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A teoria do capital intelectual vem sendo recentemente utilizada para
medir ativos intangiveis de empresas privadas. Entretanto, o capital inte-
lectual pode também ser usado para estimar e avaliar ativos intangiveis de
projetos sociais, ou seja, aqueles que ndo possuem valor patrimonial nem
valor de mercado. Este artigo apresenta um modelo heuristico para avaliar
os resultados intangiveis resultantes da implementacdo da informética na
educacdo, avaliando os capitais humano e de inovagdo associados a este
empreendimento. O Proinfo, um programa brasileiro para implementar a
utilizagdo, em todo o pais, de 100 mil computadores nas escolas publicas
de ensino fundamental e médio, é analisado como um estudo de caso, de
forma a ratificar a metodologia desenvolvida. Algumas conclusdes sdo apre-
sentadas, objetivando melhor compreender a dindmica e a problematica
global de uma interveng¢do nacional para o desenvolvimento de tecnologias
de informac¢do e comunica¢do na educacdo, bem como fornecer subsidios
aos elaboradores de politicas publicas e aos pesquisadores em tecnologia
educacional. Além disso, o artigo mostra as potencialidades da utilizagdo
do capital intelectual em projetos sociais, e ndo apenas em empresas com
fins lucrativos.
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Using intellectual capital to assess educational technology projects: the
Proinfo case

The intellectual capital theory has been used recently to measure the intan-
gible assets of businesses. However, the intellectual capital can also be used
to evaluate the intangible outcomes of social projects and not-for-profit
companies, that is, the ones that do not have either a book or a market
value. This article presents a heuristic frame to assess the intangible outputs
derived from the implementation of information and communication tech-
nologies in basic education, so as to measure the human and innovation
capitals in this area. Proinfo, a Brazilian program aiming to deploy 100
thousand computers and implement the use of educational technology in
the teaching and learning realm in the K-12 Brazilian public schools, is ana-
lyzed as a case study, in order to confirm the developed research methodol-
ogy. Some conclusions are presented so as to better understand the global
dynamics of a nationwide educational intervention to use information and
communication technologies in the K-12 classrooms, and also be useful to
policy-makers as well as researchers in this field. Finally, the paper shows
the potentialities of using the intellectual capital theory to evaluate the
results of social projects, instead of only for-profit companies.

1. Introducéo

Estdo ocorrendo diversas mudancas no sistema educacional e nos esforcos de
treinamento das empresas, visando desenvolver uma méao-de-obra em confor-
midade com as crescentes e complexas demandas de uma nova sociedade e
economia. As tecnologias de informacdo e comunicacéo (TICs) recentemente
desenvolvidas séo radicais elementos de mudanca na atual pratica educacio-
nal, levando a denominada tecnologia educacional (TE).

Alguns pesquisadores e professores argumentam que a utilizacdo da
TIC na area de treinamento e educagdo € uma condicdo essencial para que
uma nagao se torne lider no século XXI. Por conseguinte, os paises desenvol-
vidos e em desenvolvimento tém-se responsabilizado por diversos projetos vi-
sando a implementa¢do de TICs no ambiente de ensino e aprendizado, com
resultados muitas vezes ineficazes.

Atualmente, existem preocupacdes justificadas quanto ao uso de aplica-
¢Oes tecnoldgicas para agregar valor ao processo de ensino e aprendizagem.
Se alguns advogam que a TIC seja abolida das escolas de ensino fundamental
(Alliance for Childhood, 2000), ha outros que discutem como tal tecnologia
deve ser utilizada, levando em conta que 0s antigos processos precisam ser
inovados (The New York Times, 2000).

Este artigo pretende analisar e avaliar a utilizacdo das tecnologias edu-
cacionais (TEs) no Brasil, mais especificamente no estado do Espirito Santo,
como parte do Programa Nacional de Informatica na Educagéo (Proinfo), vol-
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tado para a escola publica de ensino fundamental e médio, gerenciado pela
Secretaria de Educacéo a Distancia (Seed) do Ministério da Educagdo (MEC).

A idéia basica é criar um modelo heuristico baseado no capital intelec-
tual, visando ajudar os que elaboram politicas publicas para a utilizagao e se-
lecdo de modernas tecnologias educacionais, em um contexto de gestdo do
conhecimento flexivel e aberto.

As tecnologias educacionais podem e devem criar praxis diferentes no
ensino e aprendizado voltados para uma economia do conhecimento. Cogita-
se que a TIC possa ajudar na melhoria da qualidade da educacéo, permitindo
novos participantes neste processo e diminuindo os custos de uma educacgédo
eficaz, em comparagao aos métodos tradicionais (Joia, 1999).

Portanto, séo necessarias novas formas de explorar a TE e, consequen-
temente, uma melhor compreenséo sobre como as pessoas aprendem e como
se cria um ambiente educacional eficaz, além de um maior conhecimento so-
bre os pontos fortes e fracos de cada TIC.

Um dos principais desafios dos paises desenvolvidos é como incorporar
as TICs como ferramentas educacionais nas escolas, de forma a atingir um ni-
vel educacional de exceléncia, basedo na eficacia e na otimizacédo da relagédo
custo-beneficio (Wired News, 2000).

