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MICROELETRONICA
3
COMPUTACAO

Carlos Mammana

e e

staria, inicialmente, de agradecer o convite & a oportunidade de poder fa-
zer esta palestra, pammp:: deste debate, e, em primeiro lugar, lembrar ‘q_lledml’n.!::
formagdo é de engenheiro e que tentarei improvisar um pouco de cwntastaéu;arue
: = e . B eis:lgludamegtal
msﬁmmmuhgh,uqmmwmmpom?'e@ec:ﬁme o
na discussdo que temos para a formulagdo de uma politica e de uma estratégia
ataque ao problema em nosso pais.

jeti i i definir o que eu entendo
Comoob]emﬁefonmrmgcmo,gmmnde_ que eu

por cultura, que é o conjunto de habitos, crengas, conhecimentos, idéias, mvi:ng_ﬁe;

deumgrupoh]mno.ﬂ,dcﬂuudmooniunmdeinfnmqﬁests‘tecnucgla_

paﬂedacultma,querdim,umnjmtodeinfomm@esque_consmm atet:nol-;_:gu_i

épaﬂedacultmademngnpommmoeadénninemmhempmedemcon]un

to cultural.

Entretanto, devemos estabelecer uma diferenga entre 0 que se entende por
ciéncia e 0 que se entende por tecnologia.

iénci de fendmenos e conhecimentos gerais que indePandem (?._D
especlgc? mnm mhummnde , ou seja, busca-se aumentar o conteido de informacdo
dentro da ciéncia, o contetido cultural da humanidade, como um todo.

bens
ia resulta da acfo do homem sobre a natureza para gerar
Mﬁaﬁmmmemmmémammmqm
no particular e esté associado, fortemente, a0 conteido cultural. Esse conjunto
cresce dependendo da base cultural e se expande através do aprendizado.
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Este conjunto de conceitos é para mim importante porque, muitas vezes,
tendemos a misturar ciéncia e tecnologia e tratar as duas de forma equivalente.
Tecnologia ndo pode ser dissociada da estrutura da cultura. A ciéncia busca ser
estruturada fora do contexto cultural de um grupo particular. O que implica que
nas relagSes de transferéncias, as relagSes de aprendizado cientifico, temos uma
atitude, uma metodologia que é necessariamente diferente da tecnolégica e, no ca-
sa da tecnologica, essa transferéncia nio pode ser feita, a ndo ser através de um en-
riquecimento da base cultural, a que estd ligado um grupo humano.

Do ponto de vista da tecnologia, podemos considerar duas grandezas como
sendo fundamentais para a realiza¢@o ou suprimento das necessidades sociais. Por
exemplo, habitacdo, saneamento, transporte, alimentagdo, lazer etc., sdo viabiliza-
dos através do tratamento da energia ou do tratamento da informagdo de modo
adequado, através de artefatos — que sfo resultados das artes e das engenharias —
que se fazem com materiais especificos.

Entdo, do ponto de vista da riqueza cultural, temos que ter um contefido de
informag@o que permita tanto o tratamento da energia como o da informagdo, para
suprir todos esses bens e servicos. E esses elementos n@o sdo dissociados uns dos
outros, ou seja, as aplicagOes, a demanda e o suprimento de artefatos, o suprimento
da demanda de materiais sdo inter-relacionados através da agfo sbcio-econdmica do
grupo social.

Quando pefiso em termos do desenvolvimento autoctone de uma tecnologia,
tenho que levar em conta que ele se dd através do amadurecimento do sistema cul-
tural. Isso ocorre através de um conjunto de agentes.

Em primeiro lugar, o elemento de detecgfio das necessidades sociais: isso &
um problema complexo tanto do ponto de vista conceitual como do ponto de vis-
ta da engenharia que determina quais s3o as necessidades a serem supridas; ou se-
ja, como € que eu especifico o sistema que vai fazer aquilo que a sociedade quer;
como & que eu detecto a vontade e a necessidade social. Talvez pudéssemos discu-
tir quais seriam esses elementos de detecgdo, mas sdo, realmente, parte da tecnolo-
gia. Nos, as vezes, tendemos a separar, desde o problema do marketing, os proble-
mas de levantamento de mercado, avaliag@o de situagGes sociais e assim por diante.

Em segundo lugar, o elemento de geragio de conhecimentos sobre a nature-
za, onde a exploracio do mundo que nos cerca € levada avante através de uma sé-
rie de atitudes e onde mais fortemente ocorre a agio cientifica. Entretanto, nio
necessariamente, esses conhecimentos sobre a natureza precisam ser metodologica-
mente cientificos. Posso saber certas coisas sobre a natureza sem um método rigo-
1050, cientifico, indutivo, para o estabelecimento desse conhecimento.

Em terceiro, o elemento de produgdo industrial; uma vez que eu tenha de-
terminado qual o sistema e o artefato, de que maneira eu produzo.

Em quarto, o elemento de formagdo de pessoal e de transformag#o e memo-
rizagdo das informagdes tecnolGgicas, que estdo interligados; primeiro, a criagdo
da forga de trabalho especializada e, em segundo lugar, a transferéncia da informa-
¢30 memorizada para essa forga de trabalho, de tal maneira que ela seja aditiva na
Sua atuagdo e n@o apenas repetitiva em relagdo ao tipo de coisa. Entdo, como é que
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eu monto a memdria das informagdes tecnologicas e coloco o problema do pessoal
novo e o do que vai, ento, agir sobre o meio tecnolégico em seguida’

No caso especifico e particular da tecnologia da informagdo, podemos dizer
que ela corresponde a0 acervo do conhecimento, métodos € técnicas que garantem
a geragdo, codificagdo, manipulago, transmissdo e armazenamento da informagdo,
de forma a manter os vinculos da organizagdo social. Esse é um aspecto importante
da relagio da informagdo com a sociedade: ela € condicgo de estruturagao dessa
sociedade e, portanto, o impacto de uma tecnologia que trata da informagdo &,
virtualmente, geral sobre a estrutura da sociedade.

Os problemas da tecnologia da informagdo sdo basicamente: identificagdo
da informagdo, sua codificagdo, transmissdo, nto, armazenamento, con-
versio de grandezas, suporte da informagdo e o uso da informagao para o proprio
controle da energia e a atuagdo da forga motriz, no caso da automagdo industrial.

Do ponto de vista da microeletronica ou da eletronica, na tecnologia da in-
formagdo, houve uma evolugdo que partiu do que chamaria de uma tecn-:-_logla
“humana”, em que a primeira técnica, talvez, que ocorreu, foi a da modulagdo da
voz, da modulagdo do som, através da agdo fisica; a necessidade posterior, com
o aumento da complexidade das relagGes humanas da escrita, da imprensa. Im-
prensa essa que veio como decorréncia de todo um desenvolvimento cultural que
inclui, ndo apenas, como estamos acostumados a pensar, & prensa Fle Gutem‘?e_rg,
mas a disponibilidade de papel, tintas, metalurgia, que estd por trds da mecanica
¢ assim por diante. Entdo, a base cultural que gerou a possibilidade de ter-se a im-
prensa e a complexidade econdmica-social que demandou a imprensa sao dois pon-
tos concorrentes na existéncia dessa mudanga tecnologica, no caso da tecnologia

da informagdo.

A outra inflexdo tecnologica que houve foi a do usoda eletricidade como
cavalo da informagdo, com a decorrente invengao de artefatos tipo tel?fpne, ra_dm,
tv, computadores: a evolugdo deste conjunto de artefatos passou por varos conjun-
tos de técnicas, partindo da eletromecanica, aplicacdio das vilvulas a vicuo, as vil-
vulas termoidnicas; os transistores, com o advento dos componentes semiconduto-
res (que redundaram, puxando até de certa forma uma tecnologia que vinha da
propria imprensa) que acabou gerando a microeletronica.

Entdo, a microeletronica ndo é nem um fim em si mesmo e nem alguma coisa
que alguém sentou e disse: “vou inventar, vou criar a microeletronica”. Microeletro-
nica é de um lado uma decorréncia e do outro uma ferramenta.

A figura 2.1 procura mostrar de que maneira a microeletronica é conseqiién-
cia de todo um impulso de conhecimento e de aplicagdes. Temos do ano 1660 ao
ano 2000 processos e materiais, componentes, aplicagdo, leis e teorias. E se entrar-
mos no mérito dessa rede nos vamos ver que hd uma reflexdo de uma drea em
relagdo a outra, de realimentagbes extremamente importantes; e ndo se pode
imaginar invengoes de todo o resto do conteido da informagdo que
acabou levando a esse desenvolvimento da tecnologia da informagdo, do ponto de
vista elétrico.
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FIGURA 2.1

DESENVOLVIMENTOS CIENTIFICOS E TECNOLOGICOS 1600 -2000
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Portanto, a microeletronica é uma etapa do dmnmlﬁmenti) _ﬂae:ftznfél;iﬂ
* - . mn -
da informagd@io e esse desenvolvimento se baseou soln:e o desenvo da
diistria como um todo. Com o aumento da complexidade dasmla?ﬁﬁﬁﬂﬂ‘;;:.
partir da revolug@o industrial em que a base foi o tratamento da eneurilaéfem
mos i informatizagdo em que a base é o tratamento da informagdo, q
lugGes tecnologicas. Fig. 2.2.
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Na figura 2.3 mostra-se um aspecto importante no que se refere i riqueza
cultural, necessiria para o desenvolvimento tecnolégico, na tecnologia da informa-
¢30, ¢ que € explicitada através desse fluxo simples. Temos, inicialmente, a necessi-
dade do grupo social, de qualquer forma que ela seja manifestada. A busca da sua
satisfac3o ¢ através de sistemas equipamentos que constituem os sistemas, os com-
ponentes e os materiais. Quanto maior é o nimero dessas etapas que eu domino,
maior é o que eu chamaria o meu desenvolvimento, a minha riqueza cultural,
portanto. E esse ¢ um aspecto importante porque, muitas vezes, confundimos a
capacidade de usar um equipamento ou de fazer e montar um sistema com uma
detengdo do poder tecnolégico de decisdo e realizagdo.

FIGURA 2.3

Na figura 2.4, temos um exemplo que procura qualitativamente refletir is-
s0. Se nbs pusermos nas ordenadas algum elemento proporcional, que chamaria
da riqueza cultural, e nas abscissas, materiais, componentes, equipamentos e sis-
temas, veremos que os paises ditos desenvolvidos tém um conhecimento — e nfio
$6 de conhecimento, mas atividade industrial — razoavelmente distribuido pelos
virios itens. No caso dos paises ndo desenvolvidos vamos encontrar uma grande
capacidade de especificar sistemas e uma capacidade cada vez menor de realizar
esses sistemas.
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FIGURA 2.4

RIQUEZA CULTURAL

MATERIAIS

. 2 : P i o )
Os objetivos fundamentais da microeletronica, e que foram a razio gran
de impacto que ela teve sobre toda 2 estrutura industrial-moderna, s3o:

i dizen-
iminuiggo do custo rfunqin(nmaﬁmgionﬁspodenmscodlfm_ar
a) ;omﬂiﬁ fungdo logica - ‘ou algum outro tipo de fung¢do, mas ?reahzai;io de
ﬁm;}ﬁes por meios materiais tem um certo custo e a microeletronica tende a dar
uma diminuigdo drdstica nesse custo);

i i ivos de
diminuigio no consumo de energia (associada aos egtados representativos
. :m valor, de uma fungdo) também ¢ fundamental devido a0 consumo da ener-
gia mas também em relagdo a dissipagd@o de calor nesses equipamentos;

¢) a diminui¢do do peso e volume;

i : idade dos siste-
isa extremamente importante ¢ o aumento da oo_mp%en s
d}ﬁsa:gssiwis aliado ao aumento da confiabilidade. Aqui é preciso fazer uma
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pequena digress@io, que € a seguinte: eu posso imaginar sistemnas extremamente
complexos; entretanto pode ocorrer que eles possam ndo funcionar durante
todo o tempo com as especificagGes para as quais estdo construidos. A confia-
bilidade é a possibilidade de funcionarem dentro das especificagdes num dado
tempo. Sistemas muito grandes tendem a falhar bastante e a microeletronica
diminui essa taxa de falhas. Esse é, talvez, um dos maiores impactos que a mi-
croeletronica trouxe para a realizacfo dos equipamentos. E, como conseqiién-
cia, acelera-se o desenvolvimento e disseminacdo da tecnologia da informagdo.

