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RESUMO

A FABRICAGAOC DE UM OCULOS: RESGATE DAS RELACOES
SOCIAIS, DO USO E DA PRODUCAO DE CONHECIMENTO NO TRABALHO.

A compreensdo do cotidiano do alunoc trabalhador é
necessdria para qualquer tentativa de reformulacfio do ensino da
fisica no cursc noturno.

Nesta pesquisa, de caracteristica etnografica, buscamos
no trabalho de fabricac8oc de um 6culos, subsidios para essa
compreensfo. A andlise de questdes respondidas por alunos do

curso noturno e a convivéncia com esses alunos em uma escola de
Campinas—-S8P, permitiram constatar que o trabalho ao gqual o aluno
se dedica durante o dia, ao mesmo tempo que lhe impSe silituacdes
rotineiras, também exige dele habilidades diversas que comumente
s3o apresentadas como finalidades desejaveis do ensino, mas
raramente aproveitadas na escola.

0 problema concebido estd no cardter contraditério do
trabalho quando pensado na 6tica da construc8oc do conhecimento.

A participac8o nos processos de producgdo em uma fabrica
de armacBes para oOculos e em um laboratério o6ptico, fol o
procedimento que subsidiou a constatacBio de gque o aluno do
noturno possui um alto grau de maturidade e de autonomia no
trabalho, e isto implica em uma revisfio de nossa postura em sala
de aula, exigindo de nés professores maior respeito pelo aluno
trabalhador.



INTRODUCAO

0 qgue leva um professor de fisica de 29 Grau a falar do
tema trabalho? Quais as possiveis implicacbes do tratamento do

trabalho e suas relacBes com a educacdo, sobre o ensino de
fisica, no periodo noturno da escola piblica de 22 Grau?

IndicacBes sobre capacidades de alunos desenvolvidas no
trabalho, demonstradas em sala de aula, aos poucos, foram
direcionando nossas atencfes para questdes desse tipo.

Numa certa ocasifio, depois de explicacdes sobre o Ciclo
de Carnot e o funcionamento de geladeiras, em uma sala de 28
série do 2C Grau, uma concluso de um aluno mecénico de
automéveis nos levou a refletir muito sobre o assunto e a tentar
promover modificagfes no sentido de atender meihor as
expectativas dos alunos, em geral trabalhadores. Esse aluno disse

L1

mais ou mence o seguinte: ... ent8o € por isso gque a base do
carburador do carro fica praticamente congelada, enguanto que o
motor ferve! E por causa da expansfic da mistura de gasolina e ar,
que acontece bem ali naquele ponto!™.

Bssa sintese feita pelo aluno provocou, de inicio,
tentativas de levar diretamente para a sala de aula elementos
presentes em algumas atividades produtivas. No entanto a

utilidade do trabalho em sala de aula nd3c parecia se esgotar
nisso.

Valorizar o que o aluno traz do trabalho: habilidades,
conhecimentos, autonomia, responsabilidade, maturidade, experién-



cia, viséo de mando, tornou-se algo necessario para gualquer
tentativa de alterac#io no ensino.

Nesta pesquisa procuraremos conhecer melhor a realidade
do trabalho na produc8io de um 6culos (armacdes e lentes), para, a
partir desse conhecimento coletar subsidios para tornar nossa
acdo mais eficiente e para que eventuais mudangas ocorram no
sentido de fazer da escola algo imprescindivel ao Jjovem
trabalhador, seja em sua formac8o profissional, seja em sua
capacidade de compreender e transformar a realidade.

Tentaremos ver o trabalho como o inicic e o £fim do
processo educativo. Inicio por partirmos de aseus elementos para
organizar nossa pratica. Fim porque devemos voltar a ele para
compreendé-lo melhor e porque hé& a necessidade imediata do

trabalho para nossos alunos. O trabalho moderno e suas conexdes

com a ciéncia e a tecnologia constitui elemento obrigatério para

eventuais modificacBes na prdtica educativa.




CAPETULO 1

CONHECIMENTO, TECNOLOGIA E SOCIEDADE: ELEMENTOS
PARA REPENSAR A PRATICA EM SALA DE AULA.

