado pelos professores
do Centro de Ciéncias da Educagdo - CED. Algumas pessoas que influenciaram a autora
foram os professores Alzira Hessmann e Marco Aurélio Oliveira, com sua postura aberta e
idealismo. E, na continuagdo, também houve influéncia dos Programas de Formagdo
Pedagégica dos Docentes, promovidos, anualmente, pela UFSC. Nomes, como o dos
professores Cipriano Luckesi e Carlos Seabra, enriqueceram o conhecimento, ao
demonstrarem que existia algo mais que o bom contettdo técnico a ser incluido na pratica
pedagogica. Dai cresceu a sensibilizagdo e conscientizagdo para a questdo pedagogica. A
forma de organizar, e apresentar, as informagdes, além do respeito a diversidade, encerrada
em cada individuo, sdo elementos a serem combinados. Surge o sentimento, cada vez mais
forte, do que é ser um educador, e ndo apenas um transmissor de contetdos. A partir dai, se
agregaram elementos provenientes de outras propostas pedagdgicas, estas evidenciando
mais diretamente, o vinculo com valores sdcio - éticos associados a realidade brasileira, e
latino- americana. Paulo Freire [FREIRE 1988] e Ivan Illich [ILLICH 1973] trouxeram

importante contribui¢io nestas questdes pedagogicas.

* Filosofia da Ciéncia, que trouxe a percepgdo das inter - relagdes

possiveis, e desejadas, entre ciéncia, tecnologia e ética. O contato com profissionais desta
area através de cursos, especialmente o de Mario Bunge, ocorrido na UFSC, foi
fundamental na sensibilizagdo para uma hierarquia de valores a ser considerada no dominio
cientifico. Isto permitiu ir - se além do modelo tradicional de ci€ncia moderna e
especializada, para o0 modelo da inser¢do destes contetidos, sob a diretriz de uma tematica
complexa, incluindo, em qualquer tipo de estudo, consideragdes sobre a humanidade e o
planeta. Emesto Sabato [SABATO 1983], Flavio Siebeneichler [SIEBENEICHLER 1989]
e Mario Bunge [BUNGE 1988a], [BUNGE 1988b] foram autores que influenciaram
significativamente, na abertura de um caminho direcionado para o pensamento

interdisciplinar;
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* Psicologia da Aprendizagem, de onde surgiu a sensibilizagio para o

estabelecimento de relagdes entre o estado de aprendizagem e os resultados obtidos no
ensino. Trés autores foram fundamentais, neste item: Gyorgy Lozanov [LOZANOV 1978],
David Kolb [KOLB 1984], Paul Watzlawick [WATZLAWICK 1980].. Aqui, o olhar se
volta para o micro mundo do comportamento, de onde surge a energia propulsora para lidar
com as complexas questdes do ser humano, incluindo a auto estima, e a motivagdo pessoal.
Estes dois fatores, desenvolvidos de forma positiva, sdo grandes aliados de qualquer projeto
de trabalho que envolva pessoas. Nesta area especifica, o Instituto de Parapsicologia e
Potencial Psiquico de Florianopolis, ajudou a fazer emergir estas questdes. O curso de
treinamento pedagogico da UFSC também influenciou, através de palestras, como a do
professor argentino Oscar Reymundo, da area de Psiquiatria, que destacou a especial e

delicada relagdo professor / aluno;

* Programagio Neuro Linguistica, de onde reaparece, mais forte, a

sensibilizagdo para a subjetividade humana. A leitura de, e sobre, Milton Erckson
[ERICKSON E ROSSI 1979], [ROSEN 1987], Richard Bandler e John Grinder
[BANDLER e GRINDER 1995], [BANDLER e GRINDER 1986], [BANDLER 1987],
contribuiu para enriquecer, sobremaneira, o dominio de conhecimentos sobre a
subjetividade. Esta area contribuiu para melhor instrumentalizar as questdes surgidas no
item anterior, da psicologia das relagdes professor / aluno. Foi percebido que o bom
emprego dos diversos tipos de linguagem, na comunicagdo, podem facilitar a criagdo de

mudangcas pessoais e de atitudes, também nas relagdes professor / aluno;

* Modelagem Complexa em sistemas computacionais, denominada

de modelagem Orientada a Objetos. O primeiro contato ocorreu em 1993, quando o
professor Leandro Komosinski, se dispds a ministrar um curso livre, de treinamento para
seus colegas, e também para os alunos do curso de bacharelado em Ciéncias da
Computagdo, que ainda nio haviam tido a oportunidade de conhecer este paradigma de

modelagem. Posteriormente, 0 contato pessoal com o autor da Orientagio a Objetos,
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professor Krysten Nygaard, [NYGAARD 1998}, se somou com a leitura dos autores, Grady
Booch [BOOCH 1991], James Rumbaugh [RUMBAUGH et al. 1991], Bertrand Meyer
[MEYER 1988], [MEYER 1993], Peter Coad e Edward Yourdon [COAD ¢ YOURDON
1991], [YOURDON et al. 1995], James Martin e James Odell [MARTIN e ODELL 1995].
Esta proposta de modelagem acabou sendo um suporte concreto, e importante para a

proposta final deste trabalho;

* Fisica, onde suas leis basicas forneceram elementos essenciais para

se entender a natureza das grandes questdes. Esta area forneceu o pano de fundo. Ela
representou o olhar 4 natureza, mas, agora, segundo o proprio conceito de crise, que inclui
seu aspecto evolucionario e dindmico. Leis naturais agora ndo vdo mais significar leis
fisicas fixas e imutaveis, mas aparece a aceitagdo da incerteza e se reconhece o limite
referente a propria relagdo do sujeito com o modelo de abstrag@o utilizado. Alguns autores,
como Stephen Hawking [HAWKING 1988], Fritjof Capra [CAPRA 1995] e David Bohm
[BOHM 2001], trouxeram elementos importantes para a reflexdo pedagogica na busca de

sua ligagdo com as leis naturais;

* Engenharia, reaparecendo agora para contribuir com o fornecimento

de tematicas correspondentes a projetos com grau de complexidade tal que possam dar
respostas, sejam técnicas, sejam de valor relacionado a sua utilidade para a sociedade
global. Esta possibilidade se abriu através da experiéncia de ensino da disciplina de
Introdugio a Programagio, no curso de graduagdo em Engenharia Sanitaria € Ambiental. A
tematica sobre Estudos Climaticos mostrou grau de abrangéncia adequada ao tratamento
complexo exigindo uma interessante pesquisa para definir o contexto dos trabalhos,
[SCHMIDT 1994];

* Naturalismo, chegando até uma raiz, na pedagogia de Jean - Jacques
Rousseau [ROUSSEAU 1964], [ROUSSEAU 1971], [ROUSSEAU 1998], [CASSIRER

1999]. Ali, a dimensdo tempo de processo, demonstra ser crucial em sistemas de
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desenvolvimento, como é o caso da educagio. Do naturalismo surge a perspectiva da ndo
separatividade das categorias de conhecimento, ¢ da necessidade de lidar com a
complexidade. Na visdo da natureza, o mundo real, é complexo, indivisivel e mutavel. Jean
Jacques Rousseau talvez tenha sido a personalidade que afetou mais profundamente a

percep¢do e a propria existéncia da autora deste trabalho;

* Complexidade, onde o encontro de perspectiva dos grupos de estudo

sobre o Pensamento Complexo, a exemplo da catedra itinerante da UNESCO [UNESCO
2001], que leva o nome de Edgar Morin, se conjugou bem, com a modelagem
computacional complexa. Edgar Morin [MORIN 2000a], [MORIN 2000b], [MORIN
1980}, assim como Domenico de Masi [DE MASI 2000], trouxeram elementos importantes
para o desenvolvimento do pensamento complexo. Na UFSC, a disciplina de Introdugdo ao
Estudo da Consciéncia, ministrada pelo professor Francisco Fialho [FIALHO 1998],
também influenciou na dire¢io do fechamento de uma proposta pedagdgica, ao nivel de

valores.

Qual a Estrutura deste Trabalho?

* Primeiramente ¢ feita uma apresentagio da ferramenta teorica de

modelagem da Orientagdo a Objetos que serve de apoio a construgio dos conceitos tedricos
do trabalho. Descreve-se tanto seus aspectos historicos, como é feita a relagdo entre a
Orientag@o a Objetos € o dominio da Complexidade e da Educag@o (capitulo 1). Esta
ferramenta ¢é, entdo, utilizada para ilustrar, através de exemplos, uma reflexdo sobre a

questdo da Modernidade e seus reflexos na area da Educagdo (capitulo 2);

* Na segunda parte do trabalho é apresentada uma proposta de

modelagem do Ambiente Educacional, na perspectiva da Complexidade (capitulo 3).

Comega-se desenvolvendo um Léxico, com conceitos que visam contextualizar melhor a
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Proposta. E, em seguida, sdo apresentados os quatro pressupostos pedagogicos essenciais.
Estes vdo servir como uma espécie de gabarito, ou seja, um formato, um modelo abstrato,
abrindo, assim, varias possibilidades, posteriores, de implementagio de propostas

pedagogicas concretas,

* Na fterceira e iltima parte do trabalho é construida uma Proposta

Educacional orientada para a Complexidade (capitulo 4) que representa a sintese de um
longo processo de contatos, de troca de idéias e de aprendizado. A proposta tedrica aponta
para uma solugdo para o paradoxo de Pascal referente ao conhecimento geral €, a0 mesmo
tempo, das partes. Ela também serve de sustentagdo a implementagdes praticas, como sera
ilustrado, através de dois exemplos de experiéncias concretas. Estes exemplos fecham o
ciclo de estudos, que esta sendo apresentado da teoria para a pratica. Este ciclo se
construiu, ao longo dos anos, por aproximagdes sucessivas, através de versdes anteriores da
proposta final, baseada na pratica pedagogica do dia a dia, permeada por reflexdes
(capitulo 6). Por altimo, chega-se as Conclusdes, que apontam para a necessidade de
integra¢do de todas as areas, € em varios niveis, trazendo mais harmonia para 0 Ambiente
de Ensino (capitulo 7). A orientagio pedagogica, voltada para a Complexidade, se

referenda, assim, como uma diretriz importante, no Ensino atual.

Qual o Propésito Geral desta Tese?

Esta tese se propde a dar uma contribuigdo tedrica na construgio de um modelo
Educacional que se alinhe com os principios da Complexidade. Esta tese explora
especialmente o primeiro principio Educacional enunciado por Edgar Morin [MORIN
2000b, p. 93], ‘o principio Sistémico ou Organizacional que liga o conhecimento das
partes ao conhecimento do todo’. Por sua vez, Morin, através deste principio, se refere ao
classico enunciado de Blaise Pascal, que enfoca a necessidade de wunmido entre o

conhecimento das Partes e o conhecimento do Todo.
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Este trabalho de tese, ao se propor a dar uma resposta, na area Educacional, que atenda
a este enunciado de Pascal, através de diretrizes pedagogicas que facilitem & construgio
deste elo entre o dominio de conhecimento global e o de suas partes especificas, adiciona a
uma contribui¢io 3 uma visdo educacional natural ao propor um alinhamento de cada
elemento essencial do processo educacional com as Leis Naturais [OLIVEIRA 1999a},

[OLIVEIRA 1999d].

Quais os Propésitos Especificos, ou Complementares, desta Tese?

Esta tese pretende ainda mostrar que a ferramenta tedrica de modelagem computacional,
denominada de Orientagdo a Objetos, surgida na Noruega, a partir das idéias tedricas de
Kristen Nygaard, e de Ole - Johan Dahl, é especialmente adequada para dar suporte a
solug¢do educacional proposta, no que tange 4 modelagem complexa de um objeto de estudo
(tematica), que € um dos eixos centrais da proposta pedagogica.

Também deseja - se demonstrar a extensibilidade da metodologia de Orientagdo a
Tematica para o ensino em geral. Nesta tese sdo descritas duas experiéncias iniciais
localizadas no ensino de programagio em computadores, porém sob diferentes paradigmas
de modelagém (paradigma Estruturado e da Orientagdo a Objetos).

Esta tese pretende ainda, ao propor um tratamento do sujeifo (aluno / professor) dentro
de um ambiente educacional integrativo, sensibilizar estudantes e professores para que
venham a desejar assumir uma postura mais aberta e natural, ao se perceberem ndo como
membros de distintas categorias (alunos / professores), mas como membros de uma unica
categoria, a de seres em evolugio e desejosos de se apropriar do conhecimento disponivel

no mundo.
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CAPITULO 1
ORIENTACAO A OBJETOS, COMPLEXIDADE E

EDUCACAO - UMA VISAO INTEGRADA

Este capitulo explica o que é a modelagem de sistemas sob o paradigma de modelagem
da Orientagdo a Objetos, como forma de representagdo do mundo real, através de sua
historia e de seus pressupostos basicos. A leitura, no entanto, pode ser feita, abstraindo-se
os detalhes mais especificos desta ferramenta de desenvolvimento de modelagem
computacional. Em qualquer situa¢do, onde houver o desejo de decompor um problema
que tenha um certo grau de generalidade, o pensamento humano passa automaticamente a
pensar em categorias e relagdes para representar a situagdo. Neste sentido, a ferramenta
teorica de modelagem da Orientagdo a Objetos, pode ser vista como uma proposta para

sistematizar esta representagdo mental.
Metifora do nascimento da Orientacio a Objetos

A metafora abaixo, de autoria de Bertrand Meyer, abre o prefacio do seu livro intitulado
‘Construgdo de Softwares Orientados a Objetos’. Este livro, se tornou um classico, na area

de Engenharia de Software.

“ Nascida nas geladas dguas azuis das escarpadas costas da Noruega;
ampliada ( por uma aberragdo de algumas correntes mundiais, para a qual os
geografos ndo conseguiram uma explicagdo plausivel) ao longo das cinzentas
costas do pacifico californiano; visto por uns como algo estranho, por outros
como um verdadeiro tsunami, e por outros, ainda, como uma tempestade em
copo d’'dgua, uma onda de maremoto vai alcangando as margens do mundo
computacional.” [MEYER 1988, p.xiii]

Meyer se referia, poeticamente, a dois professores noruegueses, autores da proposta de
modelagem, para o desenvolvimento de software, denominada de Orientagdo a Objetos.

Seus nomes : Kristen Nygaard e Ole - Johan Dahl. Naquele momento, Meyer revelou
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sensibilidade e percepgdo em relagio a mudanga do eixo tedrico de representagdo do
conhecimento. Este novo paradigma computacional, em termos de representagdo, foi
gradativamente transformando o mundo da informatica até atingir todas as versdes de
softwares hoje disponiveis no mercado. A Orientagdo a Objetos é uma nova maneira de
construir o modelo computacional, na qual fronteiras sio ampliadas, na diregéo do pensar

complexo.

Orientacdo a Objetos, como paradigma para lidar com a complexidade dos sistemas

Abaixo, Grady Booch se expressa sobre a maneira de se decompor as categorias de
conhecimento, voltada para softwares complexos. Ele se refere a questdo do modelo logico
(ou do pensamento) , e do modelo fisico (no sentido dos recursos implementados na

maquina para rodar estes programas).

" Projetar Orientado a Objetos é um método que nos leva a decomposigdo
Orientada a Objetos; projeto Orientado a Objetos define uma notagdo e um
processo para constriir sistemas de software complexos, e oferece um rico
conjunto de modelos logicos e fisicos como apoio ¢ modelagem sob diferentes
aspectos do sistema em consideragdo. " [BOOCH 1991, p.23]

Esta citagdo de Booch, contém a expressdo que aparece com mais frequéncia na
literatura sobre Orienta¢do a Objetos - “sistemas complexos’. A decomposi¢do Orientada a
Objetos pode ser resumida como uma representagio que valoriza a modularizagdo
respeitando as categorias dispostas segundo uma hierarquia com énfase vertical, sem
desprezar, em um segundo nivel, a hierarquia horizontal, das partes internas do objeto de

estudo.

Orientacdo a Objetos, como resgate de uma forma natural de pensar

Os autores Peter Coad e Edward Yourdon expressaram, de forma significativa, e

emblematica, o espirito de resgate do pensar complexo, natural no cérebro humano. Eles se
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referiram, na abertura do capitulo zero - introdug@o, no classico livro intitulado * Andlise

Orientada a Objetos ', a este tipo de paradigma, na analise de sistemas computacionais:

" .4 Andlise Orientada a Objetos se baseia em conceito que nos aprendemos
pela primeira vez no jardim de infdncia: objetos e atributos, todos e partes,
classes e membros. Cada uma se pergunta porque se levou tanto tempo para
aplicar estes conceitos na andlise e especificagdo de sistemas de informagdo. 4
resposta pode ser que estévamos ocupados demais em 'seguir o fluxo’ durante
os tempos da Andlise Estruturada para considerar outras alternativas. "
[COAD e YOURDON 1991, p. 1]

Esta expressio metaforica sobre o jardim de infancia, estimula aprofundar a reflexdo,
fazendo a ponte para uma proposta educacional. A forma de pensar da Orientagdo a
Objetos pode se unir tanto a forma de abordar os conteidos em um ambiente de ensino, -
como de pensar o proprio modelo tedrico para a educagdo. O resultado desta possivel unido

sera discutido e apresentado no presente trabalho de tese.

1.1 O Estado da Arte da Modelagem em Computac¢io e suas Perspectivas

A modelagem de sistemas computacionais tem uma histéria, um passado, um presente e
um futuro. Ela também esta relacionada a histéria da humanidade, através da eterna busca
do homem para representar 0 conhecimento que ele vai considerando, temporariamente,
como sendo a propria realidade. Neste sentido, 0 dominio das Ciéncias da Computagdo
ocupa um lugar privilegiado de observador do desenvolvimento humano e da capacidade do
homem de lidar com niveis crescentes de complexidade, justamente porque o papel das
Ciéncias da Computagdo é o de representar modelos criados pelas ciéncias, através de
sistemas de software. Conhecer o passado, através dos diversos paradigmas de modelagem
que foram importantes na programagdo de computadores, ajuda a perceber a importincia
do paradigma da Orientagdo a Objetos, no presente, inclusive como contribui¢do cultural,
adequada ao momento atual. E, deste paradigma, pode se depreender que ha chances de se

chegar a um futuro melhor, mais integrado, mais harmdnico, mais de acordo com a
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natureza. Sua potencialidade abre perspectivas na diregdo de novas e ampliadas aplicagdes,
extrapolando a area especifica de engenharia de desenvolvimento de software, sua raiz

basica.

1.1.1 A Linha do Tempo dos Paradigmas de Programacio em Computadores

Uma descri¢io breve da historia evolutiva dos paradigmas de representagdo do
conhecimento no dominio das Ciéncias da Computagdo, auxilia a visualizar a questdo da
evolugdo natural da visdo humana para representar sistemas. A seguir, serdo abordados os
trés principais paradigmas de programac¢do em computadores: Sequencial, Estruturado e
da Orientagdo a Objetos. Ao longo das ultimas cinco décadas, eles se constituiram na base
do desenvolvimento das versdes mais populares de linguagens de programagdo em

computadores, que foram langadas e vendidas no mercado de software.

MODELAGEM ORIENTADA A OBJETOS
(ANOS 90)
\ /
MODELAGEM ESTRUTURADA
(ANOS 70)
\ /
MODELAGEM SEQUENCIAL
(ANOS 50)
V

Figura 1 : Linha do Tempo da Modelagem em Programaciio de Computadores

Estes trés paradigmas representacionais do conhecimento, utilizados na solugdo de
problemas via computacional, evoluiram neste periodo, acompanhando naturalmente a

evolu¢do da complexidade, agregada ao dominio da solugdo dos problemas. A figura 1,
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acima, mostra a linha do tempo dos anos 50 até os nossos dias, em termos da modelagem

de software.
1.1.1.1 Passado Recente dos Paradigmas de Programagdo em Computadores

Anos 50: a programagio Imperativa ou Sequencial utilizada
predominantemente pelos engenheiros dava conta de problemas especificos, seja de
aplicagGes matematicas, seja de tempo real. A complexidade dos sistemas era menor, e
notadamente ligada a solu¢des matematicas, onde a estrutura de dados, e os problemas de
armazenamento € velocidade pesavam de forma crucial. Este foi o tempo da programacgio
em linguagem Fortran e Basic. Esta foi a época do paradigma de programagio em
computadores denominado de Sequencial. Apesar de que na década de 50 e 60, o
paradigma sequencial era o modelo dominante na programa¢do em computadores,
historicamente, a modelagem Orientada a Objetos, foi derivada em 1967, através dos
recursos implementados na linguagem de simulagdo denominada de Simula. Seus dois
autores foram os noruegueses Kristen Nygaard e Ole - Johan Dahl. Mesmo sendo antiga, a
proposta de modelar na forma da Orientagdo a Objetos, esta ferramenta so6 viria a se

popularizar muito mais tarde.

Aneos 70: a necessidade crescente de organizagdo, devido ao incremento
natural da complexidade dos sistemas, trouxe a programacgdo Estruturada, também
chamada de Modular. No mercado, surgia o personal computer, como eram denominados
os primeiros micro-computadores disponiveis. Comeg¢ava uma revolugdo na éarea de
hardware, que, agora, organizava a complexidade das maquinas em componentes
denominados de chips. Os softwares, porém, continuaram evoluindo lentamente. A
contribuigdo de Nicolau Wirth, na area das linguagens de programacgéo talvez foi a mais
importante desta época. Ele desenvolveu a linguagem Pascal, uma linguagem estruturada
extremamente pedagogica. Foram surgindo, também, versdes atualizadas das antigas
linguagens Fortran e Basic, que passavam a incorporar os principios do paradigma

Estruturado. Este foi o tempo do paradigma de programagdo denominado de Estruturado.
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Anos 90: chega o tempo dos portable computers, computadores
portatets, inicia-se a era do ambiente windows, a era extremamente visual. A programagio
visual ¢ literalmente orientada a objetos visuais: botdes, caixas de dialogo, icones etc. Este
quadro ajudou a popularizar o paradigma da Orientacdo a Objetos. A Orientagdo a Objetos
aguardou cerca de trinta anos por isso. A especializagdo no trato dos problemas de
constru¢do de interfaces mais amigaveis € evidente. Acrescente-se a isto, o advento da
internet com demanda de envios de softwares encapsulados em estruturas do tipo de
objetos. Mas, este paradigma ¢ eficaz ndo apenas na diregdo da especializa¢do. Sua maior
contribuicdo € estar em sintonia com as demandas dos tempos de globalizagdo. Para

sistemas mais complexos, ele se mostra como ferramenta potente.
1.1.1.2 O Tempo Presente, marcado pela Orientagio a Objetos

A histéria vem testemunhando o crescente interesse mundial, tanto no campo
profissional de informatica, como de ensino, pela modelagem Orientada a Objetos. Neste
paradigma, que lida com a complexidade, € natural que a etapa do projeto se torne cada vez
mais importante, contra o imediatismo do estagio de programagdo, em si. A Orientagio a
Objetos vem ganhando espago, inclusive trazendo o desenvolvimentol de linguagens,
especificamente de modelagem, que vem sendo foco de estudos com o fim de
padronizagdo. Um exemplo de linguagem de modelagem, ¢ a UML - Unified Modeling
Language, [SETTE 1997] e [RUMBAUGH et al.1991]. A relevancia desta area também
pode ser notada pelo aumento da preocupa¢do mundial com a padronizagdo de softwares
Orientados a Objetos. Um bom exemplo disto ¢ o caso da fundagio do OMG- Object
Management Group [OMG 2001], entidade mundial, sem fins lucrativos, sediada nos
Estados Unidos. A OMG ¢ responsavel pela padroniza¢do do software Orientado a Objetos,

além de outras atividades correlatas, tais como publica¢es nesta area.
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1.1.1.3 O Tempo Futuro e a Orientagdo a Objetos

Pode-se avaliar a importancia da modelagem Orientada a Objetos, no dominio das
Ciéncias da Computagido, pela sua onipresen¢a, dado que seus axiomas estdio sendo
incorporados, praticamente, nas mais recentes versdes de softwares no mercado. Isto
inclui, desde algumas linguagens mais populares, e historicamente antigas, como a
linguagem Pascal (sua vers3o atual intitula-se Object Pascal), passando pela linguagem
Basic (na versdo Visual Basic), até chegar a antiga e primeira linguagem comercial, o
Cobol (versdo Object Oriented Cobol). Outras linguagens mais recentes como Java e C++
também contém os recursos da Orientagdo a Objetos. Todas estas linguagens citadas sdo
denominadas de linguagens hibridas, porque incorporaram os pressupostos da Orientagdo a
Objetos, mas, na pratica, aceitam qualquer tipo de orientagdo de programacdo. Um outro
grupo de linguagens especiais, nasceu de uma concep¢do totalmente Orientada a Objetos.
Algumas delas s3o a linguagem Small Talk (a mais antiga), a Eiffel, de Bertrand Meyer, e a
Beta, recentemente desenvolvida por Nygaard.

Aqui vale acrescentar-que, a tendéncia de programar Orientado a Objetos, vem
migrandoparaa as fases iniciais dos curriculos de ensino, relativo & programagio em
computadores. O professor Nygaard, atualmente preside o projeto pedagogico mundial
COOL - Comprehensive Object Oriented Learning [NYGAARD 2001], previsto para os
proximos vinte anos. Este projeto deseja reforgar a perspectiva educacional, do pensar
complexo, ou Orientado a Objetos, para iniciantes. O encontro, recente, em agosto de 2001, |
da autora com o professor Nygaard, além de trazer estas informagdes sobre o projeto
COOL, trouxe um enorme estimulo para que se continue a desenvolver pesquisas na
educagio, especialmente no caso dos iniciantes, nas diversas areas do saber .

) Em relagdo ao ensino deste paradigma de modelagem, o curso de bacharelado em
Ciéncias da Computagdo da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, foi bastante
inovador ao colocar a disciplina de Programagio Orientada a Objetos na primeira fase do
curso, desde 1997. A autora do presente trabalho se beneficiou desta experiéncia curricular,
proposta pelo colegiado do curso de Computagdo da UFSC, hoje podendo fazer uma

proposta pedagogica mais geral, baseada na modelagem, sob a visdo integrativa,
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proporcionada por esta ferramenta. Especificamente sobre o ensino de Programagéo
Orientada a Objetos para iniciantes, a autora tem procurado divulgar suas pesquisas na
comunidade cientifica, [OLIVEIRA et al. 2000], [OLIVEIRA 1999a], [OLIVEIRA e
BORATTI 1998], [OLIVEIRA et al. 1998a].

Enfim, pode-se resumir que a Orientagdo a Objetos, por seu suporte tedrico, ¢ uma
ferramenta ideal para tratar com a complexidade, tipica das demandas dos nossos dias.
Sendo assim, pode-se prever que a Orientagdo a Objetos € uma ferramenta que se abre para
aplicagdes, também fora da sua area de origem, a Informatica. E, ela pode assumir um

carater de pleno resgate do pensar integrado, do organizar o pensamento complexo.

1.2 Breve Descricdo da Orientaciio a Objetos

A seguir, sera descrita, de maneira simples, 0 que € esta ferramenta de modelagem de
sistemas computacionais. Para isto, serdo empregados termos usuais ¢ de significagdo
especifica desta area de conhecimento. Estes termos técnicos serdo apresentados em itdlico
para facilitar a leitura de, bem vindas, pessoas, ndo especialistas nesta area de
conhecimento. Assim, estes termos escritos em ifdlico nao s3o palavras escolhidas por
opgdo pessoal da autora, mas simplesmente trata - se de termos técnicos que séo usuais, e
internacionalmente conhecidos, no contexto-da computagido sob enfoque da Orientagdo a

Objetos.
1.2.1 O que é, em Esséncia, a Modelagem Orientada a Objetos

Este é um paradigma de representagdo de fendmenos complexos. Sua potencialidade ¢
grande devido ao tipo de opera¢des permitidas e ao conjunto de princip.iasﬁt‘]he seguem uma
estrutura dinidmica. O nome Orientagio a Objetos pode ser substituido, sem perder a
esséncia da idéia, por 'Orientagio a Projetos’, 'Orientacdo a Problemas’ ou ainda
"Orientagdo a Tematicas’. Isto pode facilitar o entendimento do leitor ndo especializado em

desenvolvimento de software. Porém, um cuidado deve ser tomado ao se fazer estas
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analogias. Apesar de a Orientagdo a Objetos, por suposto, ser aplicavel a qualquer grau de
complexidade, a analogia vai ser interessante quando o objefo, projeto ou problema se
referir a uma tematica de grau de complexidade elevado. Neste caso, toda a potencialidade

embutida nos pressupostos da proposta tedrica da modelagem Orientada a Objetos se

refletird nos resultados alcangados.
1.2.2 As Trés Operacies Abstratas da Modelagem Orientada a Objetos

A coisa mais importante a compreender da Orientagdo a Objetos é o conjunto de
operagdes, denominadas de operacdes abstratas para auxiliar na decomposigdo do
problema. As trés operagdes abstratas compdem o €ixo basico que ajuda a dar destaque a
hierarquia de trabalho a ser adotada pelo modelador sob o paradigma da Orientacdo a
Objetos. Um resumo das caracteristicas principais, presentes nos sistemas de software,
desenvolvidos sob a conceituagdo da Orienta¢do a Objetos, também sera apresentado.

As operagdes abstratas essenciais da modelagem, sdo trés:

- abstragdo e classificagdo,
- generalizagdo x especializagdo;

- agregagdo x decomposigdo.
1.2.2.1 Operagdo Zero: Abstracgdo e Classificagdo

Esta é a Operagdo Abstrata de numero Zero, da modelagem Orientada a Objetos. O ser
humano utiliza o principio da Abstragio para conseguir lidar com a realidade complexa. A
partir do momento que ele tem um problema, do seu interesse, ele comega a representar o
que compreendeu. Ele comega a incluir informagdes que comporio o modelo, abstraindo, o
que ele ndo considera relevante, para aquele contexto especifico. Ele passa, entdo, para a
operagdo de classificagdo para separar, dando vida, a cada pega de conhecimento,
necessaria, para representar o seu modelo. Ele seleciona as informagdes uteis, para a

compreensio do modelo que representara uma abordagem dentro de uma tematica de
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estudo do mundo real, por ele, selecionada. Ele estabelece relagdes entre as categorias de
conhecimento, agregando-as, e hierarquizando-as, conforme o seu entendimento relativo,
da questdo a ser resolvida. Assim, ele elabora solugdes para os problemas que surgem
diante de si. Esta é uma forma natural que qualquer ser humano utiliza, em todas as areas
de sua vida. Os humanos, desde o seu nascimento, desenvolvem esta capacidade, sempre
crescente, em termos de complexidade, de lidar com representagdes da realidade.

No paradigma de representagdo do conhecimento Orientado a Objetos, a categoria
basica, considerada como uma unidade, em termos de agregacdo de conhecimento, é
denominada de classe. Como a palavra classe € um termo bem especifico da Orientagdo a
Objetos, para uma maior clareza do texto, ela podera aparecer associada a palavra
categoria, que ¢ uma alternativa. A classe, constitui um ambiente, cujas correspondentes
instdncias, ou exemplos concretos sio denominados de objetos. O termo classe, € um
termo chave na nomenclatura da Orientagdo a Objetos. Ele traduz a idéia da representagdo,
mostrando como a abstragio se traduz em partes que sdo, elas também, por sua vez,
categorias complexas, componentes do modelo de solugdo do problema. O ambiente da
classe, ¢ um ambiente abstrato e complexo, no sentido de poder capturar todos os aspectos
relevantes que caracterizam um padrdo dentro desta unidade de conhecimento. Por isso a
classe é denominada, na Orientacdo a Objetos, de fipo abstrato de dados. Os aspectos
capturados na classe se dividem, basicamente, em atributos e operagoes.

Os atributos tém carater estatico, e as operagdes caracterizam a funcionalidade ou
dinamica da classe, ou seja, o que ela € capaz de fazer.

As operagdes, na Orientagdo a Objetos, assumem a conotagdo de descrigdo do ‘que
fazer’, o que, por sua vez, pode ser implementado através dos, denominados, méfodos.

Os métodos, no contexto da Orientagdo a Objetos assumem o carater do ‘como fazer'.
Um exemplo simplificado de operagdo, seria: calcular a média anual de precipitagdo de
chuvas (representada pela operacdo de cdlculo da média aritmética destes dados). O

correspondente método seria a expressio matematica de uma formula, algo como:

m: = somaPrecipitagdoMensalChuvas/ 12;
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Retomando o assunto da abstragdo da realidade, ela é responsavel pelo modelo de
representagdo. Este modelo sera traduzido pelas classes propostas pelo modelador, para
solucionar o problema. E, este conjunto de idéias que, representado através de um modelo,
¢ finalmente implementado no computador, é denominado de programa. Por sua vez, o
programa ¢ armazenado na memoria do computador, ocupando um determinado espago
fisico. Ao ser executado, o programa vai colocar dados reais, correspondentes aos
contetdos de seus atributos. Por exemplo, 0 nome de uma pessoa, que vai ser armazenado
na memoria do computador, pode ser ‘Katherina’. A classe, que até entdo representava uma
idéia teodrica, descrevendo o nome como um atributo de uma pessoa, se converte, entdo, em
instdncia da classe, ou objeto, algo fisico, que existe, ocupando lugar, de comprimento

especifico, na memoria.

Abstragdo é um conceito fundamental no presente trabalho, uma vez que esta tese trata
de uma proposta de modelo tedrico para a educagdo. E, a partir do conceito de que existem
diferentes niveis de abstragdo possiveis, o modelo, para ser teodrico, deve conter as
diretrizes fundamentais, uma espécie de protocolo que fundamente implementagGes
variadas. Assim, o modelo pode ser considerado o resultado de uma arte livre, a partir da
qual a ciéncia vem contribuir com fornecimento de ferramentas de apoio, para sua

implementacio.

Na figura 2, abaixo, tém-se dois exemplos de abstragdo para uma mesma tematica -
trata-se da questio da Agua. As imagens ilustram duas maneiras, com niveis de

generalizacdo diferentes, para tratar a mesma tematica de estudo.

a -Abstragio na Tematica de Estudo da Agua: A Agua no Planeta Terra

como Ouro do Terceiro Milénio;

b - Abstragio na Tematica de Estudo da Agua: Estudo Fisico - Quimico
da Agua; |
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Tema: A Agua no Planeta Terra, o Ouro do|Tema : Estudo Fisico - Quimico da Agua
[Terceiro Milénio )

Figura 2 : Dois Tipos de Abstraciio para a Mesma Temitica de Estudo

As duas maneiras de tratar a tematica também vdo representar tipos diferentes de
complexidade. A mais genérica envolve complexidade de categorias bastante amplas,
enquanto a mais particular vai agregar complexidade das categorias componentes de um
objeto mais concreto, a substincia agua. A decisdo sobre o tipo de abstracdo a ser
considerado, vai depender do objetivo a que se quer chegar, ou seja, do contexto especifico.
Mas, o mais importante € perceber que existe uma hierarquia natural, a qual deveria -se
submeter os dois casos. Esta hierarquia vai do geral para o particular, ndo descartando o
momento de aprofundar os detalhes do objeto - agua. Assim, em termos pedagogicos, ha
uma grande responsabilidade nas maos do professor, e de um curriculo, de manter a
conexdo das partes (4gua como componente da natureza), com o todo (problema da agua no

planeta).



39

1.2.2.2 Operagdo Um : Generalizagio X Especializagdo

Esta ¢ a Operacdo Abstrata de nimero Um. Esta operagio ¢€ responsavel pela visdo
hierarquica das classes (ou categorias) no sentido Vertical, ou seja, das classes mais
genéricas para as mais especializadas (ou particularizadas). Esta operagio reflete uma
hierarquia do ‘ser ', pois o verbo, que ¢é utilizado para sua representacdo, é o verbo ser. Ela
é também denominada hierarquia de tipos pois a propna classe € considerada como um
tipo de coisa. Exemplo, pode-se dizer que o homem 'é um tipo de’ mamifero, pois ele é
uma categoria mais restrita que pertence ao tipo mais geral de classe, que é a dos
mamiferos. A classe, como ja foi dito, se constitui em um tipo, denominado de abstrato,
pois encapsula a complexidade, no ambiente denominado de classe, em termos de
Orientacdo a Objetos. Portanto a classe é um tipo abstrato de dados pois encapsula
caracteristicas (atributos) e funcionalidade (métodos).

A seguir, s3o apresentados dois exemplos simples da operagdo de generalizacdo x
especializagdo, ilustrados nas figuras 3 e 4. Eles mostram a opera¢do de modelagem onde
aparece a Hierarquia Vertical (ser), ou, também denominada de hierarquia de tipos que

relaciona , nos casos apresentados, apenas duas categorias, ou classes:
Tematica : Estudos do Homem
Dominio : Homem
Classes : Mamiferos, Homens
Tipo de Hierarquia: Vertical

7.

Operacao Abstrata de Generalizacio / Especializacdo : Homem " E

" um tipo de Mamifero
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Na figura 3, a classe especializada dos Homens pode usufruir daquilo que for

disponibilizado na classe genérica dos Mamiferos, esta considerada como uma classe raiz.

Hierarquia Vertical
(verbo SER)

Mamifero

2

Homem

Homem E um tipo de

Mamifero
Simbolo da hierarquia vertical (do
SER) : A

Figura 3: Hierarquia Vertical
no Estudo do Homem

A seguir, ¢ apresentado outro exemplo em que aparece a operagdo de generalizagdo,
evidenciando a Hierarquia Vertical (do ser), ou, também denominada de hierarquia de
tipos:

Temitica : Estudos Climaticos
Dominio : Estagio Meteorologica
Classes : Estagdes de Trabalho, Esta¢cdes Meteorologicas

Tipo de Hierarquia : Vertical

Operacio Abstrata de Generalizacio / Especializacido : Estacio
Meteorologica * E “um tipo de Estagdo de Trabalho
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Na figura 4, observa-se que a classe das Estacdes Meteorologicas pode usufruir daquilo

que for disponibilizado na classe mais genérica das Estagdes de Trabalho.

Hierarquia Vertical (verbo SER)

Estacéo de Trabalho

&

Estacéo Meteoroldgica

1

Estagio Meteorologica E um tipo de
Estagdo de Trabalho
Simbolo da hierarquia vertical (do SER) : A

Figura 4: Hierarquia Vertical
no Estudo da Estac¢iio Meteoroldgica

1.2.2.3 Operagdo Dois: Decomposi¢do do Todo em suas Partes

Esta é a Operagdo Abstrata de nimero Trés. Esta operagdo € responsavel pela visio de
hierarquia interna de uma classe (ou categoria), relativa ao todo e suas partes componentes.
Ela é conhecida como hierarquia Horizontal. A classe pode ser subdividida, se construindo
uma hierarquia relativa aos seus detalhes internos, em niveis cada vez mais especificos.
Esta operagdo esta relacionada com a hierarquia do " ter °, pois este € o verbo tipico
utilizado para sua representagdo.

A seguir, sdo apresentados dois exemplos simples, ilustrados nas figuras 5 e 6. Eles
mostram a operagio de modelagem onde aparece a Hierarquia Horizontal (do " ter °), ou,

também denominada de hierarquia de partes :
Tematica : Estudos do Homem
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Dominio : Homem

Classes : Homem, Cabega, Othos

Tipo de Hierarquia : Horizontal

Operagao Abstrata Todo/ Partes : 0 Homem "~ TEM ° cabega;
cabega " TEM ~ olhos;

Hierarquia Horizontal (verbo TER)

Homem k>

Cabe¢ca K>—

Olhos

Homem TEM cabeca;
Cabeca TEM olhos.
Simbolo da hierarquia horizontal (do TER): ¢

Figura S: Hierarquia Horizontal no Estudo do Homem

Na figura 5, acima, tem -se um exemplo sobre a tematica cujo dominio ¢ o estudo do
Homem, onde seu detalhamento segue uma hierarquia de partes. A Cabegca é parte
componente do Homem (o Homem ' tem ' Cabeca), os Olhos sio parte componente da
Cabega (a Cabeca 'tem “ olhos). O Homem é a categoria superior desta hierarquia e os
Olhos s3o uma categoria mais especifica. Poder- se - ia acrescentar, no modelo, uma classe
mais genérica ainda, a classe dos Mamiferos. Mas isto iria depender do tipo de abstragio

do modelo a ser adotada.
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A seguir, ¢ apresentado outro exemplo em que aparece a Hierarquia Horizontal, (do
‘ter’) :

Tematica : Estudos Climaticos
Dominio : Estagdo Meteorologica

Classes : Estacdo Meteorologica, Departamento de Pluviometria,
Quantidade de Precipitagdo Pluviométrica Anual,

Tipo de Hierarquia : Horizontal

Operacio Abstrata Todo / Partes : Estacio Meteorologica 'TEM *
Departamento de Pluviometria ; Departamento de Pluviometria *~ TEM ° quantidade de

precipitagdo pluviométrica anual (mm de chuva).

Neste exemplo, o detalhamento também segue uma hierarquia de partes. O
departamento de Pluviometria ¢ parte componente da Estacdo Meteorologica (a Estagio
Meteorologica ‘tem’ um departamento de Pluviometria), a quantidade de precipita¢do
pluviométrica anual é parte componente do departamento de Pluviometria (departamento
de Pluviometria ‘tem " uma quantidade de precipitagio pluviométrica anual). A Estagdo
Meteorologica ¢é a categoria superior desta hierarquia e a quantidade de precipitacio
pluviométrica anual é a caracteristica mais especifica, que conforme as exigéncias do
modelo pode ascender a condigdo de uma classe no caso do aumento da complexidade da
demanda, como no caso do modelo mostrado no modelo da figura 6, a seguir. Ali é

permitido estudar tudo sobre precipitacio anual de chuvas.
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Hierarquia Horizontal (verbo TER)

EstagiioMeteorolégica <>—l

Depto. Pluviometria.

Quant Chuva Anual

Estaciio Meteorologica TEM Departamento de Pluviometria
Departamento de Pluviometria TEM Quantidade de Chuva Anual
Simbolo da hierarquia horizontal (do TER): ¢

Figura 6 : Hierarquia Horizontal no Estudo
da Estacio Meteorolégica

E, para finalizar, sera ilustrado através da figura 7, um caso de combinago de hierarquia
Vertical (que vai do geral para o especializado) com hierarquia Horizontal (que interliga o
todo e suas partes componentes).

Neste caso, a complexidade esta em se combinar operagdes associadas ao verbo * ser ’
com aquelas associadas ao verbo “ ter ". A partir desta idéia de operagOes abstratas
combinadas, se torna possivel perceber a riqueza de possibilidades de generalizagdo do

objeto de estudo na dire¢do da representagdo complexa.
Tematica: Estudos Climaticos
Dominio: Ministério de Energia

Classes: Ministério de Energia, Instituto Nacional de Meteorologia,
Departamento Nacional de Meteorologia, Estacdo Meteorologica e Estagdo de Trabalho;
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Tipo de Hierarquia : Vertical e Horizontal

Operagdes Abstratas combinadas: Ministério de Energia * TEM '
Instituto Nacional de Meteorologia; Instituto Nacional de Meteorologia *~ TEM ~
Departamento Nacional de Meteorologia; Departamento Nacional de Meteorologia * TEM
" Estagdo Meteorologica. Estagdo Meteorologica ‘E " um tipo de Estacdo de Trabalho.

Hierarquias Horizontal e Vertical, combinadas
verbo SER + verbo TER

Ministério de Energia

Inst. Nac. Meteorologia Estacéo de Trabalho

Depto Nac. Meteorologia Q—]

Estagéo Meteorologica

O Ministério de Energia TEM um Instituto Nacional de Meteorologia ;

O Instituto Nacional de Meteorologia TEM um Departamento Nacional de Meteorologia;
O Departamento Nacional de Meteorologia TEM uma Estacio Meteorologica;

A Estagio Meteorologica E um tipo de Estagdo de Trabalho.

Simbolo da hierarquia vertical (do SER) : A

Simbolo da hierarquia horizontal (do TER):

Figura 7: Hierarquias Vertical e Horizontal no Estudo do Ministério de Energia

No exemplo acima, pode-se observar uma decomposi¢io do problema seguindo uma
hierarquia que vai do todo para as suas partes componentes, onde o Ministério de Energia é

a categoria superior desta hierarquia, que vai detalhando suas partes componentes, até o
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nivel mais especifico da Estacdo Meteorologica. Por sua vez, a Estagcdo Meteorologica é
uma categoria especializada em rela¢do a uma Estacdo de Trabalho. Pode-se afirmar que
ela é um tipo particular de uma Estacdo de Trabalho. A categoria mais genérica, a Estagdo
de Trabalho disponibiliza servigos que podem ser aproveitados por sua categoria herdeira,
considerada seu subtipo, a Estacdo Meteorologica. Mas, é importante ressaltar que, o teto
de generalidade da Estagdo Meteoroldgica esta no vinculo de parte com a categoria

Departamento Nacional de Meteorologia.