Na figura 2.5 apresenta-se o impacto da indistria eletronica.

FIGURA 2.5

IMPACTO DA INDUSTRIA ELETRONICA

Ny WE W Ry Nk
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Analisando o conjunto de relagdes entre a indstria de eletronica, incluindo
aqui sistemas, equipamentos e componentes com as demais dreas SOCIAS, consta-
tamos que essa inddstria teve um impacto sobre as ferramentas de organizagao sSo-
cial. Essas ferramentas de organizac8o social recebem um impacto muito I{HPUftalﬂ’
te na disseminagdo dessa capacitagio do tratamento da informagao atraves da el de;::
tronica, viabilizada pela microeletronica; a estrutura dos servigos; 2 ESU“‘“I; 5
indiistria de processo tende a se alterar bastante em todas as areas; O 0011110]:‘- e
distribuigio de energia; sistemas de transporte e assim por diante. Entdo, a abran-
géncia desse impacto é muito grande e muito profunda.

No caso da propria indiistria de eletrdmica, a microeletronica lelndeu a alte-
rar a estrutura no momento em que a engenharia do sistema, que realiza uma fun-
¢dio, passa a se confundir com a engenharia do componente. Isto u:!udaa. estr;jtzura
das empresas ¢ modifica a estrutura do conhecimento do engenheiro. Quer dizer,
o engenheiro tem que mudar sua atitude em relagdo 4 sua produgo.

Como conseqiiéncia de todo esse processo, as tendéncias na indistria de bens
finais podem ser caracterizadas da seguinte maneira.

igitali i lexas, com
géncia de alizagdo, cada vez usando fun¢Ges mais comp ,
: ﬂ:ﬁ::{::ﬁs aitdfe com problemas de interface com o mundo analbgico,
ou seja, o nosso mundo de seres humanos;

ssidade de um suporte de software, com complexidade crqscantfz, com
) ;rzz'lfmas em eficiéncia de produgdo, de custo e de controle de qualidade;

c) problemas de hardware, que a microeletrbnica, a micromecanica e a opto-
eletronica tendem a convergir; automatizagdo da montagem, automatizagao do
teste e, principalmente, o projeto do sistema sobre o silicio;

to aos produtos, como conseqiiéncia da velocidade de projeto que € via-
i ;i]citzu:a ;]o” demais acdes, produtos de alta rotatividade e com competitivi-
dade baseados em funcionalidade e qualidade.

2 : o logs
Do ponto de vista dos produtos observam-se d}m§ convergéncias tecno

cas (Fig. 2.6): uma delas que estd bem ligada 2 eletronica pl'Oﬁﬂn:Jnal, telecomu-

nicagBes e informética, convergindo para o que se chama telematica ou 1f1furteie

ou qualquer outro nome que se queira dar, e um outro que é menos visivel, tal

vez, que é a convergéncia de eletronica de consumo com a eletrdnica profissio-
da qual um dos exemplos mais importantes é o disco laser. Ele ¢ realizado

%ﬂé& cclla aplicagdo da clgtrﬁnma protissional com técnicas de producdo de al-

to volume.
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FIGURA 2.6
CONVERGENCIA TECNOLOGICA
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Na indistria de microeletrinica as tendéncias sdo, de um lado, as commodi
ties (microprocessadores, memérias etc.), que tendem a ser produtos gerados por
grandes fibricas com capitais da ordem de um bilhdo de délares; fala-se em 700 a
800 milhes de dolares, no minimo, para se entrar no negdcio; e de outro lado, os
circuitos dedicados com fundi¢Ges de silicio disseminadas, com investimentos ou
capital da ordem de 100 milhGes de ddlares, em projeto disseminado. S50 duas es-
tratégias de ataque diferentes e que dependem do tamanho de mercado, da filoso-
fia e do poder econdmico do grupo empresarial envolvido.

Por outro lado, a indistria de microeletrdnica tende, cada vez mais, i auto-
matiza¢30, ndo s6 no projeto, como no processo, que leva a uma retragdo das ope-
ragGes off shore no sentido de que muitos dos procedimentos de criar fibricas no
exterior para se ter vantagens com m#o-de-obra barata tendem a desaparecer. E,
do ponto de vista da tecnologia, a deteng@o da tecnologia passa do processo espe-
cifico para o projeto associado & capacidade da produg@o do bem de capital, do
bem de produgdo do circuito integrado. Ou seja, o detentor da tecnologia é o deten-
tor do processo, mas hd uma disposi¢do de mudanga para o processo ser associado
a0 proprio bem de capital e, portanto, quem gera a tecnologia tem que gerar o bem
de capital. Isto é uma mudanga estrutural, também.
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Resumindo, entfio, a respeito dos impactos sdcio-culturais, podemos fa!a:
em primeiro lugar sobre o impacto nos usos e costumes: uma aceleragdo da disse-
minagio da informagdo, ng conformagdo da informagdo, a intensificagdo dos con-
tatos culturais que Ievmaumnﬁriedsmnsﬁ&eaﬁemﬁwdeusgsemmﬂ-
No caso da estrutura dos servigos, muito claras s3o nas cmnunm&goe&nas fc_rra-
mentas de organizagdo social — em que se pode pensar em comé i dJStribmt;ﬁn
de mercadorias, sistemas legislativo, juridico, financeiro, saide, sistema de ensi-
no etc. E muito importante, também, a estrutura de empregos, que pode se alte-
rar, 4s vezes, drasticamente, com o deslocamento de mao-de-obra, gerando empre-
gos de maior conteiido tecnolégico e uma tendéncia para enviar pemal do setor
de manufatura para o setor de servigos, causando, dessa forma, uma sene de pro-
blemas que estdo sendo estudados, inclusive, no momento.

Termino aqui minha exposicdo. Coloco-me & disposigdo de vocés para quais-
quer esclarecimentos.

Muito obrigado.
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Antonio Mendes

/

enho agui, com o médximo prazer, para falar sobre um tema, no minimo,
bastante polémico, que sdo os impactos da informdtica na educagdo. Gostaria de
fazer algumas consideragGes iniciais.

Essa questdo ¢ muito vasta e eu vou ter, inclusive, de pagar um pouco por
isso, por ser uma drea nova e controversa. Tentarei, durante a palestra, dar uma
visdo bem global desse problema e, provavelmente, as situagBes mais especificas,
mais detalhadas, talvez possam ficar para o debate. E importante que possamos
ver esse aspecto do ponto de vista da educacdo de informitica, educacdio para a
informética e educac@io com a informdtica. Na verdade, me concentrarei mais nes-
se iiltimo aspecto do problema.

Falarei um pouco sobre as possibilidades atuais da informdtica na educaggo,
as tendéncias e alguns desafios que existem para os diversos atores dessa drea.
Nao abordarei o lado muito tecnolégico, as maravilhas que a tecnologia pode fa-
zer nesse campo; ficarei mais restrito e descreverei um pouco mais a nossa reali-
dade atual e, em fungo dela, talvez, iniciarei uma discuss3o de quais sdo as ten-
déncias e os perigos etc.

Também ndo ficarei muito voltado para uma linha que é muito comum quan-
do se discute essa drea, exatamente por ser muito polémica, que s¥o os pontos po-
sitivos e negativos da informética.

Confesso que, atualmente, estou mais otimista que hd algum tempo atrds e,
talvez, irei passar um pouco desse otimismo para vocés. Na verdade, quando uma
pessoa ndo pensa nesse problema, ao refletir sobre a informdtica na educagdo, cos-
tuma ficar chocada, pois a realidade educacional brasileira é, realmente, uma ques-
tdo muito séria. As pessoas ficam chocadas quando pensam em uma escola, no inte-
rior, com professores semi-analfabetos, ensinando analfabetos, sem as minimas con-
digBes de estudo, sem as minimas condigBes fisicas, sem merenda, sem telhas na
escola etc. Esse é um problema que certamente vai ser lembrado aqui neste detabe.
Provavelmente, algum de vocés ird levantar esta questdo e, antes que isso aconteca,
ja estou falando de uma vez.

Nosso projeto é muito mais um trabalho de pesquisa e de estudo. Para usar
0 computador € preciso ter muita cautela. Na verdade, o computador passa a ter
sentido & medida que pensamos no processo de ensino e aprendizado. Nio faz o
minimo sentido o computador concorrer com a merenda, com as condigGes fisicas
da escola; ele s6 passa a ter significado & medida que for possivel uma mudanca do
processo de ensino e aprendizagem existentes.

No Brasil, como também em outros paises, estd acontecendo a mesma coisa.
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Nos Estados Unidos, onde existe muita experiéncia, equipamentos, escolas em to-
dos os niveis, recentemente estdo dando uma parada para pensar, porque realmente
as coisas nio estdo indo tdo bem como se imaginava. Na verdade, o importante,
agora, é que tenhamos uma visdo critica do problema.

Como toda tecnologia, ela pode ser bem como mal usada. O importante & nos
apropriarmos dessa tecnologia para dirigi-la de acordo com as nossas necessidades.
Vai depender muito de quem vai se apropriar e para que vai ser apropriada essa tec-
nologia. Na verdade, existem, atualmente, muito mais perguntas do que resposiaf
concretas: como é que o professor se envolve com esse problema da informatica:
A informtica esti cada vez mais chegando perto da escola, estd entrando na es-
cola.

A propria Fundagdo Jodo Pinheiro, hi algum tempo atris, da:senvohr?u uma
pesquisa sobre a informética rias escolas particulares. Isso ocorreu hé uns dos anos,
se n3o me engano. Naquela época, praticamente todas as escolas particulares tinham
computador; atualmente, nem se fala. Provavelmente, a maior parte delas no sabe
o que fazer com ele. Existe a necessidade de se estudar, pesquisar e achar o melhor
caminho para o uso dessa tecnologia.

As certezas que temos, atualmente, e sdo poucas, é que usar cor_nput?dur na
escola — quando falo escola significa de todos os niveis, mas enfoca_rel aqui o ensi-
no do primeiro e segundo graus e talvez dé a eles uma dimens#o maior — ndo é dar
cursos (linguagem de computag@o tipo BASIC, COBOL etc.); ndo é fazer clubes on-
de as criangas e os jovens vio trocar figurinhas, descobrir o iiltimo programa que foi
pirateado ndo sei de onde; realmente ndo é uma coisa assim. Também nZo 530 08
programas de instrugdo programada.

E isso é basicamente o que tem sido feito aqui no Pais, nesta 4rea: s30 progra-
mas que vocé simplesmente anima, coloca uma cor, um som, um pliu-P]jn, entdo a
crianga interage com agquele programa e, muitas vezes, o computador simplesmente
é um passador de péginas eletronico. Nao tem o minimo sentido o computador che-
gar para ser, simplesmente, usado para informatizar o caos da educagdo atual. E,
também, em termos de substitui¢fo do professor, achamos que a informdtica tem o
sentido, e, talvez, o papel de colocar o professor no lugar correto.

Quais sdo as barreiras, as dificuldades para a utilizagdo da informética no
ensino?

Como j4 filei, hd o problema do posicionamento das pessoas,‘Num soc?eda—
de, em principio, n2o tem uma abertura para a tecnologia: ela reage 4 tecnologia. D
bom uso da informética tem que ser em fungdo de uma mudanga dentro da organi-
zagdo, dentro da escola. Entdo, na verdade, todos os problemas de inércia, a propria
reagdo das pessoas 4 mudanga, a0 novo — isso, inclusive, ¢ bem nitido no sistema
educacional — realmente faz com que a informética ndo seja bem usada até em ter-
mos do ensino puiblico.

Existem poucas experiéncias no Pais: basicamente existe alguma coisa no Rio
Grande do Sul, talvez seja o Estado mais avangado nessa drea; temos cidades como
Novo Hamburgo; no Parand, tem algum trabalho feito, parece que no governo an-
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terior e no atual nfo tem mais; Sdo Paulo também possui algumas experiéncias em
andamento, Minas Gerais ndo tem praticamente nada.

Outro problema sério é o da qualidade dos programas educacionais existentes.
Esti formando-se uma tendéncia, principalmente nos Estados Unidos, em ser um
grande mercado; por exemplo, numa livraria, 2o lado de um livro de geografia, eu
tenho um software educativo sobre tal assunto, sobre o Brasil, relevo, clima etc.