Esta ndo é uma questdo simples que possa ser resolvida apenas com
aquisicdo de tecnologia (Joia, 1997). Mesmo nos paises desenvolvidos, nao
h& consenso sobre como utilizar a TIC na educagdo, de modo a permitir uma
melhoria perceptivel no processo educativo em geral, a menos que os proces-
sos produtivos possam ser radicalmente inovados (New York Times, 2000).

Assim, este artigo pretende contribuir para a melhor compreenséo dos
fatores-chave na implementacé@o da TIC na educacdo, avaliando o desempe-
nho destes projetos, tendo o Proinfo no estado do Espirito Santo como estu-
do de caso e o capital intelectual como ferramenta teérica.

2. O Proinfo

O Proinfo é um programa educacional que objetiva iniciar o processo de uni-
versalizacdo da utilizagdo de novas tecnologias nas escolas brasileiras de ensi-
no fundamental e médio, de forma a estimular profundas mudancas na cultura
e pratica das escolas.

O Proinfo engloba uma série de ac¢fes do Ministério da Educacao
(MEC) e um conjunto de a¢des resultantes do Programa Estadual de Informa-
tica na Educacéo nos 27 estados brasileiros. O objetivo do programa, como ja
foi dito, é disseminar o uso pedagogico de TICs nas escolas publicas brasilei-
ras de ensino fundamental e médio.
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O programa iniciou formalmente suas atividades em abril de 1997. O
MEC, através da Seed, estabeleceu os seguintes objetivos para o periodo 1998/99
(Proinfo, 1997):

v aquisicdo de 105 mil computadores, dos quais 100 mil para escolas e 0s
5 mil restantes para os NTEs (nucleos de tecnologia educacional, nos esta-
dos);

v implementagdo do Cete (Centro de Tecnologia Educacional), em Brasilia,
e de 200 NTEs distribuidos nos estados brasileiros, além de 6 mil laborat6-
rios de informatica nas escolas publicas de ensino fundamental e médio;

v capacitacdo de mil multiplicadores para atuarem nos NTEs, através de cur-
sos de pos-graduacdo lato sensu em tecnologia educacional, realizados em
parceria com as universidades brasileiras;

v treinamento de 25 mil professores na utilizagdo de recursos de TIC na sala
de aula, através da utilizacdo de multiplicadores nos NTEs;

v treinamento de 6,6 mil técnicos de apoio em TIC para atuar nos NTEs e
nas escolas, sendo pelo menos trés para cada NTE e um para cada escola,
para dar suporte técnico.

O Proinfo estabeleceu que cada escola deve se candidatar através da
apresentagdo de um projeto pedagdgico sobre a utilizacdo de computadores
em suas atividades diarias, o qual precisa ser aprovado em nivel estadual e
pelo comité nacional do Proinfo. O Proinfo tem a prerrogativa de retirar os
equipamentos das escolas que néo estiverem tentando alcancar seus objetivos
pedagdgicos. Além disso, ha um contrato entre o estado e as escolas escolhidas
para receber os equipamentos, no qual estas devem realizar investimentos em
infra-estrutura para receber o laboratdrio de TIC, tais como instalagdo de apa-
relhos de ar condicionado, mesas e cadeiras, dispositivos de seguranga, rede
elétrica e obras civis.

Portanto, o programa estabelece que o MEC (governo federal) esta en-
carregado do hardware (servidores, estacdes-clientes, impressoras, scanners etc.),
do software basico (MS Windows e MS Office), algum outro tipo de material
durante alguns meses (toner de impressoras, disquetes etc.) e da capacitacdo de
recursos humanos. Por outro lado, os estados devem oferecer condic¢des de in-
fra-estrutura para os ambientes de aprendizagem computacional e a liberagdo e
suporte dos professores a serem contratados no processo de capacitacédo, para
que atuem como multiplicadores no futuro. Num estagio posterior, os estados
ficardo encarregados do fornecimento do material descartavel necesséario, as-
sim como da aquisi¢do de software educacional.
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As principais a¢g6es do Proinfo tém sido:

v sensibilizacdo quanto ao programa,;
v capacitacdo de recursos humanos;
v implementacdo dos NTEs;

v definicdo da especificagdo técnica e da gestdo do processo de licitacédo de
equipamentos e servicos;

v monitoria e avaliagdo do programa.
Em contrapartida, o Proinfo pretende:

v aumentar a colaboracéo técnica entre os estados, a fim de torna-los capa-
zes de implementar seus préprios projetos;

v definir uma politica nacional para estimular o desenvolvimento de software
educacional para atender as necessidades das escolas;

v implementar uma colaboracdo mais profunda entre as universidades para
que a tecnologia educacional faga parte do curriculo nas faculdades de
educacao.

Os NTEs sao estruturas descentralizadas, subordinadas tecnicamente a
Coordenacdo Estadual de Informética na Educacdo, com o objetivo de apoiar
a implementacdo de TICs nas escolas publicas de ensino fundamental e mé-
dio. Entre suas tarefas pode-se relacionar a capacitacdo de professores e o su-
porte técnico e pedagogico na utilizacédo de TICs na sala de aula. Além disso,
devem monitorar e avaliar as atividades dos multiplicadores.