1.2.3 Alguns Principios Fundamentais Utilizados na Modelagem Orientada a Objetos

As operagdes abstratas citadas acima, associadas com a utilizagdo dos principios a
serem resumidos a seguir, se constituem em um conjunto de recursos fundamentais para a
implementacdo da modelagem Orientada a Objetos. Este paradigma de modelagem, e seus
principios basicos, aumentam a potencialidade de boas respostas, no desenvolvimento de
sistemas complexos, facilitando a manuten¢io e reutilizagdo de softwares. Estes trés

principios sdo: polimorfismo; heranga; ¢ a vinculagdo tardia.
1.2.3.1 Polimorfismo, Heranga e Vinculagéo Tardia

O comportamento polimorfico é um principio que € traduzido, na modelagem, pela
possibilidade da implementagdo, em classes distintas, de uma mesma operagio, de
diferentes formas. Isto se torna viavel, em computagdo, através da vinculagio dindmica de
enderegos, onde poderdo ser decididos, em tempo de execu¢do de programa, quais 0s
enderegos a serem acessados para execuc¢do dos codigos. O polimorfismo, como principio,
tem a importancia trazer embutida a idéia da diversidade que ¢, simplesmente, a aceitagéo
de diferentes interpretacbes e implementagdes para um mesmo titulo, em diferentes

momentos.
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O principio da heranga ¢ que permite, na modelagem, que um ambiente mais
especializado possa estabelecer vinculos com um ambiente mais genérico, dentro de sua
linhagem hierarquica, aproveitando aspectos ja implementados. O ambiente especializado
necessita apenas implementar os seus aspectos especificos. O ambiente genérico
disponibiliza suas opera¢des e atributos, que podem ser tomados por herangca. Meyer
coloca uma defini¢do interessante de heranca, em [MEYER 1988, p.62]: quando uma
classe pode ser definida como uma extensdo ou restrigdo de outra. A extensdo fica para a

classe raiz, mais geral, e a restrigio fica para a classe herdeira, mais especializada.

Vinculagdo Tardia é um principio, combinagdo dos dois anteriores. Ele permite, na
modelagem, que se vincule o enderego do codigo executavel, em tempo de execugio do
programa. Isto se torna relevante quando, sdo descobertas novas maneiras de resolver uma

mesma operagdo, e quando se deseje aproveitar, parcialmente, uma estrutura anteriormente

programada.
1.2.3.2 Encapsulamento, Modularidade, ¢ Reutilizagdo

Os principios de encapsulamento, modularidade, e reutilizacdo, sio igualmente
importantes na modelagem Orientada a Objetos. Mas, eles ja se faziam presentes, de
alguma maneira, em implementagdes na programacdo Estruturada. O tipo de dados
heterogéneo, denominado de record, da linguagem de programagdo estruturada
denominada Pascal, serve como exemplo rudimentar de aplicagdo do principio de
encapsulamento. Ele cria ilusdo da simplicidade encapsulando informagdes, porém sem

inclusio de funcionalidade.

A modularizagcdo é um principio que ja estava disponivel, como recurso, no paradigma
de programagdo Estruturada. Tanto que, os programadores, normalmente, denominavam a
programagcio Estruturada de programagido Modular. Se o modelo fosse algo mais complexo,
a modularizacdo era um recurso potente e interessante para as necessidades daquela época.

O principio da modularizagdo, se via implementado de diversas formas: através de servigos
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denominados de subrotinas (procedimentos), e, através de ambientes denominados de
unidades, que podiam conter conjuntos especificos destes procedimentos. Mas, a
modulariza¢do desta época se referia exclusivamente a modularizagio de partes, ou seja,
dentro de uma hierarquia horizontal. A modularizagdo presente na Orientagdo a Objetos, é
um principio que se ampliou em possibilidades. Agora é possivel continuar a aplicar a idéia
dos modulos hierarquicos horizontais, porém , acrescentando a possibilidade muito

importante da modularizaggo incluindo categonias com relagdo de hierarquia vertical.

O prncipio da reutilizacdo ou reuso €, na pratica, um resultante direto da
modularizagio. Pois € ela que permite o aproveitamento, tanto por heranga, ao se tratar de
hierarquia vertical, como por reutilizagdo de partes, em uma hierarquia horizontal. Um
exemplo importante é o dos ambientes neutros, tais como os modulos matematicos, que
passam a encontrar seu lugar nobre e harmdnico em sistemas ao serem utilizados para

resolver situagdes em estruturas de dados genéricas.

1.2.4 Classe Abstrata

A classe abstrata ¢ um conceito importante, para encerrar este resumo. A sua concepgao
surgiu da propria evolugio da complexidade, no ato de rever modelos ja construidos e em
funcionamento. A classe abstrata é um recurso de implementa¢do de modelagem que se
deriva das necessidades organizacionais que vdo surgindo pela ampliagdo do modelo. Isto
passa pela idéia do modelo que possui uma dindmica de desenvolvimento. O fato de os
sistemas evoluirem, ¢ uma coisa bastante natural. E, esta evolugdo significa, na pratica, se
agregar complexidade ao modelo. Assim, a classe abstrata vem como um recurso que
permite a manutencdo da clareza do sistema. O papel basico da classe abstrata é
organizacional, ndo operacional. Ela propria ndo realiza operagdes mas protocola o que ha
de comum em outras classes, que sejam suas herdeiras. Ao reunir 0 que ha de comum,

sobra para as herdetras, a tarefa especifica de implementagio dos detalhes.
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1.2.5 A Hierarquia de Trabalho sob Enfoque da Modelagem Orientada a Objetos

A resolug@o de qualquer problema pressupde uma sequéncia natural de trabalho. Ela
vai da compreensdo, para a implementagdo pratica. No caso de problemas a serem
solucionados via computador, ela vai da compreensdo para a programacio. E esta a idéia
que Nygaard repassa, ao afirmar: ’Descrever ¢é compreender. Programar ¢
compreender [NYGAARD 1998, p.3]. Dai, pode-se, também, extrair a idéia da existéncia
de uma hierarquia de valores para o trabalho. E isto, nos dias de hoje se constitui em um
fator crucial de combate a propria crise, que vai tomando conta da vida moderna, aquela
que se apoia fundamentalmente em recursos tecnologicos. O pensar, para depois fazer,
guarda um principio que passa pela desacelera¢do do processo. Ele proporciona mais tempo
para a reflexdo tedrica, antes de se produzir uma agao pratica, de programar. Seria isto, o
que se deseja quando se afirma, na tradi¢do popular: "dar tempo ao tempo’ ?

James Rumbaugh também expressa, de forma clara, a postura da filosofia de
modelagem Orientada a Objetos, que hierarquiza os valores no sentido do ‘pensar’ para o
‘fazer’, na frase : ' Programar deveria ser uma, relativamente pequena e mecdnica, parte
do ciclo de desenvolvimento da Orientagdo a Objetos’ [RUMBAUGH et al. 1991, p5).

A Orientagdo a Objetos destaca a sequéncia onde a resolucdo de problemas passa,
primeiro, por compreender - modelar (" o que fazer’), para entdo implementar - programar

(‘o como fazer ), conforme pode ser visto na tabela 1.

1. OQUE FAZER? modelagem, via operacoes abstratas
2. COMO FAZER? programacio, via implementacio das operacies

Tabela 1: Sequéncia de Trabalho na Orientacio a Objetos

Pode-se concluir que esta hierarquia de trabalho se revela muito interessante na questdo
educacional, pois ela acaba afetando positivamente o ambiente, uma vez que € estimulada a

preparagdo prévia, como etapa de trabalho.
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1.3 Orientaciio a Objetos e Complexidade

Atualmente, a complexidade, como principio, esta presente em muitos discursos e nas
mais diferentes areas. Por conta disto, alguns grupos de pesquisa vém se formalizando,
para discutir este tema como foco central de pesquisa. Um dos mais importantes, dentre
estes grupos de pesquisa, em termos de alcance mundial, é o da catedra itinerante da
Organizagdo das Nages Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura - UNESCO, que leva
o nome de Edgar Morin [UNESCO 2001].

Emilio Roger Ciurana, um dos colaboradores da UNESCO escreveu que, ‘devemos nos
capacitar para negociar com a complexidade do real ' [CTIURANA 2001, p.6]. E, esta
idéia, ndo por coincidéncia, mas por contingéncia, como afirmava Jean Paul Sartre, também
tem aparecido no dominio das ciéncias da computagdo, especificamente na area de
desenvolvimento de software. No dominio da Orientagdo a Objetos, a palavra
complexidade é considerada, mesmo, como um sinénimo daquela proposta de modelagem.
Esta relag@o de unido entre a complexidade e a Orientagio a Objetos e, em um sentido mais
amplo, da complexidade como uma abordagem transdisciplinar, ¢ um fator indicador de
convergéncia entre areas, com o devido reconhecimento do contexto rico e desafiador que o
mundo esta vivendo, em todos os lugares, setores e dominios de conhecimento.

Como ilustra¢gio destas relagdes possiveis, foram selecionadas algumas citagdes ou
informagdes, por autor, de obras bastante reconhecidas na area de desenvolvimento de
software Orientado a Objetos. Elas mostram, basicamente, o que significa complexidade
naquele contexto. Nota - se que alguns autores falam explicitamente sobre complexidade,
outros trazem termos que sdo interpretados como equivalentes ao termo complexidade, tais
como, mundo real (que tras implicita a idéia de complexidade) ou visdo ndo trivial e

multifacetada (significando uma visdo multipla, ou seja, complexa).

Meyer: 'Orientacdo a objetos ndo é trivial’, [MEYER 1988, p.xiii]; e "..
A qualidade de software também ndo é uma idéia simples, ela é uma no¢do multifacetada

(complexa), descrita por um conjunto de fatores’ (ndo trivial) [MEYER 1988, p.3];
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Booch: dedica todo o capitulo 1 ao tema da Complexidade. Ali é
discutida a complexidade inerente aos softwares; a estrutura de sistemas complexos; e o
papel das operages abstratas de : decomposicdo (equivalente a operagio de decomposigio
todo x i;artes, citada acima no item 3.2.3); abstracdo; e hierarquia (equivalente a operagio
de generalizacdo x especializagdo, citada acima, no item 3.2.2); e, por fim, Booch discute o
projeto de sistemas complexos assumindo uma conotagdo de ciéncia e de arte no

desenvolvimento de projetos de software [BOOCH 1991, p.2-24];

Rumbaugh: 'Modelagem Orientada a Objetos é um novo modo de
estudar problemas com utilizacdo de modelos fundamentados em conceitos do mundo real.
E ndo de idéias computacionais' [RUMBAUGH et al. 1991,p.1];

Coad - Yourdon: "Desafio na drea de andlise de sistemas e revisdo de
principio para manipular a complexidade... O mundo real é intrinsecamente complexo, dai
que quando utilizamos uma abstragdo, estamos admitindo que o objeto considerado é
complexo..." [COAD e YOURDON 1991, p.13];

Martin - Odell: ‘No software precisamos um salto qualitativo em
complexidade ' [MARTIN e ODELL 1995, p.4].

A ferramenta de modelagem Orientada a Objetos € tedrica, e tem os pressupostos para
lidar com o ambiente dinamico, aberto, complexo. Como tal, ela se encontra acima do nivel
de implementagdes, como é o caso da categoria da Programagdo Orientada a Objetos.
Assim esta ferramenta de modelagem atende a problemas, com complexidade
multifacetada, seja, vertical, na generalizag@o, seja na horizontal, na decomposi¢io de
partes. A Orientagdio a Objetos se mostra mais harmdnica e interessante quanto mais
abrangente for a tematica, onde realmente se necessite dos recursos de alto nivel,

disponiveis na sua concep¢io de representacdo de modelos.
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1.4 Orientaciao a Objetos e Educacio

O paradigma de modelagem da Orientacio a Objetos ¢ uma proposta tedrica para
representagdo do conhecimento. A vinculagdo da Orientagdo a Objetos com a Educagio

como categoria de conhecimento pode ser enfocada em dois niveis.

O primeiro nivel, mais abstrato, € o que liga esta ferramenta de modelar, com o objeto da
modelagem, pertencente ao Mundo Real. Esta ferramenta é considerada adequada para
modelar categorias abstratas e complexas, de conhecimento, na medida em'que contém um
aspecto dindmico e evolucionario. Se for considerado que o aprendizado e manipulagio de
uma ferramenta se da sempre através de um ato educativo, seja formal, seja informal, pode-
se fazer, entdo, uma é,ssociagio direta, entre conhecimento como emergéncia do ato
educativo de répresentar, e a ferramenta de apoio a tal ato, no caso, a ferramenta da
Orientag3o a Objetos. Neste caso, a propna ferramenta ja se converte em um instrumento
pedagogico pois ajuda a organizar a complexidade, afetando de forma subliminar o modelo
adotado para o Ambiente Educacional.

Se, de acordo com Morin [MORIN 2000b, p.128], precisamos de uma concepgido
complexa do sujeito; ou ainda, de acordo com Ciurana [CIURANA 2001, p.6], uma
educagdo que esteja a altura das mudangas atuais que estdo ocorrendo no mundo, buscar
a ligagdo com o pensamento complexo, entio uma proposta educacional que se cologue no
atendimento a estes requisitos pode se beneficiar, em esséncia, da ferramenta da Orientagdo
a Objetos.

O segundo nivel de vinculagdo entre a Orientagio a Objetos e a Educagio é mais
concreto. Este diz respeito a abertura de uma possibilidade para o modelador extrapolar a
aplicagdo desta ferramenta, tradicional para modelar na area de informatica, propondo um
modelo para a Educagdo. O sistema educacional é um sistema complexo, se for visto a

partir de uma abordagem dindmica, altamente adequada para o tratamento Orientado a
Objetos.



53

Dentre as consequéncias positivas geradas pela adogdo do pensamento Orientado a
Objetos, tem - se a sua influéncia nos curriculos de ensino na area computacional.. Alguns
autores da area, influenciados pela experiéncia pratica com esta ferramenta, comegaram a
fazer propostas voltadas para o ensino de Ciéncias da Computagdo. Por consequéncia, os
curriculos de computagdo comegaram a adotar propostas de migragdo do ensino da
modelagem Orientada a Objetos, para a primeira fase dos cursos de graduagdo em Ciéncias
da Computagdo. Isto alterou a tradi¢@o de se abordar estes contetdos, em fases adiantadas
dos Cursos de Graduagdo em Computagio. Passar o tratamento de modelos complexos para
a primeira fase, ja ¢ um indicador desta reforma de pensamento, que se constitui em fratar
as coisas como unidade, conforme expressa Morin, no documento da UNESCO intitulado
'Os sete saberes necessarios a Educagdo do Futuro’ [MORIN 2000a].

Esta nova tendéncia, de discutir como ampliar o escopo da Orientagdo a Objetos no
curso de Informatica, se observou, a partir do artigo de Bertrand Meyer, sugestivamente
intitulado * Para um Curriculo Orientado a Objetos ' [MEYER 1993]. Este artigo pode ser
considerado como um marco, para estas discussdes curriculares. A autora do presente
trabalho, influenciada pela proposta de Meyer, do Curriculo Invertido, [MEYER 1993, p.7],
para cursos de Informatica, ampliou a questdo, para um enfoque pedagogico, de cunho mais
geral, em artigo intitulado: "Desenvolvimento e Aplicagdo de uma Metodologia
Educacional Integrativa, derivada do Paradigma da Orientagdo a Objetos, para Cursos
de Iniciantes ' ,|OLIVEIRA 1999a].

A convergéncia entre Orientagdo a Objetos, complexidade e reforma do pensamento,
passa a ser uma coisa natural. Mas, € verdade que a preocupagio dos modeladores de
sistemas, ndo foi exatamente a de trabalhar a questio pedagodgica, que poderia resultar
destas idéias, e sim a de dar conta de demandas profissionais especificas, diretamente
ligadas aos desafios impostos pelo objeto de estudo que havia se tomado mais complexo.
Portanto, mesmo que as interligagdes ndo sejam ainda tdo explicitas, suas consequéncias
s30 inevitaveis e altamente promissoras.

As colocagdes, a seguir, de duas autoridades da informatica, auxiliam a se construir a

ponte entre Orientagio a Objetos e Educagio.
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Meyer: escreveu um artigo intitulado’ Para um Curriculo Orientado a
Objetos.” A frase de abertura do artigo € : "Tecnologia de Objetos oferece possibilidades
tremendas para fazer o ensino de software muito mais efetivo e mais excitante para os
estudantes, como nunca o foi antes’, [MEYER 1993]. E verdade que a preocupacio de
Meyer se refere, especificamente, ao ensino voltado para a area de Informatica. Mas, ele
inspira a se dar um pequeno passo adiante. A partir de sua observagdo, pode-se imaginar
que uma ferramenta complexa, também pode contribuir, € muito, para a constru¢do de um
modelo pedagdgico, na diregdo do pensar complexo. Enfim se juntam: Orientagdo a
Objetos, Complexidade e Educagio.

Nygaard, o pai da Orientagio a Objetos afirmou que vocé pode
continuamente tentar aprimorar suas ferramentas mas importantes: vocé mesmo e seu
equipamento pensante seu cérebro [NYGAARD 1996]. Ao expressar palavras, tais como,
continuamente, e aprimorar, ele expressa principios que na educagdo assumem a idéia de
evolugdo e educagio continuada, além de revelar através dos valores expostos (o valor
pessoal individual e a posse da maior ferramenta, o cérebro), um carater naturalista que

prioriza a grandeza humana.

No caso da Orientago a Objetos, como ferramenta da informatica, esta possibilidade de
aplicagio no dominio da educagdo, pode ser considerada uma emergéncia. O acaso, ou
vinculagdo complexa, ou ainda, sincronicidade, como foi definida por Karl Jung [JUNG
1988], foi um fator que contribuiu para esta sintese. O objetivo dos sistemas de software é o
de representar o mundo real. E, a globaliza¢io é simplesmente um desafio profissional atual
para os modeladores de software, devido a complexidade, inerente a este mundo atual, que
se transforma em objeto de estudo, e 3 maneira de ver este objeto, através de uma visdo

integrada.
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1.5 A Orientacdo a Objetos e a Proposta de Tese

O paradigma de modelagem da Orientagdo a Objetos ocupa um lugar importante no

presente trabalho de tese. Ele aparece, em dois niveis diferentes na pesquisa, como segue:

a - A modelagem da Orientagdo a Objetos primeiro, aparece embutida na
proposta tedrica de ensino, pois ela estd presente, como ferramenta de representagdo, na
reflexdo e elaboragdo do cenario geral da Educagdo, possibilitando referendar uma

concepgio abstrata da Educagéo, no ambito da Complexidade;

b- A Orientagdo a Objetos aparece, pela segunda vez, agora a um nivel
mais pratico, referente a experiéncia concreta de sala de aula. Ela representa um dos
exemplos concretos de implementagdo da proposta pedagogica. Ela €, justamente, o
contetido programatico de uma disciplina de graduagio, no contexto de alunos iniciantes,

na area de informatica.
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CAPITULO 2
A PERSPECTIVA EDUCACIONAL COMO PERSPECTIVA

DE DESENVOLVIMENTO HUMANO

“ Tudo que ndo tivemos por ocasido do nosso nascimento e que temos necessidade, como adultos, nos é
dado pela Educacdo .”f[ROUSSEAU 1976, p.7]

E preciso colocar a Educagio no patamar de eixo basico para o Desenvolvimento do Ser
Humano, reconhecendo sua importancia, tal como coloca Rousseau, na citagido acima. Esta
idéia pode ser acrescida do principio de que a Educagdo se refere a um Processo de
Evolugiio. Portanto a Educagio é um processo dindmico. Esta nog3o ja estava contida no
Tratado Pedagdgico de Rousseau, quando ele descrevia os varios estagios do aprendizado,
que constituiam um ciclo de longo termo, na vida de um ser humano. Estes estagios, da
evolugio do ser aprendiz, foram divididos em cinco livros, [ROUSSEAU 1976). A nogdo
de ciclo de tempo existencial no aprendizado, ditada por Rousseau, vem a se associar, de
forma natural, ao que hoje é conhecido como Principio da Incerteza, contido em qualquer
proposta que se coloque como contribuigido a Complexidade. Nos dias de hoje, este
principio tem merecido destaque especial, especialmente na obra de Edgar Morin. A
incerteza, como principio, aparece no prefacio de uma de suas obras mais importantes,
intitulada, O Método: ’Ninguém pode edificar seu pensamento sobre a rocha da certeza’
[MORIN 1980, p.9]. Nesta metafora, Morin expressa que a incerteza, que permeia a vida, é
um dos seus principios naturais. E ¢ este principio, quando considerado no &mbito
Educacional, que permite que floresga a idéia de um sistema aberto, nio reducionista, e
complexo, no processo do aprendizado. Nesta mesma diregdo, Domenico de Masi se
expressa sobre o ato de educar: “é preciso educar para a 'complexidade' e para a
'descontinuidade’, duas categorias que ndo devem meter medo, porque estdo em plena
consondncia com a nossa natureza humana”, [DE MASI 2000, p. 276].

A partir destas bases, e com a consciéncia de quio delicada ¢ tarefa de lidar com a

Educagio e com a Complexidade, que o presente trabalho de tese se propde a olhar para o
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ndo quantificavel, para a possibilidade, para a incerteza, o invisivel, que esta a frente da
certeza do visivel.

A seguir, sera analisada a educagdo dividida em seis itens. A originalidade da analise
esta na utilizagdo da ferramenta tedrica da Orientagdo a Objetos, unida com a concepgio de

Complexidade, proveniente da area teorica de estudos do Pensamento Complexo.

No item 2.1, intitulado: O Papel da Educagdo no Desenvolvimento Humano, serdo
abordados alguns aspectos segundo a percep¢do de que a evolugdo em todas as diregdes,
tomou o rumo de uma involugdo, gerando paradoxos a serem enfrentados. A interpretagio
da palavra involugdo, neste contexto, pode ser dada como sendo reflexo, ou resultado, da
crise que também afeta a area da educagdo, considerada sob o ponto de vista de uma crise
de paradigmas, conforme varios autores discutem em ‘A crise dos paradigmas e a

educagdo ', [PLASTINO 2001}

No item 2.2, O Processo de Classificagdo e Algumas de suas Facetas, serdo analisados
basicamente dois problemas tedricos na modelagem do conhecimento, a luz das operagdes
abstratas fornecidas pela ferramenta da Orientagdo a Objetos. Vai se mostrar que, de
acordo com a perspectiva do modelador, a classificagdo pode reforcar a Crise de
Fragmentagio. Estes problemas que podem ser gerados por classificagdo inadequada serdo

ilustrados através de exemplos, na area da educaggo.

No item 2.3, Uma Proposta Educacional na Perspectiva do Desenvolvimento Humano,
é discutido o Estado da Arte na Educagdo subsidiando a proposta tedrica que vai fazer
frente & Crise da Fragmentagdo. E colocada a contribuigio tedrica na Educagio e no Ensino

através de uma proposta Educacional, que se pretende natural e integrativa.

No item 2.4, O Enunciado de Pascal sobre o Conhecimento do Todo e de suas Partes —
uma Interpretacdo na Area Educacional, ¢ discutida a questio, proposta por Morin, .do

conhecido enunciado de Pascal sobre a Unido das Partes com o Todo. E feita uma
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contribui¢do original que ajude a se construir o elo proposto por Pascal, na area educacional

e, assim se colocar a educagio na perspectiva do desenvolvimento humano .

No item 2.5, As leis Naturais como Referencial Tedrico para uma Proposta
Educacional Integrativa, sdo colocadas cada uma das Leis Naturais, como associadas, aos
aspectos do processo de ensino. As diretrizes propostas nesta tese, ao descrever o processo
educacional, associadas as leis naturais, evidenciam a convergéncia com a demanda de

Pascal de unir o conhecimento das Partes com o Todo.

No item 2.6, Pressupostos Gerais para uma Educagdo Integrativa, conclui-se listando
os principais aspectos educacionais assim como seu valor para a proposta da presente tese.
Estes aspectos listados resumem o sentido da educacdo dentro dos pardmetros da
complexidade, que toma o carater de educagdo integrativa ou aquela que une o todo e as

partes.

2.1 O Papel da Educacio no Desenvolvimento Humano

“...essas ciéncias fisicas, por mais fundamentais que sejam, também sdo ciéncias humanas, no sentido
em que surgem em uma historia humana,e em wma sociedade humana.” Edgar Morin [MORIN
2000b, p.113}

Os tempos modernos tém se tornado sinénimo de complexidade, de um lado pela
quantidade de conhecimentos produzidos, de outro pela percepgdo de que , de alguma
forma, eles necessitam ser inter - relacionados na busca de uma justificativa relevante para
sua propria existéncia. Esta busca, leva a necessidade de sinteses, em conjuntos cada vez
maiores de conhecimento, que poderiam ser denominados, nicleos de saber. Aqui €
importante frisar que ndo se estd cogitando tratar informagdes como sinénimo de
conhecimento. Um conjunto de informagdes, com certa ligacdo entre si, eventualmente
pode vir a ser confundido com conhecimento. No entanto, ¢ preferivel definir conhecimento

como uma emergéncia. Ele é o resultado de combina¢des complexas, provenientes dos
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conjuntos de informagles e que passam a pertencer a rede cognitiva daquele que o
construiu.

No campo especifico do ensino, especialmente no que tange ao ensino nas areas mais
técnicas, algumas alternativas ja vem sendo experimentadas, o que € muito positivo. Estas
experiéncias pedagogicas, sem duvida se constituem em um indicador de reconhecimento
da crise de paradigma na educagdo. Neste sentido, parece existir uma inter - relagdo
implicita entre tantas destas experiéncias pedagogicas em andamento no mundo atual. Este
fendmeno referente a experiéncias simultineas em varios lugares, sob diferentes culturas,
foi denominado, por Karl Jung, de sincronicidade. O enunciado da sincronicidade é
referente ao fato de que certas coisas, sem aparente ligacio entre si, ocorrem
simultaneamente [JUNG 1988].

Na educagdo pode-se dizer que o mundo inteiro esta comegando a buscar saidas, mesmo
em contextos culturais com condi¢des extremamente diferentes entre si. Mas, estas buscas
ainda se caracterizam, o mais das vezes, como experiéncias de carater individual, sem a
forca de um projeto de curso, ou mesmo de entidade ou de Estado, que apoie todo um
grupo de docentes e ajude a impulsionar o ensino para novos modelos educacionais. Uma
evidéncia da ocorréncia deste processo de transigdo, € representada pelas reformulagGes
curriculares buscadas, algumas mesmo ao nivel de governo. Para citar apenas dois
exemplos, no Brasil, recentemente o Ministério de Educagio e Cultura - MEC,
encomendou um estudo curricular, que trouxe de volta a filosofia para os curriculos do
ensino basico. Na Franca, em 1998, Edgar Morin presidiu o Conselho Cientifico sobre a
reforma dos saberes, a pedido do entdo ministro da Educacdo, Claude Allégre. Varios
eventos internacionais relativos a area das tecnco - ciéncias, também vém, gradativamehte
abrindo espago para as questdes mais abrangentes, incluindo a Educagdo, conforme foi
citado no capitulo 1, ao se exemplificar quem se preocupa com a crise na Educagdo.

Uma consequéncia desta era, da especializacdo dos saberes, se constituiu na
fragmentagdo dos conhecimentos. H4 uma falta de vinculagdo dos conhecimentos
produzidos e disponiveis, com uma estrutura de valores, mais genéricos que deveriam estar

associados a eles. O conhecimento deveria estar conectado a uma hierarquia natural de
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valores, no que diz respeito a idéia de que existe uma ordem implicita na natureza. Esta
ordem deve ser obedecida, e, no minimo, buscada pelo ser humano.

O processo de desenvolvimento humano, ao quebrar a hierarquia natural que inclui os
valc;res mais humanistas, tem feito emergir algumas caracteristicas paradoxais, tais como,
mais informagdo disponivel e mais ignoréncia a nivel geral; acumulag3o e popularizagéo do
conhecimento técnico e, a0 mesmo tempo, encarecimento permanente, e artificial, dos
artefatos tecnoldgicos, no fundo devido a muitas inovagdes, sem relevdncia de valor
intrinseco agregado. Um exemplo, na area da informatica € a permanente atualizagdo das
versQes de softwares que fazem o usudrio estar sempre trocando de vers@o. E a troca de
automoveis por versdes, sempre mais sofisticadas, em detalhes que passam quase ao inutil.
Existe um claro represamento da riqueza, um processo de exclusdo crescente da populagdo
em relagdo aos bens materiais, uma acumulagio da miséria, uma tentativa de impedimento,‘
ou retardamento, do desenvolvimento humano, um trancamento do fluxo natural da vida e
do mundo, e portanto, um desalinhamento com as leis naturais da evolugdo, quando se
aplica a civilizagdo do planeta.

Segundo Anatol Rapoport [RAPOPORT 1997, pp.7], “existe uma interdependéncia
indissolivel dos problemas humanos”. Edgar Morin também expressa esta relagdo
afirmando que “o ser humano é a um so tempo fisico, biologico, psiquico, cultural, social,
historico”, [MORIN 2000a , p.15]. Assim, a perspectiva educacional, em qualquer area
do saber, incluindo a area tecnolégica, deve ser considerada como perspectiva humanista. E
ela esta intrinsecamente relacionada com este processo evolucionario do desenvolvimento
humano. Da mesma forma, o conhecimento também deve ser abordado nesta perspectiva,
ou seja, sob a visdo complexa que vem do olhar humano, permeado por todos os aspectos,
desde os produtos e artefatos fisicos, aos abstratos como a ética. E verdade que nio ha
como sustar o processo de evolugdo material, mas, conforme a hierarquia de valores
adotada como norteadora da sociedade, este processo pode, e vai, se transformando em
caos. Isto ocorre justamente porque o modelo adotado estd demandando atengdo em novas
formas de sintese ou reorganizacdo, subindo na hierarquia vertical, pela associagio a
valores mais abstratos como os valores humanos. A solugio de paradoxos, tipicos da

fragmentacdo do conhecimento, esta associada a sintese, onde cada uma das partes, mesmo
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que antagdnicas, na estrutura atual, ndo precisa ser excluida, mas pode ser integrada,
encontrando seu lugar, segundo uma nova localizagio, ou em um tempo diferente, para sua
realizagdo, dentro da estrutura geral, onde esta inserido o problema. E justamente nesta
perspectiva que esta tese se propde a desenvolver uma pedagogia. E desejo contribuir para
integrar aspectos, superando a situagdo atual de crise, sem o carater de exclusio das coisas

vigentes.

Os modelos, a serem apresentados, a seguir, se baseiam nas operagdes abstratas da

Orientagdo a Objetos, ja citadas anteriormente:

- abstragdo e classificacdo
- generalizagdo x especializagdo ,

- agregacdo x decomposi¢cdo .

A defini¢@o de hierarquia pode ser um comego, na busca da localizagdo da categoria
abstrata da Educagdo, em uma hierarquia natural de valores. Grady Booch, um dos autores
conhecidos na area da modelagem Orientada a Objetos, afirma que “uma hierarquia é um
ranking ou ordenagdo de abstragées” [BOOCH 1991, p54]. James Rumbaugh, também se
refere a hierarquia, em termos de, “ uma categoria que se relaciona com versbes mais
refinadas ( especializadas ) dela mesma”,[RUMBAUGH 1991, p.38]. E em que lugar, de
uma hierarquia se encontraria a Educagdo? Ela deveria, supostamente, ocupar um lugar de
alto grau de generalizacdo, ao nivel da tematica da sociedade. A educagdo esta relacionada

com a constru¢do do conhecimento. Surge ent3o algumas questdes.
Como o ser humano esta representando o conhecimento?

Se por um lado o ser humano evolui utilizando o processo de classificagdo como uma
forma inteligente e natural de representar, analisar e entender a realidade que o cerca, por
outro lado, surgem, paralelamente pelo menos dois problemas, devido a classifica¢io

desenfreada, com énfase em valores historicamente ultrapassados, mas, ainda obedecidos,
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mesmo que sob artificios diversos. Estes sdo os tradicionais valores associados a matéria,
ao ‘ter’. O paradigma atual vem representando o conhecimento com énfase na hierarquia
horizontal ou das partes (verbo ter). O lado mais concreto das coisas é tomado como
relevante, em detrimento de categorias mais abstratas, que representariam contextos onde

estas mesmas coisas se encontram inseridas.

E como esta representagdo do conhecimento com énfase no mundo concreto se reflete
em algumas tendéncias educacionais ditas modernas?

Se o enfoque cultural paradigmatico esta voltado para o mundo concreto, a educagao,
como categoria abstrata pode vir a se reduzir 3 sua parte instrumental. E a utilizagdo
abusiva de instrumentos educacionais de alta tecnologia esta, por sua vez, relacionada com
uma aceleragio dos tempos internos do ser humano. Nestes ambientes orientados
fortemente a alta tecnologia é estimulada a criatividade dentro dos aspectos concretos do
conhecimento, em detrimento do desenvolvimento abstrato, demandado pelo mundo

globalizado e que passa por uma multidimensionalidade de tempos no ensino.

E qual seria um caminho mais correto para o desenvolvimento?

Aquele caminho que coloque os valores mais abstratos, referentes a hierarquia externa
(vertical) e os valores mais concretos, associados a uma hierarquia interna, de partes
(horizontal), em algum tipo de ordem natural.

Um problema hoje ¢ que a sociedade tem um sistema de valores, que tende
acentuadamente a convergir para a globaliza¢do hegemonica de certas culturas dominantes.
Por falta, ou por excesso de atribuigio de valor, a um elemento do sistema, vai ocorrer uma
perturbagdo do equilibrio, demandando, & sociedade, operar uma reorganiza¢do do mesmo.
O tempo historico também ¢ relevante neste pensar sobre valores. Momentos diferentes
- demandam valores em posigdes diferentes, no sentido da hierarquia no sistema. A
reorganizagdo ndo fara com que, valores desaparecam do modelo, apenas seus pesos
tendem a se alterar, no decorrer do tempo, para cumprir a demanda da estrutura naquele

estagio de desenvolvimento alcangado. A sociedade atual ainda tende a se manter presa a
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valores antigos, como se nio pudesse perceber do que ja é capaz hoje. Valores como
‘poder” e " dinheiro’ continuam a ser prioridade maxima e eles sdo valores da hierarquia do
" ter '. Estes valores ndo s3o suficientemente genéricos, no sentido da hierarquia vertical de
valores, para se constituirem em um teto de referéncia de uma sociedade que queira se
intitular moderna. Mas, a base minima para uma sociedade se considerar moderna,
orientada a valores abstratos como a verdade e a justica, ja era apresentada, ha quase trés
séculos atras, por Rousseau. E notavel a atualidade da idéia Rousseauniana, que pode ser
identificada em comentario registrado na contracapa de sua obra, em edigio recente (1998),

traduzida para o portugués, pela editora da Unicamp:

“Rousseau escreveu um ensaio, cujo texto, de publicagdo postuma...
permaneceu por dois séculos a sombra, sem atrair atengdo especial dos
comentadores. La pelo final da primeira metade do século XX, todavia, as
novas transformagées da filosofia francesa provocaram a sua espetacular
redescoberta. O Ensaio passou a ser lido, na esteira dos ensaios de Lévy-
Strauss, Jean Starobinski e Jacques Derrida, como um texto central da
filosofia de Rousseau. Em sua apresentagdo deste livro, Bento Prado Jr.
procura mostrar a originalidade da concep¢do Rousseauniana da linguagem e
suas conseqtiéncias para a compreensdo das idéias de verdade e de
Jjustica. "[ROUSSEAU 1998]

Nesta obra, denominada, Ensaio sobre a Origem das Linguas, [ROUSSEAU 1998], é
comentada a énfase dada pelos povos de regides frias, as coisas materiais. Rousseau, no seu
ensaio, classificava as culturas em, de clima frio ¢ quente, [ROUSSEAU 1993, p. 82]. As

£«

culturas de paises frios seriam movidas pela necessidade. “ 4 fonte de vida parece residir
mais nos bracos do que no coragdo” [ROUSSEAU 1993, p99]. As culturas
geograficamente localizadas onde hoje € o, denominado primeiro mundo, sio altamente
movidas pela necessidade, o que as levou a desenvolver particularidades relativas a
sobrevivéncia material. E isto particularmente trouxe, além do desenvolvimento materiao, o
imediatismo como tendéncia. Ocorre entdo uma forte tendéncia a especificagio relativa ao
desenvolvimento material. Porém, o desenvolvimento, ele mesmo, mostra que ja foi
superado este tempo de dificuldades e necessidades fisicas essenciais. Estas necessidades

foram prioritarias ¢ necessarias a sobrevivéncia humana no passado, e foram de essencial

importéncia para a vida, porém, estdo demandando uma reordenagio de valores nos tempos
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de inser¢do na sociedade “pos industrial” [DE MASI 2000, p.14]. Assim, os povos
representantes das culturas frias, tém passado liges aos demais povos, mas também podem
se propor a aprender algo os povos de culturas quentes.

O fendmeno da apropriagdo do conhecimento multipolar € um componente importante, a
ser resgatado, na diregdo do desenvolvimento humano harménico. Conhecimento
multipolar, aqui, tem o significado de aprender a se integrar com o oposto, na busca do
equilibrio. E claro que o ponto de vista exposto por Rousseau, no século XVIII, nio podia
incluir o contexto do século XX, e inicio do século XXI, onde ha um aumento consideravel
da complexidade pela mobilizagdo geografica humana, por todo o planeta. Um exemplo, ¢ a
atual presenca de seis milhdes de pessoas mugulmanas, vivendo, e nascendo, nos Estados
Unidos. Mas, o que permanece verdadeiro, na afirmagio de Rousseau, € que, nos dias
atuais, por acaso, no primeiro mundo, onde se localizam os paises de clima frio, ha um
nivel de desenvolvimento material superior ao dos paises do terceiro mundo, por sua vez,
paises de clima quente. Um esclarecimento pode ser dado sobre como se interliga,
desenvolvimento multipolar; culturas quentes e culturas frias; e ainda, hierarquia de
valores. Desenvolvimento multipolar também ¢ sinénimo de aceitagdo da diversidade,
palavra esta que esta na ordem do dia nos discursos, desde ecologistas até estadistas. Um
outro valor para ser integrado, € a subjetividade, conseqii€ncia da diversidade. Em termos
de cultura humana, o conhecimento multipolar esta diretamente ligado ao reconhecimento
das diferentes necessidades de sobreviver, seja nas culturas quentes, seja nas culturas frias.
As especificidades culturais, atualmente, se tornam cada vez mais complexas devido as
migragdes, por razio de sobrevivéncia, entre culturas extremamente diferentes. E, isto
demanda uma visio multipolar. Importantes emergéncias culturais, tém surgido destas
complexas combina¢des. Porém, esta é uma tematica que apenas ficara registrada aqui,

deixando seu aprofundamento para estudos associados a area sociologica e filosofica.
E quanto ao desenvolvimento tecnologico como aspecto dentro das culturas ?

Nos dias atuais a sociedade avangou muito em alguns setores, como o tecnologico. E ja

esta comegando a ser pago um prego por isto. A atribuigdo de alto valor como referencial
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social, para os aspectos materiais, estdo a exigir artificios para se manter a ordem vigente.
Um exemplo disto, é a excessiva preocupagdo, com a informatizagio, leia-se
instrumentacdo, nos sistemas educacionais, quando pretendida, como resposta para a
complexidade, enquanto o ambiente educacional, na verdade, ¢ um tipo de ambiente de
desenvolvimento humano. Neste sentido, € interessante a afirmac¢do de Grady Booch,
proveniente do campo da modelagem computacional. “Cada classe e objeto deve estar no
lugar e nivel certo da abstragdo (modelagem). nem alto demais nem baixo

demais” [BOOCH 1991, p.147].

E quanto ao papel da autonomia e da consciéncia em um sistema de desenvolvimento
humano?

No desenvolvimento humano, existe uma necessidade, intrinseca, de equilibrio entre o
poder interno (pessoal) e o poder extemno (de grupo). Mas, € importante se dar conta de que
0 comportamento positivo ou negativo de alguém, é fruto de decisdo pessoal interna, dentro
do entendimento individual deste alguém. Assim, é necessario reconhecer e respeitar o
poder individual (o que poderia aqui ser denominado, de uma forma simples, de autonomia
nata). Ao se imaginar que cada ser humano tem autonomia para se mover, para dialogar ou,
se preferir, brigar, fica mais evidente que a autonomia, sozinha, também pode ser exercida
sem consciéncia. Autonomia e consciéncia s3o dois conceitos independentes. A autonomia
sem consciéncia pode trazer mais problemas do que os resolver. A expressio da
consciéncia, como enriquecedora da autonomia, € encontrada na obra de Hegel, apud
Fialho, [FIALHO 1998, p.99]. Ele reconhece um movimento de evolu¢do do ser humano
através de niveis crescentes de consciéncia. Ele vé um movimento que comega da
consciéncia do imediato, para a da percepgdo, e desta para o discernimento, até chegar 4,
denominada, auto consciéncia. Assim pode-se concluir que, cada ser humano, dependendo
de seu grau de consciéncia, pode utilizar seu poder pessoal para ser construtivo ou
destrutivo, através de instrumentos, como o didlogo, ou como as armas, por exemplo.
Considerando isto, percebe-se a importancia do papel da Educagdo em uma Sociedade, pois
ela estimula o alinhamento de valores, através do aprimoramento da consciéncia,

permitindo reconstrugdes do conceito de autonomia. A autonomia assim, se v€ como um
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conceito que n3o tem um sentido isolado, € nem tampouco se trata de um conceito estatico.
A idéia de autonomia deve se associar a defini¢Ses claras de contextos e aos movimentos

da consciéncia.

E, por fim quanto a temporalidade dos papéis no sistema de desenvolvimento humano?

No dominio das relagdes humanas, por um lado € necessario exercer pap€is, se
respeitando uma hierarquia, por outro lado, deve - se estar consciente de que se trata de
aspecto temporario, dado ao carater de sistema de desenvolvimento humano, que ¢
dindmico. Por exemplo, um aluno de uma escola pode, um dia vir a ser professor, nesta
mesma escola. Isto relativiza a posi¢do de cada membro do sistema, proporcionando - se a
criagdo de relagdes mais naturais. A consciéncia de poder, exercido por cada categoria, se
dilui quando se percebe esta temporalidade. Desta forma aparece a real face do processo

que coloca cada membro como igual diante da grandeza do processo maior que € o da vida.

2.2 O Processo de Classificacdo e Algumas de suas Facetas

“0 que me preocupa nio sdo as coisas em si mesmas, mas sim as opinioes que temos sobre ela.” Epicteto,
filosofo, apud Rosen [ROSEN 1997, p.156] e apud Watdawick (WATZLAWICK 1980, p.48]

“A nossa experiéncia do mundo baseia-se na classificagcdo que fazemos dos objetos da percepgio, uma veg
que um objeto é conceituado como elemento de uma determinada classe, é extremamente dificil concebé-lo
como pertencente a uma outra classe .” Watzlawick, Weakland, Fish, apud Rosen [ROSEN 1997, p.156}

A classificagdo, ferramenta de sobrevivéncia, utilizada pela mente humana, pode,
também, gerar problemas, dependendo da representagdo resultante, que passa a ser adotada
como modelo de mundo. Um destes problemas é a questdo da perda da visdo global do
processo, que muito contribuiu para a crise da modernidade. Este problema se apresenta
sob varias facetas, segundo [OLIVEIRA 1999d]. Duas delas serdao descritas abaixo,
aplicando as trés operacgdes abstratas da modelagem Orientada a Objetos (classificagdo,

generalizagdo e decomposicio).
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2.2.1 Primeira Faceta do Problema com a Classificacio

Neste primeiro caso, sera analisado um tipo de problema de classificagio, envolvendo
uma hierarquia vertical de classes (hierarquia do ‘ser’, ou de generalizagdo). Neste
processo, conforme o tipo de classificagdo adotado, pode ocorrer uma perda de dimensdo
da complexidade .natural de um problema, ao se colocar no topo do ranking da
generalizagdo, aspectos mais especializados. Este problema, pode ser denominado de visio
fragmentada, ou especializada do objeto de estudo. Ele aparece no dominio da Educacdo,
na medida em que se veja seus membros natos, divididos em duas categorias especializadas
(alunos e professores). A visualizagdo de uma possivel sintese destas duas categorias, se faz
através da, citada, opera¢do abstrata de modelagem, denominada de operagdo de
generalizagio x especializagdo. Na Figura 8, vé - se o diagrama que relaciona as classes dos
professores, a classe dos alunos e a classe dos membros do processo educacional. Esta

ultima representando a sintese das duas primeiras.

A Nivel 2 = mais genérico
Membros do Processo Educacional

| | Nivel 1 = menos genérico
Aluno Professor

Verbo: SER
Simbolo da hicrarquia vertical (SER) : A

Ahluno E um tipo de membro do processo educacional
Professor E um tipo de membro do processo educacional

Figura 8: Problema da Tendéncia 2 Especializacio na Area da Educaciio
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2.2.1.1 Analise desta Faceta do Problema com a Classificagio

O processo educacional pode ser visto, como tendo alunos e professores
(corfespondendo ao nivel 1, mais restrito), ou, como tendo membros do processo
educacional (correspondendo ao nivel 2, mais genérico). Portanto, dependendo da abstragdo
adotada como modelo, pode-se colocar como teto de generalidade, tanto a perspectiva das
duas classes (professores e alunos, nivel 1), como a perspectiva de uma unica classe, mais
genérica (classe dos membros do processo educacional, nivel 2). A operag¢do de modelagem
na hierarquia do tipo ‘ser’ permite dizer: todo professor 'é" um tipo de membro do
processo educacional, e igualmente, todo aluno ¢’ um tipo de membro do processo
educacional. E importante esclarecer que isto nada tem a ver com as a¢des diferenciadas e a
hierarquia de autoridade no decorrer do processo educacional em si. Porém, algo muda na
perspectiva do processo educacional ao se othar o professor e o aluno como atores com
papéis temporarios € com possibilidades reais de alterndncia de papéis em momentos
especificos do processo. Uma percepgdo mais unicista € mais natural para a educagao,
surge desta maneira, mais genérica, de ver os dois tipos de categoria. Aparece a vinculagdo
implicita da educagdio com o desenvolvimento humano e também com a questio da
temporalidade do processo educacional. E, isto, na pratica, muda tudo nas relagdes
pedagogicas construidas. Pode-se concluir o quio delicada é a operagdo de especializagio
pois pode fazer adoecer o sistema sob modelagem, se resultar na perda de perspectiva
global. E ainda mais que, na pratica, proporciona o aumento de uma falsa complexidade,
que poderia ser traduzida como complicagdo, devido & fragmentacdo em varias categorias

no mesmo nivel hierarquico, perdendo a perspectiva de sintese.
2.2.2 Segunda Faceta do Problema com a Classificacio

Neste segundo caso, sera analisado um tipo de problema de classificagdo, agora, em um
patamar de complexidade maior, envolvendo agora, uma combinagio da hierarquia vertical
(hierarquia do "ser’) e da hierarquia horizontal (hierarquia do ‘fer’, hierarquia todo e suas

partes, ou hierarquia interna). O problema vai ocorrer quando houver atribuiggo de valor,
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como topo de hierarquia vertical, a alguma categoria, que ndo ¢ suficientemente genérica
para servir de referéncia maxima. Trata-se de apenas uma categoria - parte de alguma outra
categoria mais ampla, que por sua vez deveria dirigir a orientagio do modelo para ela.
Neste caso também ocorre a perda de visio giobal do processo, ou da dimensdo da
complexidade natural do problema.