Hi empresas, inclusive no Brasil, dedicadas ao desenvolvimento de progra-
mas educacionais para serem usados em escola. A qualidade desses programas é
muito ruim; do ponto de vista pedagdgico s3o elementares. O governo, através do
MEC, fez, recentemente, um concurso. A idéia do MEC seria tentar levantar o mer-
cado existente no Pais em termos de software educativo. Nos, de Minas Gerais,
tiramos o primeiro lugar num dos itens do concurso. Talvez ndo haja grande van-
tagem nisso, principalmente se vocés virem os outros softwares que estavam ld 2
disposicdo. A qualidade ndo passa simplesmente de uma instrucdo programada
muito pobre.

Outro problema complicado em relagdo a isso € a avaliagdo. E muito dificil,
se vocé avaliar o ensino... O computador tem uma caracteristica: ele interfere na
escola. Se vocé coloca um computador na escola, a motivagio, quer dizer, o ambien-
te torna-se outro, completamente diferente. Entdo vemos pesquisa de avaliagdo
aqui no Brasil, onde vocé coloca o computador na escola e, praticamente, todo
mundo passa. Alunos que tinham problemas de repeténcia, de evasdo e, de repen-
te, a turma toda passa. E um fato que dd para assustar: serd que é td0 bom assim?
Mas, na verdade, é que nds imaginamos que o computador cria uma ferramenta de
trabalho do professor, mas que também modifica o ambiente na escola, pelo menos
num certo periodo. Vemos, também, muita avaliac@o cientificista, baseada em fur-
mas de controle e estatisticas, coisas desse tipo, mas o real, o que estd acontecendo
na cabega das criangas no processo do ensino € muito pouco.

E outro ponto também ¢ a capacitagdo na drea. Realmente, € uma drea no-
va e existe a necessidade de treinamento em varios niveis, formagdo, capacitagao,
desde o ponto de vista de sensibilidade até o ponto de vista de criar especialistas
nessa drea. Vamos aos Congressos e constatamos que existem muitas pessoas fa-
lando a respeito dessa drea, mas o que sentimos ¢ que nio hé quase nada em ter-
mos de uma pratica concreta.

Como é possivel usar o computador, considerando as tecnologias atuais?

Basicamente, através de duas linhas em que nés usariamos o computador
como o tutor que sZo, exatamente, através de exercicios, questOes, ou alguma
simulagdo feita através de um tutorial que o computador passa com um certo corn-
teido. Normalmente, aqui, sdo feitos exercicios e questGes na base de instrugdo
programada. Talvez o mais rico seriam simulagSes que, em certas dreas, s3o0 0 mais
interessante: onde se possa similar um experimento fisico que, muitas vezes, é di-
ficil de montar na sala de aula.

A outra linha é o computador como uma ferramenta pedagogica. Isso € pos-
sivel através de linguagens que foram desenvolvidas ou podem ser usadas, mais
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voltadas para a educagfio. A mais famosa de todas é o chamado LOGO, que & uma
linguagem desenvolvida para ser utilizada na educagdo, que valoriza o processo de
ensino. A idéia do LOGO ¢é permitir que as criangas aprendam a aprender e ndo
aprender um contetdo especifico. EntZo, a idéia é que voce crie micro-mundos,
quer dizer, ambiente de ensino. Por exemplo, sabemos que as criangas a?“’ﬂde"
riam muito melhor francés se estivessem na Franga, exatamente porque existe um
ambiente que leva a crianga a aprender francés. A idéia é vocé criar no computador
um ambiente, chamado micro-mundo, que levaria a crianga, por exemplo, a apren-
der melhor matemdtica, fisica ou portugués. Sdo ambientes concretos, motivantes,
que facilitariam o desenvolvimento dos conhecimentos da crianga. E claro, para
fazer tudo isso, é importante que se tenha uma visdo pedagdgica-educativa. O que
temos feito na Universidade, até agora, ¢ tentar discutir esses problemas e formu-
lar uma linha de afio, um conjunto de procedimentos que reflita, exatamente, uma
postura clara, precisa, do ponto de vista educacional.

Mesmo com as limitagGes atuais, do ponto de vista de se fazer software edu-
cacional, é possivel, adotando-se certos critérios e procedimentos, fazer com que
um software seja melhor do que o outro.

Numa forma bem esquemitica, eu poderia fazer um software. Teria que pre-
parar a crianga, permitir, reconhecer as estruturas cognitivas existentes na crianca,
quer dizer, fazer ela agir o conceito para, depois, conceituar. Uma vez feito isso
entdo posso formalizar a coisa, utilizar o conceito, para permitir uma transforma-
¢do do conhecimento. Na verdade, os software que existem por ai, as pessoas os
fazem sem se preocupar com isso. Os software que temos feito, apesar de, em
iltima andlise, poderem ser considerados uma instrucfo programada, na verdade,
tém uma estrutura um pouco diferente do software convencional. E claro que €
um programa que ndés achamos limitado, mas estd evoluindo. Existem técnicas
atuais que permitem ter um programa desse tipo em um nivel muito mais avangado.

Basicamente, posso usar o computador de varias formas e talvez a mais difi-
cil de todas seja o computador na shla de aula.

Até o computador chegar um dia & sala de aula, provavelmente a sala de aula
jé acabou. Hi, realmente, dificuldades do professor aceitar a mudanca, ndo s0 isso
mas também do ponto de vista de custo. Na verdade, so tem sentido o computador
entrar na sala de aula & medida que o professor se dispuser a mudar sua prética
pedagogica. Provavelmente, nem todos os professores vdo entrar nisso, tem que

ser desenvolvido software adequado, saber quem é que vai desenvolver, se vai ser
a indnstria, o governo; existem vdrios pontos a serem discutidos.

Outra utilizag@o seria fora da sala de aula, criando-se um ambiente. E aquela
idéia do LOGO. Eu crio um outro ambiente fora da sala deaula, um ambiente de
ensino que vai favorecer, indiretamente, a sala de aula. Entdo as criancas vio apren-
der a resolver os problemas, vdo aprender a aprender usando a informatica e, quan-
do acontencer que elas aprendam matemdtica ou portugues, talvez isso facilite.
Existe uma grande polémica em relacdo a isso: se isso acontece ou ndo. Uns pro-
vam que sim, outros que ndo.

Outra linha seria a de criar centros de recursos em vez do computador na sa-
1a, na escola; vocé teria um centro de informética na educagdo, onde os professores
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e alunos iriam eventualmente para fazer programas especiais. Essa € a linha do go-
verno, atualmente, e existe um programa do MEC de criar, em todas as Secretarias
de Educagdo do Pais, principalmente em termos estaduais, esses centros, chamados
“Centros de Informética Educativa”. Quer dizer, o governo jé treinou, formou pelo
menos dois individuos de cada Secretaria de Educagdo, na Universidade de Campi-
nas, através de um curso de especializagdo, inclusive nds participamos. E o proximo
passo seria, exatamente, a instalagdo dos computadores, da infra-estrutura necessé-
ria para a criagdo desses centros nas Secretarias de Educagdo.

Outra linha que, no Brasil, ainda estd muito incipiente € a do ensino a distén-
cia, usando técnicas de tele-ensino. Essa seria a base da situacfo atual da informati-
ca, da possibilidade de uso da informatica na educacdo.

Vamos ver o que pode, daqui para a frente, causar maior impacto. Os micro-
computadores, 4 medida que vdo evoluindo, permitirfio uma intera¢co mais rica e
inteligente com o aluno.

Os periféricos, como o video-disco, o CD-ROM, vdo tornar possivel fazer
software educativos muito mais ricos, vio poder misturar uma cena de uma coisa
real com uma coisa gerada pelo computador. Por exemplo, no caso do CD-ROM
nio podemos imaginar que tipo de implicagdo ele vai ter na educagdo como teve,
por exemplo, o aluno usando maquininha de calcular; muitos professores proibi-
ram a mdquina de calcular na escola. Todo o conhecimento que a escola leva anos
para passar estd numa maquininha, pequena, de ficil acesso (talvez ndo seja tio
facil assim, mas tende a ser).

O que a escola vai fazer? As redes de ensino, quer dizer, a interligagdo de es-
colas, de salas, de alunos. A disponibilidade do sistema de informac@o de formar
bases de conhecimentos disponiveis usando tecnologia mais amigavel como intera-
¢3o, como indicagdo; a ligagdo das diversas midias de comunicagdo: televisdo,
computador, video-cassete.

Os softwares também. Atualmente jd existem, para fazer programas educati-
vos, os soffwares chamados sistemas de autor. Quer dizer, uma pessoa, nfo sendo
necessariamente o programador de computador, consegue fazer um programa rela-
tivamente sofisticado sobre um assunto especifico: matemdtica, geografia... A ten-
déncia desse software & ser chamado mais inteligente.

Do ponto de vista instrucional, a propria ciéncia da cognigdo, juntando-se
psicologia, filosofia, inteligéncia artificial, é uma evolugiio que, certamente, vai
pesar nesta drea da educagdo.

Estou falando dos programas educativos, da linha do computador como um
professor, como um instrutor, um tutor e nfo do ponto de vista do computador
como uma ferramenta pedagdgica; no caso seria a utilizagio da linguagem LOGO e
o LOGO, atualmente, é a forma mais rica de se usar o computador. A crianca pode
usi-lo facilmente, sé que isso exige um professor competente que interprete as rea-
gles, 0s problemas, os erros que as criangas estdo cometendo.

Do ponto de vista de fazer um software especifico para um conteido espe-
cifico, temos varios problemas dessa natureza: na verdade, a seqiiéncia das agdes
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FIGURA 2.7
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A partir disso estd comecando a aparecer um outro tipo de abordagem, em
fungdo das técnicas de inteligéncia artificial, que chamamos de Sistemas Instrucio-
nais Inteligentes. (Fig. 2.7). Tem-se um software educacional mais inteligente, no
sentido de que ele funciona um pouco mais parecido com a forma em que as pes-
soas raciocinam, tomam decisdes; ele é capaz de agir de forma menos seqiencial
e agir, inclusive, em fungdo de situacdes que aparecem no momento e ndo de acor-
do com uma certa seqiiéncia predefinida.

Basicamente, a idéia seria separar uma base de conhecimento sobre um certo
assunto. Por exemplo, nos estamos desenvolvendo um programa com essa filosofia
na 4rea de geografia; entdo, vamos ver o relevo de Minas Gerais, as ocorréncias
de minérios no Estado. Feito isso, através de uma interface com o aluno — identi-
ficando a situagdo do aluno durante o processo de construgdo de conhecimento —
e eu tenho, do outro lado, um médulo doutrinal pedagogico que define, em fun-
¢do das situagdes anteriores do aluno, em funcdo da resposta a certas perguntas,
o que deve ser feito de forma completamente independente e ndo de forma segilen-
cial. Seria um sistema em um nivel um pouco mais acima do convencional. J4 exis-
te sobre isso todo um conjunto de investigagGes e, claro, isso tem um prego; exige
computadores maiores, a coisa estd em fase inicial, € uma drea de pesquisa, ainda.

Em termos de problemas, de impactos, selecionei dois aspectos que gostaria
de discutir e deixar, talvez, como sugestfo para o debate: um é o problema da di-
ferenga crescente que existe entre o rico e o pobre e o que a educagdo, com uso da
informética, tem a ver com isso; e, também, a quest3o da educagdo fora da escola.

Na verdade, o que estd existindo — creio que todos concordam comigo — é
que, cada vez mais, o nivel de qualidade na educagio no Pais diminui. Parece que,
em princicpio, a educacio em termos da escola particular, tende a ser melhor que
a escola piblica. Na verdade, muitas pessoas justificam a utilizagdo da informdtica,
inclusive pela escola piiblica, como uma maneira que se teria para diminuir esse fos-
so. E claro que estou pensando que o computador vai ser um elemento —ai entra o
meu otimismo, que mencionei no inicio — para melhorar o processo de ensino e
aprendizagem. A medida que isso acontece, na verdade posso justificar a utilizagdo
da informética na escola e, principalmente, na escola piblica.

Outra caracteristica é o problema da indistria do futuro que jd foi citada,
que é a inddstria da informag@o, Quem vai estar preparado para ter emprego nessa
indfistria? Provavelmente € a pessoa que vem de uma escola particular, mais bem
dotada e que teve, naturalmente, primeiro, acesso ao computador. Na verdade, se
quero criar emprego, se quero tomar esse processo mais democrético, tenho que,
também, colocar o computador na escola piiblica.