1.1. O ENSINO DE FfSICA NC 20 GRAU NOTURNC: A PROBLEMATICA DA
PESQUISA.

A partir de nossa convivéncia desde 1986 com o ensino
pablico de 22 grau no periodo noturno, como professor de fisica,
a partir do contato com alunos e professores e por mneio de
discussdes sobre o ensino de fisica e sobre a escola em geral,
algumas idéias foram aos poucos se formando, provocando mudancas
em nosso ponto de vista sobre o ensino. Rapidamente se desfez
nossa ilusdo de que com o© conhecimento adguirido no 3Je¢ grau
poderiamos provocar grandes modificacSes no ensino de fisica, e
de que a qualidade deste ensino s6 dependia de um professor com
boa formacdo e com vontade de ensinar - caracteristicas gue
acreditavamos ter.

Nossas representacBSes sobre o ensino de fisica eram
muito simplistas para dar conta dos problemas enfrentados por
professores € alunos, problemas estes extremamente complexos
envolvendo elementos de esferas totalmente fora de nosso dominio
naquele momento. Imagindvamos os problemas do ensino regtritos ao
gue ocorria em sala de aula. Tinhamos uma imagem de um aluno
ideal, de um professor ideal, de um contetdo imutiavel e de
métodos infaliveis para se ensinar fisica. No entanto a realidade
se mostrava bastante diferente do quadro que haviamos construido.

Paralelamente & prdatica docente, fornecedora de
elementos empiricos da realidade da escola, a participacdo em



pesquisas ajudou-nos no estabelecimento de um referencial a
partir do gual os problemas percebidos comecaram a ser tratados.
A reflexdio sobre a prépria prdatica pedagégica e o estabelecimento
de algumas categorias de andlise feitos na pesguisa "0 Trabalho
Pedag6égico Do Licenciado Na Unicamp - Actes E Representacdes”
(Almeida, 1988) constituiu wn momento importante nesse processo.

Uma constatacdio imediata de quem entra em uma sala de
aula no noturno é de gue a grande maioria dos alunos trabalha
durante o dia. Faz parte do senso comum a idéia de que o ensino
noturno existe para as pessoas que trabalham durante o dia e gue
querem estudar. De fato, a existéncia do ensino noturno esta
condicionada, tanto na legislac8o guanto na pratica, pela
necessidade dos jovens terem gue ingressar muito cedo no mercado
de trabalho, ou seja, o ensino noturno funciona para atender as
necessidades do jovem e do adulto trabalhadores.

Uma guestdo gue aos poucos foi se constituindo, e gue
nesta pesquisa ocupa posicfio de destaque é: cCcomo PpPromover
alteracBes necessérias no ensino de fisica no noturno de modo a
atender as reais necessidades dos alunos desse periodo?

Consideramos necessdrias alteractes devido & forma
completamente inécua como vem sendo desenvolvido o ensino de
figica na maioria das escolas. Existe ainda, ao nosso ver, uma
especificidade na direcéo a ser tomada por eventuais
transformacdes no ensino, levando-se em conta a caracteristica
fundomental do aluno do noturno: o trabalho.

Segundo levantamento de pesguisas em ensino de fisica
feito por Megid Neto (1990), desde sua implantac8o no Brasil com
a criacdo do Colégic Pedro II em 1837 no Rio de Janeiro, o ensino
dessa ciéncia tem tido as seguintes caracteristicas:
“conhecimentoc fisico transmitido através de aulas expositivas”;
“pecurso diddtico mais utilizado: o© livro diddtico”; “"énfase
excessiva no formalismo matemdtico”; “atividades experimentais:
ilustrativas., comprobatorias e ocasionais™; “passividade do
aluno”: “baixo nivel de exigéncia intelectual nas atividades do
aluno": "desvinculac8o da realidade”: “preparacéio ao vestibular”;
“provas de avaliac#o reprodutivistas”; "énfase ao produto final



da atividade cientifica”; “compartimentac8o dos contetdos”: e
"concepclo da fisica como ciéncia pronta. acabada e imutdvel”.