A seguir, serdo descritos dois exemplos, um no dominio da Tecnologia, outro da
Educagdo. Em ambos € suposto que, segundo o paradigma da especializagdo culturalmente
predominante hoje, tem havido uma atribui¢do excessiva de valor a categorias mais

concretas, como € o caso da Tecnologia e da Instrumentagio de Ambientes Educacionais.

Natureza >——

Civilizacio K>

—

Recursos Materiais i

A

Verbos : SER ¢ TER i
Simbolo da hierarquia vertical (do SER) : A :
Simbolo da hierarquia horizontal (do TER): & Tecnologia

A natureza TEM civilizagio
A civilizagdo TEM recursos
A tecnologia E um tipo de recurso

Figura 9: Problema da Super Valorizagiio de Partes - o Caso da Tecnologia
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2.2.2.1 Analise do Problema com a Classifica¢io — o caso de Valor Associado

a Tecnologia

Na figura 9, é mostrada uma proposta de modelo enfocando a Tecnologia. A partir dele,
pode ser discutida a questdo do valor atribuido a Tecnologia, no contexto da Civilizagdo
atual. Ali é mostrada a Tecnologia como um tipo de Recurso que pertence a Civilizag@o
(ela é parte da Civilizagdo). E a Civilizag8io pertence, faz parte da Natureza. A érea
tecnolégica, por sinal, oferece abundantes exemplos indicando a Tecnologia como
altamente importante, tornando o ser humano pequeno, em relagéo a ela. Para exemplificar
isto, pode-se citar um exemplo recente. Foi mostrada, em cadeia de TV brasileira, uma
propaganda, cujo slogan era: ‘a estrela é a tecnologia *. A agregacdo de alto valor a classes
especificas do tipo * pertence a * , como € o caso da Tecnologia, cria paradoxos por
desconex@o com os valores essenciais naturais. E os valores, a serem submetidos a uma
hierarquia natural, com sua dindmica de evolugdo, ndo si3o opg¢do humana mas requisi¢do
especifica da estrutura da propria Natureza. Mesmo em uma analise visual rapida, do
modelo exposto na figura 10, é possivel perceber, de imediato, que nesta proposta, a

Tecnologia nio esta ocupando um nivel tio alto no sentido vertical, da generalizagdo.
2.2.2.2 Analise do Caso de Valor associado & Instrumentagio do Ambiente Educacional

Na figura 10, a seguir, é mostrada uma proposta de modelo enfocando a Instrumenta¢io
como categoria especifica em relagdo aos Ambientes Educacionais. Este exemplo, ¢ uma
simples variagdo do exemplo anterior, que tratou da Tecnologia. O Ambiente Educacional
pode ser visto de diferentes perspectivas ou concepgdes de modelagem. No modelo
proposto € defendida uma visgo que considera 0 Ambiente Educacional, como um tipo de
Ambiente de Desenvolvimento Humano, com suas respectivas implicagdes, em termos de
valores. Atualmente, existe a tendéncia a se assumir modelos de Ambiente Educacional sob
a perspectiva da orientacdo ao Instrumento, especialmente aos Instrumentos

Informatizados, como solug@o pedagogica.
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No diagrama da Figura 10, observa-se a linhagem (hierarquia vertical) das classes,
referente ao Ambiente Educacional combinado com o aspecto da Instrumentagido deste

ambiente, considerado como um tipo de Recurso Pedagogico.

Ambiente de Desenv. Humano

NIVEL 2
Teto de valor
MAIS genérico
Ambiente Educacional
l NIVEL 1
Teto de valor
Recursos Pedagbgicos MENOS genérico
Recursos Materiais
instrumentos
K
Livros Computadores
Verbos: SER ¢ TER
Ambiente Educacional Softwares Educacionais

E um tipo de
Ambiente de Desenvolvimento Humano,
Ambiente Educacional TEM Recursos Pedagogicos.

Figura 10 : O Teto de Valor da Instrumentacio Informatizada dos Ambientes Educacionais

A esquerda, no diagrama da figura 10, esta representada a linhagem (hierarquia vertical)
do Ambiente, onde se encontram apenas duas categorias: Ambiente Educacional (nivel 1,
mais especializado) e Ambiente de Desenvolvimento Humano (nivel 2, mais geral). O teto
vertical de valor da linhagem do Ambiente Educacional esta no nivel 2. A direita, no

diagrama, aparece a linhagem da Instrumenta¢do do Ambiente que sobe, verticalmente, até
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a categoria de Recursos pedagogicos (nivel 1, teto maximo de valor). Nota - se que esta
categoria, mesmo se encontrando no mais alto posto do ranking de sua linhagem, ainda
assim, trata-se de uma categoria que € parte do Ambiente Educacional, ndo podendo
ultrapassar este teto maximo de Valor, no sentido vertical. A linhagem da categoria
Instrumentos pode continuar a subir verticalmente, mas o seu teto de valor, esta na relagdo
da categoria-parte, dos Recursos Pedagogicos, vinculada & categoria - todo, que ¢ a do
Ambiente Educacional. Considera-se que as alternativas instrumentais dos ambientes
educacionais, tém sido super valorizadas como alternativa pedagobgica, nos tempos da
abundincia de disponibilidade de recursos materiais, tais como softwares multimidia,
softwares educacionais de todo tipo, e dos ambientes virtuais.

O Ambiente Educacional pode ser visto como sendo (‘ser’) um tipo de Ambiente de
Desenvolvimento Humano. Deste ponto de vista, pode-se prosseguir dizendo que este
Ambiente Educacional tem (° ter ') Recursos Materiais. O Instrumento, sob esta
perspectiva, se insere como sendo (" ser ") um tipo de Recurso Material do ambiente. Neste
exemplo de modelagem do sistema educacional, o Instrumento assume um papel
relativamente mais secundario, concorrendo com outros recursos, nao instrumentais € nao
reinando como absoluto e necessario, para resolver os crescentes e complexos problemas
educacionais.

Na verdade, o problema ndo esta na existéncia das partes e sua hierarquia, pois elas,
igualmente pertencem a natureza, mas na sua colocagdo como categoria de mais alto nivel,
no sentido vertical de valores. O problema central posto aqui € a percepgdo de que o teto de
generalizacdo fica em niveis fisicos, quando obedecida uma hierarquia de valores orientada
para os recursos materiais. Historicamente, e este tipo de prioridade de valores, atribuido a
categorias que tem vinculo de parte, parece sempre ter pertencido a distintas civilizagdes,
movidas por necessidades prioritarias, de ordem material. Porém, é bom recordar que a
evolu¢do ndo permite mais que se permanega, com esta arquitetura de valores, até os dias

de hoje, entrando-se nos tempos, ditos pos - industriais.
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2.3 Uma Proposta Educacional na Perspectiva do Desenvolvimento

Humano

A proposta para a Educagdo apresentada nesta tese se divide em duas partes principais, a
primeira parte que se refere a definigdo do Sujeito complexo, propondo diretrizes para um
Ambiente Educacional como Ambiente de Desenvolvimento do ser Humano, submetido a
sua Subjetividade natural e a necessidade de uma estrutura de comunicagdo humana que
facilite o aprendizado. A segunda parte diz respeito ao tratamento complexo Objeto de
Estudo, que ¢ traduzido pela fundamentagdo tedrica da abordagem pedagégica da

Orientagdo a Tematica.
2.3.1 Estado da Arte na Educacio - Algumas Tendéncias

Quando se analisou a Educagdo na perspectiva do Paradigma Cultural predominante, o
Paradigma da Especializa¢@o, percebeu-se duas facetas do problema que induz a uma
perda, relativa, de perspectiva do valor do sujeito (aluno e também professor), e de uma
super valorizagdo de aspectos materiais, na civilizagdo atual. Esta tendéncia a
especializagdo, com reflexos diretos na Educagdo, esta, por si mesma, dando sinal de
faléncia. Dois exemplos de novas tendéncias que estdo sendo discutidas para a Educagio,
se encontram na Franca e nos Estados Unidos. As discussdes sobre Educacdo e Ensino
estio na ordem do dias ndo sO nestes paises mas também em eventos académicos
internacionais.

Na Franga, ao final dos anos 90, Edgar Morin, a pedido do Ministério de Educagdo
francés, presidiu um Conselho Cientifico encarregado de trabalhar sobre a reforma dos
saberes, [MORIN 2000b, p.9]. Trabalhos deste porte voltados para o ensino de todos os
graus, pretendem alterar a estrutura do Ensino, a partir de idéias Educacionais, na busca de
sinteses. Neste pais, especificamente na area de Ensino de Engenharia, que contém uma
interface importante com a Informatica, as pesquisas sobre formagdo tém revelado o
cenario das carreiras e das tendéncias do tipo de ocupagiio do mercado profissional. Os
autores Bouffartigue e Gadea [BOUFFARTIGUE ¢ GADEA 1997, p. 311] apresentam um
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quadro detalhado de dados que indicam a necessidade de reflexdo mais genérica sobre o
complexo quadro profissional da categoria, na busca de um perfil adequado para as
necessidades da sociedade global.

Nos Estados Unidos, existe o mesmo movimento. Por isso, agéncias oficiais de
credenciamento vém buscando estimular reformas no Ensino. Um caso especifico que pode
ser citado, esta ocorrendo na area do Ensino Técnico, de Engenharia, 0 que inclui a
interface com o dominio de conhecimento da Informatica. Este exemplo especifico se
justifica por estar em um estagio mais avangado de discussdo e implementagio nas
universidades naquele pais. O orgéo oficial americano responsavel pelo credenciamento € a
ABET - Accreditation Board for Engineering and Technology, [ABET 2001]. As reformas
curriculares ¢ em metodologias de ensino buscam a formagio de um profissional mais
criativo e aberto. Os critérios da ABET, apontam para novos curriculos obedecendo a uma
tendéncia de sintese. Conforme [FARBROTHER 2001], o critério ABET 2000 para
Engenharia, referente & competéncia profissional aponta que o aluno deve participar da
experiéncia de projeto,..., ser voltado para trabalhar em equipe (team based). Farbbrother,
igualmente, acha impossivel atingir tais requisitos, sem projetos baseados na clientela e
com duragdo de um ano pleno.

Como em todo mundo, no Brasil, a preocupagdo de sintese curricular tem sido
evidenciada e explicitada no ensino das areas tecnologicas, a exemplo de comentarios
recentes em boletins da Associa¢do Brasileira de Ensino de Engenharia [ABENGE 2001] e
[ABENGE 2000] que vem procurando resgatar o carater unico destas profissdes através da
sintese de contetdos para que seus conteudos curriculares venham a satisfazer expectativas
geradas pela era pos — industrial. A buscada integragdo curricular pretende tratar o
conhecimento com a complexidade inerente ao seu carater, ndo apenas técnico, mas de
inser¢io na sociedade mundializada, na busca de solugGes socio - eco - técnicas como um
todo.

A presente proposta de tese cumpre estes requisitos, contemplando tanto o aspecto de
como lidar com o Sujeito Subjetivo e Criativo, quanto contempla o aspecto do Objeto de
Estudo (a Tematica de longo termo) de maneira a lidar com a Complexidade de forma mais

natural.
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2.3.2 A Proposta Teérica para uma Educacdo Integrativa

Uma proposta que pretenda contemplar uma Pedagogia para a Complexidade, deve se
voltar para o Desenvolvimento Humano, associado a Valores Humanos acima de Valores
Matenais.

Uma defini¢do de Morin a respeito de sua concepgdo de Educag@o e de Ensino, ajuda a

esclarecer porque a presente proposta de tese se refere a uma Metodologia Educacional.

" Educagdo e Ensino, estes dois termos que se confundem, se distanciam
bastante. 'Educagédo ‘¢ uma palavra forte: * Utilizagdo dos meios que permitem
assegurar a formagdo e o desenvolvimento de um ser humano; esses proprios
meios’ (Robert) O termo * formagdo’ , com suas conotagdes de modelagem e
conformagdo, tem o defeito de ignorar que a missdo do didatismo é encorajar o
autodidatismo, despertando, provocando, fortalecendo a autonomia do espirito.

O ‘ensino’, arte ou agdo de transmitir os conhecimentos a um aluno, de modo
que ele os compreenda e assimile, tem um sentido mais restrito, porque apenas
cognitivo." [MORIN 2000b, p10}

O presente trabalho de tese se refere primeiro a categoria da Educagdo, mais genérica,
pois vai além do aspecto cognitivo, conforme Morin se refere a categoria do Ensino. Assim,
a proposta de tese, como contribuigido para a Educagio, se divide em das partes principais.

Primeiro, é contemplada a questdo do Ambiente Educacional como cenario onde, vio se
desenrolar as interagdes do dia a dia entre os sujeitos (membros do processo educacional) e
também entre os sujeitos € o objeto de estudo. Nesta parte da proposta teodrica para a
Educacgio, prop()e - se o desenvolvimento de um modelo de Ambiente Educacional que :
‘trabalhe com a potencialidade, considerando a diversidade, permitindo alcangar a
flexibilidade que leva a criatividade °, [OLIVEIRA 1998 b]. A partir desta premissa, as
praticas de ensino a serem implementadas posteriormente, estardo automaticamente
alinhadas com as diretrizes educacionais estabelecidas.

A segunda parte da proposta, se integra a este espirito inicial proposto para o Ambiente
Educacional. Nesta, emerge a metodologia educacional (tedrica) que se centraliza no objeto
de estudo (a tematica), igualmente precedendo toda e qualquer implementagio concreta no
nivel de ensino. Como a categoria genérica da Educagio contém todos os componentes do

ensino, embutidos como sua categoria parte, os detalthes objetivos e concretos terdo sua vez,
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em possiveis implementacBes posteriores, referentes a metodologias de ensino e a

instrumentagdo no ensino, por exemplo.
2.3.2.1 Contribuigio Tedrica a0 Ambiente Educacional

O Sujeito do processo educacional (o estudante) € priorizado como razdo de se estar
realizando um projeto pedagogico. Ele se constitui no personagem chave, para o qual a
proposta Educacional esta sendo elaborada. O foco de atengdo se volta agora para uma
defini¢io de Ambiente Educacional, que inclua uma concep¢do de Comunicagio Humana
que venha a desembocar em algumas técnicas interessantes para se aplicar nas atividades da
pratica de Ensino. Assim a contribuigio teorica € a buscar uma concepgio que aproxime o
Ambiente de Ensino de um Ambiente de Desenvolvimento Humano. A perspectiva a ser
adotada na construgdo do Ambiente Educacional, deve considerar como premissa, por um
lado, a consciéncia da limitagdo humana, na constru¢gdo do mundo, mas por outro, a
possibilidade permanente de evolugdo e crescimento.

A seguinte citacdo, de Paul Watzlawick, reflete a necessidade de consciéncia da

complexidade, ligada a toda e qualquer proposta de modelo que envolva seres humanos:

" Nos devemos, entdo, considerar uma imagem do mundo como a sintese mais
vasta, mais complexa que o individuo possa realizar, a partir de miriades de
experiéncias e convicgdes, de influéncias, de interpretagdes e de suas
consequéncias sobre o valor e a significagdo que ele atribui aos objetos
percebidos. A imagem do mundo é, no sentido bem concreto e primeiro, o
produto da comunicagdo. A imagem do mundo ndo é o mundo; ela consiste em
um mosaico de imagens , interpenetradas de formas diversas hoje ou amanhd,
em uma estrutura de estruturas , uma interpretacdo de interpretagoes, ela se
elabora em meio a decisbes continuas sobre o que incluir, ou ndo, nestas meta
interpretagdes que derivam elas mesmas de decisbes anteriores."
[WATZLAWICK 1980]

Sendo assim, a proposta de desenvolvimento do Ambiente Educacional, passa
essencialmente por se obter uma visdo mais integrada em relagdo a vida e ao mundo. Passa
por se visualizar um movimento no sentido de evolugao de visdo sobre o0 mesmo problema.
Ela coloca o Ambiente Educacional como um Ambiente de Desenvolvimento. Isto implica

em adotar uma visdo dinamica do sistema, ndo s6 em relagdo ao Objeto de Estudo, como
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em relagio ao Sujeito, o aprendiz. Esta visio dindmica, justamente ¢ a visdo de uma
Pedagogia para a Complexidade. A Pedagogia da Complexidade abriga tempos
multidimensionados, multidominios, porém integrados como um todo. O Sujeito desta
Pedagogia ¢ um ser multifacetado, e portador de diferentes tempos internos. Respeitadas
" estas premissas, € natural que ocorra , entdo, um resgate do Ser Humano, como Sujeito e,
a0 mesmo tempo, como um Membro do Processo de Desenvolvimento.
A partir desta primeira parte da proposta educacional, referente ao sujeito do processo
educacional, vem a proposta de se estabelecer diretrizes relativas ao objeto de estudo como

fonte para desenvolvimento de uma educagdo integrativa.
2.3.2.2 Contribuig¢do Teorica a Educagdo

A proposta tedrica desta tese se direciona ao ensino na perspectiva Complexa. Neste

sentido, ela busca se alinhar com um principio fundamental, colocado por Morin:

" O principio sistémico ou organizacional, que liga o conhecimento das partes
com o todo, segundo o elo indicado por Pascal: ° Considero impossivel
conhecer as partes sem conhecer o todo, tanto quanto conhecer o todo sem
conhecer, particularmente, as partes.” A idéia sistémica, oposta a idéia
reducionista, é que o todo é mais do que a soma das partes’.” [MORIN
2000b, p.94]

Sera proposta uma Metodologia Educacional para lidar com o todo e as partes, que
desemboca em uma Metodologia Educacional Orientada a Tematica. Esta metodologia
vem sendo utilizada, de diversas maneiras, em todo mundo, mas sua fundamentagdo é o
enfoque principal desta tese.

A Metodologia Orientada @ Tematica, para se adequar ao dominio Complexo, deve

seguir as seguintes diretrizes:

- ser aberta a inserc¢@o de categorias de conhecimento que permitam qualificar o
Objeto de Estudo como Complexo;
- estar alinhada com as Leis Naturais;

- facilitar a Integragdo das partes com o todo, conforme enunciado por Pascal;
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- contribuir na transformagio do Ensino de Desenvolvimento Intelectual em

Desenvolvimento Humano.

2.4 O Enunciado de Pascal sobre o Conhecimento do Todo e de suas

Partes - uma Interpretagiio na Area Educacional

O enunciado de Blaise Pascal sobre o conhecimento das partes e do todo € um classico
dentre seus pensamentos. Este enunciado é apresentado na tabela 2. Ao pretender ligar
todas as categorias de conhecimento, Pascal induz a um paradoxo a ser resolvido pois o

conhecimento sempre ¢ apropriado através de partes.

“ Como todas as coisas sdo causadas e causadoras, ajudadas e ajudantes, mediatas e
imediatas, e todas sdo sustentadas por um elo natural e imperceptivel, que liga as mais
distantes e as mais diferentes, considero impossivel conhecer as partes sem conhecer 0

todo, tanto quanto conhecer o todo sem conhecer, particularmente, as partes .

BLAISE PASCAL

Tabela 2: Enunciado de Blaise Pascal sobre o conhecimento das Partes ¢ do Todo

O enfoque de Pascal, colocado no dominio do pensamento complexo, leva a relativizar o
conceito de parte e de todo, quando este conhecimento € representado através de sistemas
complexos, que se caracterizam, acima de tudo pela sua dinamicidade. Pascal, ao enunciar
que € impossivel conhecer as partes sem conhecer o todo, da mesma forma que ¢é
impossivel conhecer o todo sem conhecer as partes, coloca uma questio de extrema

‘relevancia, no contexto da crise paradigmatica da atualidade. No que tange & Educagdo,
dentro do paradigma de especializagdo, este elo se quebra quando se consideram objetos
particulares como se fosse um todo genérico. Quando se desenvolve uma atividade

intelectual, necessita-se criar representagdes, que ja sdo uma abstragdo do todo. Para
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entender a representagio, passa-se a trabalhar em categorias parte. Esta forma de trabathar,
que ¢é ligada a natureza humana, tem sido acentuada pelo paradigma cultural da
especializagdo, associado a valorizagéo de partes associadas a0 mundo material, como por
exemplo, a categoria da Tecnologia.

O elo de ligagdo proposto por Pascal, se encontra no que Morin, coloca, quanto ao
ensino, dentro do enfoque da complexidade: ‘¢ preciso ensinar os métodos que permitam
estabelecer as relagbes mutuas e as influéncias reciprocas entre as partes e o todo em um
mundo complexo’ [MORIN et al. 2001, p.10].

E, em termos da Proposta Pedagogica desta tese, € aventado que este elo pode ser
conseguido ao se colocar como eixo, a proposta da Orientagdo a Tematica de longo termo,
sob o enfoque de Projetos sequenciais. Desta forma, fica favorecida, no ensino, a
combinagdo de, pelo menos, dois movimentos, de tempos diferentes, simultaneamente. A
partir desta idéia pedagogica, esta tese faz a sua formulagdo tedrica, que consiste em

explicar a Metodologia da Orientag@o & Tematica sob os referenciais das leis Naturais.

2.5 As Leis Naturais como Referencial Teérico para uma Proposta

Educacional Integrativa

“A educagdo deve seguir as leis Naturais.” Assim se expressou, o professor francés
Jean Michel, da SEFI- Société Européenne pour la Formation des Ingénieurs [SEFI 2001] ,
na conferéncia intitulada " A educagdo na engenharia, na Europa: desenvolvimentos gerais
e recentes ' no evento, ja citado ICEE [ICEE 1998].

Primeiramente é importante expressar a interpretacdo da autora desta tese, sobre a
palavra ‘lei’, expressa por Michel. Lei pode assumir o sentido de regra, de diretriz. Assim,
passa-se a uma proposta de interpretacdo do que sejam Leis Naturais associadas a
Educagdo. Na pratica, elas poderiam ser traduzidas através de trés diretrizes essenciais.
Estas diretrizes justamente refletem a dindmica de evolugio da natureza. E importante citar

que a palavra Natureza esta assumindo uma conotagdo que tras embutido o conceito de
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Complexidade, de Mundo Real inatingivel por sua grandeza, de Incerteza, ¢ de conter
dimensdes heterogéneas de Tempo relativo ao desenrolar de cada processo.

Primeira lei essencial. Esta lei traduz a questdo do eixo central, com diregdo e sentido.
Poderia, ainda, ser traduzida como: diregdo ascendente, diregdo da generalidade, expansdo,
movimento lento, ou processo de longo ciclo de vida, ou aind'ci, evento de longo tempo de
durag@o. Na educagdo, esta perspectiva leva a modelar um processo (Projeto) de longa
duragiio que se traduz, na pratica, pela escolha de uma Tematica de Estudo o mais
abrangente possivel, como campo de conhecimento. Este Projeto pode ser abordado, seja

durante um tempo de uma disciplina, seja de um curso, ou , teoricamente, de uma vida.

A segunda lei essencial. Esta lei traduz a questio do spin, do movimento de rotagdo em
torno do eixo central. Poderia, ainda, ser traduzida como: movimento veloz em torno do
eixo, processo de curto tempo de duragdo (ou sinénimo de evento de curta duragio). Esta
perspectiva, leva a modelar os detalhes, os eventos de curta duragido dentro do processo
(Projeto) de longa duragio. No campo educacional, estes detalhes representam os
contetidos especificos, programados nas atividades do dia a dia, e implementados, na
pratica, para atender aos propositos gerais de cada parte do Projeto que explora a Tematica

de Estudo.

A terceira lei € a lei da evolugdo, que esté intrinsecamente ligada a dimensdo temporal.
E esta dimensdo que organiza as outras diretrizes anteriores, estabelecendo uma hierarquia.
Na educag8o, esta hierarquia € que sugere explorar a Tematica de Estudo, a partir do todo
genérico, para o particular. A evolugdo é traduzida através de abordagens sucessivas, de um
mesmo projeto. Cada versio do projeto vai conter um nivel crescente de complexidade. Na
pratica, o Projeto vai sendo reescrito, incluindo-se novos detalhes e conceitos. Cada nova
versdo equivale a um salto. Ha uma descontinuidade entre cada projeto, no sentido de que
cada um € um produto individual e acabado em si mesmo. Mas o aprendiz percebera que se
trata de diferentes niveis de abstragdo de um mesmo problema. Justamente a variavel tempo

de processo, combinada, através de projetos e Tematica, favorece esta ligagdo do todo (a
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diregdio dada pela Tematica ou Meta projeto) e as partes (a rotagdo em torno do eixo, 0s

detalthes pertencentes a cada versdo parcial do Meta projeto).
251A Proposta Educacional Alinhada as Leis Naturais

A partir do referencial teorico oferecido pelas diretrizes essenciais ou leis Naturais,
pode-se chegar & proposta da Pedagogia para lidar com a Complexidade, baseada na
Orientagdo a Tematica de longo termo.

A primeira lei fornece o movimento mais lento. Ela pode ser associada a4 Tematica
(Meta projeto) como dire¢do a seguir. Corresponde ao conjunto de conteddo envolvendo
toda uma disciplina, ou mesmo todo um curso.

A segunda lei fornece o movimento rapido, os topicos , os itens, os conceitos
individuais, as tarefas diarias e de cada versdo individual dos Projetos desenvolvidos em
torno da Tematica de longo termo.

A terceira lei fornece a possibilidade de evolugdo, associada & dimensdo do tempo. Dela
pode-se associar a mobilidade possivel dentro da proposta que passa pela discussdo de
versdes sucessivas de complexidade de partes crescentes, e cujo movimento vai da esséncia
para os detalhes. Este movimento, em torno do eixo da Tematica, ¢ que permite a
apropriagdo natural e gradativa do conhecimento, por parte do aluno. Isto porque o trabalho
se desenvolve através de sucessivas aproximacdes, relativas as versfes de mesmo projeto,
de complexidade crescente. Neste caso, a dimensdo do tempo ¢ justamente o fator que
viabiliza esta combinagdo das partes com o todo.

Na Pedagogia da Complexidade a busca é por solugbes temporarias, para um mesmo
problema, em ordem crescente de agregacdo de partes, ou complexidade de partes. O
temporario assume o sentido impresso pela dindmica do processo como algo natural e parte
da evolugdo das coisas do mundo. Esta visdo procura elevar as categorias mais genéricas
para o topo, realocando categonas, identificadas como menos genéricas, como partes das
mais genéricas. Na visdo da especializagio, algumas destas categonas — parte sio tratadas
como topo de generalizagio pois o interesse € pela particular contribuigdio ao

conhecimento. Importante perceber que devido ao paradigma cultural da especializagdo,



82

pensar certas categorias parte como topo € natural, um exemplo se encontra na categoria da
Informatica e da Tecnologia Educacional, quando descontextualizada de um todo

complexo.

2.6 Pressupostos Gerais para uma Educacio Integrativa

“ Mas as leis eternas da natureza e da ordem existem. Elas ocupam lugar de lei positiva para o sdbio; elas
sdo escritas no fundo do coragdo pela consciéncia e a razdo. ”
Jean- Jacques Rousseau [ROUSSEAU 1976, p. 605/

" E preciso aprender a navegar em um oceano de incertezas em meio a arquipélagos de certeza."
Edgar Morin [MORIN 2000 a, p.16]

A natureza e suas leis eternas, e a incerteza, como processo, conforme Rousseau e
Morin, s3o aspectos fundamentais para se pensar em um processo educacional. E, isto vai
ser facilitado se olharmos a Educagio como um tipo de processo ou fluxo de longa vida,
conforme cita Frangoise Cros,[CROS 1993]. A partir da visdo de processo educacional de
ciclo de vida longo, ou ainda, o normalmente conhecido, processo existencial, emerge,
pouco a pouco, a percepgdo da reconexdo com a natureza. Assim, qualquer proposta
pedagogica que se pretende alinhada com a natureza, deve traduzir, de alguma maneira as
suas leis Naturais essenciais.

Uma vez atendidas as leis Naturais citadas no item 2.5, cujos pressupostos gerais podem
ser associados as etapas evolutivas de um projeto pedagogico, pode-se concluir a reflexdo
sobre o processo educacional, destacando-se, a seguir, alguns pressupostos, para apoiar a
constru¢ido de um modelo de uma pedagogia do tipo integrativa ou complexa, conforme

[OLIVEIRA 1998a].

*Considerar o respeito ao processo da natureza. O sentido do aprender € o de

adotar, na forma evolucionaria a esséncia de cada experiéncia na dire¢dio de uma nova
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ordem, de nivel crescente, ascendente, coisa demandada pela natureza a nds, em todos os

lugares e sempre;

*Considerar a complexidade e a incerteza como elementos naturais do
processo de evolugdo. O sentido da complexidade como elemento natural no processo
pedagogico, consiste em tratar o objeto de estudo como integrado em contextos ampliados.
Este ponto é chave para a adog¢do de uma pedagogia da complexidade, que poderia, ainda,
ser denominada de pedagogia natural. A complexidade se casa com o principio da
incerteza, que ajuda a esclarecer que os processos de analise e sintese, em relagdo ao
desenvolvimento do conhecimento, sdo processos bipolares, alternantes, entre os quais
reside o tempo de incerteza. Mas este tempo de incerteza, significa apenas que se esta em

um periodo de tempo de desordem (busca), que precede uma nova ordem (sintese);

*Considerar a diversidade como valor. Diversidade, naturalmente leva &
associagdo com a complexidade caracteristica do processo de desenvolvimento do ser
humano, onde o processo educacional tem papel relevante. Cada cultura contribui com um
conjunto de valores predominantes, e de cada pega deste quebra cabeca pode-se formar um
belo cenario. E, este conjunto todo de saberes, na verdade, coloca o conhecimento como um

tipo de patriménio da humanidade;

*Considerar a subjetividade como valor. E importante o investimento em
programas de resgate da questdo da comunicagdo, intrinseca ao ser humano, no processo
educacional. A questdo do sujeito subjetivo e naturalmente complexo, quando trabalhada
em conjunto com a questdo da apropriagdo do conhecimento em si, conduz a melhorias nos
resultados do processo educacional. O livre arbitrio e a individualidade, como aspectos da
subjetividade sdo fatores subliminares, porém determinantes e por isso pode ser altamente
delicada a situagdo, se ndo for conquistada a auto estima e a consciéncia de cada membro
do processo. Esta subjetividade humana também esta associada a diversidade, que deve ser
respeitada no ambiente educacional. Além disso, este aspecto esta intrinsecamente ligado a

dimens@o interna, e individual, de tempos de processo.
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CAPITULO 3
CONSTRUINDO UM LEXICO PARA O CONTEXTO EDUCACIONAL

" A matéria prima, simplesmente, é a palavra. Mas este material ndo é menos sutil ou sofisticado do que
qualgquer outra arte.” Jacob Bronowski

Apbs uma anélise inicial do cenério geral onde estd inserida a Educagdo, considerada
um sistema de Desenvolvimento Humano, passa-se, agora, a mais uma aproximag¢io do
objetivo de propor uma Metodologia Educacional. Esta aproximagdo se constitui na
construgio de um Léxico de Contexto, direcionado para a Educagdo. Esta proposta foi
apresentada pela autora em [OLIVEIRA 1999b]. A partir do conhecimento do significado
contextualizado de algumas palavras, consideradas como palavras chave, chega-se, com
mais clareza ao referendo da formulagdo tedrica da proposta, que estara alinhada a visao
explicitada em mais esta ferramenta de apoio, ou seja, no Léxico.

A construgdo do léxico de contexto é um exercicio de classificagdo, de organizagdo de
idéias, na busca de uma perspectiva ampliada, que estd implicitamente associada a uma
hierarquia de valores que prioriza a grandeza humana como diretriz na educagio. Este
exercicio, ndo deixando de ser um exercicio classificatorio, busca uma simplificacdo das
categorias de conhecimento envolvidas, através de sinteses, na perspectiva da esséncia de
valores educacionais. Desta forma, este exercicio se coloca de acordo com o que Grady
Booch, afirma, especificamente na area de modelagem de sistemas Orientados a Objetos :
‘classificagdo, decomposi¢do e hierarquia , os trés fatores que ddo ordem ao caos’,
[BOOCH 1991, p. 14]. Assim que, o objetivo maior, da constru¢do do Léxico é o do
exercicio de reflexdao sobre conceitos existentes, mostrando a possibilidade de mudanga de
visdo sobre uma categoria com significado ja tradicionalmente aceito. Neste sentido, cabe
a cada pessoa construir o seu proprio léxico, ampliando a sua visdo particular. Os conceitos
contidos neste Léxico de contexto, via de regra, sio conhecidos. Alguns sdo provenientes
do contato com a teoria da Orientagdo a Objetos, outros provém dos estudos de

Complexidade, entre outros.
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Este exercicio acabou mostrando um fato interessante. O fato € que alguns dos
conteudos apresentados, apesar de parecerem pertinentes ao contexto educacional atual,
provém de um passado muito distante. Algumas das idéias, de orientagdo humanista, ja
foram expostas na antiguidade. Num passado, um pouco mais recente, estes conceitos
educacionais retornam em obras, como o tratado pedagogico de Jean - Jacques Rousseau
[ROUSSEAU 1976]. Rousseau foi um grande estudioso da cultura antiga. Com isso ele
resgata parte desta raiz cultural antiga e humanista. Seu pensamento pedagégico se revela
de uma atualidade e abrangéncia impressionantes, se bem interpretados.

Sobre o escopo deste trabalho de construgdo do léxico para o contexto educacional,
sabe - se que ndo seria possivel esgotar 0 assunto somente com as expressfes a serem
discutidas aqui. Assim que, a tarefa maior é a de criar uma idéia de movimento. Este
movimento faz surgir uma consciéncia do transitoério encerrado em cada conceito. Alguns
conceitos tradicionais, perdem sua rigidez, encontrando possibilidades de ampliagdo sob
outras perspectivas, para coisas ja conhecidas e conceituadas pela cultura dominante.

Alguns dos aspectos essenciais que podem ser percebidos através destas tentativas de

redefinir conceitos, ou de se olhar de forma diferente para conceitos conhecidos, sio :

- a busca de sintese, como forma de simplificar o que se encontra
complicado por causa da fragmentagéo caracteristica do paradigma cultural atual. A seguir
sera visto, por exemplo, uma sO categoria, de membro do processo educacional,
sintetizando as duas categorias tradicionais, professor e aluno;

- 0 enfoque no processo, e na sua dindmica, portanto, na possibilidade de
mudangas;

- a busca da idéia de possibilidade substituindo a idéia de necessidade
escondida em palavras, usualmente, aceitas;

- a fuga da visio bancdria [FREIRE 1998, p.27] e mercantilista

escondida em palavras usualmente aceitas;

Este Léxico contém o que pode ser denominado de aspectos operacionais da proposta

educacional. Esta expressdo (aspectos operacionais) ¢ proveniente da area modelagem
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Orientada a Objetos, conforme foi apresentado no item 1.2.5, * A Hierarquia de Trabalho
sob Enfoque da Modelagem Orientada a Objetos *. Estes aspectos operacionais resumem,
os denominados, o que fazer, ou, também poderia - se dizer, 0s o que considerar, em
alguma categoria qualquer em construgdo, ou modelagem. Estes aspectos operacionais,
constituem - se em um tipo de gabarito, ou formato. Eles devem ser claramente definidos
pois afetam profundamente os aspectos de implementagdo propriamente ditos, ou
denominados de o como fazer, na medida em que estdo associados a um tipo de consciéncia
que serve de orientagdo para o contexto de aplicagdo. E esta consciéncia € um aspecto
fundamental em qualquer tipo de modelagem.

Assim, as defini¢des a seguir, se caracterizam como consideragdes gerais sobre a
modelagem educacional, invocando - se aqueles termos considerados de relevéncia para a
compreensdo da intengio da metodologia educacional a ser apresentada nos proximos
capitulos. Tais definigdes contribuem para a ampliagio da discussdo dentro das novas
tendéncias de ensino, incluindo o campo de ensino das engenharias e das ciéncias da
computagio.

Este exercicio pode auxiliar na identificagdo de caminhos alternativos no sentido de um
ensino com uma abordagem mais natural, mais ligada & vida viva e pulsante. Cada palavra
tras, por si, reagdes devido a representagdo relativa ao seu significado subjetivo. E este, por
sua vez, contribui para construir a realidéde, por parte de cada um, respeitando a
individualidade de cada pessoa.

Cada palavra apresentada € analisada podendo ter seu significado reescrito, sempre na
busca de uma perspectiva ampliada, supostamente mais adequada, para o contexto
educacional atual. Por isso, as expressdes apresentadas podem ser reescritas duas ou mais
vezes, na procura de uma perspectiva mais integrada, para o seu significado. Os
significados vdo sendo reescritos, partindo do sentido seu mais restrito para o mais
genérico. O 1ltimo significado de uma seqiiéncia € considerado o mais adequado, na visio
da autora.

Antecipando o exercicio, a primeira palavra a ser revista € palavra problema. Esta
palavra foi escolhida para exemplificar o objetivo deste exercicio de reflexdo, na

construcdo do enriquecimento de seu significado. A idéia de trabalhar o significado da
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palavra problema surgiu a partir de um exercicio pratico feito com os estudantes, em sala
de aula. Este é um exercicio de associagio de idéias e é proveniente da area de
programacio neuro lingiistica. O resultado do exercicio de associagdo dec idéias, indicou
que a palavra problema estava ancorada a experiéncias negativas, para a maioria dos
estudantes. Mas, é importante ressaltar que esta busca de significado tem como premissa
respeitar o universo de cada pessoa. Isto €, o estudante que associa esta palavra a um
desafio estimulante e positivo, ndo tem porque alterar o seu universo atual de significado
para a palavra problema. Por outro lado, aquele que sente desconforto ao ouvir do professor
a solicitagdo para resolver um problema, este estudante, pode rever e criar um conceito,
cujo significado seja particularmente mais adequado para si. Repetindo o que ja foi citado
acima, este léxico aqui apresentado é apenas uma sugestdo de sensibilizagdo para que cada
um construa o seu proprio léxico, de acordo com sua compreensio individual do mundo.
Portanto, o fato de cada pessoa parar para refletir sobre como ela se identifica com o

universo digital das palavras € a pretensdo maior deste exercicio.

Problema cuja significagdo mais popular € : aquilo que é dificil de
explicar ou resolver, também pode ser definido como : proposta para que se dé uma
solucdo [AURELIO 1986]. Proposta é sindnimo de oferta, plano proposto [AURELIO
1986]. Pode-se perceber, de imediato, que a palavra proposta, abre uma nova visao
mudando o sentido de problema trazendo uma idéia de convite, de possibilidade. Nas
atividades pedagogicas do dia a dia, o0 que seria mais indicado dizer aos estudantes: resolva
este problema ?, ou, resolva esta proposta? O que podemos sentir a respeito destas duas
expressodes? Estados de aprendizagem podem se alterar através da mudanga de significado,
expressa por uma nova palavra ou conceito. Trabalhando-se com esta matéria prima, a
palavra, como disse Bronowski, pode - se buscar novos significados para o ato pedagogico.
A palavra proposta € sugerida, entdo, como uma evolu¢do da palavra problema, por
possibilitar a sintonia com o processo natural onde tudo comeca com hipoteses, até se
chegar a experimentacgdo e solu¢do. Assim fica considerado implicito, na palavra proposta,
o principio da incerteza, presente no discurso de Morin, [MORIN 2000a, p.79]. Este

exemplo basico de reflexdo sobre o conceito encerrado na palavra problema, mostra como
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o léxico, vai procurando moldar conceitos na busca de algum tipo de expressdo mais

natural para um conceito usual.

As Palavras Chave que passardo a constituir o Léxico proposto, serdo subdivididas em

quatro categorias, organizadas segundo alguns topicos genéricos, como segue:

- paradigmas de representagdo do conhecimento;
- contexto educacional;
- orientagdo curricular;

- metodologia educacional.

3.1 Palavras - Chave Associadas ao Paradigma Representacional do

Conhecimento

A reflexiio, sobre o significado das palavras, ou expressdes, apresentadas neste item sdo
de vital importancia pois é considerado que existe uma relagéo intrinseca entre a forma
teorica de representar a estrutura do conhecimento e a forma de conversdo desta
representa¢do em projetos concretos, em qualquer dominio. E os projetos curriculares sdo o
assunto de especial interesse, na medida em que afetam profundamente o ensino decorrente

deles.

Complexidade — Uma definigdo inicial poderia associar complexidade a
complica¢do, emaranhamento. Por outro lado, esta palavra pode ser interpretada como a
propria esséncia da natureza, ou, o proprio estado natural das coisas. Esta ultima proposta
de defini¢do € essencial pois nela esta implicita a aceitagdo do estado de caos, como parte
natural do processo de apropriagdo do conhecimento do mundo. Isto vem a ser de especial
interesse no campo educacional, se este for visto na perspectiva complexa, ou seja, como

um contexto de desenvolvimento, dindmico e evolucionario.
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Nesta direcido, Morin apresenta uma definicdo de Complexo, que amplia a compreensdo de
seu significado:
" Complexus significa o que foi tecido junto,; de fato, ha complexidade quando
elementos diferentes sdo insepardveis constitutivos do todo (como o econémico,
o politico, o sociologico, o psicolégico, o afetivo, o mitologico), e ha um tecido
interdependente, interativo e inter - retroativo entre o objeto de conhecimento e

seu contexto, as partes e o todo, o todo e as partes, as partes entre si. " [MORIN
2000a, p.38]

A partir deste ponto de vista sobre a complexidade, emerge a caracteristica basica na
educagdo, que passa a se denominar de estado de transitoriedade, relativa a dindmica do seu
processo. Da mesma forma, este espirito transitério e evolutivo, que se propde ser o
processo educacional, é muito bem traduzido na seguinte frase, empregada no dominio da
psicologia da comunicagdo, conhecido como programag@o neuro linguistica: " A desordem
¢é a ordem ainda desconhecida ‘. Ela pode se associar a idéia do processo cognitivo, dado
que este comega com uma simples perturbagdo, evolui para a confusdo que leva até a
sistematizagdo e sintese, até ser concluido o processo de apropriagio de um dado
conhecimento. E, para finalizar, Morin e Le Moigne também expressam esta idéia dizendo:
. esse caos aparente se dissolve quando descobrimos as leis simples que de fato o
governam *, [MORIN e LE MOIGNE 2000, p.31]. E isto pode ser considerado como o ato
simples de aprender.

A perspectiva da complexidade pode ser expressa, ainda, através de outros termos,

como: integrativo, global, esséncia (como sintese do essencial), natural e interdisciplinar.

Abstracdo - principio utilizado pelo ser humano para lidar com a
realidade (sindnimo de complexidade). No processo de abstracdo, filtra-se o que é
considerado essencial, de acordo com algum tipo de necessidade/interesse do momento
(contexto) e se abstrai (subtrai) todo o resto como sendo excesso de informagdo, sendo

desconsiderada ou definida como informagdo de carater irrelevante (sob juizo do
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observador). A partir de pesquisas, na area de psicologia de comunicago, se reconheceu
que a quantidade de informagdes que chegam aos cinco sentidos do homem, por unidade de
tempo, € superior a dois milhdes. A partir de um numero desta ordem de grandeza, George
Miller, psicologo e considerado um dos precursores das ci€ncias cognitivas, propds, na
década de 50, em classico artigo da area de psicologia, o Numero Magico de Miller : 7+2.
Sua proposta é considerada ainda hoje, atual e util, inclusive na area de modelagem
computacional. Miller continua a ser citado, em livros recentes que tratam sobre
modelagem computacional Orientada a Objetos, [BOOCH 1991, p.17], [YOURDON 1995,
p. 306}, e também em livros que abordam as Ciéncias Cognitivas, [JOHNSON-LAIRD
1988, p. 147]. O, denominado, magico nimero sete de Miller, é sugerido como ideal para
agrupar estruturas de informagdes, para fins de comunicagdo. Este numero se relaciona com
a capacidade humana de armazenar informagio na sua memoria de curto termo. O nimero
7+2 pode ser utilizado, em modelagem, em qualquer dominio do conhecimento. No ensino,
ele pode ser utilizado, seja na questdo visual, da apresentacdo dos conteudos em sala de
aula, seja na selecdo de topicos de aula, para citar alguns exemplos. E, no caso, de
modelagem de sistemas computacionais complexos, o nimero de Miller auxilia, seja no
estabelecimento da quantidade ideal de niveis relativos as categorias de conhecimento, em
termos de uma hierarquia vertical, seja na questdo de particionamento destas mesmas

categorias, quanto & hierarquia horizontal, ou de divisdo em partes.

Operagoes Abstratas - estas se referem as trés operagbes mentais que
permitem, a construgdo das categorias de conhecimento; a organizacdo das categorias de
conhecimento em niveis verticais (cujas sinteses tomam a dire¢do da generalizagdo); e, por
fim, a organizagdo das categorias de conhecimento horizontalmente (cujas sinteses tomam a

diregdio da agregagio em um todo, a partir de suas partes componentes).