Outro ponto seria o computador fora da escola. A informdtica estd permi-
tindo uma situagdo bem singular que até agora nio acontecia, porque a educagdo
passou a ser um Otimo negdcio. O grande mercado, que estd se abrindo em termos
de computadores e redes, estd relacionado com a educago. Para viabilizar a indis-
tria dos computadores, a educagdo tem que sair da escola. Isso jd estd, em princi-
pio, definido fora, principalmente no nosso centro de decisdo. Vemos isso através
das proprias empresas de comunicacdo, a Globo, entre outras, que estd investindo
forte nisso. Daqui a pouco todo o conhecimento que a escola passa estard disponi-
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vel em casa, ou na rodovidria etc. E como a escola e o professor vio ficar em rela-
¢do a isso? Certamente seria uma coisa que teriamos que discutir.

O que acontece atualmente? Hd certos opicos que uma escola deveria estar
abordando ou discutindo, ou valorizando, como: tipo de memorizagdo, processa-
mento da informagdo, o desenvolvimento da inteligéncia, a criatividade, a sociabi-
lizaglio etc. Nossa escola é a escola da memoria, € a universidade ajuda muito nisso
2 medida que ela coloca um vestibular que forga as pessoas cada vez mais a decora-
rem coisas para depois esquecé-las o mais rapidamente possivel.

Se hoje isso estd acontecendo, certamente, daqui a alguns anos vai ocorrer,
porque o computador vai ser mais eficiente do que o professor nessa faixa; se o
professor nfo evoluir, o computador ird substitui-lo. J4 vimos escolas, aqui em
Belo Horizonte, que estdo investindo em informatica e, daqui a um ou dois anos
no méximo, vai ser possivel a uma escola dessas pegar todo um conjunto de progra-
mas de informdtica, por exemplo, na drea de fisica, seja através de video-cassete,
programas de computador etc., e entreter as criangas durante um semestre comple-
to, talvez com um monitor de baixo custo. E o pior, a meu ver, é que as criangas
vio achar melhor do que o sistema atual. A nossa utopia, no caso, é que a informé-
tica seja um fator que consiga, realmente, mudar esse papel do professor. Quer di-
zer, que ela gere uma crise — a informéatica é muito boa para gerar crise — de tal
maneira que o professor saia da posi¢do dele de dono do poder, do saber, saia do
pedestal, e v para junto das criangas dirigir a cena, participar e aprender junto com
as criancas.

Temos um grande desafio: o essencial é mudar o sistema educacional exis-
tente porque do jeito que estd ndio d4 para ficar. Como mudar isso é que é o pro-
blema: essa é a nossa utopia. Mas vamos conseguir modificar a situagdo que estd
ai. O processo tem que comegar através de pequenos exemplos, quer dizer, com
vocé hoje, a sua sala de aula, tem que trabalhar em fungfo disso, até, é claro, o
problema politico tem que ser mudado. A Constituinte estd ai.

O importante é a apropriagio que nos fazemos dessa tecnologia. E um desa-
fio. Temos que ser capazes de dominar a informatica, inclusive para negar, saber
usar adequadamente e, se for o caso, ndo usar. Mas, antes de tudo, utilizar de for-
ma competente. Esse é o “x” da questdo, pelo menos no meu ponto de vista.

Era isso que eu queria falar.
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DEBATEDORES

A SRA. LEDA GITAHY:

Comentarei as falas do professor Mammana e do professor Mendes em duas
partes. Creio ndo ter muito o que acrescentar ao que eles jd colocaram sobre a pos-
sibilidade imensa do uso da informdtica e da tecnologia de informagdo.

O que vou tentar fazer é colaborar para armarmos um debate. Farei isso a
partir da famosa discuss3o sobre os efeitos positivos ou negativos da tecnologia.

Sobre os efeitos sociais, eu a organizo em quatro grandes grupos. Primeiro,
os da sociedade pos-industrial; depois, temos as teses sobre a degradagdo do tra-
balho. Em geral, a versdo “‘sociedade pos-industrial” é uma versdo otimista; as te-
ses sobre a degradagdo, que vém na linha do Braverman e antecessores, sfo teses
mais pessimistas, passando pelas dos ciclos longos de Kondratief, de Schumpeter,
de que o prof. Herrera falou esta manha, que tratam de periodizar as crises e as
mudangas tecnologicas, da Revolugdo Industrial para cd; tentam fazer uma perio-
dizagdo e armar uma explicacdo para isso: Posteriormente, temos os escandinavos,
com as novas estratégias de acumulagdo do capital, e os franceses, com a Escola
de Regulagiio. Mas o interessante em tudo isso € que existem muitos pontos em co-
mum. Em alguns topicos, toda essa gente muito diferente estd de acordo. E eu ten-
tarei colocar esses pontos.

O primeiro é que a crise atual é o resultado do esgotamento do modelo de
crescimento de relagGes politico-sociais, que v3o se afirmar no mundo, internacio-
nalmente, apos a Segunda Guerra Mundial. Esse modelo estd associado a uma de-
terminada matriz-padrdo ou paradigma técnico-econdmico.

Essa crise aponta para um processo de profunda reestruturagfo de todo o
aparato produtivo e mesmo das relagBes politicas e sociais. Creio que isso ficou
claro nas intervengdes que me antecederam. Sua anilise no pode ser reduzida &
questio da dimens@o econdmica; sem divida terd que levar em conta o social, o
politico e o cultural.

Para evitar o determinismo tecnologico, é preciso considerar a génese e a
historia da produgdo social, da ciéncia e da tecnologia. Esse novo padrdo acentua
a tendéncia capitalista de elevar, continuamente, a composicdo técnica do capital.
E finalmente que, nesse processo, estd-se alterando a divisdo internacional do tra-
balho, a divisdo social e sexual, e estdo se modificando as formas de articulagdo en-
tre as relagGes sociais de produg@o e mesmo as de reprodugdo, ou seja, as proprias
estruturas familiares e de relagdes inter-pessoais. Até nesse nivel as coisas estdo se
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alterando.

i i dizer, irei
bre a questio dos efeitos, eu vou armar um leque bipolar, c?uer ( :

must.rasxoI um lago e o outro. Sociedade do tempo livre, d_e um iado,_sotg‘:?‘til:gg_ ?i?)
desemprego, do outro. De um lado, maior autonomia, liberagao, CrlﬂA i
outro, maior heteronomia, controle, a sociedade tu;-tahzana, ngaIr!c-s. ua;]:]%sza =
dade descentralizacio versus o aumento da centra_llzagao. Ea r_nmo; g ‘stén{éia
do trabalho dos seres humanos versus a degradagdo das condigOes e‘;lmio verés;
Ou seja, de um lado nés temos 1984, do George Orwell, ou, entdo, D
Pais Nenhum”; €, do outro, nos temos todas as novas uto_lg:-l,as de uma TO s
finalmente humana, igualitdria, a partir dessas grandes possibilidades tecnologicas.

Quando passamos para 08 estudos empiricos, constatamos uma vineiaiel
de efeitos tremendos. Veremos que, num pais, houve melhoras numa rei;g::]l]o,‘ {:-':!‘e
a introdugdo de novas tecnologias, e, noutro lugar, um retmpe;sn em dog.:g 3
uma série de varidveis. Quer dizer, esse processo serd ﬂ;ff:l‘ent:li 0, Segun Ba—
racteristicas dos processos de produgao, ao an:i dF' pais, regido, setor, ];:m e
em diferentes partes de uma mesma planta mdustr_mL A forma -:Eue_asdas i
trodugdo vai depender das caractqisticas dos padmeE de cenm;re:;mta;mbém ol
gens comparativas dos diversos paises, setores € regloes. Dependera, e t, g
proprias organizag0es sociais e politicas dos diversos seg?nentns sociais. / eternu
nagdo das novas qualificacGes requeridas ndo ‘de_pende s0 das ca:actensl:t:iast ecn;;
logicas, que ddo um limite, mas das caracteristicas dos Fuefcafius d? produto e
trabalho, das estruturas organizacionais e das politicas mdaca_m. E é preciso ve':d 0s
efeitos diretos e indiretos, analisando, inclusive, a inter-relag@o entre os merca 08
de trabalho formal e informal.

No Brasil, a difus3o da microeletronica comega nos anos 70, no sisteTa];an:
i i i isti ndo &7 Ele é

cario e no sistema industrial. Estamos asmsl:mc‘fo a esse processo, nao e
concomitante com o inicio da recessdo e da crise do mc:del? de relaces u}d}ts-
triais dos anos 70. Ou seja, todo o modelo de gestdo da mdustrﬂf que teve eéxito
até os anos 70, nesse periodo se esgota. E 0 proprio sistema l_mllt_mo passa a ser
estionado: temos a abertura e o processo de redemocratizagdo. E nesse contex-
?: que vio ;-:urg:':r, nas empresas, duas situaces. Por um 1ad03 experiéncias novas
de gestdo da forga de trabalho: CCQ, KAN-BAN, grupos semi-auténomos, dc;?imls—
s3es de fabrica, novas formas de relacdo empresa/sindicato, enfim, uma verdadeira
reorganizagdo. E isso ¢ simultdneo com a introdugio de novas tecnolngtas,.ou se-
ja, muda o padrdo de concorréncia, mudam as condigbes politicas, mﬁd]ficaf
também o padrdo tecnoldgico no caso, porque, para enfrentar 0 novo mo::le 0 de
concorréncia, ¢ necessirio mudar esse padrdo. E, para ele funcionar, precisard de

um suporte diferente.

i, exi idéia interessante, que creio que vale a pena colocar: éo
“pa:a?xgn?: i:lcit;iﬁug:o‘l’?eUmei a deﬁnig%u da Ca:?ota Perez, _do ’C.ENDES, na
Venezuela. Ela associa a idéia de paradigma a um conjunto de principios de senso
comum para a tomada de decisdes técnicas e de inversdo. 031 entdo, em hngl{ag:g
de sociélogo, ¢ um conjunto de priticas sociais que se impOem cOmo as mais i
cientes ou racionais, num determinado pennc!o. Quando esse periodo se esgota,
elas deixam de ser as mais eficientes, e irdo surgir outras normas.
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FIGURA 2.8
PARADIGMAS TECNOLOGICOS

NOVO PARADIGMA PARADIGMA ANTERIOR

1) CARACTERISTICAS DOS
PRODUTOS:

Alto Conte(ido de Informacgdo vs Alto Contetido Energético e de

Materiais

2) CARACTERISTICAS DA
PRODUCAO:

Produto Flexivel vs Producdo em Massa
a) Economias de Especializacdo

vs Economias de Escala Baseadas na
Baseadas na Flexibilidade

Homogenidade

b) Alto Ritmo de Mudanca vs Estratégia da “Mudanca Minima"
Técnica
c) Sistemas Configurados pelo

vs Produtos Definidos pelo Fabricante
Usuério

3)*NOVOS CONCEITOS DE
EFICIENCIA ADMINISTRATIVA:

a) Organizagdo da Empresa
Modelo Sistémico
Enfase nas Conexdes
e Interrelacdes

Modelo Analitico

Divisdo em Setores.
Departamentos, etc.
Estrutura Piramidal

b) Adaptacdo da Producdo a
Demanda: :
Acompanhamento Dindmico
“On Line"

Planificagdo Periddica

¢} Um Novo Tipo de Gerente
Perfil Técnico-Econdmico mais Capaz de Escolher o Caminho
Interconectado, com Visdo de Correto com Base em Informacoes
Sistema Escassas

d) Sistemas de Controle: Redes vs Burocracias Hierarquizadas
Descentralizadas
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Na figura n® 2.8 temos, primeiro, as CARACTER_I’STICAS DOS PRODU-
TOS, que o professor Mammana jé abordou na sua e-xpumqio. D alto contetdo c}e
informagdo no novo paradigma versus O alto conteido energetico € de materiais.
Quanto s CARACTERISTICAS DA PRODUCAO temos: produgdo flexivel, pro-
dugdio em massa. Economias de especializagdo baseadas na flexibilidade, econo-
mias de escala baseadas na homogeneidade. Temos alto ritmo de mudanga técnica,

a estratégia da mudanga minima.