Conforme andlise de Megid Neto, apesar de ;jd contarmos
com mais de vinte anos de pesguisa em ensino de fisica, pouco tem
gido obtido a partir de seus resultados, e um dos motivos
apontados pelo autor é a desvinculacéio das vpesquisas dos reais
probliemas do ensino.

Representacbes que professores e alunos fazem do ensino
noturno constituem quase um consensc de que as possibilidades de
se aprender nesse periodo s8o minimas. Conforme nos mostra

Carvalho,

"

... a diferenciacio entre o8 periodos,
percebida por todos os integrantes da escola,
e justificada pelo fato de que “os alunos Jja
trabalham”, funciona na pratica como uma

atitude diseriminatéria” (Carvalho; 1989, 10).

Entre os alunos, de maneira especial, a 1idéia que
prevalece é a de que suas possibilldades enquanto estudantes 880
pequenas guando comparadas com as de outros estudantes de outros
periodos.

A essa representac8o do aluno trabalhador, que deprecia
suas capacidades e possibilidades, soma-se o fato de serem o8
curriculos aplicados ao ensino noturnc., em geral, resumos ou
simplificactes dos curriculos montados para o periodo diurno. S&o
hoje em dia comans os livros didaticos simplificados, que
“condensam” todo o conteddo das trés séries do 20 grau em um 86
volume, com a finalidade de atender as “"deficiéncias” do ensino
noturno e dos supletivos.

Ndo negamos a dificuldade trazida pela atividade
produtiva ao estudo. Conciliar trabalho e estudo € de fato uma
tarefa dificil, e que geralmente prejudica o desempenho em ambos,
devido ao tempo excessivo de atividade a gue o individuo €
submetido. O ensinc noturno acaba se tornando uma extensfo da
jornada de +trabalho. Mas serda qgque 80 podemos encontrar

inconvenientes nas tentativas de conciliar trabalho e estudo? Até
que ponto o aluno do noturno apresenta barreiras maiores quando



comparado com outros alunos?

Representacies sobre o curso noturno manifestadas por
professores e alunos deste periodo, evidenciam a exinténeia da
expectativa de um aluno ideal, que freglientasse regularmente as
aulas, participasse das atividades escolares, e que tivesse todo
o tempo restante disponivel para o estudo e para o descanso.
Ainda que a preparacdo para o trabalho seja colocada como
objetivo da escola guando nos referimos & genérica “preparacio
para a vida"”, as possibilidades de ligac8o reciproca do trabalho
com a escola s3c negadas pela imagem do aluno ideal, que néo
trabalhando teria todo o tempo para estudar e aprender, portanto
teria maior rendimentc escolar.

Acreditamos que uma maneira de ultrapassarmos a imagem
do aluno ideal seja através da pesquisa do aluno real, sujeito as
pressies do dia-a-dia do trabalho, e para quem a escola ndo tem
representado nem a Unica nem a mais importante fonte de
conhecimentos.

Cabe aqui uma reflex8o sobre qual é o real poder de
influéncia dos conteddos veiculados pela escola na vida das
pessgoas.

Em particular algumas propostas para o ensino de fisica
que trazem em seu bojo a necessidade da contextualizac8o dos
contetidos tém sido feitas, e s88oc para nés de particular
interesse. As pesquisas que mais se aproximam da realidade que
aqui procuramos anallsar s#o aquelas que se ocupam do g¢otidiano
do aluno e de suas goncepcfes espontfneas acerca dos fenbmenos.
Tal proximidade ocorre em func8io da valorizacdo tanto do
conhecimento do aluno quanto de sua préatica cotidiana.

As propostas de ensino de fisica feitas com intencdo de
utilizar de maneira significativa a vivencia do aluno como
suporte, base ou ponto de partida para a aquisicéo de
conhecimentos fisicos significam, a nosso ver, pelo menos ao
nivel de proposta, um avanco com relaclioc ao que a pratica do
ensino dessa ciéncia tem revelado. Essas propostas procuram

partir de situaclBes ou objetos que s8o admitidos como reais,
concretos, objetos considerados do cotidiano do aluno.