Os 200 NTEs previstos foram distribuidos estrategicamente pelo pais,
de acordo com o Projeto Estadual de Informatica na Educacéo (PEI) de cada
estado. H4 uma previsdo de que cerca de 50 escolas estejam ligadas a cada
NTE, conforme suas caracteristicas, tais como nimero de alunos, disperséo
geografica, facilidade de acesso e comunicagéo.

Cada NTE é composto de multiplicadores, técnicos de TIC e um conjun-
to adequado de sistemas de computador.

Ha previsdo também de uma ligagdo entre os NTEs e a RNP (Rede Na-
cional de Pesquisa Brasileira), para que eles sejam pontos de concentragdo de
informacao. O plano pretende ligar os NTEs ao Cete, em Brasilia, que ira cen-
tralizar todas as informacGes na rede, através de um banco de dados. Espera-
se que todas as escolas estejam interligadas em rede, através de conexdo com
seu respectivo NTE, que funcionara para elas como um provedor de acesso a
Internet.
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Principais realiza¢fes e status atual do Proinfo no Espirito Santo

O Proinfo iniciou suas atividades no Espirito Santo em fevereiro de 1998, com a
implementacéo de dois NTEs (Vitéria e Colatina). Atualmente, existem quatro
NTEs implementados (Vitdria, Colatina, Sdo Mateus e Cachoeiro de Itapemi-
rim), todos ligados através da Internet por 64kbps, e 33 escolas com laboratdrios
de TIC, pertencentes a area do NTE de Vitéria. Destas 33 escolas, apenas uma
possui ligacdo de 19.200bps com a Internet.

Até agora, o Proinfo no estado do Espirito Santo capacitou 23 multiplica-
dores (360 horas de capacitacdo dadas pela Universidade Federal do Espirito
Santo), 99 facilitadores ou coordenadores de laboratdrio (160 horas de capaci-
tacdo dadas pelos multiplicadores) e 351 professores (80 horas de capacitagdo
dadas pelos multiplicadores nos NTEs). Assim, 473 professores ja foram capaci-
tados em diferentes niveis de especializagdo.

A figura 1 apresenta a metodologia em cascata aplicada para capacitar
os professores em larga escala (multiplicadores, facilitadores e professores de
conteudo).

Figura 1

Taxonomia em cascata para capacitacao
no Proinfo no Espirito Santo

Universidade Federal do
Espirito Santo (Ufes)
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treinamento
Trabalham no
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; Facilitadores
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Trabalham nas
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Dois técnicos estdo em treinamento no Rio de Janeiro, num curso de
424 horas, dado por uma empresa privada, para prover suporte as atividades
técnicas do Proinfo. Outro curso similar estd sendo negociado. Além disso,
outra iniciativa tem sido desenvolvida para treinar os alunos a dar assisténcia
aos facilitadores no laboratério, no horério livre.

O NTE de Vitéria tem seu préprio site no enderego http://www.proinfo.es.
gov.br, onde se pode obter todas as informagdes sobre o programa estadual
de informatica na educacao, leis e diretrizes que formalizaram o Proinfo no
estado e o papel dos multiplicadores, além de alguns projetos desenvolvidos
pelas escolas e NTEs.

Além da lista de discusséo nacional do Proinfo, h4 uma lista de discusséo
estadual, onde os multiplicadores, facilitadores e professores podem trocar infor-
macoes e discutir temas relacionados a utilizacdo da TIC nas escolas, assim como
externar os sentimentos, expectativas e dificuldades que precisam enfrentar.

3. Metodologia de pesquisa

O alvo principal deste artigo € criar um modelo heuristico que ajude os gover-
nos e os elaboradores de politicas nos processos de decisédo associados a capaci-
tacdo de professores, selecdo e utilizagcdo da tecnologia instrucional para criar
um ambiente aberto e flexivel para a aprendizagem e gestao do conhecimento.

O conceito de modelo heuristico desenvolvido por Winter (1987:165-87)
é bastante utilizado e serd adotado neste artigo. Winter (1987:172-3) afirma
que “Um modelo heuristico corresponde a um nivel de definicdo do proble-
ma que ocupa uma posi¢ao intermediaria no continuum entre uma longa lista
indiscriminada de coisas que podem ter importancia e um modelo de controle
tedrico do problema formulado de maneira completa. Dentro de um modelo
heuristico, ha lugar para uma ampla gama de formula¢des mais especificas do
problema — mas ainda ha estrutura suficiente fornecida pelo proprio modelo
para conduzir e focalizar a discussdo. Por outro lado, uma rica variedade de
diferentes modelos heuristicos pode representar abordagens plausiveis para
um determinado problema”.

Alguns estudos foram desenvolvidos para avaliar o Capital Intelectual de
uma empresa e de um projeto (Edvinsson & Malone, 1997), (Roos et alii, 1997),
(Joia, 2000). O capital intelectual refere-se aos ativos intangiveis de uma empre-
sa e a forma de avalia-los. Geralmente, o capital intelectual divide-se em capi-
tal humano, capital do cliente, capital de processo e capital de inovacgdo (Joia,
2000).