Classificacdo - principio basico que o ser humano utiliza para tentar
compreender a natureza complexa. Classificando as categorias e as operag¢des, ele organiza
um modelo de realidade compreensivel, permitindo, mesmo que de forma incompleta, e

temporaria, o desenvolvimento do conhecimento humano.
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Sobre classificagdo, vale tefletir sobre a rigidez que pode resultar do processo de
classificagdo, dificultando a perspectiva dindmica, importante conceito para se lidar com a
complexidade. Como ja foi citado no item 2.2 desta tese, Rosen resume esta idéia dizendo
que: ¢ se um objeto é conceituado como elemento de uma determinada classe, é
extremamente dificil concebé - lo como pertencente a wma outra classe °. Este alerta
provém do fato de que o ser humano pode estar submetido a conceitos fixos sem se dar

conta da possibilidade de evolugdo dos mesmos.

Paradoxo da Classificagdo - classificar é necessario e inteligente e € a
forma com que o ser humano se permite procurar entender a natureza. Se o ser humano
sobreviveu no mundo material, devido a esta pratica, por outro lado, ele precisa evoluir
para novas formas do viver, que ultrapassem a meta de apenas sobreviver, no sentido do
mundo concreto. Ao classificar, discriminando em excesso, as categorias especialmente
relacionadas ao mundo material, sem evoluir na forma de ascensio e sintese, para
categorias mais abstratas, o ser humano torna - se excessivamente objetivo e imediatista.
Com isso, fica perdida a conex3o com valores mais essenciais que deveriam ocupar 0 mais
alto nivel em uma hierarquia de valores natural. A classificagdo cujas categorias topo estdo
associadas a valores materiais gera reducionismo de visdo e acumulagdo de bens materiais
que em excesso, literalmente causa estagnagdo do processo dindmico da evolugdo humana
que atinge a todos indistintamente. A pratica desta énfase nos valores materiais, foi
acentuada pelo desenvolvimento tecnologico, ou, ele proprio pode ser considerado como
uma das consequéncias desta atribui¢@io excessiva de valor a sobrevivéncia, ou seja, ao lado
material da vida.

A crise da modernidade tem um de seus pilares, assentado na excessiva importincia
atribuida a classificagdo por decomposi¢do das partes, considerando que o topo de valor
esta assentado no nivel de categorias concretas (relativas ao mundo material). Isto significa
que se esta colocando no topo dos modelos, categorias de ordem material, que por sua
natureza, deveriam estar alocadas em niveis mais baixos em termos de valores. Esta crise é
proveniente do modelo atual de desenvolvimento que enfatiza o desenvolvimento matenal.

No caso da decomposi¢do de uma categoria em suas partes, ela nio é um problema em si,
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mas sua associagio a valores materiais, como por exemplo, o poder econémico (dinheiro) é
que gera outros problemas devido a um modelo de desenvolvimento deste tipo. Por
exemplo, no modelo que prioriza o material, surge naturalmente o destaque do valor da
competitividade ao invés do valor da solidariedade. A confrontagdo destes dois valores,
competitividade e solidariedade, aparece em de Masi, [DE MASI 2000].

E verdade que a énfase dada a valores materiais, foi vital em tempos historicos
anteriores, mas hoje, na era da eletronica e da globalizagcdo, a natureza esta demandando
migragio combinada com sintese, permitindo que emirjam como referéncia de valor,
categorias mais complexas. A partir dai, o homem pode voltar a decompor o todo em suas
partes, mas, agora, orientado a valores mais altos ou abstratos. Um destes valores abstratos
essenciais ¢ a ética que gera solidariedade, unifio, respeito e evolugao.

O paradoxo da classificagdo se refere a perda da harmonia na vida humana, mesmo para
aqueles que conseguiram o conforto material. A necessidade de evolugio na diregdo de
valores cada vez mais abstratos € uma exigéncia da natureza, que ¢ de carater dindmico, e
n3o uma opg¢do humana. E ja esta se tornando visivel, o alto prego que esta sendo pago,
devido a excessiva atribui¢do de valor aos aspectos materiais, em detrimento de valores
humanos, quando, na verdade, o homem ja conseguiu superar a organizagdo primitiva da

vida, ja tendo acumulado grande quantidade de conhecimento, no dominio material.

3.2 Palavras - Chave Associadas ao Contexto Educacional

Considerando a complexidade como aspecto natural dentro do contexto educacional, €
de fundamental importancia refletir sobre alguns termos de aparéncia tdo comum que
talvez, por isso mesmo, ndo ocupem nossos pensamentos. Estes termos estdo definidos,
absorvidos e impressos em nossas memorias. Por exemplo, haveria algo mais a dizer para
fazer referéncia a professor / aluno? Este, e mais alguns outros termos corriqueiros podem

ser reescritos na perspectiva da complexidade, a comegar pela palavra educagdo.
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Educagdo - pode ser entendida como simples sinénimo de processo de
desenvolvimento humano ou de processo de crescimento humano. Fducar, educar-se,

segundo de Masi [DE MASI 2000, p.315], seria enriquecer as coisas de significado.

Conhecimento - ¢ o valor patrimonial relativo a educagdo sob um
enfoque de processo de crescimento humano. O conhecimento tem carater sempre parcial e

temporario devido a sua natureza dindmica, na diregdo do desenvolvimento até o infinito.

Ensino / Aprendizagem - expressdo através de um par de palavras que
também induz a uma separatividade, de carater artificial. Neste caso, o enfoque esta
colocado nas ag¢des, ficando perdida a perspectiva do processo mais geral, relacionado ao
desenvolvimento do conhecimento. Nesta expressdo carrega a idéia implicita de um ator
que desempenha a ac@o de ensinar e de outro que desempenha a agdo de aprender. Na
realidade, isto ndo é bem a verdade, devido a temporalidade associada ao processo de
ensinar e aprender, que sdo absolutamente temporarios. Estes papéis pré-fixados podem ser
identificados na maior parte das vezes mas ndo sempre e a todo instante. O proximo passo,
na busca de ampliagdo de visdo, € pensar, entdo, no processo maior € nao apenas nas agdes
especificas. Neste sentido sugere-se abolir todo tipo de expressdo que possa induzir a
pensar nestes papéis fixos e isolados. A partir desta reflexdo, surge, entdo, a expressdo
Processo de Aquisi¢do do Conhecimento. Esta idéia é algo mais interessante porque ela ¢
voltada para o processo e ndo para os papéis desempenhados durante o processo. Porém, ela
pressupde, de forma implicita, que o conhecimento € um produto pronto para aquisi¢do e
consumo. A expressio acaba criando, de novo, dois papéis, um para o consumidor ¢ um
para o fornecedor, voltando se criar a separatividade. Desta forma, esta ultima expressdo
que se refere ao processo de ensino, demonstra ainda um tipo de desconexdo no sentido do
processo educacional natural. Além disso, o conhecimento, alcangado, através do processo
educacional, ndo ocorre de fora para dentro como uma decisio de compra no
supermercado, antes de tudo, ele ocorre sob uma decisio pessoal interna do envolvido no
processo, obedecendo ao principio do seu livre arbitrio relativo aquele momento. Assim, o

termo aquisi¢do contém a idéia certa mas na dire¢do errada, em termos do processo
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educacional. J4 a expressdo Processo de Vinculagdo do Conhecimento, contém o mesmo
principio da expressdo anterior mas aqui fica mais evidente a unicidade do processo. Na
verdade, ndo existem papéis separados e a perspectiva, do que € o contexto educacional
parece se ampliar nesta ultima forma de expressio. Também fica evidenciado o principio
basico contido na decisdio intrinseca. A informagio que chega até cada pessoa sera
decomposta e sintetizada, de diferentes formas, de acordo com o processo de cada um, de
maneira que esta venha a fazer sentido para a pessoa envolvida, segundo o seu processo de

desenvolvimento do conhecimento.

Professor / Aluno - esta expressio dupla, também parece invocar uma
idéia de fragmentagio, do ponto de vista do processo, na medida em que classifica as
pessoas através de papéis fixos, que tendem a permanecer inalterados, o que ndo pode ser
garantido durante todo o tempo de desenvolvimento de cada processo educacional
especifico. A reflexdo leva, entdo, a proposta de se nomear os envolvidos no processo
educacional como Membros. Esta ultima expressdo teria a vantagem de agregar um novo
grau de liberdade permitindo que um professor possa também aprender algo durante o
processo conduzido por ele e que, da mesma forma, um aluno possa, em algum momento

qualquer, ensinar algo, como uma possibilidade natural.

Inovagio - este é um termo extremamente importante nos dias atuais, no
entanto ele pode conter um significado dibio e perigoso, se vinculado a uma hierarquia de
valores inadequada. Hoje em dia, de forma generalizada, inovagdo ¢ uma expressdo
associada 4 mudanga, por sua vez associada ao descarte de coisas consideradas
ultrapassadas, segundo o juizo da mudanga, se esta for considerada como um valor. Assim,
acaba sendo quebrado o aspecto natural da inova¢@o quando associada a um processo de
evolugdo, sem o carater de perda e substituicdo. Neste sentido, Frangoise Cros [CROS
1993], fez uma critica oportuna, mostrando a necessidade de se buscar um tipo de valor
intrinseco nas coisas e n3o pela simples mudanga, encerrada em si mesma. Segundo ela, o
problema se instala quando a mudanga se transforma em valor (' le changement devient

valeur ). A agregacdo de valor especificamente associado a mudan¢a vem a causar um
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reducionismo de visdo, potencialmente perigoso para todos. Migracdo ¢ a palavra que sera
proposta aqui, como expressdo mais adequada para traduzir a mudanga dentro de um
processo de evolugdo. Ela é considerada mais evoluida, do que outras possiveis expressoes,
tais como transformagdo, nova tendéncia, novo paradigma. Isto ocorre porque a palavra
migragdo tras embutida a idéia de manutengdo do antigo, e de sua evolugdo, através da
reorganizac¢do / combinagdo de valores anteriormente primordiais, associados a outros, nio
necessariamente novos, mas que permitam ampliar, de forma criativa, a visdo daquilo que

era considerado conhecido.

Instrumentos Pedagogicos - este termo € muito comentado atualmente
e, aqui, ele sera abordado sob a perspectiva da generalizagio. Neste sentido, todo e
qualquer meio que proporcione a possibilidade do aprendizado, em termos de processo
educacional pode ser considerado como um tipo de instrumento pedagogico. Os
instrumentos mais Obvios seriam os artefatos tanto mecanicos, como eletro-eletronicos e
computacionais, mas também incluem os artefatos mais tradicionais como o giz € 0s textos
didaticos em papel. Nesta reflexdo sobre instrumentos pedagogicos, o quadro de
possibilidades poderia se ampliar incluindo até mesmo o cérebro humano pois € pela sua
decisdo intrinseca que ocorrera, na pratica, o aprendizado. O cérebro assim se transforma
no instrumento pedagogico primordial. Da mesma forma, o corpo humano também se
transforma em instrumento através dos gestos, da voz com suas entonagdes, da linguagem
com suas nuances. E ¢ justamente no corpo humano que se encontra a dimens3o mais
complexa do instrumento pedagogico, aquele que é decididamente mais rico, a partir do
momento em que passa a ser percebido dentro da visdo complexa, pois € penta dimensional

(expressa pelos cinco sentidos).

Projeto e Meta Projeto - a expressio projeto, em termos educacionais,
pode traduzir o que foi denominado, anteriormente, como proposta. A proposta, por sua
vez, procurava traduzir uma reflexdo sobre a possibilidade de tratar o problema dentro de

um paradigma educacional aberto. Por outro lado, uma sequéncia de propostas pode ser
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tratada na forma de projetos e, surgindo a perspectiva do meta projeto, que passa a abrigar

todas as versdes, ou abordagens, de cada projeto, em uma perspectiva integrada.

Processo Pos-disciplinar - esta expressio vem sendo empregada
associada ao processo educacional e merece atengdo porque pode gerar varios tipos de
interpretagdes, incluindo algumas paradoxais. De acordo com a defini¢éio de aprendizagem
como vinculagdo do conhecimento, seria totalmente natural afirmar que o processo
educacional vai se completar e aprofundar, de certa forma, no nivel pés disciplinar. Mas,
deve se tomar cuidado com a expressdo pOs disciplinar, na medida em que ela pode estar
escondendo uma posi¢do conservadora de que o ensino pode continuar a ser praticado de
forma fragmentada, colocando a responsabilidade maior nos ombros do aprendiz. Esta
seria, na verdade, uma maneira de contribuir para abortar possibilidades de se buscar um
outro status que represente formas alternativas ao ensino tradicional praticado hoje. Os
projetos curriculares podem e devem avangar na diregdo de propostas mais integradas,
dando mais naturalidade ao processo educacional como processo de desenvolvimento, em
qualquer dominio do conhecimento. Desta forma ficaria facilitada a wvinculagio do

conhecimento em tempo de processo e n3o postergada para um incerto futuro.

3.3 Palavras - Chave Associadas a Diferentes Orienta¢des Curriculares

Os paradigmas educacionais, presentes na modelagem curricular, podem ser vistos de
uma forma evolutiva. Deste ponto de vista, cada paradigma educacional, quanto a questdo
de organizagdo dos conhecimentos, pode ser visto como um estagio de um processo de
complexidade crescente, que reflete a visio humana sobre um dominio de conhecimentos
qualquer, aqui denominado simplesmente de curso, sob dada organizagdo curricular. Esta
evolugdo se caracteriza por tratar o conhecimento de forma cada vez mais aberta. A
presente analise se refere a evolugdo da organizagdo curricular associada a paradigmas
educacionais no ensino universitario, no periodo referente as ultimas trés décadas que

corresponde ao periodo de experiéncia pedagogica da autora desta tese. Estes paradigmas
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educacionais implicitos na organizagio curricular dos cursos, afetaram diretamente os
projetos curriculares dos diferentes cursos universitarios brasileiros.

Esta breve anilise toma, como referéncia, a relagdio entre os paradigmas
representacionais do conhecimento, aplicados 2 modelagem computacional, fazendo um
paralelo interessante entre cada uma deles e a respectiva orientagdo curricular, que se
caracteriza por trazer embutida um certo paradigma educacional predominante em cada
periodo de tempo, nas ultimas décadas do século XX. O ponto de vista da modelagem
computacional, nesta analise, é privilegiado, pois a meta deste tipo de modelagem,
justamente, ¢ modelar as tematicas, que se propde representar a realidade, resolvendo
problemas através de sistemas informatizados. Esta representagdo se caracteriza por
acompanhar a complexidade crescente com que sdo abordados os problemas, especialmente
quando ao fendmeno da globalizagdo, que caracteriza o contexto atual. Os sistemas tém
mostrado este desenvolvimento natural, na dire¢do da complexidade crescente, que se
evidencia como evolucionaria, € ndo como fator de inovacdo apenas. Qualquer projeto
curricular pode ser vislumbrado pela presenga de uma orientagdio a qualquer das duas
hierarquias presentes em qualquer estrutura de saber. A hierarquia vertical (no sentido das
operagdes de generalizagdo - especializagdo) e a hierarquia horizontal (no sentido das
operagdes de agregagdo - decomposi¢do de partes). A busca de integragdo do projeto ao
nivel de curso e ao nivel de disciplina é que vai facilitar a criagio do enfoque que
historicamente evolui da orientagio disciplinar na dire¢do da orientagdo interdisciplinar
dentro do projeto educacional, passando pelo estagio intermediario da pluridisciplinaridade.
O estagio mais avancado de integragio dos conhecimentos dentro de um curriculo ¢
denominado de enfoque interdisciplinar, integrativo ou complexo. Neste enfoque, dito
interdisciplinar, fica implicita uma evolugdo, caracterizada pela combinagéo harmodnica
entre as duas operaghes abstratas que representam a hierarquia vertical e a horizontal,
facilitando a constru¢do de uma perspectiva integrada dentro da organizagio curricular. E
esta visdo mais integrada, que liga o curso, no nivel mais geral, com as suas disciplinas, no
nivel mais particular, que vem a contribuir para uma outra importante integragdo, aquela

que ocorre no nivel do ambiente educacional, envolvendo todos os seus membros.
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Os termos a seguir, procuram enfatizar o vinculo profundo entre cada projeto curricular,
conhecido (o projeto curricular com énfase disciplinar, pluridisciplinar e interdiscipinar) e
a abordagem educacional embutida neste, em cada periodo onde sua tendéncia foi ou ainda

¢, predominante.

Projeto Disciplinar de Curso - Esta abordagem de modelagem curricular
que prioriza o enfoque em disciplinas, ¢ uma forma mais fragmentada de compor a
estrutura de um curso, em termos de representacdo do conhecimento envolvido no mesmo.
A visdo de énfase disciplinar, se refere a perspectivas de curto prazo, bem objetivas e
ithadas, com fracas interrelagGes horizontais (paralelas) e verticais (sequenciais)
representadas pelas disciplinas formadoras do curriculo. A integragfio, esperada, dos
conteudos abordados é postergada para um tempo futuro, ganhando o bonito nome de pos
disciplinaridade. Este tempo possivelmente chega quando o estudante ja se transformou em
um profissional. A prioridade educacional, embutida nesta visdo curricular com prioridade
disciplinar, se orienta a implementagdo dos conteudos procurando explorar o dominio do
conhecimento (objeto de estudos) na forma sequencial, gradativa, partindo do particular,

como componente necessario para o estudo dos assuntos mais complexos e genéricos.

Projeto Pluridisciplinar de Curso - Esta abordagem de modelagem
curricular também prioriza o enfoque em disciplinas, porém ja evidencia algum tipo de
preocupagdo com a interligagdo entre estas disciplinas, via implementagdo de blocos
disciplinares. Como no caso da orientagdo disciplinar, que ¢ mais linear, o projeto
pluridisciplinar também se refere a perspectivas de curto prazo, em termos da apropriagdo
do conhecimento, mas ja comega a avangar para um terreno que absorve algum grau de
integrag3o. Esta abordagem ja toma o sentido do crescimento da complexidade vertical dos
problemas, devido, entre outras coisas, a globalizagdo, mas também toma o sentido do
crescimento da complexidade horizontal, ou da complexidade de partes, devido a
especializa¢do. Isto acaba originando a necessidade de uma maior organizagdo quanto a
implementagdo dos conteudos programaticos do que nos tempos do ensino de onienta¢do de

enfoque central nas disciplinas. Na pluridisciplinaridade, a prioridade educacional evolui,
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dando mais importancia a organizagdo da implementagéo de conteudos, através de nucleos
de saber constituidos de blocos estruturados. Desta maneira, o dominio do conhecimento
(objeto de estudos), agora, pode ser explorado em um patamar mais complexo. Cresce o

foco de atencdo na interrelagdo de algumas disciplinas, antes consideradas de forma mais

isolada.

Projeto Inter/ trans disciplinar de Curso - Esta abordagem de
modelagem curricular prioriza o enfoque de conteiidos que pode assumir um carater de
projeto, cujas estruturas de organizagdo do saber, ou nucleos de saber permitem uma
abordagem mais complexa. Estes projetos podem ser traduzidos por tematicas de alto grau
de generalizagio. Tais tematicas podem, também, levar o nome de transversais,
interdisciplinares, ou ainda, complexas. Seus conteudos sdo tratados de forma interligada,
durante o desenvolvimento do processo, oferecendo mais do que tudo, a emergéncia de
uma nova metodologia de trabalho. De um lado, existe a tematica complexa que leva o
nome de meta projeto, e de outro, existem todos os projetos desenvolvidos no decorrer do
tempo de vida do meta projeto. Cada um dos projetos parciais estd associado a tematica
central. O enfoque em projetos, ndo exclui os dois paradigmas de curso precedentes
(disciplinar e pluridisciplinar), mas os envolve reestruturando algumas das rela¢des entre os
conteados. A ampliagio do tempo de vida de projeto produz a emergéncia da
complexidade, de forma natural. A prioridade educacional evolui, agora, para a
organizagdo da implementacdo de conteudos, obedecendo a uma hierarquia de
interrelagdes entre as categorias de conhecimento refor¢ando tanto lagos horizontais como
verticais, sO possiveis de se realizarem,com o decorrer do tempo. Assim, passam a ser
exigidos novos graus de sintese de conteudos, devido a presenga de categorias mais
complexas de estudo. No caso de areas técnicas, isto pode ocorrer, agregando-se aspectos
sociais, econdmicos, e de valores éticos, aos projetos. O filosofo brasileiro Siebebeneichler,
definiu, de forma sintética e clara a interdisciplinaridade como uma forma de internalizagéo
de experiéncias de modo profundo e integrado, por parte do envolvido no processo

[SIEBENEINCHLER 1989].



100

E importante ressaltar que os curriculos orientados a disciplinas podem gradativamente
ser adaptados ao carater de projeto, desde que seus contetidos passem a se desenvolver em

torno de tematicas, perdendo o seu carater de contetido especializado e fechado.

Niicleo de Saber - este nome pode representar qualquer tipo de
organizagio de conhecimentos. Neste sentido ele pode substituir a palavra disciplina. Ele
pode, também, traduzir a idéia de projeto que incluiria uma ou mais disciplinas, ou mesmo

um curso inteiro.

Hierarquia Vertical no Projeto Curricular - é uma organizagio
ordenada segundo dominios de conhecimento que se referem ao todo (do 'ser’ de um tipo
de categoria, ou denominada ainda hierarquia de tipos). Nesta, o foco de atengdo se volta
para a sintese de todos, os mais genéricos que for possivel (poderiam ser denominados de
nicleos genéricos de saber). Esta perspectiva ampliada das categorias globais, na
apropriagdo do conhecimento, € facilitada através de orientagdes curriculares cujo enfoque
central seja em propostas de projetos de maior porte (meta projeto), que necessitam
periodos de tempo de mais longa duragdo para o seu desenvolvimento. Tais periodos de
tempo podem abranger, quica um curso completo e ndo apenas uma disciplina, ou algumas
disciplinas, isoladas, pertencentes ao curso. As categorias de conhecimento, na perspectiva
global, exigirdo um tipo de hierarquizagdo vertical para harmonizar a interligagdo entre os
conteidos. Esta hierarquia de dominio, entre categorias de conhecimento mais genérico, se
distingue da hierarquia horizontal relativa as categorias parte, referentes aos varios saberes,
distribuidos em nucleos internos, e por isso mais particulares, em relagdo ao seu todo. As
partes tém o papel de detalhar os aspectos para as categorias sintese das partes. A hierarquia
vertical em projetos curriculares aparece naturalmente como forma de organizagdo de
grandes projetos que incluem complexidade abstrata tais como os valores historicos, sociais
e éticos, por exemplo. Um curso tradicional poderia abordar alguns projetos mais globais, e
a partir da discussio destes projetos € que surgiriam conjuntos de disciplinas interligadas,

que na pratica iriam detalhar seus conteidos, durante um ciclo de tempo maior do que um
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semestre letivo. Mas o ponto mais importante € a perspectiva do conhecimento construido

através da raiz central no projeto, e ndo a partir de seus conteudos isolados.

Hierarquia Horizontal no Projeto Curricular - é uma organizagio
ordenada por dominios de conhecimento das partes (do tipo “ter’). Neste nivel, o foco de
atencdio se volta para a caracterizagdo das ‘partes’ componentes de um todo, o que no
projeto curricular, significa ressaltar a parte de conteidos mais especificos. Aqui se destaca
a analise dos detalhes internos de um ‘todo’, ou das disciplinas componentes do projeto
curricular. E importante ressaltar que cada uma das partes do todo também, na medida do
necessario, ¢ passivel de ser hierarquizada, tanto horizontal como verticalmente, para que
se mantenha uma boa visdo organizacional do modelo como um todo. Neste caso, também
podera haver uma categoria topo, ou raiz que sintetiza uma linhagem de categorias parte.
Mas o alerta é que esta categoria topo pode ndo ter um status de generalizagio que é
reservada para categorias genéricas que possam se associar a nucleos de conhecimento bem
complexos, em termos de generalizagdo. Em um curso, a hierarquia horizontal pode, por
analogia, ser equivalente a estrutura de topicos de disciplina (caracterizada pela analise de
seus detalhes ou partes), ou a um conjunto de disciplinas interligadas como parte de um
todo.

Ecologia no Projeto Curricular - é um valor agregado a um projeto
genérico que enfatiza a integragio, em todos os niveis do projeto curricular. E um tipo de
valor emergente que € particularmente evidenciado, no ensino, quando seguida uma
orientacdo a tematica (ou projeto de longo termo, que contém os pressupostos gerais de
complexidade enunciados anteriormente). A ecologia de um projeto consiste na coeréncia
do mesmo, integrando valores e métodos abrangendo o perfil profissional almejado no
curso e refletido na organizagdo curricular. Cada parte do projeto tem sua autonomia, em
seu nivel especifico, mas reconhece uma hierarquia de valores intrinsecos ao projeto, na
diregdo da complexidade crescente, em termos de generalizagio e de valores mais abstratos.
Esta harmonia esta presente na forma em que se distribuem os nicleos de saber, sejam eles

denominados de disciplinas, projetos ou qualquer outro nome a ser decidido.
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Curriculo Orientado a Projeto - esta é uma expressio ja utilizada em
varios cursos de engenharia. A proposta € interessante pois pressupde uma visio mais
integrada dos conhecimentos se for tomado como ponto de referéncia, o projeto. Curriculo
Orientado a Temdtica - ¢ uma outra forma de nomear a orientagdo pedagogica no curriculo
integrativo. Um projeto, neste caso, pode ser considerado uma implementagio de uma
tematica ampla. Desta forma, o colegiado de curso pode decidir a respeito da
implementacgdo, dentro de uma gama enorme de possibilidades. Ndo ha nada pré - definido,
em termos do tamanho ou duragdo dos projetos a serem desenvolvidos. E a tematica
poderia ser a expressio mais genérica que englobaria um ou mais projetos de diferentes
graus de complexidade. O projeto seria a implementagdo concreta ou uma versio ou

modelo que representa algum tipo de solugdo para a tematica.

3.4 Palavras - Chave Associadas a Metodologia Educacional

Da mesma forma que os curriculos de curso sdo desenvolvidos em torno de paradigmas
educacionais que vdo evoluindo no sentido da integragdo, as metodologias educacionais
também vio sofrer a positiva influéncia do processo de sintese referente a categorias de
conhecimento bastante genéricas, como resposta a necessidade de lidar com a
complexidade, em qualquer dominio do saber. No ensino, especialmente nas 4reas técnicas,
isto comega a ocorrer, apds ter-se perseguido durante décadas, a exceléncia da
especializagdo. A metodologia educacional, dentro desta preocupagdo, também vai refletir
alteragdes na forma de abordar os conteudos, que proporcionem uma melhor integracido
entre as generalizagOes ou sinteses do conhecimento, em niveis maiores de complexidade, e
o detalhamento de suas partes componentes, que também possuem a sua complexidade
especifica das partes. E, a semelhanca dos paradigmas educacionais, a metodologia
educacional vai, igualmente, buscar a harmonia, traduzida por uma ecologia, tal qual
ocorre na questdio curricular. Neste sentido, a proposta é de que a Orientagdo & Tematica
serve de eixo para uma abordagem metodologica integrativa no ensino. Assim, os itens de

conteido se agregam em tormno da tematica através dos diferentes experimentos
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pedagogicos, sempre ligados ao seu eixo central. A tematica, nesta abordagem tem o carater
epistemologico aberto, servindo assim como paradigma metodologico. E assim é, os
fenomenos estdo ocorrendo na natureza € em torno deles podemos construir conhecimento

integrado, que ¢ a forma natural em que estdo presentes no mundo.

Temdtica - este conceito associa tematica ao nicleo de saber, associando
assim, o desenvolvimento do conhecimento dentro de uma proposta de processo de longa
duragdo. A tematica representa o nucleo de saber central, genérico e complexo, no sentido
de permitir uma abordagem aberta, no estudo das categorias de conhecimento envolvidas.
Os problemas/propostas/projetos, sdo especificados, em torno da tematica central, e serdo
solucionados dentro de um periodo de tempo ampliado. A tematica representaria a idéia
abstrata que pode ser implementada através de um meta projeto. A tematica, vem a se
referir, em um sentido tedrico, ao objeto do estudo. A idéia sobre o objeto de estudo, passa
a exigir dele um mais alto grau de abrangéncia no sentido de generalizagdo, o que esta de
acordo com as demandas dos tempos atuais. Especificamente no caso da construgéio de
conhecimentos com iniciantes, utiliza - se a tematica complexa com alto grau de abstragdo,
no sentido de deixar - se ali apenas o essencial. Tudo comega com aspectos 0 mais simples
possivel. No caso de cursos de Engenharia e Computagio, a Tematica pode se referir a um
grande projeto (Meta Projeto), subdividido em uma sequéncia de projetos ou sistemas, que ,
por seu lado, abranjam um conjunto de aspectos especificos de conteiidos, possiveis de

desenvolver com um certo grau de complexidade.

Ciclo de Vida da Temdtica - cada proposta, dentro de um planejamento
de ensino de algum tipo de conteudo, necessita de uma certa quantidade de tempo para ser
desenvolvida e solucionada. Assim, o ciclo de vida da tematica se refere ao tempo
necessario para resolver uma proposta ou projeto. E, para isto, a disciplina, ou o curso
orientado a tematica, pode ser montado, de forma totalmente flexivel. Assim, os eventos ou
conjuntos de eventos (atividades pedagdgicas), que permitirio o desenvolvimento dos
conteudos programaticos, vao se desenrolando dentro de um projeto curricular que pode ser

denominado coerentemente de integrativo. Cada proposta/projeto, a ser desenvolvido, tem
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um ciclo de vida, sendo esta a idéia chave da discussdo pedagogica que levaria a montagem
de um curriculo integrativo. O curriculo Orientado & Tematica pode ser implementado de
diferentes formas e com diferentes recursos, de acordo com as necessidades e
possibilidades inerentes a cada contexto, incluindo o contexto cultural especifico de cada
regido. O ideal é que o ciclo de vida da tematica seja equivalente ao ciclo de vida do curso
inteiro, ¢ ndo de apenas de uma ou algumas disciplinas: Porém, toda implementagdo
Orientada a Tematica é bem vinda, pois, em qualquer caso, é, relativamente, aumentada a

potencialidade de um projeto educacional desta ordem.

Ciclo de Vida de Curta Duragdo — este se tefere ao tempo necessario
para desenvolver uma proposta educacional, relacionado ao nimero de horas aula e horas
atividade, dentro de um projeto ou mesmo disciplina. No curriculo Orientado a Tematica, a
proposta de ciclo de vida de curta duragdo é uma parte da resolugdo da tematica de estudo
(que deve ser bem genérica). Este ciclo de vida, referente a eventos, ou atividades
pedagogicas, ou ainda técnicas de ensino, de vida curta, diz respeito aos tOpicos mais
especificos, aos itens de um programa, aos detalhes, as implementages especificas, aos
métodos de resolugio de problemas. Sua perspectiva é a das atividades programadas para

parte de uma aula, até algumas aulas.

Ciclo de Vida de Longa Duragdo - este também se refere ao tempo
necessario para resolver uma proposta (projeto) pertencente a tematica. Este ciclo pode ser
relacionado ao namero de horas de uma disciplina como um todo, ou, melhor ainda, a um
curso inteiro (de varios anos e com varios conjuntos de disciplinas, organicamente
relacionadas e hierarquizadas dentro de tal projeto). Um projeto de longa duragdo,
naturalmente suporta um alto nivel de complexidade ou generalizagio. Nele, os contetidos
s3o desenvolvidos em varios niveis de abstragio, porém o importante € que se desenvolvam
no sentido do geral (essencial) para o detalhe (particular). No caso da area técnica, tais
projetos, para serem considerados complexos, devem passar a abranger relagdes que
justificam a sua relevancia na sociedade, na historia, etc. Eles ndo ficam restritos a aspectos

de especificagio e implementa¢do de solugdo técnica imediata. Estes aspectos também
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podem ser denominados de complexos no paradigma da especializagio dos conhecimentos,
mas ¢ importante se dar conta de que esta € uma complexidade de partes, dentro do mundo
concreto e ndo € a complexidade de categorias gerais, que se referem a um paradigma
aberto de apropria¢do do conhecimento. Em torno de um projeto complexo, no sentido de
modelo aberto, podem ser desenvolvida uma série de versdes do mesmo, inter relacionadas,
de forma a se perceber a conexdo de cada versio (projeto parcial) com o todo (meta
projeto). Este projeto maior poderia se chamar meta projeto, ou mesmo, projeto
existencial. Esta idéia se refere ao que, na psicologia, se denomina de processo existencial.
Porém, nesta terminologia, um projeto de curta duragio nio deixaria de ser existencial, no
sentido de que ele existe. Assim, a diferenga esta localizada na defini¢do de existéncia

como de uma vida inteira ou parte dela.

Perspectiva de Projeto de Longa Duragdo — é dentro desta perspectiva
que fica enfatizada a visdo integrativa. O aspecto integrativo é uma propriedade emergente
quanto mais genérico for o projeto. Neste caso, este projeto pode ser denominado de meta
projeto pois ele, na pratica, € orientado a uma tematica de longa duragio. Um projeto que
envolve um processo de longa durago também € o ponto central da proposta pedagogica
que sera apresentada neste trabalho de tese. A denominagio de processo pode auxiliar a
explicar a idéia basica desta metodologia educacional, que é bastante simples. A palavra
processo pode ser empregada para se referir a um evento de mais longa duragio, também
denominavel de processo existencial. O processo existencial seria um tipo de meta evento
ou evento global que conteria os aspectos dindmicos essenciais presentes em muitos tipos
de eventos. Porém, este evento global no € igual a cada evento, em particular, ¢ nem
mesmo € a somatoria de todos os eventos juntos, mas constitui-se na esséncia de todos eles.
E muito interessante notar que alguns aspectos dinidmicos vdo emergindo devido a um
processo natural de complexidade crescente, so possivel de observar dentro de um processo
de longa duragdo. Estas emergéncias ou propriedades da complexidade, sdo do tipo
organizacional, como a hierarquiza¢do de categorias de conhecimento. Além disso, estas
propriedades vdo aparecendo de forma totalmente natural, sem serem forcadas por

necessidade relativa ao cumprimento de conteidos programaticos contidos no plano de
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ensino de alguma disciplina. No caso do ensino de modelagem de sistemas de informagéo,
um exemplo tipico desta emergéncia complexa se constitui no surgimento de classes
abstratas, que aparecem em versdes mais elaboradas de um dado projeto. Estas classes
abstratas ndo surgem nas primeiras versdes do sistema, mas na medida em que o sistema
cresce e se sofistica. Neste caso, ocorre a necessidade de se protocolar operagdes para
manter a clareza do todo. Esta protocolagem de operagGes cria uma classe, de carater
burocratico, organizacional (a classe abstrata), que se transforma em classe organizadora
das agdes que serdo detalhadas em suas classes herdeiras. Uma proposta de visdo
integrativa para desenvolvimento de conteudos didaticos também leva a novas formas de
agregar os membros envolvidos no processo de construgdo do conhecimento. Atividades de
carater integrativo, enfocando o coletivo, vdo acontecer de forma natural. O que realmente
importa é ndo perder a conexdo com o processo global, também nos momentos especificos.
No dia a dia, as atividades pedagogicas de uma metodologia educacional orientada a
tematica, também se relacionam a conteudos especificos, tal qual na orientagio pedagogica
especialista e tradicional. Porém, a diferenga basica é que na metodologia educacional com
eixo central de orientagdo a tematica, estes conteidos especificos estardo interligados

através da tematica central, no decorrer do tempo.

Hierarquia Vertical na Metodologia Educacional — a organizagdo dos
conhecimentos hierarquizados verticalmente é favorecida pelo enfoque da tematica central
com suficiente grau de generalidade. A hierarquia vertical se refere, entdo, a projetos em
torno desta tematica. Esta faz existir um projeto maior, topo da hierarquia vertical. Esta
perspectiva global, permite que se implementem projetos menores ou mais restritos, ditos
especializados. Cada projeto ¢ fechado em si mesmo, completando seu ciclo de vida, mas
estd associado ao projeto maior integrado pela organizagio no nivel curricular. Por
exemplo, um projeto pode durar o nimero de horas de uma disciplina, do tipo tradicional,

ou uma fragdo da carga horaria da disciplina.

Hierarquia Horizontal na Metodologia Educacional — a organizagio

dos conhecimentos, no que tange a especificagio das partes, hierarquizadas
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horizontalmente ndo deixa jamais de estar presente, mesmo dentro de um enfoque orientado
a tematica genérica. O destaque dado a hierarquia horizontal nas atividades de ensino ¢ uma
questio de tempo apenas. A hierarquia horizontal se refere ao detalhamento das partes
constituintes de cada projeto mais global. Quanto as partes podem, elas proprias podem ser
constituidas, desde outros projetos até especificagdo de itens, incluindo mecanismos de
resolugdo e formulas. Em relagdo as disciplinas tradicionais, os conhecimentos organizados
horizontalmente correspondem aos itens programaticos e sua unidade sera o projeto. Esta
unidade, o projeto pode se referir a uma disciplina, mas, € reconhecido que seu dominio
(topo de generalizagio dele) é constituido de uma parte de um projeto mais genérico ainda.

Assim, a hierarquia horizontal existe e € interna (das partes) em relag¢do ao todo (projeto).

Ecologia na Metodologia Educacional — este é um valor a ser agregado
ao projeto educacional, de maneira tal que, através de uma metodologia educacional que
respeite o carater complexo do objeto de estudos (a tematica), se permita a integragdo das
partes, dos contetidos diferenciados, tanto verticalmente quanto horizontalmente (das partes
internas de um todo e de varios niveis de generalizagdo dos todos). O valor resultante
associado a ecologia de uma metodologia educacional ¢ a harmonia emergente da
integracdo vertical e horizontal, dos conhecimentos, ao longo do tempo de existéncia do

projeto maior (tematica).



108

CAPITULO 4
O AMBIENTE EDUCACIONAL NA PERSPECTIVA

INTEGRATIVA

" Nossos verdadeiros mestres sdo a experiéncia e o sentimento( intuicdo). Jamais o homem deixa de sentir
0 gue convém ao homem, se ndo for em sintonia com o seu contexto. Na maioria das vezes nio é o
professor que propde mas cabe ao aluno o desejar, o procurar e o achar. Ao professor cabe apoiar, fazer
nascer o seu desejo e dar-lhe os meios de o satisfazer. " [ ROUSSEAU 1976, p.201}

Dentro da percepgao Rousseauniana, aparece a quest3o da constru¢do do Conhecimento
como Processo, assim como aparece a Subjetividade, sem esquecer da Contextualizag3o,
que é 0 que acaba trazendo a relevincia para o Ato Pedagogico. A citagdo acima, da obra
de Rousseau que foi publicada em 1762, demonstra uma concepgdo pedagogica bastante
atual inspirando muitas reflexdes, até os dias de hoje. Recentemente, no ano de 1997, Edgar
Morin veio a retomar o personagem central do tratado pedagogico de Rousseau, o Emilio,
enunciando algumas anotagoes para um Emilio contempordneo, [MORIN 2000b, p.9]. Ele
resgata desta maneira, a proposta Rousseauniana que pode ser retomada, em sua esséncia, e
complementada em seus detalhes, para o contexto do Ensino atual.

Courtois e Jonno expressaram o aspecto da relagido com o sujeito do processo

educacional, lembrando também a concepgdo pedagogica de Rousseau:

"Porque vocé ndo necessita, ou mesmo, ndo necessita mais, eu me proponho a
lhe acompanhar, se vocé assim o desejar, antecipando uma jornada. Em cima
do que for proposto a vocé, vocé pode, a cada momento, tomar o que for
conveniente para vocé e deixar o resto. " [COURTOIS e JONNO 1997]

A maneira de expressar um novo tipo de relagdo, ndo mais pela necessidade pura mas
pela possibilidade, é denominada, pelos autores Courtois - Jonno de : afenuacdo da
dependéncia direcionada a transagdes salutares. Visdes pedagogicas deste tipo sio da
maior importincia como proposta Educacional, e mostram que estas diretivas ndo
pertencem exatamente ao momento histérico de hoje, mas sempre acompanhou a
humanidade, através daqueles que sairam fora do seu contexto historico para assumir uma

posi¢@o atemporal, como foi o caso do filosofo Rousseau, do século XVIII.
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Dentro deste espirito, vai se comegar pela apresentacdo dos principais aspectos que
constituem o ambiente educacional. Este cenario de trabalho precede a proposta de
Metodologia Educacional, a ser apresentada no capitulo seguinte. Portanto, a metodologia
educacional a ser apresentada, na pratica, nfo acontece desacompanhada de uma série de
atitudes a serem tomadas no dia a dia, na sala de aula. A autora tem apresentado trabalhos
nesta area de inovagdes em técnicas de ensino, sob o enfoque da subjetividade humana,
como fator determinante na comunicagdo. Tais estudos, na parte de teoria do aprendizado e
na comunica¢dio humana, buscaram fundamentar - se, principalmente, na proposta
pedagogica de Kolb sobre o Ciclo de Aprendizagem, no Modelo‘Linguistico de Milton
Erickson, e nas defini¢des sobre os Canais Processuais de comunicacio de Bandler e
Grinder, da area de Programacgdo Neuro Linguistica [OLIVEIRA 2000a] e [OLIVEIRA
2000b]). Dois destes trabalhos foram selecionados pelo banco mundial de dados do
Departamento de Educagdo do Governo Americano, [OLIVEIRA et al. 2000} e
[OLIVEIRA 2000a].

Primeiramente, vai-se definir resumidamente o Ambiente Educacional, que vai passar a
ser chamado de integrativo, no sentido pleno do reconhecimento da complexidade de
interagGes entre o planeta e a sociedade, e entre os homens e os recursos técnicos
disponiveis. A partir desta visdo, as idéias se conjugam com uma proposta de Metodologia
Educacional que vai tratar do Objeto de Estudo - a Temaitica, também sob enfoque
Integrativo.

Como o Ser Humano ¢ a entidade viva representativa da complexidade, através de sua
Subjetividade, este Ambiente Educacional vai ser modelado para ele e através dele,
possibilitando esta construc@o da realidade mais integrada. E, realmente o item basico que
facilita a ligagdo dos aspectos citados é uma orientagdo de processo, cujos pressupostos
facilitem a criagdo e ou ampliagdo das possibilidades de interagio/integragio, tanto a nivel
intra como interpessoal facilitando a comunicacio e o aprendizado.

O Ambiente Educacional, comega a ser modelado, propondo diretivas que enfatizem,
em especial, os parametros de Comunicagdo Humana, que devem se alinhar com trés

pressupostos essenciais, que sdo interdependentes.
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Serdo ainda comentados alguns aspectos relativos 4 Instrumentagdo dos Ambientes
Educacionais, um assunto do contexto atual da civilizagdo. Sera buscada uma perspectiva
que coloque a Instrumentagfio, como item de um Ambiente Educacional Integrativo. Esta
abordagem vai privilegiar o foco educacional em valores genéricos (o objeto de estudo -
orientado & tematica, e as relagGes entre os sujeitos - professores e alunos), sobre outros
valores também importantes, mas particulares (os instrumentos e as informagtes quando

tratadas sob enfoque mais imediato).

4.1 Trés Pressupostos Educacionais Basicos

O primeiro pressuposto é o da continuidade no processo educacional. Aqui, considera-
se o professor como um aluno que esta aprendendo ha mais tempo e o aluno como um
professor com menos vivéncia. O professor ndo deixa de ser um aluno, apenas com mais
experiéncia, e com a vantagem de acumular informagGes sobre aspectos importantes do
processo tais como: conhecimento dos limites, viabilidade operacional do processo de
aprendizagem, conhecimento do ambiente e das possibilidades de escolha dentre os
recursos a serem utilizados. O aluno € o professor sem experiéncia de processo, mas com a
vantagem de ndo ter seu pensamento enquadrado pelos limites que o proprio método de
aprendizado pode tentar impor, e, sem contar que muitas vezes, ja chega com experiéncia
pratica instrumental (na utilizagdo de computadores principalmente). Se cada parte puder
compreender seu papel transitorio e, a0 mesmo tempo, de grande valor para o conjunto
todo, muita coisa pode mudar nas relagdes geradas no ambiente de ensino/aprendizagem.
Aqui fica implicito o carater evolutivo deste processo, onde a dimens3o do tempo relativiza

os momentos especificos.

O segundo pressuposto para discussdo, € a questdo do respeito a subjetividade que gera
a diversidade, presente no processo pessoal de aprender / ensinar, como fator determinante

na forma de participag¢@o no processo.
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Um ferceiro pressuposto assume a questdo do fempo multidimensional. Neste, existe
uma permissdo para a descontinuidade (assumida através dos aspectos dentro de projetos
especificos), embutida em uma continuidade (a Tematica de Estudo Complexa que interliga
os projetos). Quanto a esta dimensdo fundamental, o tempo, de Masi se refere a "educar
para a descontinuidade’, [DE MASI 2000, p. 276].

Sobre a dimensdo do tempo, Motta, colaborador da Catedra Itinerante Edgar Morin, da
UNESCO, no artigo intitulado "As politicas do tempo’, afirma que:

“ Hoje, como no inicio da modernidade ocidental, se assiste ao desvanecimento
de certezas depositadas na promessa de futuro e se comega a abandonar um
tempo historico homogéneo e vazio. O homem estd imerso no ‘tempo atual ', ...,

em um tempo pleno, onde se aceita a idéia de incerteza, do indeterminado
(risco do presente)..” [MOTTA 2001, p. 4]

Assim, o terceiro pressuposto, relativo ao tempo, sintetiza e harmoniza os dois
anteriores pois acentua a abordagem Integrativa, que reconhece a complexidade do sujeito

do processo Educacional.