0 Grupo de Reelaboracfio do Ensino de Fisica - GREF
enfatiza em sua proposta (GREF, 1990) o aprendizado de teorias e
conceitos fisicos a partir das '"coisas"”. A relevancia pratica e a
universalidade da fisica 88c caracteristicas desenvolvidas a
partir de elementos cotidianos do aluno e do professor, segundo o
Grupo. Partindo das “coisas" o GREF centraliza suas atengSes na
formulac8o dos principios gerais da fisica.

Delizocicov e Angotti propSem uma problematizacSo Junto
aos alunos envolvendo o conteiddo e situacgdes reais conhecidas e
vividas pelos alunos, "mas qgue ndo conseguem interpretar completa
ou corretamente porque provavelmente nfo displem de conhecimentos
cientificos suficienten”. (Delizoicov e Angotti, 1980, 29).

A problematizacdo possibilita pelo menos duas coisas

pegundo os autores: a explicitag8o dos “"conceitos espontineos”

dos alunos e o surgimento (nos alunos) da necessidade de outros
conhecimentos para resclverem o problema apresentado.

A mais recente Proposta curricular para o ensino de
Fisica — 22 grau no Estado de S30 Paulo levanta a neceasidade do
ensino de fisica dar condicles de o aluno entender os fenémenos
da natureza, a tecnologia em seu relacionamentc com a ciéncia,
bem como o processo de elaboraclio da fisica. Para que o
conhecimento seja possivel € necessario dJque se inicie “pela
pergunta, pela inguietac8io, pela existéncia de problemas, pela
curiosidade, pela eterna busca da razSo de ser” (CENP, 1858, 9).

Segundo essa Proposta, para que o8 contelldos tenham
siguificado para o aluno, para que o motivem a fazer perguntas

..- € necepsario gue o ponto de partida seja
sempre situacles concretas de sua vida, do seu
cotidiano. Cotidiano esse qgque pode ser um
motor elétrico, um fendfmeno fisico observivel,
uma questdo soclial vivida.” (CENP, 1988, 39)

O cotidiano é o elemento gue possibilita o di&logo, é o
elemento provocador da necessidade de elaborac8ioc de explicacdes
pelo aluno € uma oportunidade de ¢ professor conhecer suas
interpretacdes, suas c¢rencas e visbes de mundo. Continua a
Proposta:



“Nesse sentido é fundamental perceber gque o
nosso aluno ji4 tem seus modelos, suas teorias,
num certo grau de elaboracdo. Modelos e
conceitos s30 usados em todos os niveis do
conhecimento. A propria vida se encarrega de
criar situac@es - problemas responsédveis pela
iniciac8 do individuo na elaboragdo de
modelos. Forca, movimento, velocidade, tempera
tura, etc., ja tém um significado para o aluno
e bastante forte, porque 880 fruto de suas
experiéncias do dia-a-dia." (CENP, 1888, 9)

Tais propostas representam, a nossc ver, um avangoc no
tratamento do ensino de fisica em relacfo ao ensino praticado na
maioria das escolas: ensino esse quase sempre pautado somente no
uso do livro diddtico; aulas expositivas; é&nfase excessiva no
formalismo matemdtico; atividades experimentais 1ilustrativas,
comprobatérias e ocasionais; passividade do aluno; baixo nivel de
exigéncia intelectual nas atlvidades do aluno; desvinculacBo da
realidade; preparac8o ao vestlbular; provas de avaliac&o
reprodutivistas; énfase ao produto final da atividade cientifica;
compartimentac8c dos contetdos; e concepcdo da fisica como
ciéncia pronta, acabada e imutavel. (Megid Neto, 1990)

As propostas citadas parecem orientar o ensino de
acordoc com a forma como ocorre o conhecimento pelo pensamento. O
pensamento precisa de suportes para, a partir deles, formar
conceitos. O abstrato se inicia a partir de estiomlos da
realidade material.

Mas o que pode realmente =se constituir em suportes
quando consideramos realidades especificas dos alunos?

Faltam conhecimentos sobre quais os elementos da vida
do aluno que s8o significativos, para que a partir deles sejam
construidos conceitos relevantes que representem para eles
(alunos) elementos elucidadores da realidade, para gue nela
possam interferir de modo consciente.