A maioria das pesquisas analisa a variagdo do capital intelectual, e ndo
seu valor absoluto, comparando esta variagdo com a do valor escritural/valor
de mercado da empresa (M/B) ou do ROI (retorno sobre os investimentos) do
projeto. No &mbito educacional, tal ndo pode ser feito. Geralmente, uma abor-
dagem qualitativa pode ser desenvolvida através da triangulagéo, técnica mui-
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to comum na analise de estudo de casos (Taschereau, 1998). Analisam-se
diferentes dados e fontes de informacéo, reiinem-se os resultados provenientes
de participantes distintos dentro de uma area de impacto da intervencéo anali-
sada e comparam-se esses resultados em conjunto. Entretanto, o alvo deste arti-
go é desenvolver uma abordagem quantitativa baseada na teoria do capital
intelectual, de modo a avaliar estes resultados intangiveis.

A metodologia utilizada observa as seguintes etapas:

v desenvolvimento de modelo heuristico para a analise quantitativa do projeto;

v desenvolvimento de ferramentas para reunir dados e informagdes do pro-
jeto para a abordagem quantitativa;

v visita as escolas e aos NTEs do Espirito Santo para reunir dados e informa-
coes;

v analise dos dados e das informag8es coletadas, utilizando o modelo heu-
ristico (abordagem quantitativa);

v analise dos resultados para desenvolver conclusdes e uma avaliacéo final
de uma intervencdo da tecnologia educacional.

Modelo heuristico para avaliagido do capital intelectual do Proinfo no
Espirito Santo

N&o obstante a analise qualitativa baseada no método de triangulagao ser
muito comum nos estudos de caso relacionados as intervengdes educacionais
(Taschereau, 1998), o0 mesmo ndo pode ser dito em relacdo a andlise quantita-
tiva. Com base em Edvinsson e Malone (1997), Roos et alii (1997), o NCI da
Kellog School of Business na Northwestern University (Stewart, 1997), Sveiby
(1997), Klein (1987) e Winter (1987), desenvolveu-se um triangulo de avalia-
cao para as intervengdes da TIC na educacao, doravante denominado triangulo
do capital intelectual. A figura 2 apresenta a taxonomia desse triangulo.

A figura 2 descreve o processo de desenvolvimento do conhecimento
durante uma intervencdo de TIC no campo da educacéo.

O capital fisico € composto de:

v hardware e sua manutencéo e assisténcia técnica;

v LAN (Local Area Network) — rede local que liga todos os computadores
no laboratério da escola;

v conexdes de Internet nos NTEs e nas escolas;

v software béasico e educacional utilizado no Proinfo.
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Figura 2

TriAngulo do capital intelectual

Capital de
inovagdo
Inovacéo
Especializag&o
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utilizagéo de TCl
na educagéo
. Especializagéo técnica
Capital na utilizagéo de TCI na
humano educagao
Professores i
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Multiplicadores |
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fisico Hardware LAN Internet | Software
15
Step (forcas sociais, tecnoldgicas, econdmicas e politicas)

A segunda camada é composta pelo processo de capacitagcdo. No Espiri-
to Santo, o Proinfo tem trés participantes diferentes:

v multiplicadores — trabalham nos NTEs e fizeram um curso de 360 horas
em tecnologia educacional, dado pela Ufes;

v facilitadores — trabalham nos laboratérios das escolas e fizeram um curso
de 160 horas, dado pelos multiplicadores, sobre a utilizacdo de TIC na
educacdo e a operacdo de um laboratorio;

v professores — trabalham com conteddo e fizeram um curso de 80 horas,
também dado pelos multiplicadores, sobre o modo de utilizacdo pedagdégi-
ca da TIC, referente ao seu conteudo.

ApOs esta capacitacdo, no modelo apresentado, é fundamental que os
professores-alunos dominem o uso tecnoldgico da informatica, ou seja, a TIC
como uma ferramenta do processo de ensino e aprendizagem (terceira cama-
da). S6 depois de dominar adequadamente a utilizacdo da ferramenta tecno-
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l6gica é que os professores podem utilizar a TIC de forma pedagdgica (quarta
camada). Finalmente, sé se pode esperar a inovagdo no processo educacional
se todas as habilidades desenvolvidas nas camadas anteriores forem consoli-
dadas e dominadas pelos alunos. Pode-se, entdo, atingir o mais alto nivel (a
quinta camada): a inovacdo do processo educacional e novas formas de de-
senvolvimento de atividades de ensino e aprendizagem.