4.2 O Ambiente Educacional sob o Enfoque da Subjetividade

A construgdo de um Ambiente Educacional na perspectiva Integrativa, passa pela
aceitagdo da subjetividade dos membros do processo. As técnicas pedagogicas a serem
utilizadas em um Ambiente Educacional de desenvolvimento do ser humano, provém de
varias areas. Duas destas areas serdo utilizadas como referéncia neste trabalho, por terem
sido experimentadas durante varios anos. Da Psicologia da Aprendizagem, pesquisada por
Kolb [KOLB 1984] sera discutida a questdo da sensibilizag@o para os diferentes estilos de
aprender. Dos estudos da Programagio Neuro Linguistica, [BANDLER 1987], [BANDLER
e GRINDER 1986], [ANDREAS ¢ ANDREAS 1993}, [ALDER 1994], que trabalha sobre a
modelagem da mente, é reforcada a questdo da sensibilizagdo voltada para o Sujeito do

processo de aprendizagem.
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Estas duas areas contribuiram para a formulagdo de duas diretrizes, consideradas
essenciais na aprendizagem, pois reconhecem, implicitamente, a complexidade que
constitui a interacio humana e sua influéncia na, desejada, comunicagdo efetiva professor-
aluno. A partir destas duas diretrizes serdo discutidas propostas de quatro autores, que
orientam seu trabalho para a subjetividade humana. Serdo abordados o teste de Kolb, os
canais processuais de Bandler e Grinder e o0 Modelo Linguistico de Milton Erickson.

As duas diretrizes da Aprendizagem :

- diretriz 1: existem diferentes estilos de aprender e de ensinar,

- diretriz 2: o ser humano utiliza diferentes canais de comunicagdo.

4.2.1 Primeira Diretriz: Existem Diferentes Estilos de Aprender e de Ensinar

A primeira diretriz encerra o principio da diferenca individual entre as pessoas e em seu
modo de aprender. Neste sentido, existem varias propostas de classificagdo dos diferentes
tipos de Estilo de Aprendizagem. Aqui sera abordada a classificagio de Estilos de
Aprendizagem de Kolb. Ela é util para a compreensio desta primeira diretriz, que

reconhece a diversidade.

4.2.1.1 O Teste de Kolb sobre Estilos de Aprendizagem - uma Analise de sua Aplicagdo

no Ensino

Trata-se de um teste que identifica algumas tendéncias fundamentais quanto ao estilo de
aprender. Kolb classifica os Estilos de Aprendizagem em quatro categorias:

- Experiéncia Ativa;
- Experiéncia Concreta,
- Observacdo Reflexiva;

- Conceitualizagdo Abstrata.
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O conhecido teste de Kolb, denominado de * Inventario de Estilos de Aprendizagem °,
fornece a pontuagdo individual para cada um dos quatro estilos.
Na Tabela 3, pode-se observar dois exemplos de pontuagio (resultantes da aplicagio do

teste em dois estudantes quaisquer), em cada um dos quatro estilos de aprendizagem.

Inventirio de Estilos de Aprendizagem:
(D.A. Kolb)

Os Quatro estilos de aprender/ ensinar:
CE = Experiéncia Concreta

RO = Observagio Reflexiva

AC = Conceitualizagdo Abstrata

AE = Experiéncia Ativa

Resultado do Teste de Dois Estudantes :

Pontuagdes Preferenciais por Estilo e Por

Pessoa:
Exemplo da Pessoa 1:
CE — RO - AC - AE
07 24 19 15
Exemplo da Pessoa 2:
CE — RO — AC — AE
12 16 16 19
Tabela 3: Quatro Estilos de Aprendizado

segundo Kolb

Pode-se traduzir a esséncia da proposta de Kolb dizendo que: ~ Para cada pessoa,

existem quatro estilos de aprender. Portanto, sdo necessarios diferentes estilos de ensinar.
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E, por extensdo, necessita-se aplicar diferentes instrumentos de ensino em diferentes
momentos .

A proposta de Kolb fornece alguns indicadores interessantes para se considerar na
concepgdo de uma proposta de Ensino/ Aprendizagem. Um deles é que, cada pessoa possui
todos os estilos, apenas a hierarquia de preferéncia muda de pessoa para pessoa. Maior
pontuacdo, em determinado estilo, indica maior preferéncia pelo mesmo.

Em sintese, a gama de possibilidades de resultados do teste de Kolb, é praticamente,
infinita pois cada pessoa representa uma possibilidade diferente, através de sua combinagéo
individual de pontos. Por isso, a analise que sera feita aqui, a respeito dos resultados da
aplicacdo do teste de Kolb, ndo vai se referir a dados especificos e, ou, detalhes relativos a
cada teste individual. Aqui, apenas serdo explicitadas as conclusdes, relativas aos resultados
extraidos da experiéncia com a aplicag@o dos testes para um conjunto grande de estudantes,
durante varios semestres. A presente analise vai se pautar em indicadores mais gerais, que
traduzem informagdes de sintese da experi€ncia com este teste aplicado. As observagdes a
serem feitas se alinham, com a abordagem complexa, pois se identificam com algumas
emergéncias, resultantes de todo o processo experimental.

O primeiro aspecto que emerge da analise possivel sobre o teste de Kolb, ¢ a Diversidade
presente na natureza humana, e, portanto, isto tras implicito, o fator da Complexidade, para
o Ambiente Educacional.

O segundo aspecto que emerge, a partir da proposta de Kolb, é que € necessario se
trabalhar com todos os aspectos para ocorrer o desenvolvimento ¢ nfio apenas com oS
aspectos preferenciais de cada um. Para o estudante, o principal resultado que ele pode tirar
de seu proprio teste, é se perceber como ser unico e diferenciado. Para o professor, o mais
importante que ele pode tirar das pontuagdes obtidas do conjunto de seus alunos, € que ele
sempre estara lidando com o diferente, e sempre em situagdes diversificadas. Dai, surge
ent3o a necessidade essencial da sensibiliza¢gdo na comunicacdo. Obedecida esta premissa,
o resto se arranja naturalmente. O processo passa a fluir na direg@o correta. E observavel
que nenhuma conclusio depende diretamente dos numeros especificos, por outro lado, estes

nimeros, nos primeiros tempos de testes, forneceram pistas para se ampliar a reflexdo nos
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parametros da complexidade. A conclusdo genérica tirada ¢ que, ha necessidade de se

respeitar a diversidade encerrada em cada individuo envolvido no processo de ensino.

4.2.2 Segunda Diretriz: 0 Ser Humano Utiliza Canais de Comunica¢io de Formas

Diversas, Segundo Preferéncias Particulares

A segunda diretriz reconhece a pratica de utilizagdo de diferentes canais internos de
representagdo ¢ de comunicagdo humana. Aqui serdo abordadas duas propostas relativas a
sensibilizacdo do modelador do Ambiente Educacional para a utilizagio dos canais de
comunica¢do. A primeira é a classificagio dos canais de comunicagdo de Bandler e
Grinder, da area de conhecimento da Programagio Neuro Linguistica. Esta classificagdo
ajuda a identificar estruturas linguisticas que melhor explorem cada canal. A Segunda
proposta, se refere a0 Modelo Linguistico do Dr. Milton Erickson, conhecido como Modelo
de Milton, ou Meta Modelo, também associado aos trabalhos dentro do dominio da
Programagdo Neuro Linguistica.

4.2.2.1 Canais Processuais da Comunica¢io na Classificagdo de Bandler e Grinder - uma

Analise de sua Aplicagdo no Ensino

Os canais utilizados pelos seres humanos para processar as informag¢des externas que
chegam até ele, sio denominados, no dominio da Programagio Neuro Linguistica de Canais
Processuais. Eles se classificam em quatro canais processuais, de acordo com a
terminologia da Programagdo Neuro Linguistica [BANDLER e GRINDER 1995],{ALDER
1994], [BANDLER 1987], [MOINE e HERD 1988]. Estes canais s30 :

- Canal Visual,

- Canal Auditivo;

- Canal Cinestésico;

- Canal Auditivo-Digital ou Canal Inespecifico.

A Tabela 4 mostra cada um dos quatro canais, associados a exemplos praticos de

expressdes linguisticas, por tipo de canal. Importante saber que todos estes canais estdo



116

presentes na estrutura do ser humano (e se relacionam, basicamente, com os cinco sentidos
do homem). Sua utilizag3o, no entanto, de acordo com o aspecto da subjetividade humana,

obedece a uma hierarquia preferencial individual.

Canal Processual Exemplos de Expressoes
1-Visual 1-Clareando, dando uma olhada,
ponto de vista, ...
2-Auditivo 2-Contando, perguntando,
questionando, anunciando,

escutando aqui, ...

3-Cinestésico 3-Pegando, bloqueando, consistente,

sentido, concretizar ...

4-Auditivo-Digital ( Inespecifico) 4-Observando, atencio,
desenvolvendo, supondo,
experimentando, considerando,

estudo, facilitando ...

Tabela 4: Exemplos de Expressies por Canal Processual de Comunicaciio Humana
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A Tabela 5 mostra um resumo de algumas atividades, associadas a cada canal de

comunica¢io, como sugestdo para uma sensibilizagdo inicial e reflexdo sobre este assunto.

Canal Processual Exemplo de Atividades com os
[Estudantes
1-Visual 1-Desenhar cartazes, esquemas...
2-Auditivo 2-Apresentagoes, ir a

conferéncias, emprego da milsica

e do som ...

3-Cinestésico 3-Confecgdo / Manipulagio de
materiais como expressdes graficas,
livros, ferramentas, computador,
representacdes teatrais sobre o

contexto ...

4-Auditivo - Digital 4-Ler e escrever textos discutindo
sobre o significado do
aprendizado no contexto
especifico. Fazer comparacées
com outros contextos mais

gerais...

Tabela 5: Exemplos de Atividades Pedagogicas Associadas a cada Canal
Processual de Comunicacio Humana
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Um fator primordial para auxiliar a cumprir estas duas diretrizes, relativas ao
aprendizado sob o enfoque da Subjetividade € o fator denominado de Flexibilidade. Este
fator, é que fornece o apoio pratico para se adequar aos trés pressupostos educacionais
basicos (aquele da continuidade do processo, o do respeito a diversidade e o do tempo
mulidimensional). Apos a sensibiliza¢do para o reconhecimento da diversidade, atingir este
estado de flexibilidade fica bem mais simples. Na pratica educacional, é suficiente
apresentar materiais diversificados, tanto visuais, auditivos, de manipulagdo, para um
enriquecimento desta pratica pedagogica .

Aqui é importante dar-se conta de que sdo complexas as relagdes dentro deste ambiente.
Cada pessoa, primeiro, se envolve no processo pela abertura do seu canal preferencial,
depois, prossegue seu desenvolvimento individual, aprendendo utilizar melhor seus demais
canais de comunicagio. Por exemplo, se um dado estudante ¢ preferencialmente visual, ele
ficara feliz em entrar em contato com todo o tipo de linguagem e recurso do tipo visual,
mas, seu crescimento individual s6 serda favorecido na medida em que se aumente a
percepgdo através dos demais canais de comunicagdo. Portanto, se ele se sensibilizar para
melhor aproveitar todos os seus canais de comunicag@o, ele se enriquecera no processo. E,
o seu desenvolvimento passa a ser integral, ajudando-o como uma primeira conseqiiéncia, a
assumir um comportamento mais flexivel. Isto também é valido do ponto de vista do
professor. Se este, como citado acima, se especializar nas linguagens visuais de
comunicag¢do, jamais vai contemplar as diferentes preferéncias de todos os seus alunos.
Assim, o desafio de enriquecer as aulas ao se estimular, 0 maximo possivel, a utilizagido de
todos os canais de comunicacdo humana, vai ajudar a cumprir duas coisas importantes:
inicialmente atrair a ateng¢do e, em seguida promover o desenvolvimento integral de cada
aluno. O mais importante, para os professores e para os alunos, certamente, € se dar conta
da necessidade da tolerancia diante do diferente. Ao professor, cabe ainda cuidar para nao
ficar demasiadamente preso em seu proprio canal preferencial, em termos dos tipos de
linguagens envolvidas em sua proposta pedagogica, lembrando que ele tem diante de si

outras pessoas diferentes, nem todos possuindo as mesmas preferéncias pessoais dele.
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A comunicagdo no Ambiente Educacional deveria se dar, com a consciéncia de que

existem duas etapas de desenvolvimento, quais sejam :

- chegar ao aluno através de seu canal preferencial,

- estimular o aluno a utilizar os demais canais;

Isto apenas indica que no ambiente de aula, com um grupo de alunos, a mistura de
estilos, linguagens, materiais € fundamental para se atingir as duas etapas de
desenvolvimento da comunicagdo (atingir o canal preferencial do aluno e estimular a
utilizagdo dos demais canais). Ao professor cabe explorar todos os aspectos pois o conjunto
dos alunos engloba todos os tipos de estilos de aprender e de canais preferenciais. Esta
sintese ja seria suficiente para um modelo de comunicagdo basico, adequado a atividade de

ensino, sob enfoque integrativo.

4.2.2.2 O Modelo Linguistico de Milton Erickson - uma Andlise de sua Aplicag@o no

Ensino

O terapeuta americano Milton Erickson ficou famoso por utilizar uma linguagem que
facilitava a comunicagdo positiva, com seus pacientes de hipnoterapia. Por ter
desenvolvido e sistematizado estas técnicas em hipnoterapia, o Dr. Milton Erickson ficou
conhecido como o homem que curava com as palavras. Ele desenvolveu o que ficou
conhecido como Modelo de Milton, [ERICKSON e ROSSI 1979], [ROSEN 1997]. O
modelo de Milton passou a ser adotado no dominio da Programagdo Neuro Lingistica, que
vem ampliando o escopo de aplicagdes, incluindo varios tipos de técnicas de sensibiliza¢do
para a comunicagdo. As técnicas utilizadas por Erickson, na area terapéutica, foram sendo
sistematizadas por estudiosos, a exemplo de Bandler e Grinder, [BANDLER e¢ GRINDER
1995], levando a uma ampliagio de sua aplicabilidade para qualquer dominio de
comunica¢io humana, incluindo o contexto da comunica¢do no Ensino, ou no Trabalho.

O modelo de Milton pode ser utilizado na area de comunicagdo aplicada ao Ensino/

Aprendizagem, promovendo um Ambiente de Ensino mais aberto. Para tal colaboram
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certas estruturas linguisticas, que podem ser adotadas na conversagio entre professor e
aluno. Estas estruturas conseguem ajudar a abrir os canais de comunicagio atingindo o
padrdo interno psicologico, e facilitando mudancas positivas.

Algumas das técnicas linguisticas extraidas do modelo de Milton, estdo reunidas na
Tabela 6.

Técnica Discursiva Exemplo de Sentenca
1-Suavizagio de Sentenca 1-Eu gostaria de...

Vocé pode fazer deste jeito ou ...

2-Uso de Verbos nio especificados 2-Vocé mesmo pode verificar

que...
3-Leitura Mental 3-Vocé proprio pode perguntar-se
por que isto...
4-Pergunta Final 4-Vocé..., nio é mesmo?

Isto... ,n3o acha?

Tabela 6: Exemplos de Técnicas Discursivas segundo ¢ Modelo de
Milton Erickson

4.3 Exemplos de Atividades de Ensino na Perspectiva Integrativa

As atividades de Ensino se constituem em um elemento chave, no desenvolvimento de

um Ambiente Educacional positivo e mais humano.
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A seguir serdo exemplificadas algumas das atividades pedagogicas que se enquadram
no espirito da pedagogia que vem sendo descrita. Estes exemplos estdo longe de tentar
abranger o universo de possibilidades, mas procurardao sugerir idéias com intengdo de
sensibilizar o professor. Ao mesmo tempo estas atividades auxiliam na demonstragio de
que € possivel utilizar a criatividade no desenvolvimento de atividades didaticas, sem
custos altos ou tecnologias instrumentais especiais. Serdo apresentadas trés categorias de
atividades associadas & dimensio do tempo. Elas estdo inseridas dentro do ciclo de vida da

disciplina:

- As Atividades Iniciais de preparacio de contexto pedagogico através de

Atividades de Expressdo Livre, individual ou em grupos;
- As Atividades do Grupo de Apoio Pedagogico, constituido por Alunos;

- As Atividades de Contextualizagdo de Conteudos e de Revisio de contetdos,

através da Expressdo Livre, individual ou em grupos.

A seguir, sdo apresentados varios exemplos para ilustrar estes trés grupos de atividades
citados acima. As atividades foram aplicadas no contexto da disciplina de Introdugdo a
Computagdo, no curso de Bacharelado em Ciéncias da Computagdo da Universidade

Federal de Santa Catarina, na turma da primeira fase do curso universitario.

4.3.1 Atividades de Contextualizacio de Conteudos no Periodo Inicial da Disciplina

As atividades mais adequadas para se comegar um projeto que, via de regra, se
desenvolve através de disciplinas, no contexto padrio do ensino atual, poderiam se
direcionar para a discuss@o do estado da arte do conteudo basico da disciplina, seu historico
etc. Aqui, se propde algo mais sutil, que envolve a atividade de auto expressdo do aluno,
em seus primeiros contatos com o Objeto de Estudo e com seus colegas. Isto ocorre antes

de discussdo formal sobre os conteidos a serem desenvolvidos na disciplina. Este momento
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¢ crucial para o aluno emitir sua opinido pessoal sobre o tema, sem atrelamento ao contexto
educacional, em si. Se o contexto for de alunos iniciantes em um curso, este momento
inicial se reveste da maior importancia pois ele esta vivendo profundas transformagées no
seu processo pessoal de migragio para o estudo universitario. E importante perceber que a
energia gerada nos primeiros encontros vai ser distribuida ao longo de todo o periodo da
pratica educacional.

O objetivo das atividades desta fase inicial, utilizando a expressdo criativa, € o de trazer
a tona sentimentos e indicadores importantes para o desenvolvimento dos trabalhos.
Atividades de criagdo estimulam a utiliza¢do do lado direito cerebral, o lado ndo linear e
voltado para a esséncia das coisas, para as sinteses.

Apos a confecgdo do trabalho, este € levado para discussdo em conjunto com toda a turma,
onde cada um se propde a interpretar sua criagio.

As Figuras 12 a 16 representam exemplos que ilustram Atividade de Expressdo Livre,
aplicada na preparagdo do ambiente para o desenvolvimento das atividades pedagogicas
para o semestre. Na Tabela 7, foram resumidos os aspectos descritivos da atividade , em
termos de nome da atividade, objetivo pedagdgico da atividade, tipo de atividade, tematica

abordada na atividade e interpretagdo do trabalho apresentado.

Atividade: Expressio Livre

Objetivo Pedagégico da Atividade: permitir que o aluno se expresse € a partir de sua opinido, procurar
extrair conceitos que ajudem a desenvolver a atividade pedagodgica com a consci€éncia de suas implicagbes
mais amplas.

Tipo: Individual on em grupo

Tema: Informatica

Interpretaciio do trabalho: ver no texto ou anexada as figuras.

Tabela 7: Atividades Pedagégicas Através da Expressdo Livre

A Figura 11 mostra um Trabalho de Expressdo Livre sobre a relagdo dos Individuos, em
relagdo ao Curso de Computagdo. Este foi realizado em Grupo, nas primeiras semanas de
aula. Interpretacdo: neste exemplo, o grupo escolheu expressar o Presente e o Futuro. A
partir do computador, colocado no centro da figura, por se tratar de sua escolha

profissional, sdo varios os sentimentos que permeiam o processc de cada membro do grupo.
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Ao mesmo tempo em que sentem inseguranga, duvida, confusdo, tem expectativas, metas e
objetivos. E desejam seguranga, alivio, formagdo, confianga, realizagio e chegar ao
conhecimento. Este conjunto de fatores é bastante complexo, traduz muito o processo
humano submetido 4 incerteza mas com a evolugdo como componente basico.

Na Figura 12 tem - se um exemplo de utilizagdo pedagogica da Expressdo Livre como
forma de expressdo, do sujeito/aluno, em relagdo ao Objeto de Estudo, a Tematica da
Informética, que representa a disciplina que ele esta cursando.

Na Figura 13 tem-se um outro aspecto dentro das atividades de Expressio Livre.
Durante as atividades em grupo, o quadro negro € preenchido com idéias, algumas delas
passadas para o papel, outras, so ficaram regiétradas no quadro.

As Figuras 14 e 15 se referem a um trabalho realizado por um Grupo de alunos, durante
as atividades de Expressio Livre. O Grupo decidiu representar a sua relagio com a
Informatica expressando a meta profissional de cada membro do grupo. A figura 14 mostra
a copia manuscrita deste trabalho.. As metas deles foram:

- Adquirir conhecimento para uma melhor qualidade de vida;

- Levar a computag@o ao mundo. Ensinar;

- Diminuigdo de fronteiras utilizando recursos computacionais;

- Realizagdo profissional aliando criatividade a computagio tradicional;

- Adquirir conhecimento para a realizagdo profissional e pessoal e melhorar a
comunicagdo entre os povos através da computagio;

- Informagio facilitada e compartilhada ;

- Quebrar as barreiras de repulsdo das pessoas em rela¢do ao computador;

- Facilitar ao méaximo a vida das pessoas com o auxilio da informatica;

Na figura 15 tem-se o Grupo de alunos apresentando o trabalho, detalhado na figura

anterior.
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Atividade de Expressio Livre

Tipo: Individual

Tema: Informatica

Interpretacio do trabalhe: Pode-se notar a percep¢do do aluno sobre a Informatica na
Sociedade. Ele imagina como é o mendigo da era da Informatiza¢do da Sociedade. Ele

idealiza os frutos da informatica na arvore da sua vida(?), mas também vé - se sendo
sugado pela maquina, que afinal das contas vai parar no Lixo da Obsolescéncia.

Figura 12: Expressio Livre sobre a Relacio Aluno / Informatica
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Atividade de Expressido Livre
Tipo: varios alunos isoladamente
Tema: Informatica

Intérpretac;z‘io do trabalhe: O aluno mostra que os valores importantes em sua vida. Por
exemplo, a misica aparece entre os artefatos de computagdo. A ocupagdo do espago nobre
do quadro negro, onde foram feitos os desenhos, mostra a vontade de exercer este papel,
reservado ao professor, no ensino tradicional. Neste quadro, alguns desenhos sdo parte do
projeto que foi colocado no papel, como atividade da disciplina. Alguns grupos preferiam
discutir um pré projeto de trabalho, no quadro negro para depois passar para o papel.

Figura 13: Expressao Livre sobre a Relacio Aluno / Informatica
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Figura 14: Expressdo Livre sobre as Metas Profissionais na Informatica



Atividade de Expressio Livre
Tipo: em Grupo
Tema: Informatica

Interpretacido: os alunos ao expressarem suas metas profissionais, estdo alinhando
energias para se aproximar de um futuro desejado. Suas metas traduzem bastante idealismo
e pensamento global. Por exemplo, qualidade de vida, diminui¢do de fronteiras, dar ajuda a
pessoas. Se for possivel continuar a manter os alunos conectados com tais metas, com
certeza os vai tornar grandes profissionais, no sentido mais amplo.

Figura 15: Apresentacio de Trabalho socbre Metas Profissionais
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4.3.2 Atividades com o Grupo de Apoio Pedagogico ao Longo da Disciplina

Descri¢do da atividade: Esta atividade foi planejada com a turma de alunos. A turma foi

dividida em grupos que ficaram agendados para assumir as fungdes de auxiliares da
professora durante todo o semestre. O periodo de gestdo de cada grupo era, em principio
semanal. O grupo se denominou de Grupos de Apoio Pedagogico.
Objetivo Pedagogico: Proporcionar ao aluno oportunidade de aprender, ndo apenas o
conteudo técnico da disciplina mas a se expor diante do publico, e em grupo, executando a
co - gestdo das aulas durante um periodo de tempo estabelecido. Ele experimenta ser
professor por uma semana, auxiliando o professor em todas as atividades de preparacdo de
aulas e atividades administrativas relativas a disciplina.

Esta experiéncia auxilia na elaboragdo da questdo de tempo pois ao se tornar um
professor o aluno ja esta se projetando em tarefas de responsabilidade para o futuro. Sua
mente se alinha, assim, encontrando suas metas profissionais, que estdo no tempo futuro.
Ele pode pensar : ‘O futuro € hoje pois eu sou professor .

Um exemplo de resultado com a experiéncia do Grupo de Apoio vale ser registrada, para
ilustragdo. Ao final do segundo semestre do ano 2000, na turma de INE 5382, Introdugdo a
Computagdo, um aluno, membro de um dos Grupos de Apoio Pedagogico, que ja exercera a
fungdo anteriormente, percebeu que a professora ndo tinha condigdes fisicas de continuar a
atividade de aula, por se encontrar doente. Ele tomou a iniciativa de sugerir, durante o
intervalo de aula, a suspensdo da segunda parte das atividades programadas. Ele planejou e
propds atividades pedagogicas substitutivas daquela parte da aula a ser suspensa. Foi
notavel o fato de que aquele aluno ndo teve dificuldade de se sentir no lugar do professor e
de propor, de pronto, uma solu¢do pedagogica para aquela situagdo especifica. Ele soube
resolver a situagdo, ‘o que fazer’, do ponto de vista do professor.

As Figuras 16, 17 e 18 ilustram os alunos em trés diferentes estagios da realizagao da

atividade. Eles foram denominados de Estagio A, B e C.
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Estégﬁ; A : Preparacdo das Aulas da Semana

Criagdo de um Grupo de Apoio Pedagégico para a turma da disciplina de Introducdo a
Programacdo INE 5382 - turma 132 - A, UFSC, ano 2000.

Local: sala da professora (INE-CTC-UFSC)
Descriciio: uma equipe de estudantes constitui o Grupo de Apoio Pedagoégico. Este grupo
assume o papel de apoiar a professora nas atividades relativas a preparagdo das aulas da
semana. Cada semana assume as atividades um novo grupo de estudantes. Algumas das
principais atividades so :
- Discutir previamente o assunto de aula, junto com a professora;
- Preparar material didatico (ex. transparéncias com resumos , palavras - chave);
- Atividades operacionais (ir ao xerox, & secretaria do departamento buscar
material para a atividade) ;
- Preparar um resumo do assunto que ja foi apresentado em aulas anteriores, e,
apresentar a esséncia o assunto da aula atual;
- Responsabilidade do grupo pela abertura das aulas da semana.
Analise dos aspectos subjetivos:

O estudante, ocupando, tal como na imagem acima, a sala do mestre, se sente
aceito, retorna a esséncia do seu valor, retorna ao nicleo acolhedor da vida. Ele muda sua
postura, sua relagdo com o mestre € com os demais colegas. Fica mais participativo, mais
responsavel, e principalmente mais solidario com o professor e com os demais. Ele tem
prazer em ocupar estes espacos (fisicos, mentais e emocionais) tradicionalmente pouco
disponiveis para ele.

Figura 16: Preparacio de Aulas pelo Grupo de Apoio Pedagogico
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Estagio B : Preparacio daiAbe de Aula
Execucido: Grupe de Apoio Pedagégico
Local: sala de aula (CTC-UFSC)

Descricdo: cada semana uma equipe diferente se encarrega de fazer a abertura da aula. Na
imagem acima, o Grupo de Apoio Pedagégico, esquematiza, no quadro, as versdes
anteriores da tematica de estudo dentro da metodologia Orientada a Tematica (no exemplo
mostrado trata-se da Versdo Zero e Versdo Um da Tematica). O grupo também discute o
que vai ser apresentado, em seguida, para toda a turma de estudantes.

Analise dos aspectos subjetivos:
O estudante ocupa o palco da sala, o quadro negro, a mesa do mestre,
assumindo o papel de professor, com alegria, orgulho, e outros sentimentos positivos.

Figura 17: Abertura da Aula pelo Grupo de Apoio Pedagégico (A)
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Estagio C : Abertura de uma Aula
Execucdo: Grupo de Apoio Pedagégico
Local: sala de aula no CTC-UFSC

Descricdo: O Grupo de Apoio Pedagégico assume o papel de abrir a aula, explanando
resumidamente o que ja foi estudado até aquele dia, e propondo o assunto novo.

Anilise dos aspectos subjetivos: Normalmente, ao encerrar sua atividade o grupo é
aplaudido, elogiado e incentivado. Esta simples atividade, de dura¢do de apenas 5 a 10
minutos ajuda a criar energia e movimento de vida.

Figura 18: Abertura da Aula pelo Grupo de Apoio Pedagégico (B)



4.3.3 Atividades de Contextualiza¢io e Revisao de Conteudos ao Longo da Disciplina

Estas atividades sdo similares as atividades de Contextualizagido do Inicio de Curso. Elas
exploram a livre expressdo do aluno ou de grupos, sobre a disciplina. Estas atividades vao
ocorrendo ao longo do tempo da disciplina, permeando as aulas mais técnicas e
especializadas com momentos de reflexdo e sintese de conhecimentos. Desta forma, o
estudante pode se reconectar com o contexto mais geral, extrapolando o contexto da
disciplina. Ele trabalha com a dimens&o temporal ao olhar para o passado, recuperando a
memoria do mesmo, em termos de conteudos. Ele também olha para o futuro ao associar a
disciplina com outros contextos mais amplos que abrem possibilidades novas de integragio
de conhecimentos. Estas atividades privilegiam a expressdo visual de conteudos
previamente trabalhados, em sala. Estes momentos de revisdo, associados @ liberdade de
expressdo, sdo especialmente importantes pois induzem a fixagdo de conceitos utilizando
canais de comunicagdo ndo digitais (aqueles que se referem a expressio racional). E
estimulado o uso do lobo direito do cérebro, de trato analdgico para as informagdes, ou

também dito lado abstrato e ndo linear.

Nas Figuras 19 a 20 sdo mostradas trés etapas da confec¢do de cartazes sobre o assunto:
‘'minha relagdo com a Modelagem Orientada a Objetos’. Na Figura 19 sdo mostrados os
dois primeiros estagios: planejamento e confec¢do de um cartaz. Na Figura 20 esta sendo
mostrada a apresentacdo do cartaz para a turma de alunos.

Nas figuras 21 e 22 s3o mostradas duas atividades de Revisdo de Conteudos,
importantes em momentos de migragdo para algum bloco de assuntos novos. Na figura 21 ¢
mostrada a turma em discussdo sobre a matéria. Na figura 22 € mostrado um trabalho que
utiliza a técnica do Mapa Mental, de Paul Scheele [SCHEELE 1995]. da area de
conhecimento conhecida como Foto Leitura, que trabalha com o conceito de cérebro
integral. O trabalho consiste em escolher um livro sobre a matéria da disciplina e fazer
uma analise, a partir de um objetivo inicial. O trabalho mostra as palavras chave extraidas
do livro, que servem para organizar a mente, em relagao aos conteudos e revisar o que ja ¢

de dominio comum na matéria.



Figura 19: Planejamento e Confecgiio de Cartaz sobre a Relacio
Aluno / Orientacio a Objetos
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| Atividade de Expressio Livre
Tipo: em Grupo

Tema: O aluno frente ao Conteudo Geral da Modelagem Orientada a Objetos
Interpretacdo: os alunos escolheram representar quatro estagios com aproximacdes
sucessivas que vao do Sistema Solar para o planeta Terra, deste para o Brasil, e deste para
o Estado de Santa Catarina. Finalizam com a indicagdo sobre Florianépolis com a
expressdo ~ 01 nois aki'. Neste cartaz aparentemente simples e divertido, eles expressam
profundos conceitos de abstra¢@o, aproximagao sucessiva do conhecimento do geral para o
particular. S@o conceitos que explicados teoricamente seriam penosos, mas eles ja
demonstram ter absorvido a idéia basica da ferramenta de modelagem da Orientagdo a
Objetos.

Fases do trabalho : houve um planejamento no quadro, antes de fazer o cartaz. Depois
veio a apresentacdo e explicagdo para a turma. Isto também pode ser associado com a
metodologia de trabalho da Orientagdo a Objetos que valoriza muito o projeto,
considerando a implementagdo como uma parte mais mecénica que sucede a modelagem do
problema.

Figura 20: Apresentacio de Trabalho sobre a Relacio Aluno / Orientacio a
Objetos
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Atividade de Revisdo de Contetidos
Tipo : toda a turma

Técnica : conversagdo livre com perguntas e respostas

Interpretaciio: a forma de se movimentar na sala formando um circulo de discussido e de
se olhar um para o outro, trabalha a questio cinestésica humana que est4 associada a parte
do cérebro que aprende com movimentos. Isto enriquece o aprendizado, de forma
subliminar.

Figura 21: Atividade de Debate sobre Revisio de Conteudos
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4.3.4 Analise das Atividades Pedagégicas na Perspectiva Integrativa

Varias técnicas sdo inseridas ao longo do tempo. Elas tém em comum, a expressdo do
lado intuitivo, e genérico, e da expressdo da individualidade do Sujeito/ Aluno, da opinido
sobre 0 Objeto de Estudo. Nas atividades de expressdo livre, além de serem estimulados os
canais processuais, também s3o estimulados os aspectos de sintese conteudos estimulando a
pratica de mais de um estilo de aprender. Estas atividades também favorecem a reconexao
do aluno com o contexto geral profissional e social para onde ele vai se dirigir apos.

A percep¢io do transitorio aparece quando o aluno exerce, em determinadas atividades,
o papel de professor.

Reunindo as caracteristicas acima, o Ambiente Educacional, se torna um modelo
dindmico de ambiente de desenvolvimento, submetido & subjetividade humana, respeitando
seus estilos e ritmos internos.

Para completar este ciclo, voltado para a ministragdo de uma disciplina, falta incluir
algum tipo de metodologia educacional, que trate o Objeto de Estudos adequando - o ao
aprendizado multifocal, contextualizado e de tempos heterogéneos. |

Quando se comegou a praticar estas técnicas alternativas com os alunos, foram previstas
algumas restrigdes. Tratava-se de contexto de ensino da area técnica (no caso, alunos do
curso de graduagdo em Ciéncias da Computagdo e de Engenharia). Normalmente, na
mentalidade mais pragmatica, tipica do ensino nas areas técnicas, seria de imaginar que
desenhar € uma atividade menos importante do que ir para o laboratorio digitar nos teclados
dos computadores. Neste caso, como o professor era uma professora, isto veio a facilitar o
comprometimento com tal tipo de atividade pedagogica ndo usual naquele contexto. Houve
inicialmente grande preocupagdo com a possivel reagdo dos alunos. Era temido que os
alunos criticassem este tipo de trabalho, julgando que a professora os estivesse
subestimando, confundindo o contexto universitario com jardim de infancia (la € que €
usual pegar o lapis de cor e comecar a desenhar livremente sobre papel). Vencido este
temor, uma agradavel surpresa. Uma semana depois da primeira aplicagao da técnica de
expressdo livre com confecgdo de cartazes, apareceu a reagdo que demonstrou o quao

marcante foi a experiéncia. Foi feita uma tarefa de redagdo livre sobre as atividades da
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semana anterior. Todos, sem excegdo, citaram esta atividade. Enquanto todos os outros

itens, lembrados pelos alunos, ndo coincidiam, de redacgdo para redagio.

4.4 O Ambiente Educacional e o Objeto de Estudo

A Pedagogia da Complexidade é aquela que trata suas entidades como Objetos
Complexos. Na Educagdo isto diz respeito ao Sujeito, membro do Ambiente Educacional e
ao Objeto de Estudo. Assim, o Ambiente Educacional € um elemento importante pois ele
vai servir de contexto externo ao Sujeito. O Ambiente Educacional ¢ o palco onde
ocorrerdo as atividades pedagogicas, em tormo do Objeto de Estudos. Assim as atividades
pedagogicas que permitem a expressdo da Subjetividade e da Diversidade se constituem em
um dos eixos do projeto pedagdgico. O segundo eixo, € o que diz respeito ao tipo de
Metodologia que facilite a apropriagdo dos conhecimentos, em relagdo ao Objeto de
Estudos (a Tematica de Trabalho). Este capitulo mostrou como as atividades pedagogicas
permitem construir uma relag@o subjetiva do sujeito com o objeto de estudos. O proximo
capitulo vai se dedicar a explorar uma Metodologia Educacional que se volte para a
distribui¢io dos conteudos em torno de uma tematica de longo termo. Esta € uma forma que
se coloca favoravel ao desenvolvimento do aluno respeitando diferentes tempos de
processo individual. Somando o tipo de atividade pedagogica, com o tipo de Orientagdo
Global em relag@o ao tema de estudo, cumpre-se a visdo da Complexidade que modifica o
significado do ato pedagdgico, modificando as relagdes entre os Sujeitos (Membros)
envolvidos, e o Objeto de Estudo (Tematica).

Técnicas que permitam o sujeito se expressar como ser em desenvolvimento, se colocando
em frente ao problema e colocando suas emogdes ajudam a semear um terreno inicial para

os trabalhos a serem desenrolados durante o projeto pedagogico.
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4.5 A Instrumentacio do Ambiente Educacional

Uma sensibilidade voltada para um mundo mais humano pede uma reflexdo néo
excludente, mas prudente, dos aspectos que compde o mundo virtual. Parece este um bom
comego para discutir sobre ambientes de ensino onientados para a instrumentagdo, tipicos
de novas e mais recentes tendéncias mundiais. Por ser este um assunto delicado e para que
ele seja bem compreendido, sem preconceitos tanto pelos defensores da tecnologia quanto
por aqueles que s3o oponentes sem terem argumentos muito claros, pode comegar com a
opinido de duas pessoas conhecidas, o intelectual brasileiro Frei Betto e o intelectual
noruegués e professor, além de pesquisador da area da informatica, Kristen Nygaard.

Frei Betto, conhecido por sua preocupagio com os valores ligados ao desenvolvimento

do ser humano, expressou que:

“ O mundo virtual criou um novo habitat para o ser humano, caracterizado
pelo encapsulamento sobre si mesmo e pela falta do toque, do tato e do contato
humano”. [BOFF 1999]

O Professor Kristen Nygaard, considerado um icone da area de informatica mundial ja
recebeu as maiores comendas como um pesquisador da informatica e por sua contribui¢do a
tecnologia moderna. Ele é Professor Emérito do Departamento de Informatica da
Universidade de Oslo, atuando ainda hoje junto aquela instituigio. Também € membro
honorario do Object Managment Group. Ele também expressou sua opinido sobre a

tencologia e a sociedade nos seguintes termos:

“Nos primeiro discutimos as possiveis consequéncias da introdugdo iminente
da tecnologia da informagdo em vdrios setores, e dai discutimos como se
deveria construir nossa propria competéncia. NOs nunca consideramos
construir esta competéncia através do ensino aos membros comuns, dos
curriculos utilizados por programadores, engenheiros e administradores. O
conhecimento é organizado para determinado fim e reflete uma visdo de
mundo dos autores, em termos dos valores corporativos, estruturas de poder e
objetivos a serem alcangados, etc. A aceita¢do de tal material, sem critica nos
provocaria uma lavagem cerebral em nossos proprios cérebros. O que nos
precisariamos é reexaminar a tecnologia da informagdo baseada em uma visdo
ampliada do mundo dos membros comuns enfatizando a solidariedade, a
democracia na industria, emprego seguro, condi¢bes de trabalho seguras,
wages decentes etc. 7 [NYGAARD 1996]
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Pode-se observar pelas opinides acima colocadas, que as preocupagdes com a relagdo
entre desenvolvimento das tecnologias da informagdo, em geral, e o desenvolvimento
humano estdo presentes nos diversos discursos e precisam ser enfrentadas para que se
busque a convergéncia do desenvolvimento com a harmonia exigida pelo desenvolvimento
que respeite prioritariamente os valores humanos. Considerando os recursos da tecnologia
da informagdo disponiveis atualmente, pode - se imaginar que os ambientes educacionais,
hoje, podem ser concebidos sob uma gama enorme de possibilidades, especialmente no que
se refere a informatizagdo do ensino em todos os niveis. O objetivo referente a este tema
especifico, é deixar mais clara a idéia do tipo de op¢do de modelagem do ambiente,
referente ao item instrumentagdo. Propde - se que qualquer op¢ao instrumental na educagdo
deve respeitar a perspectiva de desenvolvimento de uma pedagogia complexa (integrativa),
como € proposta nesta tese. Desta forma, ficaria garantida a convergéncia de propdsitos
entre a instrumentacdo e os valores prioritarios relativos ao respeito ao humano. Isto porque
a partir de uma modelagem paradigmaticamente correta, os detalhes de tipos especificos de
atividades pedagogicas vdo se alinhar com ela, e estando sob a autonomia de cada contexto
ambiental diferente, incluida a informatizagdo dos mesmos. Poderia - se apontar aqui, como
ponto fundamental, na constru¢@o do ambiente educacional, a inclusdo de uma mistura de
diferentes tipos de instrumentagdo, mas ndo € so isto. Esta instrumentagdo escolhida segue
de qualquer forma uma hierarquia de valores implicita e sobre esta que o presente trabalho
inicia uma discussdo. Esta questdo implica na diferenciagdo de contextos como solugido
6tima para o caso da instrumentagdo. Diferenciar contextos implica em considerar nivel de
ensino (primeiro, segundo ou terceiro grau, outros), faixa etaria da demanda (infantil,
adulto, idoso), especificidades da demanda (deficientes, etc), especificidade do objetivo
(treinamento  especifico profissional, educagdo continuada, educagdo & distancia,
treinamento de professores), além de especificidades culturais. A partir disto vé-se que sdo
estas condigdes que estabelecem as implementagdes, portanto, a complexidade do contexto
exige a reflexdo. Depois de definido o contexto, que poderia ser mais detalhado ainda do
que o foi acima, mas foge um pouco ao objetivo deste trabalho de tese, ainda resta lembrar
que, em todo contexto, encontrar - se - & pessoas. Cada uma com seu estilo pessoal. E

principalmente as pessoas mais lentas (os seres conceitualizadores e reflexivos) estdo sendo
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atropeladas por ambientes cuja comunicagdo € mediada por alguma via do tipo
instrumental, de alta dindmica e criatividade mas ferindo tempos de processo. E quanto aos
canais processuais humanos, os ambientes mediados tiram a dimens3o essencial do ser
humano que € a questdo cinestésica, que ndo € cumprida mesmo nos casos de ambientes
baseados em informatica educacional das construidas da forma mais correta em termos de
paradigma pedagogico.

A pratica de longos anos, mesmo do ensino da propria programagdo em computadores,
mostra que ¢ salutar a mistura dos diversos instrumentos de ensino, desde o mais primitivo
ao mais moderno, sempre respeitando os objetivos e o contexto. Nesta dire¢do, uma
pesquisa interessante foi feita recentemente por Nereu Koch [KOCH 2000], da Temple
University, nos Estados Unidos. Ele estudou a efetividade medidtica baseada em
computador em relagdo as atividades face a face. O estudo experimental de Koch
corrobora, 0 que € natural, a teoria da comunicagdo através da utilizagdo dos multiplos
canais processuais da comunica¢do humana. Em outras palavras, a mistura de varios meios
de comunicagdo € o que enriquece o processo. Apesar de parecer 0bvio, ha praticantes que
ainda n3o se deram conta disto. Assim, a quinta dimens3o, a dimensdo tipicamente humana,
a dimensdo cinestésica, a que se refere a linguagem corporal, ndo verbal, ndo subsiste a
comunica¢do mediada por computador. Desta forma, mesmo utilizando os mais modernos
instrumentos multimidia, fica faltando o contato fisico, que faz parte da comunicagdo
basica entre seres fisicos, os seres humanos. O calor da voz que chegou ao ouvido, o halito
da pessoa, tudo faz parte do ambiente. Tudo se harmoniza com a biologia humana,
otimizada para a comunicagdo face a face, segundo Koch. Portanto, o contato "homem -
maquina’ ndo € equivalente ao contato ‘homem - homem'. E ndo ¢ equivalente ao contato
"homem - homem, mediado por maquina’ (caso da comunicagdo virtual).

Pode-se concluir que toda e qualquer proposta instrumental é reduzida, por sua natureza,
em grau de complexidade. Mas atualmente, na pratica, ao contrario, parece estar evoluindo
no sentido de aportar valor para a concep¢do do ambiente, dando a tecnologia papel
superior ao que lhe é devido. Assim, a escolha de instrumentos pedagogicos deve ser
olhada com mais parcimOnia e selecionada rigorosamente por contextos de demanda bem

definida. Quase repetindo, maior poder tecnologico do instrumento, maior a parcimdnia na
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escolha dos instrumentos. Estes devem se submeter aos requisitos de um ambiente de
desenvolvimento humano e ndo estar orientados para uma super valorizagio do
desenvolvimento tecnologico. Os instrumentos, no sentido dos artefatos materiais também
tém um teto de valor, na citada hierarquia vertical da modelagem. E, repetindo, a sua
expressividade sera sempre inferior a da expressividade humana, em termos de
complexidade. A posi¢do de Morin [MORIN 2000a , p.43}, sobre a técnica, se enquadraria
nesta situacdo da instrumenta¢do no nivel de valor em um ambiente de ensino: ~ O
problema dos humanos é beneficiar-se das técnicas, mas ndo submeter-se a elas.

Por ultimo, € bom frisar que a reflexdo acima ndo diminui o valor da instrumentagdo do
ambiente, incluindo os recursos mais modernos da informatica. Aqui, apenas se procura
relativizar a sua importancia, buscando para este item, uma posi¢do mais harmédnica

possivel, dentro do contexto de ensino que esteja sendo proposto.