O tema “SISTEMAS CONFIGURADOS PELOS USUARIOS X ?RO]?I.J-
TOS DEFINIDOS PELOS FABRICANTES” implica novos conceitos de eficién-
cia administrdtiva. A organizagio da empresa, anteriormente, era feita num 1?1{3-:1?-
lo analitico. Ela estava dividida em setores, departamentos, em estrutura pirami-
dal. Com a organizagio da empresa em fungdo de um mt_:»delo sistémico, a enfafe
passa a Ser nas conexdes e inter-relagdes. Tinhamos, antigamente, a planificagdo
periddica, e, hoje, a adaptagfo da producfo 2 t!amanda, 0 acu_mpanhm_nento on
line, o que exige um novo tipo de gerente. Anteriormente, o eficiente seria 0 capaz
de escolher o caminho correto, com base em infn;ma-;:ﬁas €sCassas; agora o gerente
precisa ter uma visio mais sistémica. Quanto aos sistemas de controle nos passamos
das burocracias hierarquizadas para sistemas de controle de redes descentralizadas.

Quanto & passagem de um modelo para outro, existem outras versoes, cm;w_.,
por exemplo, a escandinava, que ¢ um pouco diferente, mas acho que podemos det-
xar de lado. A mudanga de um modelo para outro supoe profundas modificagdes
culturais e de mentalidade, principalmente na questdo que 0 profesmr‘h[endes abor-
dou que ¢ a da educagdo. Ou seja, os desafios s@o imensos, num periodo dn_a extre-
mas transformagGes. As possibilidades, tanto as pessimistas quanto as otmnstas,ﬁ
est@o ai. Elas existem. Por outro lado, a possibilidade de escolha ¢ muito grande.
possibilidade de influenciar, no periodo em que ndo se afirmou ainda o novo mod%
lo, é imensa. Dai a necessidade de politicas para enfrentar t-_:-ﬂ_os gsses prPBlgn?s.
pc;ssivel saber 0 que queremos, como pais ou como 1Est1tl.‘u-;au, nos mais dmmﬁ:fi:
niveis. Com as possibilidades da nova onda de inovagdes, ¢ tratar de usar e de

as diregdes.

i ente, gostaria de deixar uma pergunta ao professor Antonio Mendes.
Creio l:;:eﬂ:; possiEoi]idades de uso da informitica na educagdo :_ﬁu? imensas. Mas,
como & que ele encara isso, dentro da politica educacional brasileira? Acho que po-
litica educacional é um ponto-chave para podermos passar, de f?mfla competitiva,
de um modelo ao outro. O nosso sistema educacional estd em pessimas cq?ndlgoes.
Como ele vé essa passagem? Quais s30 as medidas que considera necessarias: Duran-
te a sua exposicdo foi muito abordada a questdo da reagdo do profess?r. Mas o pro-
blema nfo é a reagdo do professor. Em todo processo de I_nudanga_exlst’e.essa qu;s-
tdo das reagdes dos vérios segmentos. A questdo que considero muito seri, na edu-
cagdo, ¢ a da deterioragdo das condigdes de trabalho do professor. Ou seja, da épo-
ca em que fui para a escola até o tempo dos meus filhos, 0 emprego do pmfesuslo:
passou a ser de iltima categoria. Inclusive nds sentimos, as vezes, em sai:usrgle a .
mesmo nas escolas particulares, que ele colocou, um ﬂfsmvelametfto _cul mda
o aluno e o professor. Entdo, nessas condigOes, como ¢ que ele vé a introducgio
informatica nesse contexto da rede educacional?
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RESPOSTA DE ANTONIO MENDES:

A pergunta da professora Leda remete aquele desafio de que faleino final da
minha exposi¢do. A situagdo do professor, no nosso sistema educacional, ¢ muito
séria. Além de todos os problemas que ela citou — saldrios, més condigBes de traba-
lho ete. — ainda chega a informdtica. E todo mundo estd dizendo que, se a informd-
tica entrar na escola, a educagdo vai sair da escola, e coisa desse género. Realmente,
ndo é uma posi¢do muito confortavel.

Na verdade, o grande problema que existe ¢ relativo a politica. Eu acho que
ndo existe uma politica ou existe uma politica interesseira, de baixo nivel. Agora,
como conseguiremos mudar esse processo? Claro que isso nfo € uma coisa que se
faga do dia para noite. Minha esperanga é que a informatica, talvez, acelere essa cri-
se. Como eu disse, muita gente vai passar a ganhar dinheiro com a informdtica. Aqui
em Belo Horizonte mesmo jé estdio aparecendo empresas nessa drea, jd estdo ensi-
nando aquilo que, até entfio, apenas a escola ensinava. Assim, vo passar a ensinar
fisica, quimica, através da informatica. SFo empresas que, até pouco tempo atris,
ensinavam BASIC. Naturalmente, essas empresas terdo mercado.

Como ¢ que se modifica essa situagdo? Do ponto de vista da universidade, o
nosso grande papel, atualmente, é no nivel de capacitagfo de pessoal. Nos temos de
formar cada vez mais pessoas, na 4rea, que tenham uma nogdo exata do problema e
se sensibilizem com ele. Creio que isso é muito importante. Neste pais, a maior par-
te dos professores, infelizmente nfo tem condi¢des de reconhecer que & preciso mu-
dar alguma coisa. Nés ainda estamos muito longe do nivel em que as pessoas re-
conhecem que é preciso mudar. Entdo, temos de dar pequenos exemplos, hoje e
amanhd. Esse é um processo longo. E claro que ndo é so uma pessoa, mas, sim, 0
pais inteiro que vai mudar essa situagdo. Realmente, & um processo bastante com-
plicado.

No nosso caso, do projeto EDUCOM, somos um grupo de trabalho interdisci-
plinar, envolvendo professores da universidade, de vérias dreas — Educagdo, Filoso-
fia e Ciéncias Humanas, Computagdo. Nos passamos por um processo longo de for-
macdo do proprio grupo, um processo que teve de amadurecer com o tempo. E ago-
ra estamos numa fase de colocar para fora da universidade toda essa nossa experién-
cia. O nosso trabalho nesse programa, que no é nosso, mas do MEC, seria um traba-
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ivel estadual e municipal, através da criagdo

és de outro programa, O FORMAR, que
de alguns professores que cONSIgAM
amente na educagdo,

temos de passar pela educaco primeiro. Entdo, na verdade, a Informética vai ser,

Iho com a Secretaria de Educagdo, em n
do Centro de Informética Educativa ¢ &
& exatamente a formag3o, pelo menos no inicio, :
fazer proliferar todo esse processo. E o que j sentimos clar

talvez, uma maneira que teremos de reavaliar e repensar todo esse processo de ensi-

no. No fundo, essa é a nossa utopia.
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0 SR. MARCIO AUGUSTO GONCALVES:

O meu ponto de vista é mais micro. Pediria desculpas com relagdo a isso, mas,
tendo em vista a minha 4rea de dedicagdo, preparei um trabalho mais voltado para a
microeletronica e como ela se relaciona, verdadeiramente, com a computagdo. A
computagdo é uma drea bastante jovem, bem como a sua utilizagdo, com pouco
mais de quarenta anos, embora seus principios se reportem ao momento em que o
homem utilizou os dedos para indicar e informar quantidades.

A computagio se encontra em sua 42 geragdo. Na primeira gera¢do, tinhamos
valvulas, transistor LSI, circuitos de alta integragdo, e VLSI atualmente, jé na 42
geragdo, que $30 os circuitos de altissima integragdo. Fago questdo de frisar o nome
do prof. Von Neumann, matemitico proeminente, que orientou a passagem do sis-
tema de operagdo decimal para o sistema bindrio, nos computadores, bem como o
sistema de processamento serial, que ¢ utilizado até hoje, ou seja, o processamento
do passo-a-passo, dentro do computador.

O que significa essa evolugdo, 13, 23, 3%, 42 geragdo? Na 12 geragdo, para a
execugdo de um milhdo de operagGes no computador, o tempo consumido era
maior que um més, e custava US$ 1 000,00 a execugao desse volume de operagdes.
Na 22 geragdo, o tempo de operagdo ja era de 1 segundo, e o prego caiu para us
0.75. Na 34, o tempo era de 0,5 segundos. E assim, foi caindo sucessivamente. Po-
demos notar que em 15 anos, de 45 a 60, o tempo caiu de um més para um segun-
do, no periodo de 1960 para 1970, caiu 10 vezes. Ou seja, estd-se atingindo a velo-
cidade méxima que se pode obter no processamento de um computador.

Falando, em termos de custo/desempenho, especialistas dizem que 2 expecta-
tiva atual é de que o custo de operagdo do computador decrescerd, segundo o fator
100, até 1997, e que o custo da méquina vai cair numa proporgdo de 20 a 30% men-
salmente, jé que, na relagiio custo/desempenho, se vocé eleva o desempenho, reduz
o custo. Se hoje temos equipamentos em nossas mesas, microcomputadores, com o
poder de fogo que, até algum tempo atrds, se encontrava apenas em mainframes, po-
de-se supor, através da evolugdo da relagdo custo/desempenho, que nos proximos
anos veremos o microcomputador da nossa mesa produzir 0s mesmos efeitos, trazer
os mesmos resultados que os mainframes atuais.

Como ¢ que se aumenta a velocidade de um computador? Existem duas for-
mas: ou vocé aperfeicoa o desenho logico interno do computador, ou vocé faz
com que os dispositivos microeletronicos que ele contém operem mais ripidos. O
aperfeicoamento do desenho logico do computador ji estd se fazendo. E estd evo-
lindo de forma fantdstica. Quem, hoje, nunca ouviu falar de supercomputador ou
vector machine? E hi, também, computadores de 52 geragdo, também ditos “equi-
pamentos ndo Von Neumann, ou seja, 08 computadores de processamento pararelo,
ou de multiprocessamento, verdadeiramente simultineo. Os supercomputadores
atuais utilizam o sistema de simultaneidade simulada, quer dizer, eles ndo sdo real-
mente simultineos. Consistem, atualmente, na montagem de até 200 processadores,
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cada um deles executando uma tarefa distinta no mesmo intervalo de tempo, 0 que
traz uma idéia de simultaneidade.

A outra alternativa é através da evolugdo dos dispositivos Eﬂc:peletrﬁqic?s.
Essa evolugdo depende do proprio limite das caracteristicas do silicio, do_ limite
fisico do silicio. Ou seja, guando o semicondutor tem suas dlme{isﬁes 0 mais red.u-
zidas possivel, 0 material vai perdendo suas qualidades. Se vocé usa um material

como isolante e 0 reduz ao minimo possivel, ele deixard de ser isoldnte. O mesmo

se diz em relagdo a sua condutividade. O material pode perdf-:r sua pm;_:ﬁedade:
Entfo, ja havendo esse esgotamento, parte-se para a 53 geragdo, quer dizer, sera
necessirio um salto qualitativo dentro dos processadores, dos computadores ou

utilizagdo de novos materiais.

Mesmo havendo esse excesso de desenvolvimento com relagdo ao hardware
_ foi visto que toda a evolugao computacional ainda estd fl;x}damentada no hard-
ware da microeletronica, sua tecnologia eletrdnica —, eu diria que, uma vez que
ja estdo se esgotando as capacidades do silicio, partimos agora para novos mate-
riais. Esses novos materiais que aumentam O desempenho sdo fatores determinan-
tes para 08 proximos passos da computagdo.

Ji o software, parte extremamente importante da-computagao, estd, :imda,
completamente dependente do hardware, 2 nio ser em caso de nova geragao ;lte
software onde este seja um gerador, quer dizer, uma maquind que possua um soit-
ware que desenvolva software para qualquer problema a File apresentado, atume de-
cisdes e aprenda com eles e com estimulo externo. Esta é uma meta da 5@ gerag@o
de computadores, dotados de inteligéncia artificial.

Gostaria de encerrar minha breve exposicdo, deixando uma quesido para 0
professor Mammana. Eu queria que ele comentasse — que existe um _esforgo deli-
berado, por parte das nagoes industrializadas, em ndo tratar a tecnologia como bem
cultural que ela é, mas como mercadoria e objeto de transagdo comercial; ¢ que a
tecnologia, por ser habilidade, nfo se compra nem se transfere, mas se desenvolve

na prética. Como ele vé isso?