0 ensino de 20 grau tem como um de seus objetivos,
conforme prevé a propria legislac8So, a instrumentalizac@o do
individuo para o trabalho ou a "preparac8o para o trabalho” (Lei
7.044/82). Além dessa imposic@o legal, ligando o ensino a



atividade produtiva, nossos dados nos mostram que grande parte
dos alunos do periodo noturno Jja4 trabalham. Como o ensino de
fisica se insere na problemdtica das relacbes entre educaclio e
trabalho, e entre ciéncia e tecnologia?

Para o 20 grau, em geral, uma tendéncia das pesquisas e
projetoe de ensino toma por base a necessidade de relacionar esse
nivel de ensinc ao trabalho.

Essa tendéncia verificada nos tltimos anos foi assumida
explicitamente com a Lei 5.692/71 qgque instituiu o 20 grau
profissionalizante obrigatério. A partir dai, mesmo nfo tendo tal
instituic8o dado os resultados explicitados na lei, as relacoes
entre ensino de 22 grau e trabalho tém sido tratadas de forma
crescente e sob variados enfoques.

Para buscarmos uma compreensfc mais  profunda da
realidade gue se nos apresenta, torna-se necessdria uma incursdo,
ainda que breve, nas formas como educac8c e trabalho tém sido

relacionados.



1.2. TRABALHO E EDUCACEO: RELACOES POSSIVEIS

0 trabalho moderno, envolvendo aplicacdes de
tecnologias avancadas tanto na producfio quanto no gerenciamento
dos sistemas, apresenta-se como um dos principais indicadores do
grau de desenvolvimento dos paises, sobretudo aqueles de economia
capitalista.

Por novas tecnologias aplicadas & produclioc compreende—
mos aquelas com base na micro-eletrdnica e seus desdobramentos na
informdtica, automacdo e robotizacdo; na microbioclogia aplicada a
engenharia genética e biotecnologia; novas fontes de energia com
énfase na energia nuclear (Frigotto, 1992, 46), além de pesguisas
na produc8o de novos materiais - de forma especial os cerémicos,

bem como as tecnologias na drea de organizacBo e gerenciamento da
producdo.

No estabelecimento de possiveis relacdes entre trabalho
e educac8o & importante termos claro as concepgOes existentes
sobre trabalho capitalista e suas principais conseqliéncias, assim
como as varias funcSes atribuidas a4 escola nesse sistema.

Uma questio que Be coloca é a concepclo sobre a
positividade ou a negatividade do trabalho capitalista moderno.

Admite-s8e que o trabalho capitalista é negativo por
trazer consigo a expropriacdo do saber do trabalhador, bem como
de seu poder sobre a produc8io. Isso n&o ocorre de uma s vez nem
de um s6 modo. Vidrias fases do desenvolvimento dos sistemas de
produc8So podem indicar um crescente esvaziamento do conhecimento
necessirio por parte de cada trabalhador. Nos modos de
relacionamento entre trabalhador e meios de producfio, teriamos,
no primeiro modo - a cooperacfio simples - o artesdo dono dos
meilos e das decisBes sobre a produc8o. Nesta fase o dominio do
trabalhador sobre o processo era total pois pertencia a ele tanto
as ferramentas quanto o conhecimento necessédrios & produc&o. Numa
segunda fase - a manufatura - o trabalhador &€ tido como possuidor
do conhecimento necessério ao processo produtivo, mas a quem ndo
mais pertenciam as ferramentas e decisBes sobre a producéo.
Podemos dizer que nessa fase o conhecimento relativo ao comércio
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foge do dominioc do trabalhador, uma vez que n#oc cabe mais a ele
cuidar das compras e vendas. Na terceira fase - a magquinofatura -
foge das mSos do trabalhador também parte dos conhecimentos
necessdrios & produc8o, agora incorporados pelas maquinas
cientificamente construidas.

Vemos em Marx, em seu texto “Conseqgfiéncias Sociais da
Maquinaria Automatizada” (Marx, 1873), a descri¢do do processo
pelo qual o capital se apropria do saber do operario ao
desenvolver maquinas que, cientificamente elaboradas, incorporam
o conhecimento que antes pertencia ac trabalhador.