4.5.1 Alguns Contextos Particularmente Favoraveis a Aplicacdo de Técnicas de
Ensino Baseadas em Tecnologias da Informacio

A instrumentagio baseada em tecnologia da informagdo serve tanto como ferramenta
complementar, praticamente, em qualquer contexto, ou, como em ferramenta chave, em

alguns tipos de contextos especificos. Alguns destes contextos particulares so:

- ensino de simulagdo para situa¢des de risco ou de alto custo de

materiais;

- ensino a distdncia, especialmente envolvendo, como alunos, pessoas
que possam assumir o papel de professores e orientadores, uma espécie de multiplicador,
repassando os conteudos, em forma final, nos seus locais de recepgdo das informagdes, na

maneira tradicional, face a face;

- treinamento profissional, na educag@o continuada, quando as pessoas ja

tém metodologias proprias de trabalho € ndo vdo se submeter, sem consciéncia, a
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aceleracio de tempos internos, em alinhamento com os tempos acelerados do

funcionamento do instrumento;

- educagdio para terceira idade, com a mesma justificativa, dada ao

contexto de treinamento profissional;

- educagio especial para portadores de deficiéncias.

4.6 Conclusdes Gerais sobre o Ambiente Educacional na Perspectiva

Integrativa

Quanto aos Recursos Humanos e Materiais, o Ambiente Educacional Integrativo amplia
espagos, a partir da criagdo mental de novas relagdes, chegando - se, a uma nova ocupagdo
do espago fisico, e a harmonia quanto a utilizagdo dos instrumentos materiais de apoio
pedagogicos, vinculando - os a uma hierarquia de valores onde o valor do humano
predomina.

Quanto ao respeito a Subjetividade, o Ambiente Educacional Integrativo oferece

alternativas variadas, enriquecendo, sobremaneira o processo de Ensino. Do modo de
pensar a atitude, ao gesto, a linguagem, tudo € afetado pela Subjetividade.
Quanto a flexibilidade, 0 Ambiente Educacional Integrativo se associa a tolerancia, atraves
da percepcdo das diferencas, termos de estilos de aprendizagem, e de preferéncias
individuais na utilizagdo dos canais processuais de comunica¢do humana. Neste ambiente,
o professor, apenas utilizando a linguagem de comunicagdo, pode auxiliar na criagdo do
ambiente aberto para a Criatividade, que € uma das emergéncias da Flexibilidade. Cabe, ao
professor, procurar explorar a utilizagdo de todas as possibilidades, em termos de canais de
comunicagdo com o aluno, para assim, atender a todos os estilos, dos envolvidos na
comunica¢do, em sala de aula.

Quanto aos Valores Humanos. O respeito e a ética, como valor. afetam, mais

profundamente ainda, o processo de Ensino/ Aprendizagem, pois promovem o alinhamento
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de energias na diregdo da meta pedagdgica estabelecida. Na pratica, isto significa que
existem professores que tem obtido bons resultados em seu modelo de Ambiente
Educacional, defendendo todas as categorias de propostas pedagogicas, inclusive as mais
tradicionais. Assim que, cabe ao professor estimular o processo, mas cabe a ele também
reconhecer a riqueza universal encerrada em cada ser humano presente em seu ambiente
para que ele ndo subestime a capacidade criadora e inovadora de seus alunos. Nesta
abordagem, o professor pode se beneficiar aprendendo algo sobre a grandeza humana. O
trabatho criativo revela, sem regras impostas, o potencial e o idealismo que cada um tras

dentro de si, em relagdo ao mundo e a vida.
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CAPITULO 5
A PROPOSTA DE METODOLOGIA EDUCACIONAL NA

PERSPECTIVA INTEGRATIVA

Depois de tratar dos aspectos essenciais pertencentes ao modelo do Ambiente
Educacional, especialmente no que tange a comunicagdo humana, reconhecendo os
aspectos particulares daqueles, que ao final das contas sdo os principais responsaveis pela
sua construcdo interativa, prossegue-se, agora, tomando a direcéo da formulagdo da
Metodologia Educacional, que se sintonize com as diretrizes gerais propostas para o

Ambiente Educacional.

5.1 Fundamentacio Inicial da Proposta de Metodologia Educacional

Faz - se necessario comegar pela defini¢do do que é uma Metodologia Educacional.
Do Dicionario Escolar da Lingua Portuguesa, de Francisco da Silveira Bueno, editado

pelo MEC, em 1976, verifica-se que Metodologia significa:
a - a arte de dirigir o espirito na investigagio da verdade;
b - orientagdo para o ensino de uma disciplina, [BUENO 1976, p. 725].

A presente proposta de tese, combina os dois aspectos colocados acima, em um nivel
abstrato, através de diretrizes genéricas e em um nivel mais concreto, através da
experiéncia pratica com ensino. Devido a isto, foi preferida a utilizagdo do nome de
Metodologia Educacional, em vez de Metodologia de Ensino. Quanto aos aspectos mais
genéricos, conceituais e abstratos serdo colocadas as diretrizes pedagogicas como uma
espécie de protocolo sobre ‘o que fazer', que rumo tomar. Quanto aos aspectos mais

concretos, sera indicado ‘o como fazer’. Pode ser percebido que estes dois itens respeitam a
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hierarquia de trabalho da metodologia de modelagem da Orientagdo a Objetos, ja
comentada, no item 1.2.5. Ao se atribuir valor prioritario a etapa de refletir sobre a
proposta, em relag@o a apresentagdo de dados numéricos passiveis de uma analise concreta
que, amiude, ndo combina com a analise complexa.

O topico correspondente ao ‘como fazer’ tem, no presente trabalho, a intengdo de
exemplificagio muito mais do que de receitar agdes e operagdes pedagogicas. Detalhar,
tentando fixar todos os aspectos concretos ocasiona uma perda da dimensdo da
complexidade que, por sua vez, esta ligada a criatividade do implementador e a consciéncia
de diferenciacdo de contextos pedagogicos, que sdo bastante variados. Assim que, a
proposta enfoca a esséncia, ou o que os diferentes contextos pedagogicos deveriam ter em
comum, € ndo exatamente os detalhes de sua implementagdo particular.

Quanto a orientagdo mais geral da Metodologia Educacional, a proposta coloca o
enfoque ou Orientagdo a Tematica, através de uma sucessdo de projetos, que lidam com a
tematica em ordem crescente de detalhes.

Aqui, o desejo € o de trazer & luz uma justificativa de que esta orientagdo metodologica
é correta e tras em si a transformagio desejada para lidar com a complexidade, na area
educacional, como tem sugerido Morin [MORIN 2000a].

A defini¢do de Mérodo, no mesmo dicionario acima citado, vai ajudar a responder a
questao do tipo de método que foi adotado neste trabalho.

Meétodo:

a- € uma ordem que se segue na investiga¢do da verdade, no

estudo de uma ciéncia ou para alcangar um fim determinado;

b- é a marcha racional da inteligéncia para chegar ao

conhecimento ou a demonstra¢do de uma verdade;
Cc- processo ou técnica de ensino;

d- modo de proceder;
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e- do latim meta (objetivo, finalidade) e hodos (caminho,
diregdo), meio mais eficaz para atingir a meta [BUENO 1976, pp. 725].

O presente trabalho esta utilizando uma ferramenta teorica (a ferramenta da Orientagio a
Objetos) que fornece as operagdes abstratas ou operacdes de representagdo do
conhecimento, que se constitui na ordem que baliza a caminho investigativo para mostrar a
validade da proposta, o fim determinado de comprovar que a metodologia educacional da
Orientagdo a Projetos assume uma forma ideal de construir ambientes educacionais, e de
orientar os plano de curriculo académico ou escolar, por seu carater aberto e evolutivo.

Seguindo a definigio de método, acima, item b, a ‘marcha’ que se esta fazendo é
‘racional’ pois utiliza operagdes ja bastante estudadas como as ferramentas relativas a
representacio mental. A ~ demonstragdo desta verdade * se baseia na visdo, da Orientagdo a
Objetos, considerada adequada para a modelagem complexa. Importante lembrar que o
modelo complexo ndo € dado pela ferramenta, € dado pela abstragdo que esta traduzindo o
olhar humano sobre 0 mundo real, inatingivel no seu todo. A ferramenta € o apoio que torna
mais simples e organizada esta representac@o e portanto tradu¢do do mundo real. O método,
como ‘técmica de ensino’, item d, ja se refere a uma visdo mais concreta. Repassar uma
técnica de ensino € escrever a receita de bolo. Na proposta complexa ndo existem receitas
de bolo. Um pressuposto importante € a colocagio de diretrizes ou indicadores gerais para o
ensino. A partir das diretrizes, existe a crenga no poder da criatividade e liberdade humanas
em fazer, cada um, seus proprios experimentos pedagogicos. Assim, a presenca de um
capitulo nesta tese (capitulo 6), ilustrando a pratica concreta da autora, serve mais como
resgate historico do que propriamente como sugestdo de composigdo de proposta
pedagogica, ndo sendo, portanto, eixo central da tese.

Na primeira etapa do processo de desenvolvimento da metodologia educacional, se
chegou a uma proposta pedagogica denominada de Orienta¢do a Projetos. Foi especificada
uma abordagem de Orientagdo a Tematica de longo termo, associada a um Ambiente
Educacional como ambiente de desenvolvimento ou ambiente dindmico. Cumprida esta
etapa, que protocolava ‘o que fazer’, as energias passam a se alinhar na dire¢ao do processo

educacional, como processo de desenvolvimento humano ou processo dindmico.
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Assim, no nivel de abstracdo e de conceitualizagdo abstrata, os itens ou diretivas da
Orienta¢do a Tematica e da Tematica Complexa contemplam ‘o que fazer’, porém, é bom
destacar que ndo se trata do nivel de experimentagio concreta (apesar de que foi dela que se
chegou a0 modelo proposto, a abstragdo). Por exemplo, se método é um modo de proceder,
ao se propor uma Orientagdo a Projetos, isto também € um modo de proceder, porém no
nivel de procedimento abstrato, 0 que ndo invalida a proposta. Sem isto, ndo se estaria
balizando, de todo o universo dos procedimentos, aquele que é o dos projetos. Claro que
um outro passo, a ser dado em seguida, € a defini¢do do projeto para se adequar & proposta
inicial colocada como complexa, e assim por diante. O importante € que tudo tem que ter
algum tipo de forma, um gabarito inicial onde, sdo protocoladas as idéias centrais para
balizar as agdes. A proposta pedagogica apresentada nesta tese se localiza, entdo, em uma
meta classe (relembrando que esta conotagdo vem da modelagem Orientada a Objetos). A
meta classe ¢ aquela onde se protocolam ac¢des para classes herdeiras executarem,
respeitando as especificidades de contextos especificos. No proximo capitulo, serdo
descritos dois contextos concretos, de experiéncias pedagogicas da autora, que servem mais
para ilustrar a trajetéria que levou a conceitualizagdo da Ornentagdo a Tematica como
diretriz pedagdgica.

Por fim, a definicio de Emsino, dada por Bueno, complementa as defini¢des
apresentadas acima, indicando que ensino pode também ser associado a idéia de

complexidade, se assumir uma conotagdo de processo:

- instruir, educar (estimular, desenvolver e orientar), [BUENO 1976,
p.389].

Esta defini¢do € interessante, principalmente se for associada a desenvolvimento
(desenvolver), pois tras embutida a idéia de processo complexo. Ao falar em desenvolver,
aparece implicita a dindmica de processo. Assim, um conceito tradicional de ensino,
provindo do dicionario [BUENO 1976] pode se unir ao conceito explicitado no léxico
apresentado no capitulo 3 desta tese (educagdo como desenvolvimento humano).

A Metodologia Educacional, a ser formulada, pode ser denominada de complexa

(imtegrativa), no sentido de abertura para os diferentes tipos de aprendizado. onde seu eixo
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principal esta na forma de organizar os conteidos disciplinares, ou seja, na questdo
epistemologica (dentro da visdo paradigmatica ndo reducionista). Realmente, o elo de
ligagdo do todo e suas partes, conforme enunciou Pascal, vai se dar através da proposta de
orienta¢do a processo, onde a dimensdo do tempo hierarquiza, as etapas de modelagem de
cada categoria, que passam a pertencer, ndo a um modelo fechado, mas a um modelo
dindmico, que se altera com o tempo.

A solugdo final, estd na proposta de uma Metodologia Educacional Orientada a
Tematica de Longo Termo (Meta Projeto). Esta tematica € subdividida em varios Projetos,
de niveis de complexidade crescente, no sentido de seus detalhes e relagdes. Cada nivel é
traduzido por um projeto considerado completo em si mesmo. Cada Projeto ¢ reescrito, a
cada nova versio, e este carater facilita a integra¢do de conteudos, do geral para o particular
(da esséncia para o detalhe). A Metodologia Educacional da Orientagdo a Tematica €
conceitual porém foi resultante da observagdo reflexiva resultante da experi€ncia pratica de
longos anos. Ela foi fruto de questionamentos sobre o baixo rendimento escolar, de muitos
alunos que se revelaram criativos e capazes, e acabou gerando propostas na dire¢do de dar
respostas pedagogicas contra a tendéncia paradigmatica na educagdo, da fragmentag@o dos
conteudos programaticos. Quando ha excessiva fragmentag¢do dos conhecimentos, ela se
torna responsavel pela perda de relevancia destes conhecimentos, e isto acaba criando
obstaculos ao aprendizado. A busca da reunido destes contetidos em torno de uma tematica
de grande porte, favorece a criagdio de um ambiente de aprendizagem mais natural e

harmonico.

5.2 Historico das Etapas de Praticas Pedagogicas

A pratica pedagogica delineou algumas questdes, ao longo de mais de duas décadas.
Estas foram levando, gradativamente, a implementacio de uma metodologia educacional
que permitisse a integrag@o entre as questdes de conteudo (objeto de estudo) e das relagdes

humanas (linguagens), assim como de sua interagio com o ambiente educacional
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(atividades, instrumentos). Esta integracdo também supostamente permite emergir a
relevancia do aprendizado (no sentido da vida, da vida em sociedade, da vida profissional,
da vida no planeta). Esta proposta final, que sintetiza as experiéncias pedagogicas se
denominou entdo de Metodologia Educacional de Orientagio a Tematica.

Para melhor se descrever o espirito desta proposta, primeiramente, serao resgatadas, em
um processo cronologico, porém com algumas sobreposigdes, algumas das propostas
preliminares que contribuiram para esta formulagdo. O objetivo deste historico é também
mostrar que ndo existiu inspiragdo repentina mas uma migracdo lenta e natural que
demandou tempo, somente isto. O historico a ser apresentado a seguir, de divide em quatro
etapas experimentais no ensino. Cada uma delas contém uma breve descri¢do ¢ analise
reflexiva sobre a pratica pedagogica correspondente ao respectivo periodo de pratica. Cada
uma delas significou uma aproximagio na dire¢do da proposta - sintese a ser analisada ao
final deste capitulo. Cada etapa foi plena de perguntas sem respostas imediatas. Havia
incerteza sobre como agir e contribuir para a melhoria do processo pedagogico, que se
praticava nas areas técnicas. Este historico também revela a migracdo de um estagio para
outro até se fechar o ciclo que levou a sintese das idéias pedagogicas.

Os longos anos de experiéncia deixaram uma impressdo forte, a nivel pedagogico,
especialmente nas disciplinas referentes ao curriculo basico de cursos de Engenharia e
Ciéncias da Computagio, de que o professor, no cumprimento dos contetidos programaticos
provenientes de curriculos de cursos basicos cujo enfoque seja fragmentado, acaba por ter
que assumir, no dia a dia, a missdo de trazer uma série de solu¢Bes para aos alunos, de
problemas por ele (professor) criados, para ilustrar os conteudos de disciplinas especificas e
fechadas em si mesmas, sem vinculo forte com o conjunto de todas as disciplinas do
curriculo do curso como um todo. Quando se trata deste tipo tradicional de orientagdo
curricular baseado em disciplinas isoladas, e colocadas em sequéncia, estes alunos entram
na sala de aula sem nenhum vinculo mais forte com os problemas apresentados. Assim,
estes problemas apresentados tendem a assumir o carater de solugdo imediata para
conteudos programaticos, sem estarem vinculados a um processo de desenvolvimento e
constru¢do de conhecimento que se vai se estender ao longo do tempo, como € o caso do

curso orientado a projetos (relativo aqueles curriculos de carater mais interdisciplinar). No
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caso do curriculo orientado a disciplinas mais isoladas, especialmente na fase inicial dos
cursos, o professor acaba se tornando um simples criador de problemas. dado que, na
pratica, ele se propde a dar solugdes onde ndo havia ainda um problema concreto. Esta
fragmentagdo tende a ser rejeitada naturalmente pelos alunos, devido a auséncia de
releviancia dos conteidos, acentuada pelo contexto atual de facil acesso a informagdes
globais exigindo uma nova relagdo de cada pessoa com o conhecimento do todo que €

complexo e integrado.

A Tabela 8, abaixo, resume o historico descritivo das orienta¢des pedagogicas, ocorridas

em quatro etapas:

Curso(s) de Disciplina Fase () Periodo { Proposta
Graduagio (s) do Curso da ! Pedagogica
Pritica 1
Etapal Engenharia Calculo 3° 1975 a | Sequencial
Numérico 1985 { (da Teoria
Computagio em Computa- 2° jpara a
dores ! Aplicacdo
| Pratica)
Etapall Engenharia Introducio 2° 1981 a i Sequencial com
a Computacio 1999 | Orientagdo a
(Paradigma | Problemas
Computaco Estruturado) o | (da Aplicacio
{ para
¢ Teoria)
Computacio Programacio 4°
Assembly
Etapa Il Computacido Introducio 2° 1987 a { Sequencial
a Computagio 1997 jcom
(Paradigma | Orientacio
Estruturado) i a Tematicas
{ de Pequeno
| Porte
Etapa IV Computacgio Introdugdo 1° 1997 a 2000 | Sequencial
a Computagio i com
(Paradigma da ! Oriemacao
Orientacdo ia
a Objetos) t Tematicas
i Complexas

Tabela 8: Orientagbes Pedagégicas em Quatro Etapas
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5.2.1 Pratica Pedagogica - Etapa 1

Neste primeiro periodo de pratica de ensino, a disciplina de Calculo Numérico em
Computadores foi ministrada para os cursos de Engenharia e, posteriormente, com a criagio
do curso de bacharelado em Ciéncias da Computacdo, a disciplina também passou a ser

lecionada neste outro curso.

a - Curso : todas as habilitages de Cursos de Graduagio em Engenharia

e Bacharelado em Ciéncias da Computagao

b - Disciplina : Calculo Numérico em Computadores

¢ - Fase do Curso : terceira fase

d - Periodo da Pratica: 1975 a 1985

e - Proposta Pedagoégica : Sequencial, apresentando - se os conteudos da

teoria para a pratica

A experiéncia nesta etapa I, de pratica pedagogica, foi através da apresentacdo de
conteudos, da teoria para a pratica, de acordo com a organizacdo programatica da
disciplina. Neste periodo de pratica se optou por procurar exemplos para explicar o
contedo, de acordo com a sequéncia de topicos prevista no plano de ensino da disciplina.
Na pratica, houve a preocupag@o de buscar exemplos aplicados, como forma de motivagio
para o aprendizado dos métodos matematicos. Nesta época ocorreu um estudo de campo,
onde as pesquisas desenvolvidas nos diversos cursos de pds graduagdo em Engenharia da
UFSC, forneceram exemplos que serviram para montagem de varios tipos de exercicios
praticos. A lista contendo tais exercicios, retirados de experiéncias locais ficou como uma
contribuigdo para a disciplina. A idéia, na €poca, foi a de motivar, e de mostrar a utilidade

dos conteudos, mas isto ainda ndo pareceu ser suficiente. Um autor que influenciou
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bastante neste periodo de experiéncias iniciais, especialmente na questdo da linguagem ou
maneira de se comunicar, foi C.F. Gerald [GERALD 1978]. Ele trouxe uma percep¢io
inicial de que ha maneiras simpaticas de se comunicar com o leitor, mesmo em areas tao
especializadas como a da matematica computacional.

Quanto a orientagdo pedagodgica, houve a preocupagio de reunir os conteiidos ndo s,
como é tradicional nesta area, por grandes familias de caracteristicas dos métodos (métodos
iterativos, ndo iterativos, métodos de um passo, ou de dois passos), mas também de se
levantar questdes essenciais, e discutir ao nivel do porque das coisas, € da serventia da
matemadtica para a vida, em diversas areas, antes de se introduzir os exemplos praticos.
Algumas questdes importantes e genéricas foram discutidas em paralelo a implementagao
pratica dos exercicios. Algumas destas questdes foram o caso da discussdo sobre a
determinacao do valor inicial para os métodos iterativos, ou ainda, as questdes relativas ao
erTo nos processos numeéricos. Surgiram questionamentos gerais importantes, tais como a
maneira de agir diante das diferentes situagdes colocadas para serem resolvidas
numericamente, ou de quais teorias poderiam vir a servir de apoio a estas agdes. O
desenvolvimento desta consciéncia, mesmo que no nivel mais simples possivel, ajudou a
trilhar com o pé no chdo, os caminhos da pratica dos métodos numeéricos programaveis em
computador. Assim, parece ter sido cumprido, pedagogicamente, o que era possivel, no
ambito da disciplina, dentro da orientag@o curricular vigente.

Nesta época, também nascia a preocupag¢io pratica com o ensino de conteudos para
iniciantes. Ali comegou o desenvolvimento da percep¢do de que a maneira de abrir a
primeira porta poderia influenciar grandemente nas futuras atitudes do aprendiz. O aluno
apOs ultrapassar esta primeira barreira poderia vir a ter uma energia especial para
prosseguir seu caminho e abrir, ele mesmo, outras portas para o conhecimento. Assim, estas
discussdes praticas, de base, serviram, de alguma forma, para sensibilizar o aluno para a
importancia da matematica computacional.

Também € importante registrar que quanto a opiniao dos alunos, a disciplina de Calculo
Numérico, por tradi¢do nio tem sido do mais alto agrado dos estudantes. Quanto a questdo
do rendimento na disciplina, o indice de aprovagdo no inicio deste periodo de pratica

citado, foi aquém do desejado. Ficou em 69 % nas trés primeiras turmas, nos anos 70.
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Entre outras questdes pedagogicas, surgiu um questionamento adicional, que acabou se
transformando em semente para a questio da subjetividade, fator este que apareceria
depois, como importante aspecto a ser respeitado na sala de aula. Na €poca desta primeira
etapa de pratica, a professora foi considerada pelos alunos, no respectivo item da avaliagio
docente, como possuidora de bom conhecimento dos conteudos, mas, no quesito
relacionamento, varias opinides indicavam um mau relacionamento da professora com os
alunos. Por seu lado, a professora ndo tinha esta percepgio e se intrigava com este tipo de
resultado de julgamento. Esta questdo nio tinha uma resposta, a época. Dentro de uma
analise mais complexa, nota - se que havia uma insatisfagdo no ar. Mas seria somente por
causa do relacionamento entre alunos e professora ou havia algo mais a determinar, em
relagdo a pratica desta disciplina? Uma conclusdo pedagogica importante a que se chegou
foi de que esta disciplina, da terceira fase do curso, ministrada no curso basico, preparatorio
para a fase profissional, esta alocada de forma prematura, conforme a organizagdo
curricular. O aluno, na pratica, s6 vai precisar destes conhecimentos mais tarde, la pela
quinta fase. Alias, na organizagdo curricular cujas disciplinas basicas aparecem de forma
fragmentada, do particular para o geral, na forma sequencial, fica dificil ou impossivel se
encontrar uma solugdo pedagogica para a matematica computacional no curriculo basico
dos cursos de Engenharia e Ciéncias da Computagdo. A solucdo, ainda hoje, tende a ficar a
cargo da, dita, pods disciplinaridade. Ou seja, o aluno deve reunir os conhecimentos
adquiridos nas fases basicas de seu curriculo de curso, em uma data futura, mais
precisamente durante o periodo profissionalizante do seu curso. Seria entdo ideal ministrar
a disciplina de Calculo Numérico mais tarde, na fase profissionalizante do curso? Parece
que a idéia de postergar tal disciplina para aproxima-la do momento da necessidade real,
também ¢ de implementagdo complexa pois exigiria uma dindmica propria dos diversos
cursos, em fung@o de seus contendos especificos para dar relevancia aos contetudos. Este
ideal de se apresentar o método matematico somente apés o aparecimento do problema
pratico, acaba se tornando, também, inviavel. A conclusido a que se chegou ao terminar esta
etapa de experiéncia concreta com a disciplina basica de Calculo Numérico, que durou 11
anos, foi de que, aparentemente, ndo havia solugdo para este caso. Ao terminar esta etapa

de pratica, ndo havia, ainda, a idéia de algum outro tipo de organiza¢do dos conhecimentos
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que pudesse vincular melhor o ensino da matematica computacional, permitindo a criagdo
de um curriculo que integrasse conteudos de forma mais natural (curriculo orientado a
problemas com um ciclo de vida mais longo, ou seja, dentro de um meta projeto, como

viria a ser proposto posteriormente).
5.2.2 Pratica Pedagogica - Etapa 11

Neste segundo periodo de pratica de ensino, ocorreram duas experiéncias de polos
opostos, quanto ao conteudo das disciplinas lecionadas. Ambas as disciplinas se referiram
ao ensino de linguagens, porém, uma de nivel mais geral (linguagem de programacgao de
alto nivel) e a outra de nivel mais técnico (linguagem de programagdo de maquina). Estas
disciplinas combinaram aspectos opostos, mas que se evidenciaram necessarios, para
compor o pensamento pedagogico de sintese que resultaria mais tarde em algumas
alternativas pedagogicas concretas.

A primeira das duas disciplinas lecionadas nesta etapa de pratica pedagogica foi a de
Introdugdo a Programacdo em Computadores, através da linguagem de programagio
Fortran Watfiv. Esta versdo estruturada da tradicional linguagem Fortran, foi desenvolvida
pela Universidade de Waterloo, Canada (WatFiv € o mnemonico de Waterioo Fortran IV).

A segunda disciplina foi a de Programagdo Assembly, para microprocessadores Intel

808S.
5.2.2.1 Experiéncia Pedagogica com Linguagem de Alto Nivel

a - Curso : todas as habilitagdes de Cursos de Graduagido em Engenharia

e Bacharelado em Ciéncias da Computagio
b - Disciplina : Introdu¢do a Computacio

¢ - Fase do Curso : primeira fase no curso de bacharelado em Ciéncias

da Computagio e segunda fase nas habilitagdes de Engenharia.
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d - Periodo da Pratica: 1981 a 1999

e - Proposta Pedagégica : Sequencial com uma Orientagdo a Problemas

(da aplicag@o para a teoria)

A disciplina de Introdugio a Computagdo, no contexto do ensino na UFSC, se refere ao
ensino de uma primeira linguagem de programagdo em computadores. Esta disciplina foi
ministrada para os cursos de Engenharia e para o curso de bacharelado em Ciéncias da
Computagio, utilizando as linguagens Fortran Watfiv, ou ainda a linguagem Pascal, ambas
orientadas ao paradigma representacional Estruturado. A partir de 1997, especificamente
para o curso de Computagio, a disciplina de Introdugdo a Programagdo em Computadores,
passou a adotar o paradigma representacional da Orientagio a Objetos. Porém, esta
experiéncia sera explicada na etapa IV deste historico.

A experiéncia, nesta etapa II, de pratica pedagogica, com ensino de linguagem de alto
nivel, basicamente repetia o exercicio de apresentacdo de conteudos sequenciais, conforme
a organizagdo programatica exigida pelo curriculo de curso, tal como na etapa I,
anteriormente historiada. Porém ja comegava uma certa inversdo, com a aplicagdo
aparecendo como uma forma de orientagdo basica a problemas. Isto foi facilitado, de uma
certa forma, pelo tipo de contetido programatico, mais genérico possibilitando uma abertura
maior em termos de aplicagdes possivels. Quanto ao aspecto pedagoégico, o ensino de
programag@o, nas fases basicas dos curriculos, continuou trazendo a preocupagdo com a
sensibilizagdo do aluno iniciante em relag@o a disciplina e a forma de cada um se relacionar
com estes novos conhecimentos. A questdo basica seria como ajudar o aluno iniciante a
adentrar no mundo da programagdo em computadores? No presente caso, os alunos, em
termos curriculares, vinham a ser ainda mais novatos do que os alunos, ja citados na etapa
I, referente a experiéncia com a disciplina de Calculo Numérico em Computadores. Um
ponto positivo foi de que estes alunos calouros se caracterizaram por serem menos
resistentes € mais receptivos. Todavia, ainda era bastante significativo o numero de alunos

que demonstravam muita dificuldade em acompanhar o desenrolar dos conteudos de
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programagdo em computadores. Uma resposta pedagogica para esta dificuldade dos alunos,
em se tornarem bons programadores na primeira fase do curso, ocorreu somente anos mais
tarde. Foi percebido que, muitas vezes, simplesmente faltou relevancia de conteudo, no
sentido de se apresentar pacotes de métodos que, ndo serviam para nada, ou quase nada,
que fosse considerado realmente importante para aquele momento da vida do aluno, mesmo
que se tratasse de aluno de curso de Engenharia. Nesta questdo, a autora desta tese lembra
de sua propria historia como aluna de introdugio 4 programagdo de computadores, nos anos
70. Apds programar o primeiro algoritmo, a atitude foi a de desistir de aprender
programagdo em computadores. Os exemplos utilizados para implementar os primeiros
programas nio atrairam sua atengdo. Como exemplo inicial, para mostrar 0 que era
programar em computadores, foi escolhido o algoritmo da verificagdo de sinais
matematicos. Este problema ndo tinha uma vinculagdo com algo mais geral, que
evidenciasse melhor para um aluno iniciante, a importincia de tal saber, dentro das
expectativas de um aluno de curso de Engenharia. Assim, a aluna de engenharia, autora
desta tese, ao se tornar professora do ensino basico para os cursos de engenharia, voltou a
sentir um certo desconforto, percebendo que os alunos ndo tinham um problema real,
proveniente de seu curso, para resolver, nestas fases iniciais de sua carreira. Em termos de
ensino, este mesmo desconforto ja havia ocorrido durante a etapa pedagogica I, no periodo
de pratica de ensino de Calculo Numérico. Um exemplo desta desconexdo com problemas
relativos a pratica profissional, € o caso do algoritmo classico do calculo do fatorial de N,
usualmente apresentado na primeira disciplina de programagio em computadores. A
tendéncia do aluno € a de se perguntar para que serve isto? O ser humano, principalmente
aquele com orientagdo mental mais global, mais amadurecida, tende a rejeitar aquilo que
esta tdo fragmentado, fora de uma ordem natural de importancia. O caso do algoritmo para
calcular o fatorial de N, de alguma forma, representa um decreto do professor, que
considerou que o fatorial de N é conveniente ali para aquele contexto. Mas, seria, ao final
das contas, pedagogicamente conveniente para todos os alunos? Parece que apenas alunos
severamente moldados pelo sistema, ou aqueles que tém uma orientagdo mental mais
especialista, tendem a aceitar, sem questionar, para que serve este programa do calculo do

fatorial. Por outro lado, se for seguido o enfoque global (orientado a projetos) como eixo
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pedagogico, vai surgir a demanda, em dado momento, solucionar um problema referente
a0 projeto, onde o suporte matematico, como ferramenta, torna - se nobre, necessario, e por
isso mesmo, muito bem vindo. O fatorial de N pode surgir, por exemplo, em uma féormula
de matematica computacional para resolver uma série interpoladora, em uma tabela de
dados coletados, sobre algum fendmeno real, em algum dominio da engenharia. E, nesta
orientag¢do pedagdgica mais integrada, a matematica € redescoberta, assumindo um outro
papel, ndo parecendo for¢ada, como dominio de conhecimento, mas natural, como recurso
de linguagem e fundamental. Quanto a esta questdo relativa a maneira de abordar os
conteudos tradicionais da disciplina de programacao, durante esta etapa Il de experiéncia
pedagogica, buscou - se criar lagos que interligassem melhor os contetidos de Introdugdo a
Computagdo com os subsequentes, da disciplina de Calculo Numérico. Mesmo assim, estas
experiéncias ainda ocorreram dentro de um carater mais restrito e especifico. A experiéncia
pedagogica se resumiu na escolha de alguns métodos numeéricos (integragdo numeérica,
ajuste linear de curva) e também de alguns métodos estatisticos (média aritmética, desvio
padrdo) que fossem extremamente simples de implementar em computadores, justamente
para facilitar uma abordagem de ensino para iniciantes. Estes métodos, de formulagio
matematica simples, passaram a ser incluidos, entre os exemplos, nesta disciplina
introdutoria de programagdo em computadores. Assim, o programador iniciante ja podia
deixar demarcado algum conhecimento que retornaria de forma mais aprofundada
posteriormente, em outras disciplinas mais especializadas. Mas a experiéncia terminou
neste nivel.

Comparando, entre si, as disciplinas de Programagdo em Computadores e de Calculo
Numérico em Computadores, em termos de motivagdo dos alunos, pareceu que lecionar
Programagdo em Computadores foi um tanto mais tranquilo do que lecionar Calculo
Numeérico. Apesar da reagdo, relativamente mais positiva dos alunos, em relacdo a
disciplina de Programagao em Computadores, os indices de aprova¢io nio foram tdo bons
no inicio desta etapa Il de experiéncias. As trés primeiras turmas (dos anos 80) tiveram
indice médio de aprovagdo de 50%. Esta questdo sobre rendimento escolar encontrou no
seminario do Prof. Luckesi, intitulado ~ Avaliacdo do Processo de Ensino-Aprendizagem .

ocorrido em 1994, [LUCKESI 1994], um apoio tedrico que foi fundamental no processo de
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engajamento na busca de uma metodologia educacional alternativa. Um projeto pedagogico
completo ndo poderia prescindir da reflexdo sobre avaliagdo. Aquele seminario despertou,
fortemente, a consciéncia sobre o sucesso associado, também, a bons indices de aprovagao.
Neste seminario, o professor Luckesi justamente colocava que o ensino foi feito para se
obter sucesso com ele. E sucesso € associado a bons resuitados. A meta passou a ser,

melhorar o indice de aprovagdo, através de um aprendizado consistente.
5.2.2.2 - Experiéncia Pedagogica com Linguagem de Maquina
a - Curso : bacharelado em Ciéncias da Computagio
b - Disciplina : Programacio Assembly
¢ - Fase do Curso : Quarta fase
d - Periodo da Pratica : 1985 a 1998

e - Proposta Pedagégica : Sequencial com uma Orientagdo a

Problemas (da aplicagdo para a teoria)

A disciplina de programa¢do em computadores, através da Linguagem Assembly,
ofertada aos alunos da quarta fase, se dirige a um publico alvo com alguma experiéncia
como programadores de linguagem de alto nivel. A presente experi€ncia € voltada para um
outro tipo de linguagem de programagdo, mais primitiva, que possa expressar diretamente
as operagdes que os circuitos do computador sdo capazes de realizar.

A experiéncia, nesta etapa Il de pratica pedagdgica, com ensino de linguagem de
maquina, teve a orientagdo pedagogica central comum com a proposta de ensino de
linguagem de alto nivel. Este foi um fator importante, pois mostrou uma certa
desvinculagdo de orientagdo especifica a conteiido técnico com uma orientagdo mais geral

para a maneira de se abordar o objeto de estudos, constituido de um conjunto de problemas
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que permitissem a abordagem pedagogica dos conteudos das duas disciplinas, desta etapa
1.

Da mesma forma que a disciplina de Calculo Numérico, descrita na etapa I, teve seus
problemas especificos, esta disciplina também viria a ser uma experiéncia especial pois
trata com uma ferramenta que utiliza uma linguagem de maquina, mais especifica e mais
distante da comunicagdo homem maquina expressa pelas linguagens de programagio de
alto nivel, ja conhecidas pelos alunos. Aparecem novos referenciais para a programagao,
que sdo, agora, os componentes fisicos da maquina, tais como registros ou memorias dos
microprocessadores. Porém, a opg¢do pedagogica nesta etapa ja agregou a linha de
orientagio a problemas. A ministragdo dos conteidos sob este enfoque, teve a influéncia
direta do autor Lance Leventhal [LEVENTHAL 1980]. Este autor ja demonstrava, em seus
textos dos anos 70, um tipo de visdo mais integrada, o que se tornava mais especial ainda
para o ensino, por se tratar de uma linguagem tdo especifica como a linguagem Assembly.
Este autor, através deste enfoque de conteudos, pdde ensinar a programar os diferentes
tipos de processadores utilizando o mesmo método, inclusive a mesma sequéncia de
exercicios. Seus diferentes livros sobre programagdo assembly de microprocessadores de
diversos fabricantes tém um carater bastante didatico. Leventhal organizou os conteudos
por grupos de problemas, colocados em uma certa sequéncia, de complexidade crescente.
Estes grupos de problemas ¢ que vdo gerando a necessidade de aprender as instrugdes
especificas da linguagem. Os primeiros problemas se referem a coisas basicas de entrada,
saida e armazenamento na memoria. Apos, aparecem problemas de cunho aritmético,
explorando o conjunto de instrugdes aritméticas e logicas. Depois surgem os problemas de
interface, de carater mais sofisticado, no caso do dominio de conhecimento referente a
programagio assembly. incluindo tipos de interfaces serial, paralela, chips de interrupgio,
acesso direto 4 memoria, etc. Esta diretriz pedagégica pode ser denominada de Orientada a
Problemas.

Um segundo autor que trouxe uma grande contribuigdo, para o que se transformaria,
futuramente, em uma proposta de metodologia educacional. O autor Albert Paul Malvino
foi inovador em seu livro introdutério ao ensino de microcomputadores e

microprocessadores [MALVINO 1985]. Ele propds desenvolver microprocessadores
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denominados sabiamente de SAP - Simple As Possible. Esta foi uma idéia chave para a
metodologia educacional a ser proposta nesta tese. A idéia buscou inspiragdo na proposta
de Malvino de construgdo de varias versdes do microprocessador SAP, denominadas
respectivamente de SAP1, SAP2, etc. A experiéncia em lecionar linguagens de
programagio Assembly e a linguagem de alto nivel Pascal, durante o mesmo periodo de
tempo, foi muito interessante pois colocou o desafio de lidar com os dois extremos da
programagdo, a linguagem de alto nivel, e a linguagem de maquina, cada uma com
diferentes especificidades. Para estas duas situagdes, foi necessario dois estilos de aula
diferentes, na busca da criagdio de um ambiente adequado para o desenvolvimento dos
conhecimentos. O ensino de programagdo na linguagem assembly trouxe uma consciéncia
para uma pedagogia voltada para eventos de curta duragdo, enquanto o ensino de
programacdo na linguagem Pascal trouxe uma consciéncia para uma pedagogia voltada
para problemas maiores, modularizaveis e com maior ciclo de vida.

Para finalizar a analise da experiéncia com a disciplina de programagdo em linguagem
de maquina € interessante citar que a instrumentag¢do no ensino desta disciplina é uma
exigéncia maior. A disciplina de programag@o em assembly, por ser eminentemente técnica,
exige aulas praticas no computador. Este € um caso tipico de ensino / aprendizagem que
exige um tipo de instrumentagdo totalmente informatizada do ambiente de ensino, para
colocar em harmonia de valores, conteudos e instrumento. Neste caso, o teto de
conhecimento € aprender o dominio de manipulagdo quase direta dos circuitos destas

maquinas (computadores).

5.2.3 Pratica Pedagdgica - Etapa III

a - Curso : bacharelado em Ciéncias da Computagdo

b - Disciplina : Introdugdo a Computagao

¢ - Fase do Curso : primeira fase
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d - Periodo da Pratica : 1987 a 1997

e - Proposta Pedagogica : Onentagio a Tematicas de pequeno porte

através de uma sequéncia de problemas, na parte final da disciplina

Nesta etapa III, de prética pedagodgica, foi ministrada a disciplina de Introdugdo a
Computagio para a segunda fase do curso de bacharelado em Ciéncias da Computagdo.
Normalmente esta disciplina € ministrada na primeira fase do curso universitario, mas, no
caso especifico desta pratica, ela ocorreu com turmas constituidas exclusivamente por
alunos repetentes, portanto veteranos em termos de experiéncia universitaria.

Nesta etapa houve uma evolugdo, partindo - se da orientagdo pedagogica a problemas,
na diregdo problemas mais genéricos, denominados de tematica. Estas tematicas eram de
pequeno porte mas escolhidas pelos alunos, segundo algum interesse pessoal. Esta etapa
representou uma evolucdo na busca de respostas para os questionamentos, sobre o
rendimento dos alunos, nas disciplinas das fases iniciais dos cursos. A questdo basica foi
porque alunos, com uma suposta boa formagdo escolar, dado que passaram em um
vestibular concorrido como o da escola publica federal, poderiam se dar mal no inicio de
sua vida universitaria. Mais ainda, em uma primeira disciplina pratica do curso de sua
escolha. A primeira hipotese foi de que havia uma imaturidade emocional ao lidar com o
novo ambiente, muitas vezes constituido de uma nova cidade, novo enderego, novos
grupos, novo lar, nova escola, novos mestres, novos colegas, novo tudo. O jovem que deixa
o primeiro grau e entra na universidade, ¢ considerado, * por decreto ', como um adulto
pronto para a profissio. De alguma forma existia a crenga, e certeza, da potencialidade do
aluno e ficou dificil lidar com o paradoxo do seu baixo rendimento, face o seu alto
potencial interno. Como converter, de forma mais efetiva, este potencial interno em
resultados praticos, se tornou um verdadeiro desafio pedagdgico. Compreender melhor
estas relagbes entre o potencial proprio da natureza humana, e as possibilidades,
respeitando o arbitrio individual do aluno foi fundamental. Através deste arbitrio, um dos
resultados possiveis €, inclusive, a decisdo de mudanga de curso, mas alguma coisa deve

ocorrer, sem duvida, dando sentido ao processo de cada estudante.
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A realidade local mostrou que a quantidade de alunos repetente no curso de bacharelado
em Ciéncias da Computagdo era suficiente para formar um grupo exclusivo, sendo isto um
dado significativo. Por sua vez, o colegiado de curso também entendeu que era importante
ndo misturar alunos calouros com os repetentes. E isto foi positivo pois permitiu a reflexio
sobre a pratica pedagogica de forma mais especifica e isenta de interferéncia. A motivagdo
em atender a este tipo de estudante acabou semeando idéias que contribuiriam para a
formula¢io da metodologia de ensino que, ao final das contas, ndo se dirige a pessoas com
situagdo especifica de repeténcia, mas vale para qualquer ser humano em processo de
desenvolvimento.

Nesta etapa, de pratica pedagogica, a professora iniciou mais formalmente seu contato
com a questdo da subjetividade humana, através de cursos de treinamento pedagogico, auto
financiados. O primeiro destes cursos foi o de aprendizagem acelerada, inspirada nos
trabalhos de George Lozanov, médico bulgaro que nos anos 50 revolucionou a escola em
seu pais. Ele mostrou que € possivel alterar estados de aprendizagem, na dire¢do de um
melhor rendimento escolar.

A primeira experiéncia com uma metodologia educacional mais teorica, ocorreu nesta
etapa de experiéncias pedagogicas. A orientagdo a tematica de pequeno porte, representava
a sintese de idéias, em torno da qual os conteudos poderiam ser apresentados, dando - se
sentido de relevancia aos mesmos. A escolha da tematica, feita em conjunto com os alunos,
se referia a um projeto final de disciplina. Este projeto tinha lugar na parte final da
disciplina (nos ultimos dois meses do semestre). A partir desta idéia da tematica como
projeto final, a disciplina passou, entdo, a ser dividida em duas fases, uma basica com os
conteudos tradicionais, apresentados através de exemplos sequenciais e diversificados, e
uma outra, representada pela proposta de projeto. Nesta ultima fase da disciplina, o aluno ja
possuia uma maturidade técnica, quanto aos contetdos programaticos, suficiente, para
escolher um tema, de sua preferéncia, como trabalho final. Este novo tipo de orientagio
pedagogica ocorreu no semestre 92/2, quase por acaso. A 1déia era muito simples e ndo se
podia imaginar os efeitos que se produziriam na turma. Simplesmente, o pequeno projeto a
ser desenvolvido através de tematica individual, escolhida pelo aluno, deveria envolver

uma manipuiagdo de dados, que envolvesse os proprios alunos da turma (faixa etaria entre
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17 e 19 anos). Houve todo tipo de proposta, de dados familiares, pessoais até horoscopo
chinés. O que houve de comum nos trabalhos foi o entusiasmo dos alunos pois tinham que
se entrevistar para conhecer os dados necessarios ao programa. Um indicio de que estes
alunos repetentes se sentiam felizes programando foi terem lembrado de convidar a sua
professora a fornecer seus dados também. Brincou - se com eles dizendo - se que a idade da
professora ia afetar gravemente a estatistica da média aritmética das idades da turma.

A partir dos resultados destas experiéncias pedagogicas, os alunos repetentes, cada vez
mais orgulharam sua professora. A hipotese de que eles tém uma grande potencialidade
criativa, pronta a ser desvelada fica mais evidente ainda. O percentual de alunos, com
problemas de ordem emocional, ou social, mais sérios, se revelou infinitamente pequeno.
Alguns destes alunos estiveram, momentaneamente, desorientados quanto a escolha da
profissdo, ou quanto a sua propria identidade. Para estes casos especificos, ndo seria
possivel encontrar uma solugdo, talvez porque, em termos de orientagdo pedagogica, a
universidade ainda funciona de forma um tanto fragmentada. Parece que ha um conjunto de
profissionais, competentes em sua area especifica, que trabalha no mesmo local fisico, mas
ndo um conjunto de pessoas interligadas pelo processo de profissionalizagdo do seu publico
alvo, os estudantes. Neste periodo, adicionalmente, a autora desta tese fez cursos de
programagio neuro linguistica, por conta propria (240 horas no total), trazendo alguns
elementos novos, na direco da sensibilizagdo para as linguagens de comunicagdo em
relagdo ao processo de ensino e aprendizagem. Uma consequéncia positiva desta
sensibilizag¢do, foi oportunizar ao aluno, principalmente, a possibilidade de se descobrir
unico, diferente e complexo. Explorar as capacidades individuais, seja através de tarefas
coletivas, seja através de tarefas individuais, facilitou o aprender com o outro e a
contribuigdo individual ao processo interativo de ensino, de diferentes maneiras,
respeitando a individualidade de cada um de seus membros. A preparagdo do ambiente
educacional, com experiéncias inclusive com a sonorizagdo do ambiente fisico da sala de
aula, de comum acordo com os alunos, contribuiu para conectar melhor alunos, professora,
e processo de ensino. A partir deste periodo, no quesito relacionamento professor / alunos,
a professora ja comegou a obter uma opinido mais favoravel dos alunos. O ambiente

educacional ja nd3o parecia mais um ambiente pesado e dificil, no qual havia uma misséo
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de responsabilidade sobre os ombros do professor. Este ambiente se transformou
gradativamente em algo vivo, criativo onde € possivel dar espago e orientar sem se sentir
responsavel pelo controle de tudo, inclusive da vida e dos resultados dos outros.