RESPOSTA DE CARLOS MAMMANA :

A pergunta, como foi formulada, tem ramificagGes bastante complexas. Ten-
tarei abordar algumas delas. Os paises desenvolvidos entendem a tecnologia como
um objeto, digamos, mercadolégico, como uma coisa que tem valor de mercado, e&:l
contraposiggo ao fato de que 2 tecnologia existe com base na cultura, ,envolvan o
habilidades que ndo se compram. Concordo com isso. Acho que a visdo € exatamen-
te essa.
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De fato, quando hd um investimento feito por uma empresa, para a realiza-
¢do de um dado processo ou para a viabilizagdo de uma determinada invengdo, uma
dada concepgdo, associa-se, necessariamente, um valor a esse conjunto de conheci-
mentos. Nos ou qualquer outro grupo humano separado daquele, que estamos
olhando o desenvolvimento e os resultados desse processo tecnoldgico, dizemos:
“Puxa! Nés queremos também! Queremos participar desse trogo.” Para participar,
eu digo: “Quero fazer um negdcio com vocé: voce me ensina e eu vou também fa-
zer”. Esse “me ensina” é que fica mal explicado. Entdo, o cara diz: “Ensino, sim.
Custa tanto!” Eu pergunto: “E como é que vocé me ensina? O fulano diz:: “Olha,
eu lhe dou um pacote de papel, 30 dias de treinamento, e assim terei transferido
a tecnologia.” Nés acreditamos nisso, compramos essa coisa e dizemos: “Bom, agora
eu tenho a tecnologia! Tem pessoas que dizem até o seguinte: “Eu ponho ld uma
fabrica igualzinha 4 minha aqui, ensino a pilotar a fabrica, vocé sai pilotando, e vo-
cé tem a tecnologia.”

Acontece que essas sdo as coisas que nés entendemos de uma maneira muito
linear, muito simplificada. Qualquer negdcio tecnologico — olhando aqui sob o as-
pecto especifico de negécio — ndo envolve apenas 0 processo, @ muito menos o
produto, mas envolve todo um conjunto de agdes, inclusive gerenciais, de marke-
ting, de controle da produgdo é do produto etc. Isto é o conjunto tecnolégico. E
um conjunto tecnologico dessa natureza n3o pode estar dissociado do grupo huma-
no dentro do qual ele esti inserido. As condigBes de marketing de um grupo huma-
‘no sdo diferentes das condigBes de marketing de outro grupo.

Entido, de fato, transferir tecnologia é um negocio extremamente complicado,
do ponto de vista da anilise, e, certamente, ¢ feito nos negdcios, dentro de limites
extremamente bem definidos. Nés nfo podemos transformar a idéia “compra de
processo, compra de licenca de produto™ e confundi-la com aculturagdo, ou melhor,
com enriquecimento cultural. Nem € uma aculturagdo, porque a aculturagdo é um
arremedo de cultura. Entfo, temos de tomar um cuidado muito grande com esse
aspecto de olhar a tecnologia como um bem que se compra. Do ponto de vista da
atitude politica, da atitude estratégica de embasamento tecnoldgico, ndo hd divida
de que a iinica alternativa que resta 2 qualquer grupo social é a de exercer essa fun-
¢do. No momento em que nos prescindimos do exercicio da fungdo, achando que
temos a tecnologia, nés de fato ndo estamos tendo a tecnologia. E exercer a fungdo
ndo é s6 produzir; é educar para a produgdo, € preparar o homem de amanha. Eum
problema de atitude. E ai vem um tema que acho importante comentar aqui. Eum
assunto muito geral, talvez um pouco idealista. Nos reclamamos muito que nido
temos as coisas e dizemos que gostariamos que fosse diferente. Por exemplo, no
caso do problema do ensino, gostariamos que OS NOSSOS professores tivessem me-
lhor remuneragdo e que nos dispusessemos de um sistema de ensino melhor etc.
O problema que estd na base disso, a meu ver, nfo é nem financeiro nem, neces-
sariamente, politico imediato. E um problema de postura. Quer dizer, nds, como
individuos, queremos ou ndo queremos isso? Nés temos ou ndo temos consciéncia,
para que se forme a vontade da nagdo, a fim de que esse problema seja resolvido?

nesse momento que eu acho que nos devemos questionar: serd que a nossa cabe-
¢a ndo estd sendo um pouco diferente daquilo que dizemos que gostaria que fosse?
Acho que a primeira atitude ¢ pensar nisso. E, em seguida, propor. E, ai, eu gosta-
ra de lembrar o impacto da prépria tecnologia da informago sobre essa postura.
Hoje, nds temos veiculos de formag#o de opinido, temos veiculos de dissemina-
¢ao das opinides. E que importéncia tém eles para a formagio dessa propria atitu-
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de, a atitude de mudar o futuro? Cada agdo que faco hoje € uma agdo que tem re-
percuss3o no futuro, qualquer que ela seja. 0 encadeamento de acontecimentos é,
inevitavelmente, entrelagado. Cada acontecimento tem a sua probabilidade mudada
pela probabilidade do anterior. Se eu ndo modifico minha atitude, eu ngo mudo o
futuro. Entdo, eu creio que ndo podemos ficar apenas dizendo: “Puxa! Alguém
venha aqui! Que nos salve!” Nos temos de refletir e encontrar esse caminho.
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DEBATE COM O PUBLICO

A Sra. Desger Myriam Ventura Campos (Fundagdo Jodo Pinheiro):

O aluno ndo pensa, ele foi proibido. Foi uma coisa imposta, inclusive, pelo
proprio modelo que se aplicou aqui. O professor Antdnio Mendes colocou a expe-
riéncia de um projeto em que estdo acontecendo coisas diferentes. Por exemplo, o
aluno que repete sempre, ele passou. Entdo, eu queria perguntar se isso levou ao
saber, 4 criatividade. Ele conseguiu criar? E como tirariamos o professor do tabla-
do, do pedestal, para ele vir aprender com o aluno?

RESPOSTA DE ANTONIO MENDES:

O problema critico da nossa educagdo — inclusive todos nos temos experién-
cias pessoais nisso — é que a escola estd ficando cada vez mais um ambiente em'que
as criangas, os alunos nfo estdo querendo ir. Em outros paises, a violéncia que ocor-
re nas escolas estd crescento muito. Vemos casos de escolas que tém de chamar até
a policia, para resolver problemas internos, como téxicos etc. Realmente é um pro-
blema muito sério. Existe muito pouca discussfo, poucas pessoas pensando e pouca
coisa concreta-sendo realizada, para, pelo menos, atenuar esse tipo de problema.

Na verdade, se o computador tem alguma coisa a ver com isso ai, acho que
seria, talvez, algo até superficial. Entendo que a esséncia do problema estd muito
distante disso. Alis, o que temos visto é que o computador, como uma nova tecno-
logia, com aquela aura que tem de “cérebro eletronico™, muitas vezes leva as crian-
¢as, os jovens a terem um interesse muito grande por ele. Isso é um fato concreto,
ndo hd a menor divida. Colocar um computador numa escola é um fator de motiva-
¢do muito grande. O problema é, realmente, o da avaliagio, como vocé mesmo fa-
lou. Por exemplo, o caso que eu citei foi uma experiéncia realizada no Rio Grande
do Sul, em que a Secretaria de Educagdio, junto com a universidade, fez um proje-
to numa escola noturna, em que algumas turmas foram acompanhadas, com a utili-
zagdo do computador e sem a utilizagdo do computador. O que aconteceu € que, no
final do ano, apareceu uma diferenga clara, bem distinta. A minha pergunta é exata-
mente esta: serd que foi s6 o computador que fez isso? Eu creio que no. Inclusive,
quando vocé faz uma experiéncia desse tipo, a primeira preocupagio da crianga ou
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do pai da crianga é com 0 emprego. Nos desenvolvemos uma experiéncia em Venda
Nova (MG) na escola piiblica Pedro Guerra, e, na reunifo que fizemos com o0s pais
para discutir o problema, uma mde perguntou: “Dd licenga, professor! Meu filho
vai ter emprego, por causa disso? Entdo, a imagem do cousputador € 2 de que vai
dar emprego ou tirar emprego. Entfo, quando vocé faz um trabalho desse tipo, as
criancas v@o 14 com outros objetivos. Isso seria um ambiente, pois, na verdade, &
medida que o computador entra nesse processo, ele altera as condigdes. Por isso,
vocé tem de tomar muito cuidado, porque é muito dificil ter um controle, fazer
uma avaliagio disso. Existe o que chamo de “avaliagdo mais cientificista”, com es-
tatistica, turmas de controle, comparacGes etc., ¢ hd grupos que acham que 1550
ai nfo vale nada. Na verdade, 0 que o pessoal faz ¢ um processo em gue se Va0 ano-
tando as rea¢des. Por exemplo, a crianga vai usando a linguagem LOGO,eo0 pmf;s—
sor vai anotando aquilo que vai acontecendo. Depois, fora da aula, interpretard a
reagdo da crianga, por qué ela reagiu daquele jeito, quais os problemas que ela teve.
Em fungdo disso, ele pode fazer medidas corretivas em relagdo 20 ensino.

Todas essas experiéncias tém sido de pesquisas. Isso, ndo s6 no Brasil, mas
acho que na maior parte do mundo. Na verdade, o computador estd ainda muito
periférico, na escola. Existe muito mais polémica e discussdo. O que talvez seja
uma coisa concreta é que estd se tornando um 6timo negocio. A tecnologia esté se
desenvolvendo para tornar isso possivel, estd ameagando o professor ou a escola.
Agora, a tecnologia do uso da Informética é que ainda estd muito distante. E ai é
que esti o nosso desafio. Eu acho que nZo hd como fugir dessa quest3o. Nos temos
de enfrenti-la. Temos de ser capazes de apropriar essa tecnologia, ser capazes de
avaliar ou fazer experimentos, para ter competéncia, inclusive, de negar o uso do
computador.

Nio sei se respondi a sua questdo.

0O Sr. Heitor Garcia de Carvalho (Faculdade de Educacgo/UFMG):

Eu, propriamente, ndo vou formular uma questdo, mas contar algumas peque-
nas historias para ampliar o debate.

Primeiramente, tenho de agradecer aos presentes a contribuic@o financeira,
porque todos aqui pagam impostos, e eu estou aqui apenas retribuindo, parcial-
mente, esse pagamento, que me permitiu estudar no exterior durante um periodo.
O primeiro caso que vou abordar ocorreu em Montreal, Canadd, onde eu estava.
Aconteceu num cONGresso que reuniu pessoas vindas do Japdo, dos EUA, de virios
paises da Europa. O encontro era sobre a aplicagdo de computadores na industria,
no comércio ete. Irei comentar o caso da Northern Telecom que, me foi contado
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por um dos diretores dessa companhia, que faz telefones. E uma das grandes empre-
sas de telecomunicagdes canadenses.

Ele contava, hi mais ou menos dois anos atrds, um fato que teria ocorrido hé
quatro anos. Eles produziam telefones. E esses telefones que eles produziam no Ca-
nadé, com a tecnologia que detinham, eram vendidos por US$ 90,00. Nesse periodo,
eles comegaram a sofrer a concorréncia dos produtos do Sudeste Asidtico. E tiveram
de enfrentar essa competi¢do. Para enfrentd-la, voltaram &s mesas de projeto e se
concentraram na aplica¢do de computadores no processo de fabricagfo, lembrando
que a mdo-de-obra deles era mais ou menos 20 vezes mais cara do que a do Sudeste
Asidtico. Depois desse processo de reorganizagdo da fébrica, de reorganizagio do
projeto do telefone, conseguiram fazer um aparelho melhor e vendé-lo por US$
12,00.

Esse exemplo é para mostrar, ligeiramente, o impacto que essas tecnologias
estdo tendo na reformulagdo do parque fabril dos paises mais avangados. Assim,
eles puderam conservar o emprego dentro do Canadd, conservar sua produgio de
mercado e baratear o custo. Ou seja, a manutengdo do trabalho nos paises do Pri-
meiro Mundo vai passar, necessariamente, por esse processo de automatizagdo e
por todo um processo tecnoldgico em relagdo & produgao.

Uma outra pesquisa realizada em Montreal mostrou o impacto desses proces-
sos nas companhias telefonicas, de seguros, entre outras. Eles mostraram que essas
companhias dobraram sua produgdo e ndo aumentaram o nimero de funcionarios.