No nivel inferior, descreve-se o contexto sobre o qual o programa se apdia
(Step — forgas sociais, tecnolégicas, econémicas e politicas), na medida em que
sua influéncia é indispensavel para os resultados auferidos por este modelo. A
coordenacdo do Proinfo ndo tem controle sobre as forgcas Step. Algumas destas
forcas exercem grande influéncia sobre o sucesso ou o fracasso de todo o progra-
ma. Em uma analogia com os modelos estratégicos formais (Hax & Majluf,
1991), o contexto externo pode ser comparado ao estagio de analise ambiental
de qualquer planejamento estratégico (environmental scan). Por outro lado, o
tridangulo do capital intelectual, por si s, representa os pontos fortes e fracos
do programa e pode ser comparado ao estagio de escrutinio interno (internal
scrutiny) em qualquer andlise estratégica padrdo (Hax & Majluf, 1991). A anali-
se ambiental nos oferece oportunidades e ameacas, e tudo o que se pode fazer é
adaptar a estratégia a este cenario externo, fora de controle. Todavia, o escruti-
nio interno, ao indicar os pontos fortes e fracos, mostra o que pode ser feito para
melhor desenvolver a estratégia. Pode-se dizer que o triangulo do capital intelec-
tual corresponde a cadeia de valor (value chain) do programa (Porter, 1980).

A seta do lado direito da figura 2 mostra que todos esses estagios estdo
ligados numa relacdo de causa e efeito. Sera dificil atingir o nivel de inova-
céo se existirem profundos problemas no nivel de treinamento ou, num senti-
do mais amplo: o capital de inovacdo depende do capital humano, que, por
sua vez, depende do capital fisico. Com os dados e informacdes reunidos ana-
lisados, pode-se ter uma visdo maior do que esta acontecendo no Proinfo no
Espirito Santo.

A metodologia aplicada pretende referir-se a todos os envolvidos (stake-
holders) nesta intervencdo. Foram consideradas as seguintes partes interessadas:

v acoordenacdo nacional do Proinfo;
v acoordenagdo do Proinfo no Espirito Santo;

v 0s multiplicadores, principalmente os do NTE de Vitéria — os primeiros a
serem treinados;

v os facilitadores (também chamados de coordenadores de laboratério);
v 0s professores nas escolas;

v 0s diretores das escolas;

v 0s alunos;

v acomunidade local.
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4. Avaliacado do projeto: uma analise quantitativa baseada no capital
intelectual

De acordo com a metodologia de pesquisa apresentada, utilizou-se uma versao
adaptada do modelo proposto por Roos et alii (1997), Edvinsson e Malone
(1997), Stewart (1997) e Joia (2000) para avaliacdo dos resultados intangi-
veis derivados de uma intervencdo de TIC na educacdo. O quadro 1 apresenta
os indicadores definidos e coletados.

Quadro 1
Indicadores para avaliagcdo do projeto

Capital Indicador

Capital fisico
(valores médios)

% equipamentos em condices de utilizagdo no laboratério
% tempo de funcionamento da LAN no laboratério

% tempo de utilizacéo da Internet

> > > >

% software educacional/software total disponivel

Capital humano

>

% professores na escola que utilizam o laboratério

(valores médios) A % periodo no qual o laboratdrio dispde de professores para tratar de
matérias do curriculo

A % periodo durante o qual os professores utilizam o laboratério na escola
A % professores na escola com habilidades técnicas de TIC

A % professores na escola com habilidades pedagdgicas para utilizar
TIC como uma ferramenta

Capital de inovagao A % de projetos interdisciplinares/total de projetos
A % projetos que envolvem a comunidade/total de projetos
A % periodo no qual o laboratério é utilizado pelos professores para P&D

Os dados coletados a partir de visita de campo a seis escolas situadas
em Vitdria, Vila Velha e Regido da Serra no estado do Espirito Santo, entre
dezembro de 1999 e fevereiro de 2000, todas ligadas ao NTE de Vitoria, apds
serem consolidados e inseridos no modelo, levaram aos resultados apresenta-
dos na tabela 1.

Como pode ser observado, a escola 3 (a mais pobre entre as visitadas)
desenvolveu cinco projetos/més, a maioria interdisciplinar. S0 muito inova-
dores e obtiveram a maior pontuacdo em capital humano e de inovacgéo. Por
outro lado, a escola mais rica (escola 4) desenvolveu apenas 1,5 projeto/més
e obteve a pontuacdo mais baixa em capital de inovacéo.
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Tabela 1
indices de capital para o Proinfo no Espirito Santo

Escola

Indicador 1 2 3 4 5 6 Média
A % equipamentos em condicdes 80 100 95 95 90 90 91,67
A % tempo de funcionamento da LAN 5 0 0 0 0 0 0,83
A % tempo de utilizag&o da Internet 0 0 0 0 0 0 0,00
A % software educacional/software total 5 0 0 0 0 0 0,83
Capital fisico (%) 225 25 23,75 23,75 225 225 23,33
A % professores que usam o laboratério 50 80 100 100 100 100 88,33
A % tempo de permanéncia dos professores

no laboratério 20 10 100 100 100 100 71,67

A % tempo que os professores usam o laboratério 10 10 15 10 10 15 11,67

A % professores com habilidades técnicas 40 25 80 10 10 25 31,67

A % professores com habilidades pedagégicas 5 30 90 10 5 5 24,17
Capital humano (%) 25 31 77 46 45 49 4550
A % projetos interdisciplinares 0 0 70 15 0 10 15,83
A % projetos que envolvem a comunidade 0 10 10 0 0 0 3,33
A % tempo gasto pelos professores com P&D 0 2 15 0 5 5 4,50
Capital de inovagéo (%) 0 4 3167 5 1,667 5 7,89
NUmero de projetos 15 20 30 15 20 6 17,67
Duracéo (meses) 5 9 6 10 5 3 6,33
Projetos/més 3 2,22 5 1,5 4 2 2,79