Tal experiéncia com a tematica de estudo, facilitou, na verdade, a emergéncia da
relevincia dos conteudos para os alunos. Também comegou nesta época a experiéncia com
as apresentacdes orais dos alunos, quando eles comegaram a desenvolver suas aptiddes em
relagdo ao espaco publico.

Mas, o elo de ligagdo mais significativo, que viria a permitir a exploragdo dos dois
opostos, o individual e o coletivo, o geral e o particular, residiu na maneira de organizar os
conhecimentos, na epistemologia. Mesmo que naquele momento nd@o estivesse ainda
explicitada uma formulagdo tedrica para esta consciéncia que comegava a emergir. A
proposta de ensino passou a apontar para os conteudos, agregados em torno de um eixo
central, com um certo grau, maior, de complexidade, do que os problemas mais especificos,
que se constituiam no eixo pedagogico na etapa I e Il das praticas de ensino, ja descritas.

A primeira experiéncia com a tematica de ciclo de vida, alguma coisa ampliado, surgiu
no contexto do ensino em turma de repetentes, conforme ja foi citado. Tema Geral de
Estudos: Identidade Pessoal dos Alunos. Ao explorar as diversas areas da vida do aluno, os
conteudos se estruturaram em blocos, com tal grau de abrangéncia que, automaticamente,
deles emergiam propriedades como a reutilizacdo de operagdes que passaram a ser
transferidas para modulos de carater neutro, cuja funcionalidade era de utilizacdo mais
universal. Estes modulos se constituem basicamente de um conjunto de métodos
matematicos aplicados em uma estrutura de dados. Estes modulos neutros correspondem ao
que, na linguagem de programacdo C se denomina de comtainers de métodos. Esta
caracteristica, ocorrida na pratica de programacdo, dentro do paradigma de modelagem
Estruturado, ja era uma versdo prévia da propriedade que, sO mais tarde, veio a ser
explicitada, em destaque, no paradigma da Orientagdo a Objetos, sob o nome de
reusabilidade de classes. Sob este aspecto organizacional de conteudos, se concluiu que o
aspecto mais importante, que permitia o reuso, ndo era o suporte do paradigma de
programagio (a Orientacdo a Objetos, no caso), mas o nivel de complexidade da tematica.

e sua abordagem através da op¢do de solugdo modular, dentro do dominio do problema
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estudado. A Orientagdo a Objetos, da mesma forma que o paradigma Estruturado pode ser
visto como constituidlo de modulos (as classes, no caso da Orientagdo a Objetos e as
unidades, no caso do paradigma Estruturado). Estes ambientes modulares, nos dois
paradigmas de programag@o citados, tém diferentes potencialidades em termos dindmicos e

de possibilidades de hierarquizagéo, e de sinteses, porém sdo iguais em sua esséncia.

5.2.4 Pratica Pedagogica - Etapa IV
a - Curso : bacharelado em Ciéncias da Computagéo
b - Disciplina : Introdugido a Computagdo
¢ - Fase do Curso : primeira fase
d - Periodo da Pratica : 1997 até o presente

e - Proposta Pedagégica : Orientagdo a Tematicas Complexas através de

uma sequéncia de problemas durante todo o periodo da disciplina

Nesta etapa IV, vem ocorrendo a pratica de ensino em Programagido Orientada a
Objetos. A especificidade é de que esta disciplina, devido a uma alteragdo curricular,
migrou do nivel profissionalizante para o nivel basico, na primeira fase. Para atender esta
modificagdo curricular, houve a necessidade de se construir uma pedagogia para compensar
a inexperiéncia dos alunos em tratar com sistemas mais complexos, campo de aplicagdo
deste paradigma de modelagem.

A disciplina de Introdugdo a Computagéo, dirigida aos alunos de primeira fase, proposta
no curriculo implantado pelo curso de Bacharelado em Ciéncias da Computagdo, a partir
do segundo semestre de 1997 (1997/2), representou uma importante migragdo para um
paradigma computacional mais complexo. Ela se deu através das idéias inovadoras que

inspiravam um grupo jovem, na gestdo do prof. Raul Wazlawick, entdo coordenador do
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curso de Bacharelado em Ciéncias da Computagdo da UFSC. Entre os mentores, além do
coordenador que liderava a reforma curricular, estava o prof. Leandro Komosinski que
auxiliou, de forma colaborativa e solidaria, os colegas, mais antigos, que desejassem migrar
para o novo enfoque computacional. Esta migra¢do tinha um carater bem especial pois
propunha a ministragdo de contedidos, envolvendo um paradigma para desenvolvimento de
software complexo, porém alocados na primeira fase do curso de bacharelado em
Computagdo, cujos alunos, calouros, ndo tém pré - requisitos em termos de conteudos.

A primeira experiéncia pratica, da autora deste trabalho, e que durou apenas um
semestre foi, por coincidéncia, com a ultima turma do curriculo anterior. Este grupo de
alunos foi constituido exclusivamente de alunos repetentes nesta disciplina. Nesta primeira
experiéncia (ano de 1997), foi apresentada aos alunos uma tematica que se pretendia manter
unica, até onde fosse possivel, durante o periodo de pratica da disciplina. O tema,
novamente, foi o Estudo da Identidade Pessoal. Este tema era compativel com necessidades
mais prementes, e subjetivas, dos alunos. Houve dificuldades para harmonizar as
necessidades de conteido e a manutengdo de uma mesma tematica, prolongando —se seu
tempo de vida, mesmo assim, foi possivel manter a temdtica proposta que acabou
abrangendo, algumas das areas da vida, desta turma de estudantes, o que ja foi 6timo para
uma primeira experiéncia pratica com tematica unica e duragdo de 90 horas / aula.

Posteriormente se percebeu que ampliagdo do grau de generalizagdo da tematica, por
exemplo, com a proposta de estudo da Vida da Universidade, tornava ainda mais
confortavel e natural a integragdo dos conteidos exigidos pelo programa de ensino da
disciplina. Em paralelo, os alunos ainda poderiam desenvolver algum outro tema livre, de
complexidade compativel com a proposta da disciplina.

A migragdo do paradigma de representagdo do conhecimento Estruturado para o
paradigma da Orientagdo a Objetos, na verdade foi o mais importante dos processos de
migracdo, em termos de organizagdo dos conhecimentos pois trouxe uma metodologia
organizacional de pensamento em um nivel maior de complexidade, ou como ja foi
expresso antes, na dire¢do de dar uma certa ordem ao caos, dentro da idéia de estagios
temporarios de caos e de ordem. Alias, a oportunidade de trabalhar com ensino de

programag¢do em computadores durante este longo periodo, passando por todos os
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paradigmas de representagdo dos conhecimentos no desenvolvimento de software (ou seja,
do paradigma Imperativo ou Sequencial, para o paradigma Estruturado, e deste para o
paradigma da Orientag8o a Objetos), foi fundamental e um privilégio. Afinal, a razdo de ser
desta disciplina que aborda a programag@o em computadores, no € outra que a de modelar
propostas criando representagdes para os problemas colocados, na busca de solugdes. E, o
ensino é também um problema/proposta aberto, sujeito @ multiplas solugdes. Assim, €
natural que, ao se adotar um paradigma de modelagem voltado para sistemas complexos,
que este paradigma de modelagem fornecesse o ferramental basico necessario para modelar
o proprio ambiente educacional, se este for definido como um sistema complexo. Um
resultado concreto desta etapa IV de experiéncias pedagogicas, foi um conjunto de
publicagdes sobre o ensino nos cursos de Computagdo e Engenharia. E digno de destaque o
suporte dado por alunos, através de projetos, onde foi desenvolvida uma série didatica de
programas de computador para fins de ensino de programagio Orientada a Objetos para
iniciantes em computagdo, [KELLER 1999], [MEDEIROS 1999] e [CONTE et al. 1998a] .

5.3 A Sintese Pedagogica Através da Metodologia Educacional Orientada

a Tematica

A proposta sintese das praticas pedagogicas, ocorridas nas quatro etapas historiadas
acima, contempla as questdes relativas 8 Complexidade, ao se orientar para uma Temética
genérica de longo ciclo de vida, ou longo termo.

Na presente proposta, a tematica ¢ explorada através de uma série de projetos, formando
cada um uma etapa independente, que se conclui ao final de um periodo de tempo. Mas.
estes projetos constituem - se em uma sequéncia, de versdes de um mesmo meta - projeto
que se desenvolve, em nivel crescente de complexidade de partes e de generalizagdo.
Assim, o nome de Orientacdo a Projetos encontrou uma melhor expressdo ao passar a se
denominar Orientagdo a Tematica. Supondo que esta pode ser explicada com diferentes

niveis de abstragdo, isto acrescenta um certo grau de liberdade, em termos da maior ou
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menor exploragdo da tematica. Isto vai depender, simplesmente, da carga horaria da
disciplina.

A proposta, ainda mais, veio a se aliar a ferramenta de modelar da Orientagdo a
Objetos, que da subsidio tedrico para uma modelagem de sistemas mais complexos,
independente de sua implementagd@o através do um sistema informatizado, ou ndo.

Esta proposta pedagdgica delineou-se, primeiramente, como tedrica e empirica na
dire¢do genérica da Orientagdo a Projetos. Somente mais tarde, a casualidade do contato
didatico com a ferramenta da Orientagdo a Objetos, trouxe um referendo tedrico para a
Orientacdo a Projetos. E, posteriormente ainda, com o contato com estudos sobre a
Complexidade, como dominio do conhecimento, com origem na catedra Edgar Morin
[UNESCO 2001], fechou-se o ciclo de conversio dos conceitos tedricos empiricos para
conceitos que se alinham com o pensamento Complexo como eixo formal Inclusive,
Morin, através de sua citagdo de Pascal, apud Morin [MORIN 2000b, p.25], foi
efetivamente o responsavel pela conclusdo da autora desta tese, de que, na verdade, estivera
trabalhando, mesmo sem saber, na dire¢do da construgéo do elo entre o todo e as partes,

enunciado por Pascal.

5.4 Pressupostos Basicos da Metodologia Educacional Integrativa

E interessante que a Metodologia Educacional a ser formulada, esteja de acordo com os
mesmos pressupostos citados no capitulo 2, no contexto do Processo Educacional. Isto
reforca a possibilidade de dar a ela o nome de Integrativa (ou Complexa). Assim, ela deve
se alinhar com as Leis Naturais, que levaram a nomeagdo de alguns pressupostos para uma

Pedagogia Complexa.
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5.4.1 A Metodologia Educacional e a sua Relagio com as Trés Diretrizes Essenciais,

ou Leis Naturais

A seguir serdo revisadas, e analisadas, as trés leis Naturais na busca de um
enquadramento ou fundamentagao tedrica para a Metodologia Educacional da Orientagdo a
Tematica, proposta nesta tese.

Para fins de uma referéncia concreta, pode-se imaginar que se trate de uma disciplina de
Introdugdo a Programagdo em Computadores, no ensino de graduagdo, com 108 horas/aula.
Na verdade, isto ndo é muito relevante para justificar a proposta, em si, € até mesmo, a
limita um pouco pois, neste exemplo, tem - se um tipo de aplicagdo real dentro do
paradigma curricular tradicional, que € disciplinar. Nos cursos orientados ao paradigma
disciplinar, diferente dos orientados ao paradigma de projetos, cada disciplina pode
construir um mundo proprio em torno de seu escopo de conteudos e, em principio, nada
fica garantido, em termos da interrelagio com outros contextos, mais amplos, ¢ externos a
si. Mas, como a realidade atual ainda ¢ bastante tradicional, nas areas dos cursos abordados
(Computagdo e Engenharias), ¢ realista refletir sobre esta possibilidade pedagogica que

vem sendo aplicada nestes contextos tradicionais disciplinares.

Primeira lei essencial - uma proposta de Metodologia Educacional que se
traduza por uma tematica de longo termo como eixo central pedagogico, se desenvolvendo
na diregdo do geral para o particular, e em um sentido ascendente de complexidade através
da agregagdo de partes, niveis e conceitos, se alinha com esta primeira lei, que fornece a
direcdo de trabalho. Nesta forma de proposta, é desejo que a tematica perdure o mais longo
periodo possivel. O periodo minimo € o de toda uma disciplina.

Na Figura 23, abaixo, tem -se uma representagdo de um Meta Projeto qualquer, que
representa a2 Tematica de longo termo. A idéia deste Meta Projeto (que corresponde a
Tematica de Longo Termo) corresponde, na figura, a curva ascendente. Cada versio
individual de Projeto (Versdo 0 a Versdo n) , é parte do Meta Projeto, representado pela
curva, ilustra uma evolugdo nos detathes e versdes particulares possiveis da mesma

Tematica, a0 mesmo tempo em que se desenvolve do ambito geral para o particular. A
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curva representa o movimento lento, crescente, de apropriagdo do conhecimento durante o

ciclo de vida da tematica.

Meta Projeto  (Tematica de Longo Termo)

Projeto Versdo n

Projeto Versido 3

Projeto Versdo 2
Projeto Versiol

Projeto Versdo 0

Figura 23: O Meta Projeto e suas Versdes Parciais

Segunda lei essencial - A proposta de Metodologia Educacional, em
relagdo a esta segunda diretriz, esta representa pelos detalhes, que também fazem parte do
todo dos conhecimentos, inalcangavel em termos absolutos. A metodologia de Orientagdo a
Tematica de longo termo, abordada em sucessivas versdes, de nivel crescente de
complexidade de conhecimentos, em termos de suas partes e seus detalhes se propde a
reforcar o elo de integragdo entre as partes € o todo. Na Figura 23, ela representa as
diferentes versdes de Projetos (0 a n), referentes @ mesma Tematica. Cada projeto tem seus
objetivos proprios, em relagdo a cada item de conteudo a ser abordado no ensino. Cada
projeto encerra - se e transforma - se em produto final. Esta caracteristica de se apresentar
uma seqiiéncia de projetos independentes, porém interligados entre si, através da tematica,
é o ponto mais importante desta proposta, € que a diferencia de propostas gerais de

Metodologia de Orientagio a Projetos, que desenvolvam um unico projeto de longo termo.
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Terceira lei essencial - A proposta de Metodologia Educacional, em
relagdo a terceira diretriz, se refere a questdo da dimensdo heterogénea de tempos. Os
projetos ora se individualizam, durante o desenvolvimento de uma versdo qualquer, ora se
juntam novamente, ao serem olhados, como versdes, em diferentes niveis de complexidade,
relativas a um mesmo tema.

O ganho, em termos do pensar complexo, € a garantia de momentos de descontinuidade.
Quando se encerra cada etapa (projeto), € a cada nova versdo, ha a percepgdo de que se vai
evoluindo, sobre o dominio de conhecimentos, de uma mesma questdo complexa. Atraves
desta abordagem, as coisas fluem, ora havendo a dedicagdo a uma minucia, em termos de
conteudos, ora a um conceito mais global. No exemplo do ensino de programagdo em
computadores, este conteudo pode ser um aspecto sintatico de linguagem de programagao.
ou algum aspecto mais global, de modelagem. Se a tematica se referir ao sistema de uma
empresa, 0 aspecto mais genérico pode ser a implementagdo de um novo ambiente, com a
criagio de novo departamento técnico (surgindo uma nova categoria), ou mesmo um novo
conceito tedrico de modelagem do sistema, como o conceito de heranga que relaciona
categorias de conhecimento entre si.

O movimento divergente na dire¢do do detalhe, seja ele conceitual, seja de algo
concreto;, € 0 movimento convergente, na dire¢do do todo, representado pela Tematica.
acaba por facilitar a vinculagdo dos conteudos, tanto gerais como particulares, conforme o

ja comentado enunciado de Pascal.

5.4.2 A Metodologia Orientada & Tematica e os Pressupostos para uma Educacio

Integrativa

A Metodologia da Orientagdo a Tematica sera, agora, explicitada, a luz dos pressupostos

basicos para uma Educacdo Integrativa. Para tal, pode-se afirmar que ela:

- respeita o processo da Natureza, fazendo emergir o aspecto dinamico de

troca entre o processo de analisar e o de sistematizar, centrado na tematica, como pano de

de
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fundo para cada experi€ncia isolada. Neste processo fica subentendida a complexidade ¢ a

incerteza, como caracteristica inerente ao proprio processo de evolugio;

- respeita a questdo da Diversidade e da Subjetividade pois agrega desde
o momento relativo ao pequeno detalhe, ou 0 momento relativo a algum tipo de atividade
mais imediata, até a grande tarefa, de perceber o conjunto onde estdo inseridas estas partes
menores. Isto permite que os tipos diferentes de alunos se encontrem dentro do processo de
desenvolvimento. Se, por um lado satisfazem suas necessidades basicas por tipo de
aprendizado (mais analitico ou mais sintético), por outro, sio desafiados a cumprir
igualmente o oposto de sua preferéncia, quando o momento exige a atividade
complementar, a da sua preferéncia imediata.

A questdo da Subjetividade € contemplada na proposta educacional na medida em que a
abordagem se coloca em plano genérico. Ocorre entdo a natural unido entre os conteudos
meramente técnicos com aqueles relativos ao mundo real, onde o ser humano ¢ atuante. As
atividades de prepara¢do de contexto, que ddo a proposta educacional uma dire¢ao, que vai
do geral para o particular, estimulam a expressdo particular e subjetiva do aluno sobre a
tematica, € sobre suas rela¢gdes individuais com os conteudos programaticos. Isto ndo
ocorreria se o ambiente de ensino fosse construido apenas em torno dos conteudos
técnicos, que fazem parte da solug@o da tematica.

Como a tematica associada aos projetos, mexe na dimensdo de tempo, ela acaba
favorecendo o aspecto subjetivo engajando tanto o aluno mais rapido, quanto o aluno mais
lento, de objetivos mais globais. Ha alunos que costumam se orientar para os detalhes e
eventos que estdo ocorrendo a cada aula, a cada semana. Estes vdo se revelando no dia a
dia. Mas, também ha alunos mais lentos, de objetivos mais genéricos. Este demora mais
para se dar conta dos detalhes pois, ao contrario da evidéncia, que lhe atribui a pecha de
menos eficiente, ele elabora em nucleos mais complexos, pois ele se liga mais nas relagdes
e no processo, do que nos eventos isolados. E interessante perceber este processo com
alunos que se ligam mais tarde ao processo, quando ja sdo do dominio varias versdes de

projetos dentro do meta projeto. Para estes, so mais tarde as coisas passam a fazer sentido.

esde
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Acontece o despertar de todo tipo de aluno, o florescer de diversos tipos em um mesmo

ambiente, em diferentes ciclos de tempo.

5.5 Os Sete Itens da Implementacio da Metodologia Educacional

Orientada a Tematica

A seguir serdo descritos os itens considerados mais relevantes, em uma pratica
pedagogica que tenha a Educago, como perspectiva superior a do Ensino, em termos de
abstragio. Mesmo o bom Ensino pode ficar limitado a uma meta de oferecer uma boa
compreensio, porém, de conteudos particulares. Os sete itens da implementagdo abrangem
a relagio do Ensino com a Educagio como possibilidade de desenvolvimento do ser
humano dando suporte a Metodologia Educacional Orientada a Tematica.

Os trés primeiros itens se referem a maneira de se abordar o Objeto de Estudo. O
conhecimento sera construido através da Tematica, ou Meta Projeto, como eixo
pedagdgico, em torno do qual giram os projetos afiliados.

E os ultimos quatro itens se referem a maneira de se lidar com o Sujeito/ Estudante. Sao
indicadas formas de se aproveitar a potencialidade do aluno, seja individual, seja de grupo.
Nesta metodologia, o individuo amplia a sua visdo através da linha do tempo ou memoria
construida através de varias versdes independentes de um mesmo projeto. E o grupo de
individuos, a turma de estudantes, percebe que pode conquistar mais, em menos tempo, ao
ser estimulado a se interrelacionar, através de varias praticas. Estas praticas de grupo sdo
favorecidas pelo tipo de proposta voltada para a Tematica genérica. Cada um pode aprender
a se reconhecer individualmente e a reconhecer sua posi¢do de colaborador no grupo,
dentro de uma organizac¢do sistémica que possui uma hierarquia. Ao explorar o trabalho
através do tempo, ele também € induzido a perceber que estas posigdes assumidas sdo

temporarias, e pertencem ao seu processo de evolug@o.
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- Item Um: Escolha de um Tema Central como Eixo Pedagogico

O fator mais importante se constitui na busca de uma possibilidade de montagem da
disciplina, em torno de uma Tematica com o maior ciclo de vida possivel. Na pratica, este
ciclo de vida da tematica escolhida deve, dentro do possivel, ocupar a carga horaria de uma
disciplina inteira, assim como abranger todo conteudo programatico a ser operacionalizado.
Mas, a duragio da vida da tematica pode ser bem variavel, conforme acertos curriculares,
ou mesmo entre professores de diferentes grupos de disciplinas, no caso de curriculo
orientado a disciplinas.

Esta mudanga de ponto de vista, de eventos isolados para um evento de maior duragio, é
chave na compreensdo da metodologia. A tematica sera explorada através de dominios de
nivel crescente de complexidade de detalhes e partes. Importante reforcar que, a escolha
adequada do grau de abrangéncia da tematica € primordial, para poder incorporar estes
niveis crescentes de complexidade em termos de detalhes e abranger, sem tornar artificial, o
ensino dos conteidos técnicos, pertencentes ao programa de ensino, dentro da orientagdo
curricular tradicional, disciplinar.

Este item, da escolha do tema, € definitivo na questdo da harmonia da proposta. O nivel
de generaliza¢do da tematica € o que diferencia a proposta de Orientagdo a Tematica, de
propostas de Orientagao a Projeto, que pode ser algo mais restrito € particular, tanto como
propostas de Orientagdo a Problemas ou a Casos. Portanto, a Tematica € um termo que

pretende refletir a generalidade necessaria para o Objeto de Estudos.

- Item Dois: Preparagdo Prévia do Contexto da Temdtica

O periodo das primeiras semanas de atividades, em uma disciplina que siga a Orientagdo
a Tematica é muito importante. Este ¢ 0 momento, onde comegam a ser pesquisados e
discutidos, na forma mais viva e abrangente possivel, o estado da arte do assunto
(tematica), com suas complexas interligagdes. Importante salientar que o conhecimento
prévio do aluno sobre o assunto, mesmo que a nivel bastante informal, ¢ uma ponte

fundamental para interessantes vinculagdes, posteriores, com o conteudo. Noticias
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veiculadas na midia, sobre o assunto, legislagdo relativa ao assunto, interesse social,
planetario, a historia que o precedeu, sdo de alto interesse facilitando a motivagdo para
posteriores implementa¢des dos detalhes mais técnicos.

As atividades pedagdgicas que promovem a contextualizagdo do aluno em relagdo ao
curso no inicio das atividades, se aliam a esta mesma forma de abordar a Tematica, que
também vai do contexto genérico, para os aspectos particulares. Neste caso, ha uma
convergéncia na forma de tratar o Sujeito/ Estudante em relagdo ao contexto pedagogico, e

a forma de tratar o Objeto de Estudos / a Tematica, do geral para o particular.

- Item Trés: Temdtica de Longo Termo Explorada através de uma Série de

Projetos cujo Dominio vai do Simples (Essencial) para o Detalhado

Importante salientar que cada versao se constitui em um projeto completo em si mesmo.
Cada projeto constitui-se de uma perspectiva ampliada, do mesmo assunto, em versdes de
complexidade de detalhes e partes crescente. O movimento vai do simples, essencial.
também pode ser expresso como de maior grau de abstracdo (abstraem-se os detalhes e
fica-se com a esséncia), para o detalhado. Desta maneira, o aluno conhece o contexto do
estudo e pode assim, a cada nova versdo, dedicar-se ao topico novo incluido na discussio
geral, que constituira a nova versdo do projeto. O momento de comegar um novo projeto.
que engloba novos itens e conceitos, ndo € um contexto novo. A discussio fica no meio de
um processo, cujo eixo referencial, € o contexto geral da Tematica, ja conhecido. Assim, €
poupada energia que seria gasta em iniciar a discussdo de um projeto novo, que inclua um
contexto novo. O investimento de energia se direciona entio para os aspectos teoricos e
conceituais, dentro de um cenario geral conhecido. A sensagdo, dada ao aluno, de terminar
cada versdo do meta projeto, atende a necessidade mais imediata de ter produtos prontos. A
questdo da organizagdo dos ambientes do sistema € destacada, facilitando a migragdo para
outros projetos. O aluno aprende a desenvolver as etapas, passo a passo. Desta forma fica
facilitado o aprofundamento do assunto de forma flexivel e adaptavel ao tempo reservado

para a sua implementagio.
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- Item Quatro: Desenvolvimento de uma Documenta¢do Voltada para o

Contexto de Aprendizagem - a Memoria dos Projetos

O processo tem uma historia. Cada etapa desenvolvida € considerada um protétipo
completo do projeto e para tal, sugere-se o desenvolvimento de uma documentag8o padrao,
de carater pedagogico. Ela representa a memoria do projeto. Nela pode constar o titulo do
projeto, objetivo geral e objetivos especificos daquela versdo particular do protoétipo. Esta
documentagdo aumenta a consciéncia do aluno em todos os aspectos de aprendizagem
desejaveis pelo orientador do trabalho. Ela pode incluir tanto o histoérico das versdes

anteriores, como as especificidades da atual versio, como a projegdo futura do estudo.

- Item Cinco: Formato de Discussdo Dindmica como Consequéncia da

Tematica Genérica

As atividades pedagogicas, se desenrolam com foco de discussdo de carater variavel.
Isto é, tem hora cujo foco do conteido de ensino implica em uma analise de partes, tem
hora que implica em sinteses. De acordo com as necessidades pedagogicas do momento, o
enfoque tanto pode ser de algum detalhe técnico especifico do contetido, como de algum
conceito tedrico, vinculando-se, sempre, a discussio, para o conhecimento que ja esta
acumulado, proveniente do desenvolvimento das versdes anteriores do projeto, dentro da

tematica.

- Item Seis: Trabalhos em Grupo como Consequéncia Natural do Lidar com a

Complexidade dada a Potencialidade do Grupo como Forga de Contribuicdo

Ensinando através de uma Tematica genérica, a modularizagio se faz tanto necessaria,
como natural. E, nesta abordagem, o trabalho em grupo aparece como uma forma que
favorece o lidar com esta proposta. Pode-se aproveitar os aspectos da modulariza¢do
proveniente da organizagdo dos sistemas, dentro da modelagem da Tematica generica, para

desenvolvimento simultdneo de varios modulos.
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A discussdo pode se dar, primeiramente, em conjunto com a turma, quando se decidem
quais os médulos que serdo incluidos naquela abordagem do problema. Apos, os alunos se
dividiriam em grupos assumindo a responsabilidade por cada um dos moddulos em
separado. A discussdo em grupo possibilita a identificagdo tanto pontos comuns como de
pontos especificos. Os grupos tém relativa autonomia dentro de seu modulo mas também
devem obedecer a uma certa hierarquia que apareceu, previamente, durante as discussdes
em conjunto, na turma. Assim, os médulos se interligam e os resultados devem ter
compatibilidade, seja discursiva, em caso de textos, seja de execugdo e de protocolo de

parAmetros de comunicago, em caso de programas computacionais.
- Item Sete: Avalia¢do como Etapa de Projeto

Na avalia¢do, sob o paradigma de ensino predominante ainda hoje, o aluno se
transforma em um namero na estatistica de aprovagdo e reprovagdo. Aquele aluno que
estiver no limite entre aprovagdo e reprovagdo, € transformado em um numero, dentro da
perspectiva estatistica no modelo interno do professor. Alguns professores créem mesmo
que reprovar ¢ obrigacdo para fins de criar fama e, através do medo, impor respeito. Mas,
em um paradigma educacional mais aberto, o sucesso, obtido tambeém através da
responsabilidade individual, € o objetivo da avaliag@o, conforme [LUCKESI 1994].

Na metodologia Orientada @ Tematica, a proposta para o item avaliagdo representa a
sintese de muitas experiéncias. Alguns aspectos merecem uma analise que sera feita
adiante, no item 5.6.1

A proposta de avaliagdo de ensino vai procurar ficar vinculada a forma de avaliagdo
tradicional, a prova. A intengdo € mostrar que se pode alterar aspectos importantes na
direcdo de uma avaliacdo mais natural, sem precisar alterar, completamente, o que ja vinha
sendo praticado tradicionalmente como forma de avaliagdo. Assim que, a prova ndo
precisa, necessariamente ser descartada. Ela pode, perfeitamente fazer parte da avaliagio
integrativa, desde que adaptada para ter um carater relativizado dentro do conjunto de itens
a serem avaliados. As provas formais tradicionais podem ser realizadas, mas estas serdo

consideradas como uma das etapas da avaliagdo. Assim, o dia da prova € o dia do
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levantamento de hipoteses. As avaliagdes serdo elaboradas em tormo de conteudos das
versdes dos projetos desenvolvidos em forma evolutiva, no estudo da tematica. A nota pode
ser dada apds o aluno transformar sua prova em mais uma versio do projeto,
adequadamente documentada. No caso de programagdo em computadores, o projeto se
transforma em um produto, concreto, o programa executavel. Um aspecto importante da
avalia¢do de carater integrativo, € a preocupac¢do de se colocar, na atividade de avaliagio,
questdes de relevancia global, aliadas aos aspectos de detalhes, tudo conectado ao contexto
do Meta Projeto abordado durante a disciplina.

Para resumir, a questdo da prova como item de avaliagdo, pelo que foi descrito acima,
perde o seu sentido tradicional, assumindo um carater de simples item de uma avaliagio
mais global. Neste sistema, valores pedagogicos sio alterados ndo sendo necessario
eliminar a prova como atividade pedagogica.

Nesta nova abordagem para a prova, como item de avaliagdo global, € importante levar-

se em conta que:

- A Avaliagdo Comeca Antes do Dia da Prova.

Existem muitas maneiras de sinalizar isto. Pode ser, por exemplo, fazendo o aluno ja
comegar a resolver a prova antes do dia da prova. Propor uma pesquisa prévia para ser
entregue no dia da prova onde o aluno vai encontrar um contexto mais amplo do assunto,
sua importancia, trazer partes da prova pronta, tais como arquivos de entrada de dados, no

caso de programas computacionais ou outros itens de acordo com cada contexto.

- A Avaliagdo Prossegue no Dia da Prova.

O dia da prova é reservado para o levantamento de hipoteses sobre o conhecimento
solicitado através das questdes da prova. Esta data € importante para o aluno, mas perde seu
carater de pressao sobre o aluno, pois a prova esta ligada a um projeto e a nota definitiva
vira quando ele terminar todas as etapas do projeto que esta sendo avaliado. Para resumir, a

prova vira um trabalho para o aluno fazer, onde uma das etapas € a prova em si.
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- A Avaliagdo Continua Depois do Dia da Prova.

A partir da nota obtida na prova, vem o mais importante, para o estudante, sua atitude a
ser tomada em relagdo a tal nota. Mesmo no caso de se conseguir uma excelente nota, a
realidade € que o projeto ndo esta completo. Ha que implementa-lo, se for contetdo pratico,
ou mesmo, se for tedrico, dar - The um carater de projeto (trabalho) onde podem ser
 acrescentados fluxogramas esquemas e outros tipos de-detalhes impossivels de incluir no
dia da prova.

O trabalho, finalmente pronto, ficara muito mais rico, pois foi vivenciado, e reflete
passos que devem ser dados. Paciéncia (para os que tiraram nota alta na prova),
perseveranca (para os que tiraram nota mais baixa na prova) € outros aspectos, sio
agregados ao comportamento do aluno pois ninguém ficou pronto apenas por realizar a

prova.

5.6 Anilise e Conclusées sobre a Proposta de Metodologia Orientada 2

Tematica

Esta proposta metodologica afeta a organizagio curricular atual pois ndo ¢ aplicavel, em
sua plena potencialidade, em disciplinas muito especializadas, cuja orientagdo pedagogica
ndo deseje ultrapassar os topicos especificos do programa da disciplina. Mas, mesmo no
curriculo atual, uma ponte inicial para a aplicagdo da metodologia se encontra em
disciplinas mais genéricas, que ja existem, usualmente nas primeiras fases dos cursos.
Quanto as disciplinas mais especializadas, elas deveriam ser alocadas mais tarde no
curriculo, se alinhando com a orientagdo mais geral sobre as carreiras, desenvolvida nos
primeiros semestres. Assim , a proposta, de alguma forma ja esta colocada dentro do
denominado Curriculo Invertido, conforme [MEYER 1993] e [OLIVEIRA 1999c].

A abordagem integrativa pode ser, de uma forma ou de outra, aplicada na pratica,
mesmo nas disciplinas atuais, sob enfoque tradicional. E importante lembrar que a

migracdo é natural e costuma dar resultados mais sélidos do que bruscas mudangas,
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permitindo a real transformagdo, com o decorrer do tempo. Uma disciplina tradicional que
utilize ilustragBes praticas para ensinar contetidos da matematica ou da fisica, por exemplo,
pode iniciar sua experiéncia de migragao, bastando, para isso, ampliar um pouco o ciclo de
vida dos assuntos exemplo, mesmo sem alterar muito a orientagdo pedagogica geral € o
estilo de aula. E, adicionalmente, se houver a inclusdo de alguns momentos de discussdo,
incluindo as relagdes do contelido com os aspectos éticos, sociais, historicos e culturais, isto
também se constitui em uma ampliagio de visio e portanto, de uma nova pratica
pedagogica. Nas areas técnicas, como no caso do ensino de engenharia, isto pode ser feito
com certa facilidade. Seus assuntos ja integram aspectos das ciéncias basicas e aplicadas, e
seus artefatos estdo invariavelmente ligados a pardmetros muito mais complexos,
constituidos por suas relagdes de valor para a sociedade para o qual estio sendo
desenvolvidos. Estas atividades de discussio auxiliam a contextualizar, um pouco mais, 0S
temas escolhidos para serem trabalhados no ensino. Mas, é importante reforgar, pela
experiéncia ja vivida, e também considerando o caso de curriculo de curso tradicional,
como os que predominam hoje, que um apoio mais formal, a partir do curso, € o ideal para
uma efetividade maior na implementagdo de propostas novas na diregdo da integragio de
conteudos, em disciplinas especificas. Na pratica, estas experiéncias acabam por pedir
espagos que extrapolam os limites dos dominios das disciplinas isoladas, afetando o
conjunto do curriculo do curso.

E importante reforcar que as abordagens de tematicas de curta duragdo exigem maior
inversdo de energia pois estio sempre comegando do zero, perdendo um pouco da
caracteristica de processos naturais, no sentido existencial.

A questdo da relevancia do aprendizado € outro fator importante por seu alcance,
afetando profundamente o ensino. Este principio da relevancia do conhecimento € o que
Morin denomina de ‘os principios do conhecimento pertinente ', [MORIN 2000a, p.35]. O
mesmo principio é encontrado na drea da comunicagdo, literalmente denominado de
principio da relevdncia, enunciado por Paul Grice, apud Lage, [LAGE 2000] e apud
Johnson-Laird, [JOHNSON-LAIRD 1988, p. 346].

A crise da especializagdo trouxe a perda de relevancia de conteudos, que se desconectam

do todo da vida. Esta perda de relevdancia pode ocorrer, no ensino também através da
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escolha de tematicas muito especificas. E o caso dos, aparentemente, interessantes
joguinhos infantis, ou jogos mais adultos como jogo de xadrez, utilizados como exemplos
no ensino. Qutros exemplos considerados classicos sdo o das torres de Handi no ensino de
Informatica, € o exemplo do problema do v6o do passaro entre dois trens, no ensino de
Fisica, e por ai vai. Ndo importa se a tematica ¢ criativa apenas, ela tem que ser relevante
para a vida.

Os maiores prejudicados com o ensino a partir de temas mais particulares s3o os alunos
de mente orientada para o genérico, pois o interesse imediato destes € por tematicas mais
amplas. Neste sentido, o paradigma da especializagdo tem cobrado um alto tributo e
excluido muitos alunos criativos que seriam profissionais de importancia, no mundo

globalizado.

5.6.1 Alguns Aspectos da Avaliacio do Ensino na Perspectiva de uma Metodologia

Educacional Orientada a Tematica

A avaliagio é uma parte natural do processo de ensino. O conhecimento ndo ¢ algo fixo
mas algo que se elabora dinamicamente, por refinamento sucessivo de compreensdo de
contexto. Avaliagio normalmente é orientada ao conteiido (representada usualmente pela
prova). Desta forma, ela ¢ simplificada, em relacio a uma avaliag3o real. A avaliagio, tipo
prova, costuma distribuir o conteudo, a ser avaliado, em questdes e se atribuir um certo
valor para cada item. Esta avaliagio tradicional muito praticada ainda hoje, € uma avalia¢do
estatica. Ela ndo € natural, pois, além de ndo considerar as diferencas entre pessoas, ela nao
consegue avaliar processo (no sentido do ciclo de vida, pelo menos do ciclo de vida da
propria disciplina), nem a possibilidade do aprendizado ocorrer por consequéncia da
avaliagdo, ou da experiéncia de aprendizagem que se suceda a ela.

Avaliag@o natural avalia processo. Processo estd ligado a algum tipo de projeto. O
projeto, a ser avaliado, tem varias fases. A atividade, denominada prova, representa apenas,
a fase ou o dia do levantamento de hipoteses. A confirmagdo das hip6teses levantadas, no
dia da prova, etambém os testes de validagdo, ocorrem posteriormente. Este método de

avaliar processo partindo das hipéteses iniciais € totalmente cientifico e usado por todos os
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cientistas do mundo. Porque s6 o aluno ndo tem direito de errar e aprender como ndo se faz
daquela maneira, como comentava Thomas Edson, a respeito do que ¢ aprender. Ele dizia
que aprender como nio se faz alguma coisa também ¢ aprendizado, é aprender com todas as
experiéncias, ndo apenas aquela final e que foi de resultado satisfatorio, apud [SPRITZER
1995, pp.55]. Porque o estudante tem de ser iludido escondendo - se dele o que ocorTe na
vida real, e na natureza? Na natureza tudo se move e se altera, segundo uma dindmica de
desenvolvimento.

Para concluir, sobre a avaliacio no ensino, existe a consciéncia de que ndo ¢é facil
implementar maneiras de avaliar alternativas, concorrentes com as tradicionais, que
predominam ainda hoje. E, em relagio a este item, é mais forte ainda, a necessidade de
apoio de um projeto mais amplo, a cargo do colegiado do curso para produzir efeitos
positivos no aprendizado. Pelo que ja foi experimentado durante muitos anos, € suposto
que a mentalidade dos alunos ndo é a maior barreira, ela ¢ moldada pelo sistema. E o que
predomina hoje é o paradigma tradicional da fragmentagio dos conhecimentos. Este é que
deve ser repensado no ensino € em todos os itens relativos e ele, inclusive o item da

avaliag@o.
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CAPITULO 6
A EXPERIENCIA CONCRETA COM A METODOLOGIA

DE ORIENTACAO A TEMATICA

A Metodologia de Orientagdo a Tematica foi aplicada no curso de bacharelado em
Ciéncias da Computacio e no Curso de Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental, na Universidade
Federal de Santa Catarina. Sera descrita a experiéncia com o curso de bacharelado em
Computagio, através dos sete itens da proposta, feita no capitulo 5. Ao final, sera analisada
a experiéncia, similar, ocorrida no curso de Engenharia Sanitaria.

Inicialmente sera ilustrada, novamente, a idéia do Meta Projeto e seus projetos
associados. A Figura 24 ilustra um esquema onde aparece a expanséo dos conhecimentos.
O conhecimento que vai sendo construido (C1 a Cm) representa o aprendizado de todas as
informages e conceitos necessarios para cumprir o programa de ensino de uma disciplina
qualquer. Estes conceitos estdo conectados entre si, através das varias versdes do meta

projeto ( Tematica). Estas versGes sdo denominadas de Projeto 0 a Projeto n.

Contendo Programaitico (conceitos 1 a m) Distribuido
nas Versoes (0 a n) de Projetos
sobre a Tematica (Meta projeto)

Cle c17 C18 c19 C20 c2r . Cm
Projeto 5 Projeto 6 Projeto7 Projeto8 Projeto9 Projeto 10 ... Projeto n

cl1o Cii Cc12 C13 Cl4 Ci5
Projeto 0 Projeto1 Projetol Projeto2 Projeto3 Projeto4

C5 Cé6 c7 Cs C9
Projeto 0 Projeto 0 Projeto 0 Projeto 0 Projeto 0

C1l C2 C3 C4
Projeto 0 Projeto 0 Projeto 0 Projeto 0
co
Projeto 0

Figura 24: Versdes Parciais do Meta Projeto Associadas a Conteiidos Programiticos
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No caso de cursos baseados em disciplinas, e de periodicidade semestral, a Temética
pode ter a duragdo do semestre todo. Para um curso baseado em projetos, a Tematica
poderia, a rigor, durar o curso inteiro. Em casos de cursos de treinamento, a Tematica pode

ocupar o total de horas de duragdo do curso.

6.1 A Experiéncia Concreta com a Metodologia de Orientacio a
Tematica, no Curso de Engenharia Sanitiria e Ambiental, e no Curso de

Bacharelado de Ciéncias da Computacio

A metodologia da Orientagdo & Tematica vem sendo aplicada desde 1991, e vem sendo
divulgada pela autora através de varios trabalhos, entre eles, [OLIVEIRA e BORATTI
1998], [OLIVEIRA 1999c], [OLIVEIRA 2000c], [OLIVEIRA et al. 2001], [OLIVEIRA e
ALVES 2001a], [OLIVEIRA e ALVES 2001b]. Foi observado, especialmente nos
congressos internacionais sobre ensino de engenharia e informatica, que varios tipos de
propostas de ensino, inclusive no ensino de primeiro grau, utilizam um projeto como o €ixo
central, sob o nome de enfoque Orientado a Projetos. Alguns trabalhos, nesta dire¢do,
foram os de [SOLEN e HARB 1998],[SOUSA 2001], [ANTUNES 2001].

A idéia basica da proposta de ensino Orientado a Tematica é simples, e aplicavel
mesmo para nivel de iniciantes, como foi experimentada, e, inclusive sob orientag@o
curricular sequencial tradicional.

A proposta sugere que se apresente, sequencialmente, aos alunos, versdes, cada vez mais
complexas de um mesmo projeto (Meta Projeto), escolhido previamente. Assim, se resolve
o caso da falta de maturidade/ experiéncia, dos alunos, quanto aos conteiddos. Ao mesmo
tempo, pode-se aproveitar para discutir, desde o primeiro momento, as questdes mais
genéricas que interessam a uma compreensio geral do problema, incluindo questdes
econdmicas, sociais, ecologicas e da ética. As diferentes versGes do meta Projeto

representam diferentes niveis de abstragdo da Tematica, em termos de agregagio e



187

detalhamento de partes. A cada versdo ha inclusio de conceitos, de 16gica, de matematica,
ou aspectos organizacionais de modelagem, para resolver o modelo proposto.

Quanto aos contextos onde foi realizada a experiéncia com a Metodologia de
Orientagdo a Tematica, no ensino da disciplina de Introdugdo a Programagdo em

Computadores, tem-se :
a - alunos de primeira fase e de segunda fase;

b - alunos do bacharelado em Computagio, e de varias habilitagdes de
Engenharia;

¢ - paradigma Estruturado e paradigma da Orientagdo a Objetos;
d - carga horaria de 108, 90, e de 54 horas-aula.

A Tematica que sera exemplificada neste trabatho € a dos Estudos Climaticos. O assunto
¢ bastante amplo e se presta a todo tipo de aprofundamento, seja global, seja especifico. O
estudo pode abordar desde os aspectos ambientais e culturais, envolvendo o ser humano,
até a analise especifica de dados técnicos, como por exemplo, os indices pluviométricos. O
estudo também se direciona para a utilizacdo de métodos matematicos neutros, aplicados
nas diversas estruturas de dados, que pretendem solucionar as questdes propostas na
tematica dos Estudos Climaticos. ‘

A Figura 25 apresenta trés diagramas de classes correspondendo a trés estagios de
desenvolvimento de cada versio do Meta projeto. Cada estagio (Versdo Zero, Versdo Um e
Versdo N) indica a evolugio das verstes do Meta Projeto sobre os Estudos Climaticos. Sdo
trés diferentes niveis de complexidade de detalhes. O nimero de classes crescente é um
indicador a ser observado nesta Figura.