Dentro desse impacto nas companhias telefonicas, de seguros, bancos etc.,
hi uma coisa muito particular que interessa 4 metade da populacdo, isto €, a po-
pulagdo feminina. E que essas companhias s@o as grandes empregadoras da mulher.
A mulher estd trabalhando muito em vendas e em processamento de informacGes,
como arquivos, datilografia etc. Essas companhias, ao informatizarem o servigo de
escritorio e outras atividades dessa natureza, fazem com que a mao-de-obra femini-
na seja reduzida proporcionalmente. Ndo houve desemprego, mas houve um aumen-
to da produgdio com o mesmo nimero de funciondrios, sendo que a mao-de-obra
feminina empregada no setor foi empregada em outras dreas, ndo se criando novos
empregos nesse campo.

Ainda nessa linha, temos a quest3o colocada pela dra. Leda, que & a desqua-
lificagdio do trabalho. Um fluxograma do trabalho da telefonista mostrava que, com
a automatizagdo dos processos utilizados, ela passou a ter, em 42 operagdes, somen-
te duas operagBes em que tinha alguma decisfo a tomar. Aquilo tudo passava a ser
um processo automético, e ela ficava ali quase que assistindo a isso.

O dr. Carlos Mammana abordou o grande impacto na absor¢iio da m3o-de-
obra e a utilizagdo dos paises do Terceiro Mundo como mao-de-obra barata. Como
mostramos na primeira historia que contamos, torna-se mais barato produzir, nos
paises do Primeiro Mundo, com o uso de robds e processos tecnolégicos mais infor-
matizados, do que exportar essas fibricas para paises de mao-de-obra de baixo cus-
to. Leia-se ““Brasil”.

E dificil prever, mas, pelo que assisti 14, durante esses quatro anos, eu estimo
que, em 10 ou 15 anos, nés ndo vamos ter mais essa exportacdo de fabricas para
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aproveitamento de mao-de-obra barata. E o que vai acontecer com oS paises que
ndo dominarem essas tecnologias, ndo me perguntem, porque ndo sei dizer. Mas
tendo a pensar que se vai estar muito mais para Chade ou para Bangladesh, do que
para qualquer outra coisa, com 0 meu respeito a esses paises que nfo tém culpa de
ter essas condigOes atuais.

Quanto 2 difusdo dos computadores em relagdo & sociedade, no Brasil ainda
se discute se vio ou ndo introduzir. O computador ji é considerado um bem como
o telefone, e é um negécio que ndo se discute. Em outros paises, se vocé tem
energia elétrica, vocé tem telefone. No Brasil, isso ainda é um problema. Mas a ten-
déncia é essa. Por qué? Porque esses processos economizam mio-de-obra, produzem
mnamodiﬁcagiodaestmtum,eaewnumiadamio-de-ubméopﬁncipalpmos
processos de produgdo capitalista. Quanto menos mao-de-obra, menos custo. Muitas
pessoas pensam que a maquina vai ser mais cara que o homem, mas ndo vai. A mi-
quina, no fim, é sempre mais barata do que o homem, por mais cara que ela custe
inicialmente nos processos de producdo desse tipo. O que houve nos paises desen-
volvidos no Primeiro Mundo foi o deslocamento da mdo-de-obra do setor primé-
rio — hoje, por exemplo nos EUA e no Canadi, 2 agricultura detém apenas 3% da
populagdo, e vai diminuindo ainda mais — para o setor secunddrio e, depois, para
o setor tercidrio. Agora, esse processo vai se acelerando cada vez mais. A manufa-
tura estd reduzindo pessoal. E o proximo campo serd o servigo de escritorio, 0 ser-
vigo de processamento de informagdo. A redugdo nessa édrea serd violenta.

Como é que os computadores estdo se difundindo na sociedade? Nos conhe-
cemos a méaquina de fotografar Sonora: a pessoa paga o filme e ganha a maquina.
Na Franga, atualmente, ji existem cidades onde vocé paga o telefone e ganha o
computador. Quer dizer, a0 invés de produzir uma lista telefonica de grande volu-
me, carregé-la, distribui-la, atualizé-la etc., eles ddo ao sujeito um computador. E o
computador, através da linha telefonica, fornece o telefone que o sujeito precisa.
Esse computador é dado de graca. O que se vende sdo os servigos de telefonia e os
servigos do tipo ““disque amizade”, ou seja, hd uma série de servigos que sdo vendi-
dos, através de vérias companhias. Portanto, a difusdo disso na sociedade é inevitd-
vel. E nés chegamos a um custo baixo desses servicos. Nem vamos falar nos EUA,
onde, na drea da educaggo, nas escolas, hi mais de um milhfio de computadores, €
hé muito mais nas casas do que nas escolas. Em Quebec, onde estava, ha programas
em que o governo dd computadores para todas as escolas. No Jap#o — isso também
¢ conhecido — as criangas fazem cursinho pré-escola, maternal. Depois, entram na
escola priméria, na escola secunddria, posteriormente na Universidade de Toquio,
e todos serdo empregados pelas grandes companhias. Entdo, os pais gastam muito
dinheiro para colocar as criangas no pré-vestibular, digamos assim, da escola ma-
ternal.

Quer dizer, 3o realidades que temos de enfrentar. Elas vdo chegar a nés, um
dia ou outro, ou na forma de acompanharmos essas realidades, ou na forma de so-
frermos as consegiiéncias por ndo as termos acompanhado.

Ainda sobre essa questdo da educagdo, ¢ muito mais ficil trabalharmos com
as criangas. As criangas podem usar o computador, sem problema nenhum: come-
¢am a aprender, comegam a fazer os joguinhos e muitas outras coisas que elas vao
aprendendo ali, sem nenhum receio. Ao passo que 0s adultos criam toda uma mito-
logia e ficam com medo de botar a mdo naquilo 14 e estragar aquela coisa.
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Vocés ouviram hd pouco tempo, pela televisdo, a noticia de que algumas
criangas entraram nos computadores da NASA e da Europa. O Congresso america-
no, guando precisou determinar a seguranca dos computadores, ndo chamou nem
os doutores da NASA nem os da IBM. Ele chamou um rapaz de 17 anos, que tinha
entrado em todos esses sistemas, e ele foi o consultor para seguranga dos computa-
dores. Nés ndo precisamos ter muito medo de como as criangas vdo introduzir isso,
ndo. Elas vdo passar na nossa frente seguramente. E ai que se insere o problema do
professor. Ele vai chegar, como foi colocado aqui, com a deterioraco do seu salé-
rio. A deterioragio do salario traz uma deterioragdo das classes sociais de onde
provém o professor, e faz-com que criangas na escola tenham mais conhecimento
e mais possibilidade de acesso 4 informagdo do que o proprio professor. Nos EUA,
por exemplo, existem universidades que ddo cursos assim: vocé faz uma assinatura,
recebe o disquete, vocé pSe o seu computador € tem as programagoes. A classe mé-
dia estd colocando os recursos dos computadores nas mdos das criangas. Elas vao
para a escola e ndo encontram no professor uma resposta desse tipo, pois o profes-
sor ndo tem o recurso financeiro necessirio para isso.

Mas quero chamar a atengdo para um outro problema que foi levantado num
congresso mais recente. Um professor, pesquisador, estava falando a respeito do
treinamento de trabalhadores nas indiistrias de automdveis da Franga. Ele contou
que, hd uns 10 anos atrds, quando chegava um sujeito da zona rural, eles o punham
li e lhe ensinavam o que tinha de fazer. Agora, porém, o sujeito chega da zona ru-
ral da Franga, vai trabalhar na fdbrica, e 0 que é que ele tem de fazer? Para ele, ele
ndo esti fazendo nada. Por qué? Porque existe um monte de equipamentos que fun-
cionam automaticamente, e o que ele tem de fazer é supervisionar esses equipamen-
tos e saber como eles trabalham, para detectar alguma falha, algum problema. Ou
seja, utilizava-se a linguagem LOGO, para mostrar ao trabalhador como funcionava
um brago mecinico. Assim ele ficava sabendo que, quando estava 14 olhando, ele
estava trabalhando. E como ele estava trabalhando? Estava so vendo aqueles nime-
ros que ficavam passando ali, para, quando aparecesse um nimero diferente, ele
saber que devia fazer tal e tal coisa. Isso provocou um problema muito sério, por-
que o sujeito chegava para trabalhar na fébrica e ndo sabia que estava trabalhando.
E, como nio sabia que estava trabalhando, ele podia também ndo responder as
necessidades daquela fibrica totalmente automatizada.

Entdo, temos também de pensar jé como vai ser a educagdo do proprio tra-
balhador no futuro. As escolas provavelmente vo ficar para trds, mas as empresas,
pelo menos, terdo de se adaptar & nova realidade.

Com relagio ao custo dos equipamentos, nds vemos, por exemplo, que o
computador Comodoro 64 estava custando inicialmente, hd trés anos atras, US$
800,00 no mercado. Hi um ano atris, os cilculos mostravam que a Comodoro
estava produzindo isso a US$35,00, o que dd mais ou menos, na cotagdo de Cz§
70,00 o dblar, uns Cz$2.100,00. Ou seja, o custo do hardware para esse tipo de
aplicagdo caseira estd baixando demais, o que, forgosamente, vai fazer com que
isso seja adotado em larga escala. Quando fiz minha tese de Mestrado, eu tinha
de escrever, uma secretria datilografava, eu conferia, passava ao orientador, o
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orientador conferia e corrigia, eu fazia novas correcdes, e a tese voltava & datil6-
grafa. O processo demorava um més. Quando eu precisei reformular minha tese,
fui ao computador e, numa semana, reformulei todo o trabalho que havia sido
feito. Entdo, a redugdo é um fendmeno e significa a diminui¢do do trabalho.

Nio precisamos pensar que O computador nfo vai substituir o professor,
porque vai. O computador jé estd comegando a substituir os especialistas. o en-
genheiro, por exemplo, jd estd comegando, em parte, a ser substituido, & medida
que sistemas especialistas come¢am a executar uma grande quan_tidagle de ativi-
dades que anteriormente estavam sendo executadas por esses profissionais.

Queria mencionar, ainda, um filtimo detalhe. As criangas no_(‘:anaq.ai, co-
mo na China, Japfo, Unifio Soviética ou aqui, nascem do mesmo jeito, isto ¢,
com as mesmas capacidades. Se nds comegarmos a agir, poderemos levar as nos-
sas criangas & capacitacdo de qualquer nivel, como no exterior. E- esse € o capl
tal mais importante que temos. Mas precisamos comegar ja. E creio que isso traz
uma série de consideragdes que os membros da Mesa podem acrescentar ou dis-

cutir. Obrigado!

A Sra. Denise de Castro Pereira (PUC/MG):

Queria colocar uma quest3o especialmente para a Leda. O objeto de estlldc-
mais imediato nosso é a questdo da organiza¢do do processo de trabalho. E ai es-
tamos enfrentando alguns problemas, eu particularmente, com um trabalho de pes-
quisa sobre o processo de trabalho na geragdo de software, onde tendo a analisar
essa especificidade do trabalho intelectual, a0 nivel de um processo quase que, diria,
em escala industrial, porque eu estou analisando, numa empresa comercial comum,
a unidade geradora de software dela. E ai hd uma série de especiﬁci'dades, PO eXem-
plo, do ponto de vista do controle, da divisdo de trabalho, essas coisas todas. Eu lhe
pergunto que indicativos vocé colocaria para uma andlise desse tipo de trabalho,
tendo em vista a literatura que nos temos disponivel, do “darkismo" de Braverman
as grandes utopias. O que € que podemos pensar numa sociedade t@o atravancada,

com tantas diferengas e tantas confusGes mesmo, até do ponto de vista de interpre-
tagdo do processo de trabalho, da organizacdo do trabalho?
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RESPOSTA DE LEDA GITAHY:

Eu acho, Denise, muito importante essa pesquisa que vocés estdo fazendo. A
importancia desse enfoque de processo de trabalho foi um pouco descobrir a ex-
trema diversidade de processos, de organizagdo, de qualificacBes e outras coisas
mais. Pessoalmente, ainda fiquei na indistria. Estive na produgdo automobilistica,
mecanica, estudando esse tipo de processo de trabalho. E nesse campo, vocé pegan-
do por segmento da indistria, existe um volume maior de trabalho, onde s¢ po-
dem estudar os processos de trabalhos especificos, a diversificagdo, o tipo de mao-
de-obra, a divisfo social e sexual etc. E o debate nessa linha é em funcdo de que, se
até agora o modelo organizacional dominante foi a organizagio cientifica do traba-
lho, ou movimento de racionalizagdo, nesse momento estariamos vivendo um rom-
pimento com esse modelo e a sua substitui¢@o por outras vises.