A proxima etapa foi analisar a influéncia do capital fisico (infra-estrutu-
ra) no capital humano. A correlagdo estatistica capital fisico/capital intelec-
tual foi de 0,04, isto é, quase O, mostrando que o capital humano, até o
momento, é quase independente do fisico (infra-estrutura). Ou seja, embora
haja problemas de suporte, os professores esforcam-se para incrementar o ca-
pital humano, através ndo s6 de uma abordagem pratica, mas também de
treinamentos pagos por eles proprios, principalmente para suprir lacunas téc-
nicas resultantes de outros treinamentos ja recebidos. Além disso, o suporte
técnico é considerado ruim pelos facilitadores, mas ndo tem impedido, ainda,
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a utilizacdo do laboratério e, conseqlientemente, a criacdo e o desenvolvi-
mento dos outros capitais.

Como pode ser observado, a média do capital fisico entre as escolas vi-
sitadas é de 23,33% com um desvio-padrdo de 1,05% e um coeficiente de va-
riacdo de apenas 4,5%. Estes valores muito baixos levam a conclusédo de que
todas essas escolas estdo tendo o mesmo tipo de problema em relacgéo a infra-
estrutura. Naturalmente, um capital fisico fraco e constante ird colocar em ris-
co, ao longo do tempo, o capital humano, levando a sua depreciagéo (Argote et
alii, 1990).

Por outro lado, a correlacgéo estatistica entre o capital humano e o de ino-
vacao é de quase 0,9 (préximo de 1), provando que a inovagao deriva do capital
humano. Este resultado est4d em conformidade com as teorias da criatividade e
da inovagao. Segundo Sternberg et alii (1997), a inovacao é funcéo de:

v conhecimento — saber o que é novo, ndo apenas reinventado;
v capacidades intelectuais — gerar, avaliar e executar idéias;

v estilos de pensamento — uma preferéncia por idéias com novas formas al-
ternativas a prépria escolha;

v motivacdo — tomar a iniciativa, divertir-se;
v personalidade — personalidade e persisténcia em superar obstaculos;

v ambiente — o que apoia o investimento e dispersa o risco.

O papel da motivagdo no desenvolvimento da criatividade tem sido mui-
to bem estudado (Amabile, 1997), sendo funcdo do ambiente. Pode-se dizer que
a coordenacéo estadual deseja muito que o projeto tenha sucesso. Todos 0s pro-
fessores reconhecem os esforcos tanto do coordenador estadual quanto dos mul-
tiplicadores e estdo preparados para vencer este desafio. Este lado cultural ndo
pode ser desprezado; pelo contrario, € o elo comum que une as expectativas dos
professores, os obstaculos e os sentimentos.

Outra correlacdo muito importante foi calculada entre o nivel de espe-
cializacao pedagdgica para a utilizacédo de TIC na educacdo e o nivel de proje-
tos interdisciplinares na escola. Este valor é de quase 0,92, mostrando que,
além de ter especializagéo técnica, o professor precisa compreender o que deve
fazer com a ferramenta para desenvolver um novo processo educacional.

As figuras 3 e 4 mostram que ainda ha um longo e sinuoso caminho a
percorrer. Porém, o desempenho da escola 3 — localizada na regido mais po-
bre da Grande Vitéria — indica que quanto mais os alunos e pais sabem que
0s computadores na escola significam algo que eles ndo podem ter em casa,
mais eles se envolvem com o sucesso da empreitada.
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Figura 3

indice de capital para o Proinfo no Espirito Santo
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E muito importante compreender que estes indices sdo apenas nime-
ros relativos, comparados ao maximo que pode ser atingido: 100%. Assim, o
capital humano tem sido bem-desenvolvido e o capital de inovacéo esta sen-
do criado a partir do capital humano, mesmo que esteja sendo necessario al-
gum tempo para que ele se consolide e possa obter uma pontuagdo melhor,
devido a “armadilha da defasagem do tempo” observada e analisada por Joia
(2000). O capital fisico é baixo, mas ndo tanto que prejudique, até agora, o
programa. Entretanto, para que se prossiga inovando e aumentando o capital
humano acima do nivel calculado, é mister corrigir os problemas ja aponta-
dos. A figura 5 consolida todas as facetas desta avaliacéo.

Figura 5

TridAngulo de avaliacao

Qapital~de Mudanca na praxis antiga.
Inovagao Ambiente de grupo de trabalho.

Inovacdo

Especializagdo Adequado, mas confusdo com
pedagogica na interdisciplinaridade e

utilizagdo de TCI construtivismo piagetiano.
na educacéo

- Especializagdo técnica
Capital na umizagég de TCI na Treinamento mais pratico e
humano educagio baseado em TIC.