Na Versio Zero, da figura 25, o diagrama de classes mostra a representacéo do modelo
sobre os Estudos Climaticos através de uma unica classe. Na Versdo Um, ja tem-se duas

classes. E, na versdo N, tem-se 12 classes no modelo.
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META PROJETO DOS ESTUDOS CLIMATICOS

Estacdo Meteorologica

VERSAQ ZERO
Estacao de Trabalho
Estacdo Meteorolégica
.................... i
VERSAO UM
Conjunto
Estagfio de Trabalho [ A
Dept. RH & Funciondarios
Conjunto de Salérios
Estacdo Meteorologica L~
Conjunto Dept. Pluvio. Dept. Termo. Dept. Higro. Dept. Barom.
Quantidades de Chuva
VERSAO N

Figura 25: Meta Projeto dos Estudos Climaticos - Trés Versoes
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6.2 Detalhamento da Proposta da Metodologia Orientada a Temaitica

Aplicada no Curso de Bacharelado em Ciéncias da Computacio

A experiéncia com a Metodologia da Orientagio a Tematica foi realizada no contexto
da disciplina da Introdugdo a Computagio, na primeira fase do curso de bacharelado em
Ciéncias da Computagdo. Esta disciplina se refere aos conteidos da primeira linguagem
computacional. O paradigma de modelagem da Orientagéo a Objetos é .a-dotado. A carga
horaria da disciplina ¢ de 108 horas/aula. A abordagem sobre a metodologia sera feita
através da descrigdo relativa a cada um dos Sete Itens da Implementagdo da Metodologia,
citados no capitulo anterior, e aplicados ao exemplo concreto com a Tematica dos Estudos

Climaticos.
6.2.1 Escolha da Temitica Eixo Central - o caso dos Estudos Climaticos

Esta etapa ¢ fundamental pois, dependendo do grau de generalizagdo da tematica
escolhida, a metodologia da Orientagio 4 Tematica v€ sua potencialidade aumentada, em
termos pedagdgicos. Isto porque uma tematica genérica suporta um ciclo de vida maior.

A decisdo, sobre a forma de fazer a escolha da Tematica, em principio, cabe a
sensibilidade do professor, por sua experiéncia e visdo do todo, em termos dos conteidos a
desenvolver. Um pouco de criatividade ajuda a criar um ambiente favoravel & exploragdo
de qualquer Tematica que tenha relevancia, em termos de sua generalidade.

Um exemplo de escolha de Tematica, ocorrido no segundo semestre do ano 2000,
mostra a possibilidade criativa do professor levar uma Tematica para a turma, sem a
conotagdo de imposi¢do. Basta, por exemplo, que se proponha uma simulagio de uma
situagdo onde a figura do professor represente uma dada Empresa ou Institui¢do que se
deseje informatizar e os alunos representem os profissionais Consultores e Programadores,
chamados para desenvolve o sistema. Desta forma, o tema é colocado pelo professor, mas,
com esta maneira de sugerir a Tematica, o contexto da proposta leva os alunos a se

engajarem de forma natural, passando a se imaginarem atuando profissionalmente. O
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ambiente € positivo pois o aluno se projeta na sua linha de tempo, para o futuro. Ele passa a
demonstrar interesse em resolver problemas no presente. E, isto é uma situa¢do natural pois
em sua vida profissional, muitas vezes ele vai se dedicar a resolver problemas de demanda

externa a sua empresa.

6.2.2 Preparacio Prévia do Contexto na Temitica dos Estudos Climaticos

Esta etapa é fundamental, apesar de ser relegada a um segundo plano, no caso do ensino
orientado a problemas mais especializados e imediatos.

O momento de preparagdo do contexto vai reunir todas as questdes possiveis sobre a
Tematica, desde as objetivas até as mais longinquas e subjetivas. Opinido inicial e
informagdes gerais, originarias dos alunos, sio bem vindas neste momento. Levantamento
das informagGes através de pesquisa na midia, na internet favorecem a aproximagido do
modelo a ser implementado com a problematica externa real. Ndo precisa haver
preocupagdo em como solucionar cada problema, mas levantar questdes é fundamental
nesta etapa. No exemplo da Tematica dos Estudos Climaticos, um aluno de Computagio
pode associar a area da Informatica com a monitoragdo climatica, por satélite, ou a associar
com a questdo de impacto ambiental. Ele se interessa em verificar como a Informatica pode
ser util para monitorar grande quantidade de dados, entre outras possibilidades. O
professor, exercendo o papel de ser uma Instituicdo que trabalha com Meteorologia, pode
estimular os estudantes / consultores a dar sua opinido sobre as questdes que vdo surgindo.

A partir dos dados surgidos, das discussGes e pesquisas iniciais, tem-se um manancial de
questdes, vindas dos proprios alunos, sobre a tematica. Um exemplo de texto didatico que
reuniu dados sobre os Estudos Climaticos se encontra no Apéndice A. E normal aparecer
entre as questdes iniciais colocadas pelos alunos, algumas idéias bastante complexas. O
professor pode ir selecionando as perguntas adequadas, a cada momento, associando-as as
necessidades de ensino do conteiido programatico, a ser cumprido no programa da
disciplina. Ele pode, ainda, fazer pequenas adaptagdes nas propostas dos alunos, mas com
certeza, neste tipo de situagdo eles passam a ser efetivamente co - participantes da aula, ndo

mais assistentes passivos.
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6.2.3 Versdes dos Projetos, sobre Estudos Climéticos, com grau Crescente de

Complexidade

Neste item € apresentado o processo de evolugdo dos conteidos a serem construidos na
disciplina. Estes sdo distribuidos, em torno dos projetos sobre o tema central, os Estudos
Climaticos.

As Figuras 26 a 29 representam o detalhamento em trés diferentes niveis dos projetos
sobre os Estudos Climaticos. Os diagramas de classes de cada projeto mostram quais
aspectos do modelo estdo sendo enfocados, em cada estiagio do Meta Projeto. Cada uma
destas trés figuras contém informagdes que fazem parte da documentagéo que constitui a
memoria do projeto. Esta memoria constitui-se em uma documentagdo, mais ou menos
padrdo, voltada para o contexto de desenvolvimento de tais projetos no ensino. Esta
proposta de documentagio sera complementada no proximo item.

A Figura 26 mostra a primeira versdo, denominada Versdo Zero, representando a classe
da Estagdo Meteorologica. Esta comega de uma forma bem simples pois, neste momento o
foco do aprendizado deve se voltar aos conceitos basicos de modelagem e ao proprio
ambiente. Estes aspectos iniciais sio mais importantes no primeiro éontato, com a
programagdo, do que os aspectos do modelo / projeto. E, justamente, para que isto
aconteca, o modelo ¢ simplificado a0 maximo, direcionando a aten¢do para a grande
quantidade de detalhes inerentes ao contexto inicial do primeiro programa. Do Projeto Zero
pode-se extrair um aspecto pedagogico interessante e relevante. Observando-se a Figura 26,
pode-se notar que a montagem do primeiro modelo € rica em informagdes inéditas para o
estudante. Assim, o Projeto Zero, que no caso, da disciplina em questdo, vai corresponder
ao Programa Computacional Zero, tras um paradoxo, a nivel pedagogico. Ao mesmo tempo
em que ele é o programa mais simples, ele, paradoxalmente é o que contém mais itens
novos em um mesmo programa. As demais versdes vdo acumulando novos detalhes mas
ndo conseguem igualar a quantidade de detalhes necessarios para montar este primeiro
contexto. E relevante perceber que esta situagdo simplificada do modelo, além de ser
temporaria, mostra uma atitude pedagogica, submetida a uma hierarquia de valores. A

sequéncia passa, primeiro por conhecer o ambiente, para depois avangar na dire¢do dos
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detalhes de implementagdo mais especifica. Por isto, esta versdo inicial sugestivamente foi
denominada de Projeto Zero, e ndo de Projeto Um. Ele representa 0 momento praticamente
antes do tnicio, ou ainda, algo tdo simples que precede o inicio. Mas este contexto inicial €
de extrema relevancia, pois, € a partir dele que se desenrolardo as demais versoes.

A ﬁguré 27 apresenta o diagrama da classe de estudos sobre a Estagio Meteorologica,
que aparece agora vinculada a uma classe mais genérica que representa uma Institui¢do de
Trabalho qualquer, denominada de Estagdo de Trabalho. Esta abordagem revela uma
evolucio em numero de classes e de relagdes. O modelo ainda é extremamente simples,
mas ja inclui um novo conceito - a Heranca de Classes, que vincula as duas classes
constituintes do modelo. Este modelo avanga, passo a passo para representagdo de novos
detalhes sobre a Tematica. Na documentagao desta Figura 27, pode-se observar que ao lado
de um item novo, os varios conceitos anteriores permaneceram.

A figura 28 mostra o diagrama da Versdo N do Projeto. Nesta, € visivel o maior nimero
de classes pertencentes a0 modelo, assim como suas relagdes. S@o, no total, doze classes,
nesta etapa da representagdo. Uma destas classes aparece duas vezes, indicando que esta
sendo reutilizada no sistema. Nesta Versio N pode-se perceber a evolugdo que ocorreu
entre o Projeto Zero que foi se transformando em uma representagdo mais completa e mais
aproximada da realidade da Tematica de estudo. Nesta versdo do projeto podem aparecer
algumas classes representando categorias tdo diferentes como um Departamento de
Pesquisas Pluviométricas e um Departamento de Recursos Humanos. Mas, no ensino de
modelagem, pode-se explorar, dentro do possivel, alguns itens com implementagdo
idéntica. Por exemplo, para calcular o total de precipitagio de chuva calculado pelo
Departamento de Pluviometria, utiliza-se de um método matemaitico que faz a soma
acumulada dos valores. O mesmo método pode ser reutilizado ao ser aplicado para calcular
o total gasto com salarios dos funcionarios, pelo Departamento de Recursos Humanos. Os
ambientes neutros também se constituem em excelentes gabaritos iniciais para futuras
evolugdes, na diregdo mesmo de disciplinas especializadas, como as de matematica
computacional. Este tipo de proposta auxilia o aluno a perceber a validade do método
matematico neutro, e seu potencial reuso, assim como separa melhor a aplicagdo do

método.
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Estacdo Meteorologica
Tempo de Existencia: Inteiro

Atualize_Tempo_Existencia

« Tema: Estudos Climdticos
. Projeto 0: Anilise da Estacdo Meteorolégica

- Objetivo do Programa: atualizar o tempo de existéncia da Estacdo Meteorol6gica

- Aspectos de Modelagem:
- abstracdo; - defini¢do de classe; - atributos; - métodos; - mensagem,
- antropomorfismo; - modularizacio.
.Classe: ESTACAO METEOROLOGICA
Operagdo: (‘o que fazer?) Atualizar a idade da Estagio Meteoroldgica
Método: ( 'Como fazer? ) incrementar um valor
- Aspectos de Programaciio Object Pascal (0. P.):
- Unit (ambiente de classe); - Tipos; - Clausulas; - Palavras reservadas;
- Ambientes de implementacdo de codigo (constructor, destructor,
procedure).
Duas observacgdes complementares:
1- a propriedade do antropomorfismo permite que o objeto tenha comportamento como de um ser humano,
portanto podemos pedir a Estagio Meteorolégica que cuide de resolver a situagdo pedida no projeto preposto.

2- o principio da modularizacdo permite que se subdivida uma tarefa em varias a¢ées para sua completa
execucio.
Ex. pedir um dado, processar este dado, gerando um resultado, qualquer, e, por fim, mostrar este
resultado. A modularizagdo ¢ um principio organizacional de modelagem muito utilizado desde os tempos do
paradigma de Programagio Estruturada.

Figura 26: Estudes Climiticos - Resumo do Projeto Zero
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Estacao de Trabalho
Tempo de Existencia : inteiro

Atualize Tempo de Existencia

-

Estacdo Meteorol6gica

Indice Pluviometrico : array de real

Calcule_Soma_Indice_Pluviometrico

- Tema: Estudos Climaticos
. Projeto 1: Analisc da Estacio Meteorologica

- Objetivo do Programa: calcular a soma da precipitagio anual de chuvas (atributo) da regido de gestdo da
estacdo meteorologica.
- Aspectos Novos de Modelagem: heranca de classes
- Classe : ESTACAO DE TRABALHO
Operagio: idem programa Zero
Meétodo: idem programa Zero
- Classe: ESTACAO METEOROLOGICA
Operagio: calcular a soma dos indices pluviométricos
Meétodo: somar elementos de um vetor (array).

- Aspectos Novos de Programacio Object Pascal: estrutura de dados do tipo conjunto de mimneros (
ARRAY); estrutura légica de Repeticio

Figura 27: Estudos Climiticos - Resumo do Projeto Um
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Conjunto

Estagao de Trabalho <>_—| /\

Dept RH > Funcionarios

Conjunto de Saiarios

Estacéo Meteorolégica |~

2

|

Dept. Pluvio. Dept. Termo. Dept. Higro. Dept. Barom. |
|
|

Conjunto

A

Quantidades de Chuva

- Tema: Estudos Clim:ticos
. Projeto n: Anilise da Estagdo Meteorologica
- Objetive do Programa: 1- analisar aspectos dos departamentos técnicos
(pluviométrico, termométrico, higrométrico e barométrico)
2~ analisar aspectos administrativos (sobre os Funcionarios da Instituicdo), através

de do departamento de Recursos Humanos da Estagdo Meteoroldgica (herdeira da Estacdo de Trabalho)
- Aspectos Novos de Modelagem: esta organizacio de classes antecipa a criagdo de uma classe abstrata para
organizar as operacgoes dos quatro departamentos técnicos.
. Classe: ESTACAO DE TRABALHO, DEPTRH, CONJUNTO SALLARIOS FUNCIONARIOS

ESTACAO METEOROLOGICA tem’,DEPT. PLUVIO., DEPT. TERMO, DEPT. HIGRO,
DEPT. BAROM., QUANTIDADES DE CHUVA

CONJUNTO ( classe neutra com métodos matemaiticos)
- Aspectos Novos de Programaciio Object Pascal:
- detalhamento da utilizacio das classes tipo constructors.

Figura 28: Estudos Climdticos - Resumo do Projeto N

¢ao),
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6.2.4 Desenvolvimento de Documenta¢io Padrio - a Meméria dos Projetos no

Contexto de Aprendizagem

A documentagio dos programas, referentes a cada versio do projeto, € importante para o
aprendizado mais efetivo. Assim, se desenvolveu um padrdo de documentagdo voltado para
0s aspectos mais importantes, tanto do modelo, quanto dos conceitos de modelagem e de
programagdo. Cada programa deve vir acompanhado desta documentagdo que se constitui
em um memorial do programa.

Nos diagramas das Figuras 28, 29 e 30, estdo anexadas as informagdes pertinentes ao
aprendizado sobre o projeto, incluindo as questdes puramente de modelagem, assim como
algumas questGes mais especificas de programac¢do em computadores.

Sio eles:

- Qual o tema a ser estudado (Estudos Climéticos);

- Qual a versdo do meta projeto (versdes zero até n);

- Qual o objetivo do programa;

- Quais os aspectos de modelagem sdo novos no programa;

- Quais classes estio incluidas no modelo;

- Quais as operagdes a serem protocoladas (o que fazer),

- Quais os métodos a serem implementados (o como fazer);

- Quais os aspectos especificos de implementacdo de acordo com a linguagem

computacional adotada.

Esta documentagdo ndo tem intengdo de ser um padriio fixo e imutavel. Ela pode variar
incluindo-se sugestdes dos alunos, e novas visdes sobre o processo. Uma documentagido
basica exerce o papel de o eixo que liga uma versio a outra. Em termo do ensino, a

documentagdo pode ser o item de abertura de cada aula.
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6.2.5 Formato de Discussio Dinimica na Temdtica dos Estudos Climaticos

O ensino Orientado & Tematica de longo termo permite que as discussdes criem uma
certa dindmica que vai de itens organizacionais do modelo, a itens conceituais genéricos da
modelagem, assim como também desce a detalhes técnicos, de implementag¢do, ou de
métodos matematicos na solugio de uma operagdo. Isto ocorre mais facilmente, uma vez
que ndo se esta trocando o contexto a cada novo problema. Estes est@o inseridos na mesma
tematica que vai ficando cada vez mais familiar ao aluno. Neste sentido, vai se
estabelecendo uma hierarquia de trabalho onde cada coisa tem seu valor e seu momento.
Assim todos os tipos de conteidos sdo valorizados ao se localizar a sua relevancia para a
compreensdo e solu¢do, dentro de cada nova versio da Tematica que estiver sendo
desenvolvida. Este movimento de ida e volta, entre a Tematica, através do projeto, e cada
um dos detalhes envolvidos no projeto, ¢ favorecido pelo acompanhamento dos projetos
através da sua documenta¢io ou memoria. A documentagdo que vai acompanhando cada
etapa ajuda a recuperar e revisar conceitos, promovendo este tipo de formato de discussao

dinamica.

6.2.6 Trabalhos em Grupo com a Tematica dos Estudos Climaticos

Na medida em que a Tematica de estudos vai evoluindo, ¢ natural que aumente o
nimero de classes, ou modulos que podem ser discutidos em conjunto, com a turma de
estudantes. A montagem do modelo pode ser elaborada com a turma e a distribuigdo
especifica de tarefas pode ser delegada para diferentes grupos de alunos. Desta forma,
pode-se conseguir rapidamente solucionar varios aspectos que podem ser combinados ¢
comparados. Na versdo mostrada na Figura 28 constam quatro Departamentos Técnicos:
Pluviometria Termometria, Higrometria e Barometria. Alguns dados, relativos a pesquisas
especificas de cada um destes departamentos, possuem estruturas similares que podem ser
programadas associadas a classes matematicas neutras. Com 25 pessoas na sala, pode-se

desenvolver 25 métodos e resolver mais rapido um problema, enriquecido de detalhes.
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Cada grupo de estudantes trabalha em separado, para depois se juntarem as partes, em

conjunto, incluindo todos os grupos de estudantes.
6.2.7 Avaliaciio do Ensino dentro da Metodologia Orientada a Tematica

A avaliagdo mais tradicional, especialmente nas areas técnicas € a prova. A partir disto,
esta sera tomada como referéncia nos aspectos de avaliagio a serem apresentados aqui. A
intengdo € mostrar que a avaliagdo pode assumir novas conotagdes, sem precisar ser
execrada ou descartada do sistema de avaliagdo no ensino.

As experiéncias com avaliagdo na metodologia Orientada a Tematica alteram-se pela
propria idéia do que € um projeto. Um projeto € o resultado de uma proposta organizacional
para modelos que contém um certo grau de complexidade. Logo, a avaliagdo também vai se
referir a varias etapas da evolugdo do aluno, n3o apenas, aquela resultante do momento da
prova.

No caso da experiéncia com os Estudos Climaticos, a experiéncia com avaliagdo
selecionada para ser discutida, foi a do sistema misto, com provas e trabalhos. Mas o que
merece ser registrado é que o conteirdo da prova, quando o ensino € Orientado a Tematica,
tende, naturalmente a se situar, em torno dos conteidos teoricos, e praticos, envolvendo, em
principio, o contexto da Tematica. Isto diminui a ansiedade dos alunos, por se tratar de um
contexto conhecido. Um modelo de programa pode ser utilizado como consulta durante as
provas. Estas ndo exigem memorizagdo de detalhes, tais como comandos de programagao,
mas priorizam aspectos da modelagem. As provas podem, ainda, explorar a capacidade do
aluno de criar novos itens ou de aplicar seus conhecimentos em outras Temdticas, que

exijam conceitos similares aos ja discutidos até aquele momento.
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6.3 A Proposta da Metodologia Orientada a Temaitica Aplicada no

Ensino de Engenharia Sanitiria e Ambiental

Serdo destacados apenas os pontos que tenham aspectos diferenciados da experiéncia
com o curso de computagdo, pois as duas experiéncias se deram com a mesma Tematica de
Estudos- os Estudos Climaticos.

O contexto de ensino no curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental se diferenciou na
questdo de carga horaria. A disciplina de Introdugdo a Computagio € de apenas 54 horas e
segue o paradigma Estruturado de modelagem para programagdo em computadores.

Apesar disto, a experiéncia foi muito interessante mesmo que tenham sido explorados
menos aspectos, de modelagem ou de programagdo, em relagdo a disciplina no curso de
Computagio.

A modelagem estruturada também valoriza a modularizagdo e o reuso de classes, assim
como a modelagem Orientada a Objetos. Assim as classes neutras, como as classes
matematicas podem ser valorizadas no sistema. Percebeu-se que esta visdo organizacional
emerge mais devido a perspectiva da modelagem mais complexa, proveniente da Tematica
genérica, do que propriamente do paradigma de modelagem. Assim que, apesar da
modelagem Estruturada ser mais pobre em conceitos € opgdes organizacionais, ela ja
contém este principio organizacional importante, a modularizagdo, que pode ser
efetivamente explorado na experiéncia pratica ocorrida aproximando as duas experiéncias
pedagogicas com a metodologia da Orientagdo a Tematica de longo termo.

Quanto a escotha do tema , na experiéncia com o curso de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, o assunto dos Estudos Climaticos foi trazido, como sugestdo, pela professora.
Ao mesmo tempo, os alunos se organizaram em grupos para escolher outras possiveis
Tematicas de estudo, desde que igualmente genéricas. As Tematicas sugeridas pelos alunos
deveriam se localizar entre os assuntos relativos ao seu curso especifico. Algumas
Tematicas que foram desenvolvidas em paralelo, foram: Estudos sobre Polui¢do do Rio
Cachoeirinha, por Mercurio. Estudo sobre Aguas Contaminadas em Florianépolis, Estudos
de Esgoto, etc. Os alunos traziam a Tematica, apos fazerem uma pesquisa prévia de dados e

justificando a importancia do tema. Mas, o dominio de conhecimentos sobre a Tematica
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vais se manter associado ao dominio de computagio e de métodos matematicos para que se
possa manter uma unidade que permita se cumprir os conteidos programados para a
disciplina. Assim, nesta experiéncia, foram aplicados métodos comuns a problemas
diferentes. A vantagem, durante o desenvolvimento paralelo destas varias Tematicas, com
os métodos em comum, foi a de promover a percepg¢do do aluno quanto a possibilidade de
implementagdes diferentes para um mesmo método matematico. Isto ajuda a se obter
flexibilidade, em relagdo as aplicagdes para a matematica, valorizando assim este dominio

de conhecimento.

6.4 Analise e Conclusdes sobre a Aplicacio da Metodologia Orientada a

Tematica nos Cursos de Computacio e de Engenharia

Quanto ao critério de escolha da tematica. Os critérios podem ser utilizados de forma
flexivel. Assim que, para esta metodologia, ndo ha uma regra importante a ser seguida,
nesta escolha. Mas, evidentemente, critérios que utilizem criatividade podem ser de valia
para criar um clima natural e sem conotagdo de imposigdo. Além disso, existem diferentes
contextos que poderiam levar este item para outras discussdes, mais especializadas, fora de
um escopo mais genérico.

Quanto a avaliagio dos alunos, em relagdo a metodologia. Apesar de ser importante uma
opinido favoravel dos alunos envolvidos em uma experiéncia com qualquer metodologia,
tem-se que levar em consideragdo que existe uma influéncia forte proveniente do modelo
tradicional, afetando os alunos que tentam gerenciar sua vida académica de acordo com as
exigéncias do sistema. Assim, é importante afirmar que uma metodologia ndo vai se validar
apenas com opinido dos alunos, mas se esta tem um suporte tedrico que a categorize como
um ensino integrativo. Este é um desafio pedagégico necessario se ha vontade de se
ultrapassar o status quo atual. Porém se ela se coloca ndo apenas como uma metodologia de
ensino isolada, mas como uma metodologia educacional, onde o ser humano ocupa um
lugar especial, ela promete um engajamento favoravel dos alunos. E isto acaba também

influenciando nas opiniGes deles.
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Quanto a complexidade da tematica. A experiéncia com o curso de Engenharia foi muito
positiva. As tematicas ambientais, bastante genéricas, ajudaram a subir o nivel de
complexidade, possivel no sistema e acabaram por apoiar de forma impar a implementagio
com a ferramenta de modelar sistemas complexos, aplicada nos cursos de computagdo. A
ferramenta da Orienta¢do a Objetos se revelou extremamente harmdnica, agregando todos
os conteidos que vdo aparecendo naturalmente no sistema, sem forgar.

Quanto a aproximagdo da Temdtica com a realidade. O objetivo no contexto da
disciplina de Introdugdo & Computagdo, ndo foi o de traduzir minuciosamente a
organizac@o real das EstagGes Meteorologicas, mas partir de uma abstragdo da realidade
para fins pedagogicos para iniciantes em modelagem. Porém, qualquer proposta
organizacional verossimil, ndo invalida a intengdo da proposta da Orientag¢do a Projetos,
pois a modelagem deve refletir aquilo que se conhece e se apreendeu do mundo real.
Remodelar, refinando o sistema, ndo altera o aprendizado do processo, em si. A
proximidade do professor da area da informatica, orientador do desenvolvimento do
sistema computacional, com o engenheiro professor de projeto de engenharia, este mais
proximo do conjunto de informagdes relevantes para a modelagem da tematica, pode ser
um elo que enriquecera uma implementagdo pedagogica desta ordem. Surgiria assim, a
interdisciplinaridade, que depende muito mais, na pratica, do encontro entre pessoas, 0 que
passa a ser uma necessidade a ser apoiada e enfocada por uma estrutura formal curricular,
do que propriamente de outros fatores.

Quanto a abstragdo a ser adotada nos modelos para alunos iniciantes. Em uma primeira
disciplina sobre modelagem, o importante ndo é comegar pelo dominio dos métodos, mas

localizar, em um sistema organizacional, os ambientes onde estes métodos podem estar.
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CAPITULO 7
CONCLUSOES

* Quanto & possibilidade da construgio do Elo entre o conhecimento do Todo e de

suas Partes na darea Educacional

Ao ser mostrada nesta tese que os pressupostos da Metodologia da Orientacdo a
Temadtica se alinham as leis naturais da evolugdo, percebe —se que ela se coloca como uma
Proposta Educacional na Construgéo do Elo entre o Todo e suas Partes, conforme o

enunciado de Blaise Pascal, igualmente sugerido por Edgar Morin.

* Quanto a possibilidade de reforcar o Elo que integra o Todo com suas Partes,
através da constru¢do de um Ambiente Educacional Integrativo

O elo proposto por Pascal também se vé reforcado na medida em que a Metodologia
Educacional proposta se apoia, n3o apenas em tratar o Objeto de Estudos como Objeto
Complexo, mas também considera Swujeito do Processo Educacional como Sujeito
Complexo por sua Natureza Dindmica e Subjetiva. Dentro desta visio, o Ambiente
Educacional ¢ considerado como um Ambiente de Desenvolvimento. O ambiente
Educacional, considerado como ambiente de desenvolvimento humano se propde a uma
visdo integrada, contribuindo assim, na 4rea educacional para a constru¢do deste elo Sujeito
- Objeto. Desta forma, o Sujeito é tratado como parte deste ambiente maior que € a

realidade representada pelo Objeto de Estudo.
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* Quanto a perspectiva da Metodologia de Orientacdo a Temdtica como Metodologia
Educacional

A conclusdo ¢ de que a Metodologia Orientada a Temadtica se coloca como Metodologia
Educacional, na medida em que é associada a constru¢io de um Ambiente Educacional
integrativo, onde se respeite a Subjetividade e os Valores dos membros do processo como
membros de um Processo de Desenvolvimento Humano. Desta forma tanto o Objeto de
Estudos como o Sujeito do processo educacional sdo tratados dentro de sua natureza
complexa, facilitando a construgio do elo de ligagdo entre os mesmos e a natureza maior,
que ¢ a realidade circundante. A proposta colocada neste nivel, € paradigmadtica antes de
ser programatica ou experimental. A op¢do por seguir as diretivas propostas por esta -
metodologia melhora os resultados, as vezes alcangados as custas de altos investimentos,
seja na instrumentagdo, seja no tipo de atividade pedagogica em classe. Por outro lado, ela
ndo vai contra tais esfor¢os, apenas os coloca em grau inferior na hierarquia de valores
utilizada na constru¢io do Ambiente Educacional, onde se desenrola o processo de Ensino.

A formulagio tedrica da metodologia é um ponto chave do presente trabalho, dado que
ela serve de suporte para experiéncias de ensino que estio ocorrendo, nesta diregdo, no
mundo todo. Recentes congressos internacionais, cuja tematica ¢ a do Ensino de
Engenharia, tém trazido varios exemplos de propostas cujo eixo € a Orientagdo a Projetos,

no nivel de experimentagio pratica.

* Quanto a possibilidade de adaptacdo da Metodologia Educacional Orientada a

Temditica para diferentes contextos educacionais

Por ser teorica, a proposta ¢ adaptavel a varios contextos. Dois exemplos imediatos
foram mostrados nesta tese, no caso de disciplinas de Introdug¢do a Programagdo em
Computadores. A proposta metodologica foi aplicada no ensino, através de uma unica
tematica (no caso Estudos Climaticos), sob dois diferentes paradigmas de modelagem
(Estruturado e Orientado a Objetos). O paradigma Estruturado se mostrou viavel por ja

suportar um tipo de organizagdo modular. A proposta fica aberta para aplicagdes em outras
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tematicas, provenientes de outras areas de conhecimentos, e n3o apenas para 0 ensino na
area de informatica. A unica condigio é que as tematicas sejam abordadas na forma

integrada dos conhecimentos.

* Quanto a possibilidade de integragio entre a visdo educacional Orientada a
Temdtica e a ferramenta de modelagem da Orientacdo a Objetos atendendo aos designios

de uma pedagogia da Complexidade

Esta tese se propds a discutir uma Metodologia FEducacional que respeitasse 0s
pardmetros da Complexidade. Neste dominio, ocorre a integragdo entre a ferramenta da
Orientagdo a Objetos, proveniente da area Informatica, e a idéia pedagogica da Orientacdo
a Temdtica de alto grau de generalizagdo, como proposta de tratamento a ser dado Objeto
de Estudo. A formalizagdo de uma Metodologia Educacional Orientada para a Temdtica

no dominio da Complexidade é uma decorréncia desta integragao.

A vpartir das conclusdes gerais acima expostas, ainda pode - se extrair algumas

conclusdes complementares:

* Quanto aos Valores adotados pelo Professor no Ambiente Educacional:

Somente cumprir boas normas de comunicagdo, através da sensibilizagdo
proveniente de alguma proposta de comunicagdo, como € o caso da Programacdo Neuro
Lingiiistica, ou outra qualquer, no ¢ suficiente. Uma questdo fundamental ¢ a questdo de
valores que sdo passados, através do exemplo de vida do professor. Existem professores
muito diferentes entre si, alguns deles, mesmo extremamente tradicionais que ndo deixaram
duvidas quanto a terem semeado algo positivo e consistente na vida de seus estudantes. Isto
foge a um estilo especifico, alcangando o dominio de alguns tipos de valores intrinsecos €
Abstratos. Este € ocaso do valor do respeito relativo a todos os membros do processo

~educacional, e o do valor da autoridade nio conseguida pela posig¢do de ser professor,
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apenas pela contingéncia do contexto. Enfim, um comportamento humano ético €
fundamental para dar suporte a verdadeira e necessaria lideranga dentro do ambiente

educacional construido pelo professor junto com os seus alunos.
* Quanto aos Pressupostos Educacionais:

Uma conclusio importante e simples, para a situagdo educacional, por se tratar de um
ambiente de alto grau de complexidade, € que existe a necessidade de flexibilidade tanto em
termos de atividades quanto de linguagens, e de instrumentos para melhorar a comunicagéo
em uma atividade de ensino. Ao ser valorizada a diversiﬁcacéo em todos os tipos de
linguagens e recursos para atingir as preferéncias de todas as pessoas, se estimula, em uma
unica pessoa, a utilizagdo de todos os seus canais de comunicagio, facilitando sua evolugéo
no sentido de sua flexibilidade, um valor pedagégico da maior importéncia dentro do perfil
desejado de profissional criativo. E também a flexibilidade nas relagdes humanas ¢ uma

emergéncia da sensibilizagio na dire¢io da comunicag¢do mais flexivel.

* Quanto a dimensdo temporal contida na Proposta de Metodologia Educacional da

Orientacdo a Tematica:

E na dimensdo de tempo de existéncia da Temdtica que reside a possibilidade de se
conjugar diferentes dimensdes de tempo de processo, que passam a ser vivenciados, de

diferentes maneiras, pelos estudantes, individualmente, durante o processo educacional.

* Quanto a necessidade de ampliagdo da Orientacio a Temdtica na dire¢do de um
Projeto Curricular Orientado @ Temdtica servindo de apoio para o desenvolvimento de

abordagens pedagogicas integrativas:

A busca de uma proposta pedagogica integrativa é uma necessidade individual e a
inquietagdo tem levado a muitas iniciativas nesta diregdo. Mas, iniciativas que fiquem no

plano individual, se tornam insuficientes pois ndo se vencera sozinho a inércia do sistema
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educacional tradicional. A experiéncia pratica levou a identificar a necessidade de apoio de
um projeto pedagodgico, no minimo no nivel de curso, na busca de uma maior efetividade
para metodologia de Orientagdo a Tematica. O projeto ndo precisa ser rigido quanto as
maneiras individuais de implementar as idéias, mas pode beneficiar o ensino em pelo
menos dois niveis identificados como muito importantes: através de uma organizagdo de
conteudos que possa evidenciar a forma integrativa de organizar os conhecimentos, e

através de um sistema de avaliagio mais natural e relativo a etapas de projeto.

* Quanto a contribuicio da Engenharia Sanitiria e Ambiental, como dominio de

conhecimento ao fornecer a Temdtica como Objeto de Estudo

A experiéncia de ensino, ocorrida no dominio de Engenharia Sanitdria e Ambiental
trouxe uma contribui¢do pratica importante, através do fornecimento da Temdtica dos
Estudos Climaticos, bastante genérica, para fins de aplicagio desta metodologia. Esta
experiéncia ajudou na percep¢io de que a Metodologia Orientada a Temdtica se coloca

mais adequada quanto mais amplo for o escopo do Objeto de Estudo.

* Quanto a possibilidade de utilizacio da modelagem Orientada a Objetos como
ferramenta teorica de modelagem na Temdtica da Educagio, dentro do cendrio mundial

atual

A ferramenta da Orientacdo a Objetos se mostrou adequada para modelar o cenario
educacional atual, na busca de uma perspectiva ampliada, a partir do conceito de que
Educagdo, ela propria, é um Objeto Complexo, se for tratada como Sistema de
Desenvolvimento Humano, por sua dindmica implicita. Partindo - se de um conceito
dindmico para a Educac@o, este modelo contribuiu para fundamentar, posteriormente a

proposta da Metodologia Educacional Orientada a Tematica.
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* E, por ultimo, quanto a ferramenta da Orientag¢do a Objetos como suporte para lidar
com a Complexidade, na perspectiva de Sistemas:

Colocando-se estes trés dominios, a Orientagdo a Objetos, a Complexidade e a Visdo
Sistémica, um frente ao outro, poderia - se vir a pensar que na hierarquia da complexidade
se criaria uma ruptura da visio sistémica. A primeira vista parece possivel que ocorra uma
ruptura da visdo tradicional de sistemas, porque esta trata de um dominio fechado. Mas, a-
ruptura, em relagdo ao dominio complexo, aberto, é apenas uma ilusdo. O dominio
complexo, ndo é um dominio continuo absoluto, ele é permeado por estados temporarios de
descontinuidade. Ele € constituido de uma sequiéncia de dominios fechados, obedecendo a
uma ordem crescente de complexidade, onde a dimensdo temporal permite que a visdo do

modelador do sistema va se alterando, reescrevendo o sistema, ad - eternum.
ESTUDOS FUTUROS

Este trabalho de tese abre alguns espagos para futuros estudos tanto, no dominio mais

abstrato como no dominio concreto.
* Quanto a ampliagdo de estudos teoricos:

Este trabalho de tese encontra interface com varios outros dominios de conhecimento.
Pode-se buscar um alinhamento mais formal, entre a Metodologia Educacional Orientada a
Tematica e o dominio: _

- do pensamento complexo;

- da teoria geral de sistemas ;

- do naturalismo de Rousseau, Goethe, Rudolf Steiner, Célestin
Freinet, John Dewey, etc;

- das teorias de Educagio Brasileira de Paulo Freire, Rubem Alves,
etc;

- de Valores, de acordo com Dalai lama , Frei Betto, etc.
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Este trabalho de tese poderia, ainda, se especializar no estudo de aspectos tedricos da
Modelagem Orientada a Objetos associados aos aspectos praticos da Metodologia
Educacional da Orientagdo a Tematica. Podem ser feitas analogias, conceito por conceito.
Por exemplb, a Metodologia Educacional da Orientagdio a Tematica ¢ uma classe abstrata
(na nomenclatura da Orientagdio a Objetos) pois ela protocola diretrizes que podem ser
implementadas em varios tipos de situagdo de ensino. Nesta diregdo, cada contexto de

ensino seria uma classe herdeira desta meta classe da Educagdo Orientada a4 Tematica.
* Quanto a ampliagdo de estudos concretos:

Este trabalho de tese, como metodologia educacional, se coloca como uma meta classe
(contendo os aspectos ‘do que fazer’) na educa¢do. Desta forma, a proposta serve de
diretriz para uma gama de possibilidades de implementagSes de ensino concretas (contendo

os aspectos ‘do como fazer’). Alguns exemplos de possiveis implementagdes praticas sdo:

- Aplicagdo da Metodologia Educacional de Orientagdo a Tematica Complexa, através
do suporte da modelagem Orientada a Objetos, em outras &reas de ensino diferentes das
experimentadas até agora (Ensino de Computagio). O ensino inclusive de primeiro e
segundo graus podem ser beneficiados pela aplicagdio da metodologia de Orienta¢do a

Tematica, como ferramenta de modelagem dos conhecimentos.

- Participagio em discussdes curriculares que se proponham a comegar pelas disciplinas

genéricas para depois tomar o rumo da especializagdo.

- Estudo comparativo da proposta educacional derivada da obra de Malvino sobre
Microprocessadores [MALVINO 1995], que apresenta Processadores de Complexidade
Crescente ¢ a proposta da Metodologia Educacional Orientada a Tematica, que apresenta,

igualmente, Projetos de Complexidade Crescente.
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- Sistematiza¢do e descricdo detalhada das diversas técnicas de ensino, relativas a
experiéncia pedagogica da autora nas etapas de ensino direcionadas aos alunos repetentes e
ao desenvolvimento da metodologia Orientada a Tematica. Este conjunto de técnicas de
ensino utilizado na pratica diaria de ensino, se constitui naquele ‘como fazer’, referente a
implementagio das idéias tedricas embutidas na metodologia educacional de Orientagio a

Tematica.

- Sistematizagdo e descricdo detalhada de técnicas pedagdgicas relativas & experiéncia
pedagodgica da autora, agora na etapa relativa ao ensino de programagio em computadores
para iniciantes, sob o paradigma da Orientagdo a Objetos. Este conjunto de técnicas
desenvolvido permite ao aluno extrair todos os conceitos tedricos a partir de sua propria
experiéncia, mesmo durante as provas. Assim, fica evidenciado o resgate da idéia platonica

de provar que o estudante ndo sabia que ja sabia.

- Estudo dos dados, tanto individuais como por turmas de alunos, coletados através dos
testes de Kolb e dos Canais Processuais, mostrando-se como se chegou aos indicadores
gerais, de utilidade na compreensdo do modelo de ambiente educacional na perspectiva

integrativa do sujeito (aluno).

- Analise Qualitativa da Metodologia Educacional de Orientagio a Tematica, a partir da
extragdo de dados de avaliagdo do ensino constantes nos Relatérios de Avaliagdo Docente

emitidos pela UFSC.

- Proposi¢do de estudos que busquem a Integragdo Curricular no Ensino Basico de
Informatica e de Engenharia, a partir da visdo educacional da Orientagdo a4 Tematica.
Programas de Ensino para disciplinas de Introdugio a Programagdo em Computadores que
enfatizem a unido do Projeto de Engenharia e do Projeto Computacional, implementada
para alunos iniciantes, sio um bom comec¢o. Esta disciplina inicial viria a afetar a
organiza¢do curricular, especialmente criando novas relagSes entre as disciplinas mais

especializadas, como a de Calculo Numérico e de Estatistica, que passariam a se alinhar
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com esta disciplina mais geral de Introdugio a Projetos, podendo reforcar a continuidade,
mesmo que parcial, de projetos referentes a uma Tematica Complexa, iniciada desde a

primeira fase dos cursos.

- Produ(:io de textos didaticos com tematicas especificas de cada uma das habilitagdes
dos cursos de Engenharia, que também serviriam para os cursos de Bacharelado em
Ciéncias da Computagdo e Processamento de Dados da UFSC, o que implicaria em um -
projeto pluridisciplinar interessante. Os produtos (livros didaticos) serviriam de apoio tanto
aos estudantes como serviriam de orientagdo pedagdgica aos professores iniciantes em sua

carreira docente. -
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APENDICE A

RESUMO DA PESQUISA INTRODUTORIA AO ESTUDO DA
TEMATICA DOS ESTUDOS CLIMATICOS

(texto didatico apresentado aos alunos da disciplina de Introdugio 4 Computagdo)

Introdugdo - Os itens abaixo fazem parte de uma metodologia de trabalho que envolve o
levantamento de informagdes globais com o fim de contextualizar melhor o assunto. Estes
itens estardo presentes, independentemente da temadtica de estudos escolhida. No caso da
temdtica dos Estudos Climdticos, a ser descrita abaixo, a Esta¢do Meteorologica é um

exemplo de categoria a ser estudada dentro deste tema de trabalho.

Tematica : Estudos Climaticos

Justificativa: O tema é bastante atual pois as alteragdes climaticas, e suas previsdes, tém
influéncia crescente na vida moderna. Obs. Tecnicamente, no nosso caso, o tema escolhido
deve ser suficientemente genérico para conter todos os itens necessarios constantes do
programa da disciplina de programag@o em computadores.

Metodologia de Ensino: Orienta¢do a Tematica

Ciclo de vida da Tematica: duragio de um semestre.

Informacdes Introdutorias:

*Algumas dreas que utilizam os dados climdticos: Aviagio (maior cliente),
Turismo, Agricultura, Engenharia Pesqueira, Hidro - Meteorologia (estudos hidricos para
hidrelétricas, inundag¢des), Industria e Comércio.

*Historico Mundial: Os estudos meteorologicos se encontram atualmente na,
dita, quinta fase de existéncia. Hoje a meteorologia é estudada seguindo uma dinidmica
global, planetaria através de uma rede de estagGes organizadas desde 1873 pela
Organiza¢do Meteorologica Internacional (OMI) que conta com 29 pontos principais no
planeta. A sede fica em Genebra - Suiga e tem outros trés pontos principais (Washington,
Moscou, e Melbourne). Atividades da OMI : calibragdo, medigdo e troca de informagdes

climaticas.
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*Histérico Nacional: em 1909, foi fundado no Brasil o o6rgdo para estudos
meteoroldgicos junto com os estudos astronémicos. As dreas eram as de meteorologia,
hidrologia e economia agricola. O Brasil se dividiu entdo em 8 distritos. Em 1969, O
Departamento Nacional de Meteorologia contava com 10 distritos. Em 1992, fundava-se o
INM, Instituto Nacional de Meteorologia.

Em 18/11/1999 completava 90 anos este campo de estudos no Brasil. Atualmente o Brasil
| ja ganhou o certificado de qualidade ISO 9001 para esta érea de estudos.

*Instrumentos de medicio meteorolégica : bardmetro, higrometro,
termometro e pluvidmetro.

*Informacées Técnicas Adicionais: Atualmente nos servimos dos boletins agro-
climatologicos para planejamento agricola com prognosticos de até S dias.
Prognoéstico 24 h tem média de 90% de acerto. Cai para 50% para prazo de 4 dias.

*Alguns atributoes (dados) estudados: temperatura, pressio atmosférica,
umidade relativa do ar, velocidade de ventos € mm de chuvas.

*Distritos de Meteorologia (DISME) Brasileiros Atuais:

1) Amazonas, Acre, Roraima

2) Para, Maranhdo, Amapa

3) Pernambuco, Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte e Paraiba
4) Bahia, Alagoas, Sergipe

5) Minas Gerais

6) Rio de Janeiro , Espirito Santo

7) Séo Paulo, Parana

8) Rio Grande do Sul, Santa Catarina

9) Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rond6nia

10) Goias, Tocantins

*Divisdo Organizacional: o distrito se divide em estagdes meteorologicas. Sdo
cerca de 450 estagoes espalhadas no pais.

No nosso distrito (oitavo) temos 30 estagdes.
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*Um exemplo de Instituto de Pesquisa: INPE- Instituto de Pesquisa Espacial
de S3o Paulo. Neste instituto se encontram programas de monitoramento de queimadas
além de fendmenos atmosféricos.

O programa de monitoramento de queimadas verifica focos, via satélite, segundo trés
caracteristicas identificadoras (auséncia de precipitagdo, temperatura alta, press@o
atmosférica baixa).

*Metodologia de Trabalho de Pesquisa nos Distritos: Modelo Internacional,
Intui¢do. Como trata - se de previsdes, o pesquisador pode intuir algo fora da previsdo
fornecida pelo modelo cientifico. O resultado disto é que vai para o boletim meteorologico.

*Computadores e monitoramento climatolégico: Sio utilizados no Brasil
super computadores, de alto desempenho, do tipo SX-4. Em 1995 ja se operava ao nivel de
3.2 bilh$es de operagdes por segundo. Atualmente ja se opera a 16 bilhdes de operagdes por
segundo e com 4 processadores atuando em paralelo.

*Raio de A¢iio de Prognésticos: dos antigos 100 X 100 km, ja se chega a 40 X
40 km global e 15 X 15 km regional.

*Algumas Institui¢cées Nacionais com cursos de Formacgio Superior em
Meteorologia: Universidade Federal de Pelotas — RS, USP- Sdo Paulo, UFPA- Para,
UFPB- Paraiba, UFAL- Alagoas. No Brasil e no mundo pode-se encontrar Cursos tanto ao
nivel de graduagio, como de mestrado e de doutorado.

(Fonte de pesquisa: programa TV Canal Rural de 12/03/2000).
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