A linha da “degradagdo™, o que é que ela diz? Ela diz: aconteceu a organiza-
¢do cientifica do trabalho, e a gente foi parcelando ad infinitum. Isso comegou na
fabrica, com os trabalhos mais simples. Depois, isso foi para os niveis intermedia-
rios, para o trabalho técnico, para os qualificados; depois para os escritorios, e che-
gamos nos engenheiros. O problema dessa visdo linear € que ela nfo aborda a mu-
danca. E a visdo que lhe diz: houve o taylorismo e o fordismo, e temos neo-tayloris-
mo. O que temos é uma continuidade.

Eu estou mais na linha que fala que estd acontecendo um rompimento. Por
outro lado, a mudanga dos perfis de qualificagdo foi uma constante na historia da
indistria. Quando se vai para o concreto, constata-se que existe uma diversidade
muito grande de processos e de modificagGes. Ao mesmo tempo, tem-s¢ um pro-
cesso social de validagdo desses processos, dessas profissGes. Inclusive, se pensamos
em escala de cargos e saldrios, é porque isso é mais qualificado ou isso € menos qua-
lificado. H4 uma histéria de lutas sindicais ou de afirmagdo das profissGes ao longo
da histéria. O problema, atualmente, é que estdo desaparecendo certos perfis e
profisses, e surgindo novas. E ainda nfio-se afirma um novo processo de validagdo.
E, as vezes, antes dele ocorrer, elas j& mudaram. Entdo, o problema é o ritmo de
mudanga dos perfis.

Creio que a iinica saida € ir acompanhando como essas profissdes estao sur-
gindo e como estdo evoluindo. Qual seria o perfil educacional? O que € que espera-
riamos de um sistema educacional? Por um lado, nés esperariamos uma formagao
muito mais ampla do individuo, mas muito pouco especifica, porque a educagdo
foi na dire¢@o da especializacfo. E permanentemente essa pessoa estd se reciclando
em cima de alguma especializagdo. Seria um modelo do tipo “visdo abrangente”,
chamado uma “‘educagfo renascentista”, mas com possibilidade de adaptagdo, em
cursos mais ou menos longos, em fungdo da necessidade de mudanca. Muitas vezes,
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se vocé conversar com alguns profissionais — acho que o Mammana pode falar mais
sobre isso — eles vdo dizer: “Olha, ao desenhar tal sistema, estou a.cahar‘lflu com a
minha propria fungdo, estou desenhando a minha extingdo, como fungfo!

Quanto a essa questio que o Heitor Carvalho colocou, sobre mﬁu-de—ob_ra
barata, eu acho que a maior parte dos investimentos de empresas muiii]_mciﬂ?ms,
pelo menos no caso do Brasil, ndo foi por causa da mio-de-obra barata; isso tinha
pouca importéncia. Quando vemos a composicdo de custos, o peso da mao-de-obra
é relativamente pequeno. Muitas vezes, ela € estratégica em termos de mercado
e de politica de ocupagdo de espago das empresas na concorréncia. Alguns bolsGes,
como no norte do México, sdo importantes para a eletronica americana como mao-
de-obra barata: assim como em Singapura que também tem sua importdncia. Mas
sdo bolsdes. O modelo da exportagdo de capital ndo é sair em busca de mao-de-obra
barata. E muito mais disputar os mercados. Entdo, a questdo da localiza¢do indus-
trial passa a ser um problema mais amplo da politica das grandes empresas interna-
cionais e dos estados nacionais, por sua vez.

0 Sr. José Maria da Fonseca (CMA-FACE/UFMG):

Minha primeira pergunta é para o prof. Marcio Augusto Gongalves. Qual serd
o computador de 52 geragfio? Serd o da mudanga do hardware ou de softwau:? Gos-
taria de fazer um pequeno comentirio em relagdo a contestagdo de tecnolc_:glas. Eu
endosso o pensamento do prof. Heitor. As tecnologias novas vém e ficam, indepen-
dentemente de posigdes politicas ou ideologicas. A eletricidade foi ferta’pf)r um
americano, mas, nem por isso, o russo deixa de usar. Acho que o‘dommm das
tecnologias faz com que o homem cresca. Gostaria de saber o que fariam os nossos
contestadores, se estivessem na Idade da Pedra, ou um pouco antes, quando o
homem dominou o fogo. Porque o fogo produz incéncio ainda hoje. Fogo mata.
Acho que o cara estaria com uma plaquinha na mdo: “Nao pega, ndo usa, € nfle_m—
mano”. E, assim, nés nfo teriamos deslocado os animais das cavernas e sobrevivido
até hoje. A segunda grande tecnologia € a eletricidade. Ela ¢ perigosa, mata. _Uma
corrente de 10 mil volts faz a pessoa virar carvdo. Mas, vivemos sem a eletricidade
hoje? E acho que a tecnologia da computagdo é menos perigosa ainda. SO que Fla
lida com uma coisa que consideramos muito nobre, porém muito desconhecida
também, que é a inteligéncia. E ela talvez seja a chave do conhecimento de nossa

propria inteligéncia.

Com relago ao projeto do EDUCOM tenho uma fé muito grande. Eu gosta-
ria que ele se desenolvesse, muito por causa do argumento que o prof. Heitor usou
aqui. Creio que temos de formar novas geragges. As novas geragbes ndo tem oS ta-
bus que temos com relagfo a conhecimento novo. Um computador pode ensinar
10 mil vezes, sem se cansar. Era s6 isso.
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RESPOSTA DE MARCIO AUGUSTO GONCALVES:

Com relagdo & sua pergunta — se a 52 geracdo era hardware ou software —
¢ s0 hardware, embora seja exigido um software especifico, gerador ou, mais ba-
sicamente, o sistema operacional. Atualmente, o processamento ¢ simulado, atra-
vés de linguagem LISP, as LISP MACHINES. O maquindrio disponivel atualmente
exige que se obtenha apenas a simulaggo. NZo sem tem ainda o paralelismo perfeito.
Entdo, a 52 geracdo ¢ o hardware que vai ter o poder de conter o LISP com uma
linguagem operacional bdsica. Vai ser o agente disparador de inferéncias.

Intervencdo de Carlos Mammana:

Em tomno do que foi comentado pelo prof. Heitor, acho que hé alguns aspec-
tos de conceito, que valeria a pena nds especificarmos, principalmente no caso da
substituicdo de mao-de-obra por investimentos que implicam o uso do computador.
No caso do CAD (Computer Aided Design), foi dito que o engenheiro gera um sis-
tema que o substifui. Na verdade, acho que nfo é bem assim. Provavelmente apenas
alpuns poucos vdo saber do que eu vou falar: o manual de Hiitter, por exemplo,
foi um manual de Engenharia Civil. Se eu o colocar dentro de um computador, ele
vira um sistema de CAD.-S6 que ele ndo é CAD. Ele & um manual AD. Na verdade,
esses: manuais, mais ou menos expeditos, sempre foram criados. Eu também tenho
um testemunho de que, no primeiro ano da Universidade de Vermont, o aluno tem
de comprar um PC. Compra um PC e ganha um CAD para o PC. E todo o curso de
desenho de projeto ele faz em cima daquilo, que ele usa como se fosse régua, com-
passo etc. Quer dizer, ele ndo perde o conceito de Engenharia em cima daquilo.

Entdo, nfo entendo que isso substitua, necessariamente, os engenheiros, ou
até mesmo diminua o nimero de engenheiros: o que implica é que ele é mais efi-
ciente com aquela nova fgrramenta. Eu creio que o mesmo ocorre no caso do ensi-
no. Em toda a discussdo, excelente por sinal, que ouvimos aqui sobre a aplicagdo
de computadores no ensino, minha sensagdo é a de que vamos acabar encontrando
um meio-termo entre o professor e o computador: nfo serd um contra o outro. O
que tenho visto, no caso de crianga que usa o computador, é que, realmente, ela
explora aquilo como se fosse um mundo e uma coisa com que ela se relaciona e que
serve para potencializar o processo de conhecimento dela.

Eu acho que nés nfo deveriamos colocar a discussfo do professor contra o
computador: o computador é uma ferramenta como qualquer outra.
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Finalmente, quanto aos investimentos em computagdo, NOs Processos, eles
ndo sdo feitos apenas por causa da substituicdo de mao-de-obra para diminuir o
custo. Sao feitos também, e cada vez mais, para realizar coisas que ndo se fariam
nem com um milhdo de engenheiros. Dentro da propria microeletronica, suponha-
mos, o caso do forno de difusdo controlado a computador e o forno de difusdo cu-
jos fluxos sfo controlados por um homem. Esse homem ndo vai controlar os fluxos.
E niio adianta colocar dez técnicos: eles ndo vao controlar os fluxos do forno.

Assim, acho que temos de tomar um pouco de cuidado, para ndo culpar sem-
pre a aplicagdo da informatizacdo como processo que desloca mio-de-obra. Ela nao
desloca necessariamente. Ela permite coisas que ndo se fariam de outra forma. Sdo
essas as observagdes que eu queria fazer, para que ndo se fique muito fechado em
cima de alguns conceitos, talvez até preconceitos.

Intervencéo de Antonio Mendes:

Sobre o problema que o Heitor levantou, da substitui¢io do homem pelo
computador, eu queria fazer algumas consideragdes. Primeiro, usando o exemplo
da automagdo industrial, podemos considerar que a substituicdo de um operdrio
por um computador tem até um aspecto positivo, porque, na verdade, se hoje um
computador ¢é capaz de substituir um operdrio, ¢ porque era uma atividade que
ndo era propria do ser humano. O problema estd na oportunidade que a empresa
e a sociedade vdo dar a esse individuo. No Jap@o, se a empresa substitui um opera-
rio e ndo tem nada que fazer com ele, a legislagdo o proteje, e ele fica 14 de barriga
para cima. No caso do professor, existe algo semelhante. Na verdade, a informatica
vai substituir o professor, mas o professor atual. Agora, tem que aparecer um novo
professor que vai fazer essa ligagdo e que vai se preocupar em Ser professor. Esse
novo mestre é que temos de formar e procurar. Era isso que eu queria falar.

Muito obrigado.

90 Andl, ® Conj., Belo Horizonte, v. Ded3-nes3e1-p 1-93 set, dez./ 1967/ jan., abr.r1988

SESSAO 2

CARLOS MAMMANA

Engenheiro, com doutorado em Engenharia de Eletricidade na Escola Poli-
técnica da USP. Foi professor titular da Faculdade de Engenharia Industrial da
PUC até 1974. E professor titular da UNICAMP. Atuaimente exerce a funcdo de
diretor de Microeletrdnica do Centro de Tecnologia para a Informética da SEI, em
Campinas. .

ANTONIO MENDES

Engenheiro eletricista, com mestrado em Ciéncias Técnicas Mucleares pela
UFMG. Professor do Departamento de Computagdo da UFMG, é coordenador do
Centro Piloto de Informética na Educagdo (EDUCOM).

LEDA GITAHY

_ Bacharel em Ciéncias, com mestrado na Universidade UPPSALA, na Suécia.
E coordenadora do Projeto de Educacio e Desenvolvimento Tecnolégico — O
Caso da Informatizagdo da Inddstria no Brasil” — no Nicleo de Politica Cienti-
fica e Tecnolagica do Instituto de Géo-Ciéncias da UNICAMP.

MARCIO AUGUSTO GONCALVES

Engenheiro e analista de sistemas de informagdo. E técnico da Fundagdo
Jni_u Pinheiro. Participou da viagem de estudos, promovida pela FJP, aos Estados
Un_ldos e Japdo, visitando vérios laboratorios, empresas, centros de pesquisa e
universidades que atuam nas dreas de microeletrdnica, telecomunicac@es, robdtica
e inteligéncia artificial.
Anél. & Conj., Belo Horlzonte, v. 2 @ 3 - nos 3 @ 1. p. 1 - 936, set, dez./1987/jan., cbr. 1988 a1




	análiseeconjuntura_V.2_3_N.3_1 SET1987_JAN1988_P.51_70
	análiseeconjuntura_V.2_3_N.3_1 SET1987_JAN1988_P.71_80_corrigir 51_91 (sessão 2)
	análiseeconjuntura_V.2_3_N.3_1 SET1987_JAN1988_P.81_91