Professores

Facilitadores Treinamento Temp_o_nao
____________________________ é suficiente.

Multiplicadores

Hardware| LAN Internet | Software
Capital
fisico Falta Nao N&o estd |N&o ha SW
suporte. |funciona. | disponivel. |educacional.

Falta de recursos financeiros 1T Descontinuidade politica

Mais coordenacéo entre a coordenacdo nacional do Proinfo, a Secretaria Estadual de
Educagdo e os municipios
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5. Conclusobes

A pesquisa apresentada neste artigo corresponde a um periodo de observa-
cdo entre dezembro de 1999 e fevereiro de 2000. Devido as restricdes de tem-
po e recursos, analisou-se o0 projeto apenas durante trés meses. Esta é a razdo
pela qual mais pesquisa é necessaria para investigar e verificar se as conclu-
sBes e recomendagdes extraidas dos dados coletados e consolidados permane-
cem pertinentes.

O Proinfo no Espirito Santo é uma realidade, e mais professores estao
sendo envolvidos no processo, ndo apenas tentando aumentar suas habilida-
des pessoais e profissionais, como também visando melhorar o ambiente edu-
cacional onde atuam. Ha grandes problemas relacionados a infra-estrutura,
principalmente no que se refere ao suporte técnico, mas os professores com-
preenderam que a TIC é apenas uma ferramenta técnica para transformar e
mudar o processo de ensino e aprendizagem. Estas mudancas se baseiam no
construtivismo piagetiano e estdo se tornando realidade através do desenvol-
vimento de projetos interdisciplinares.

Ha uma grande energia nao s6 entre os multiplicadores, coordenadores e
professores, mas também entre os alunos. Esta energia e uma nova praxis, na
qual o professor precisa aprender junto com o aluno, sdo os principais estimula-
dores de todo esse processo.

A seguir sdo apresentadas as conclusdes referentes a algumas impor-
tantes questBes aqui analisadas.

Capital fisico

Este é o maior problema, ndo s6 durante as sessfes de capacitagdo, mas, princi-
palmente, nos laboratérios. Ndo ha equipe suficiente para atender a todos os
NTEs e a todas as escolas. O fornecedor do equipamento nao esta dando a ne-
cessaria atencdo. Até 0 momento, como o processo estd no inicio, os professo-
res estdo utilizando a TIC em suas aulas, mesmo com algumas dificuldades. Um
sério problema se refere a utilizacao das LANSs: elas nédo estdo funcionando e os
professores também ndo estdo bem treinados na utilizagdo deste recurso. As-
sim, se uma equipe adequada de suporte ndo estiver preparada e disponivel, o
processo e, consequentemente, o programa, estara ameacado. O estado esta
treinando seus alunos para que trabalhem como assistentes, mas néo se pode
esperar que eles sejam capazes de resolver problemas mais complexos. Alguns
ex-multiplicadores deixaram a area pedagdgica e estdao sendo treinados no Rio
de Janeiro para obter as habilidades necessérias para a resolucao de problemas
técnicos. Espera-se que possam socializar suas habilidades através do processo
de transferéncia de conhecimento baseado na espiral de Nonaka e Takeuchi
(1995).
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Existem também problemas relacionados a compra de software educa-
cional e as conexdes com a Internet, causados pela situagao do estado do Es-
pirito Santo, que parece ndo dispor de verba para investir no programa,
embora saiba exatamente qual é seu papel neste projeto. Se algum tipo de
software educacional de valor pedagdgico e a Internet ndo forem implementa-
dos rapidamente, os alunos ficardo cansados dos mesmos recursos, pois novi-
dades tecnoldgicas sdo fundamentais para motiva-los.

Finalmente, a falta de alguns tipos de software basico — como um pro-
grama antivirus — ja esta criando problemas que poderdo se tornar muito
graves em pouco tempo. Como ja se sabe, neste tipo de ambiente é muito co-
mum o aparecimento de virus. Todos os arquivos do projeto (que tinham uma
copia de seguranga) estavam infectados por algum tipo de virus (principal-
mente virus de macro do MS Word). No futuro, quando a LAN estiver funcio-
nando bem, o virus podera se espalhar através da rede muito rapidamente,
corrompendo a maior parte dos arquivos criados pelos alunos.

Capital humano

O capital humano dos professores cresceu bastante, tanto do ponto de vista téc-
nico quanto do pedagogico. Os professores compreenderam que a TIC sozinha
ndo pode solucionar a educacdo brasileira. Compreenderam o0s novos papéis
gue os alunos precisam assumir para melhor enfrentar a sociedade do conheci-
mento em que estdo inseridos. A abordagem estd em conformidade com a atual
transicdo de uma economia industrial para uma economia baseada no conheci-
mento. Os professores estdo desenvolvendo em seus alunos e em si mesmos as
capacidades de aprender a aprender, de aprender a desaprender e de desenvol-
ver novos modelos mentais (schemata) que serdo fundamentais na economia
digital.

As habilidades pedagdgicas estdo sendo desenvolvidas de melhor forma
do que as técnicas. Os professores compreendem que as criangas precisam criar
seu proprio conhecimento através de um processo de assimilagcdo e acomoda-
cdo (Piaget, 1990). O aumento do capital humano esta criando neles o senti-
mento de importancia e realizagdo ha muito perdido em razédo da faléncia do
sistema de ensino publico fundamental e médio no Brasil. Este sentimento de
orgulho é um dos fatores-chave de sucesso para a inovagdo. Até mesmo os alu-
nos e as comunidades ao redor da escola recuperaram também este sentimento.
Assim, pode-se sentir uma maior energia nao s6 nos laboratérios, mas também
nos NTEs e nas reunides mensais dos facilitadores.

Outro resultado muito importante é a alta correlacdo estatistica entre o
indice de capital humano e o nimero total de projetos iniciados por més em
cada escola. O valor de quase 0,9 (0,8916) mostra que quanto mais alto o ca-
pital humano dos professores capacitados, maior é o envolvimento da escola
no desenvolvimento de seus préprios projetos.
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A tabela 2 apresenta os dados coletados para cada escola visitada, as-
sim como o valor médio de cerca de trés novos projetos iniciados por més por
escola. Ja a figura 6 é a representacao grafica da tabela.

Tabela 2
Projetos desenvolvidos/més

Escola Média
Indicador 1 2 3 4 5 6
Namero total de projetos 15 20 35 20 15 10 19,17
Projetos interdisciplinares 0 0 20 3 0 1 4,00
Duracéo (meses) 5 9 6 10 5 3 6,33
Total de projetos/més 3 2,22 5,83 2 3 3.3 3,03
Projetos interdisciplinares/més 0 0 3,33 0.3 0 0.3 0,66

Figura 6

Total de projetos/més

Escola

Capital de inovacéo

Considerando-se que as escolas estdo utilizando a TIC durante um periodo
que varia de trés a 10 meses, pode-se concluir que estdo desenvolvendo proje-
tos bastante inovadores.
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Um dado muito impressionante é a alta correlagdo (0,9) entre o capital
humano e o de inovagdo. Além disso, os resultados mostram que hoje em dia
uma infra-estrutura fraca quase ndo tem correlacdo com o capital humano e,
conseqlientemente, com o capital de inovacdo: a tecnologia € utilizada apenas
como uma potente ferramenta. Naturalmente, como o projeto ainda esta no ini-
cio, os professores estdo utilizando poucos recursos e, por isso, 0s problemas
técnicos ndo séo tao relevantes. Num futuro bem préximo, quando os professo-
res comecarem a utilizar a LAN, a Internet e alguns software educacionais, 0 su-
porte técnico serd absolutamente importante e necessario para o aumento do
nivel de inovagdo que os professores querem atingir com seus alunos.

Outro resultado muito importante € a altissima correlacdo estatistica
obtida entre o indice de capital de inovagdo e o nimero de projetos interdisci-
plinares desenvolvidos. O resultado (0,99) mostra que quanto mais inovadora é
a escola, maior é o nimero de projetos interdisciplinares, envolvendo profes-
sores responsaveis por diferentes contelidos tematicos.

A figura 7 apresenta o nimero de projetos interdisciplinares por escola
visitada (tabela 2), mostrando que o nimero médio deste tipo de projeto ini-
ciado a cada més é de quase 0,66 (mais do que um a cada dois meses).

Figura 7

Projetos interdisciplinares/més

N
///

Escolas

Motivacédo, especializacdo e recursos sdo o tripé no qual se baseiam a
criatividade e a respectiva inovagdo resultante (Amabile,1997). Estes trés
itens sdo tratados em escalas diferentes no Proinfo, no Espirito Santo. A figu-
ra 8 descreve melhor o que esta acontecendo.
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Figura 8

Forcas de criatividade

Motivagéo Especializagdo

Recursos

A motivacdo é muito alta e todos os participantes consideram o projeto
como o0 Unico caminho para impulsionar o sistema educacional brasileiro do
ensino fundamental e médio. O nivel de especializacdo tem-se desenvolvido ra-
zoavelmente, mas ainda precisa ser mais bem gerenciado, a fim de aumentar as
habilidades técnicas dos professores, oferecendo, para tal, treinamentos mais
especificos. Os recursos estdo bem aquém do necessario. Os investimentos em
software educacional, as conex8es de Internet, links e um suporte técnico con-
fidvel sdo imprescindiveis para tornar realidade os sonhos dos professores, alu-
nos e comunidade.

Finalmente, a criatividade deve ser avaliada ndo apenas pelos projetos
desenvolvidos (principalmente os interdisciplinares), mas também pela forma
como os professores estdo utilizando a TIC para fazer uma reengenharia na an-
tiguada linha de montagem educacional praticada em nossas escolas, como se
ainda vivéssemos na antiga era industrial. E imperativo um novo modus operandi
educacional voltado para a sociedade do conhecimento na qual vivemos. As-
sim, os processos de analise e avaliacdo precisam levar em conta esse fator
como ponto-chave no acompanhamento futuro dos resultados do Proinfo.
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