De certa forma a mdquina supera o© homem, realizando
seus movimentos com rapidez e perfeic8o, precisando para isso
somente energia (carvio e 6leo na época de Marx, hoje também
eletricidade e outros) e do operdrio, agora como vigia para

reparar eventuais problemas de seu funcionamento.

Ji na primeira Revolucfio Industrial é perceptivel a
tendéncia de inversfio de papéis entre operdrio e maAguina. O
trabalhador, que na manufatura detinha todo o ©processo de
producédic, com a automatizac8o fica subordinado aos movimentos da
midquina. O trabalho morto (mdguinas) sendo parte do capital fixo
e tendo um valor em si mesmo, passa a ter o dominio sobre o
trabalho vivo (atividade do homem).

N3o s6 a técnica foi incorporada pela mAguina mas
também a organizac8c do trabalho. A seqgiléncia 16gica e
ininterrupta da linha de produc8o subtrai do trabaibador as
decisBes BsBobre o gque, em que quantidade e guando farer.
Verifica—se ent3o a separacio entre o trabalho manual e o
trabalho intelectual.

Mas, o crescente avanco tecnoldégico atual intensifica a
separac8io entre o saber e o fazer - separacdo entre trabalho
intelectual e trabalho manual - ou exige cada vez mais do
trabalhador criatividade e capacidade de tomar decisfes? Esasas
possibilidades s8o mutuamente excludentes ou poderiam ocorrer
simultaneamente, exigindo mais de alguns trabalhadores e menos de
outros? S8o polos opostos, incompativels, ou sfc manifestactes da
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realidade contradit6ria na aqual estamos inseridos e gqgue nos

fornece os elementos para sua compreensdo?

Do outro lado da quest8o da negatividade/positividade
do trabalho moderno busca-se a positividade do trabalho enquanto
principio educativo. As constatac8es feitas por diversos
pesquisadores das tendéncias atuais do trabalho, tanto nos
aspectos tecnolégicos da producdo guanto em seu gerenciamento,
trazem alguns elementos importantes para a andlise de nossa
realidade.

Durante muito tempo interessou ao empresédrio ter em sua
fabrica somente operarios capazes de reallzar atividades
atomizadas, no sistema de produc8io denominado taylorista-fordista.
Ha duas formas de entender essa opcdo pela fragmentac8o na

producSio: 1) fragmentando a produc83o de um determinado objeto,
cada operdrio encarregado de cada uma das partes do processo
teria sua habilidade desenvolvida ao extremo, aumentando assim a
eficiéncia e conseqgiientemente a produtividade; 2) com a
fragmentacfo o operdrio perde a visdo do todo, e o conhecimento
neceapdrio para realizar a tarefa fica cada vez mais reduzido,
com isso ele perde o poder sobre a produc8o. No entanto, vivemos
um momento em que a fragmentacdo ndo mais atende aos interesses e
necessidades da producéo.

Segundo Mariano Enguita, a economia moderna vem fazendo
com que sistemas rigidos de producBo se tornem inviaveis, em
primeiro lugar devido & instabilidade do mercado e em segundo
lugar devido as variacles nos custos de matéria-prima e de
produtos semi~transformados. Com relacBio & mBo~de—obra, um
sistema de produc8o flexivel, ao contrdrio de sistemas rigidos,
exige alta gqualificac8o dos +trabalhadores (Enguita, 1991).
Entenda-se por sistemas rigidos aqueles gque se utilizam de
maquinaria pesada com funcBes limitadas dentro da produc@o; e por
flexiveis, os sistemas formados por méaquinas leves, com maltiplas
aplicacBes, cujas adaptacdes podem ser feitas com alteracles ao
nivel de “"software”, ou seja, méguinas gque incorporam em sSua

esséneia a microeletrdnica.
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Quanto as formas de gerenciamento, alguns setores est8o
descobrindo gue a produtividade ndc é diretamente proporcional a
opressdo sobre os trabalhadores, e que deixando-os mais livres
para produzir, decidir, inventar, criar, estardo obtendo deles
informacBes e desempenho que por outro meio nfio seriam obtidos.
(Kuenzer, 1985; Shiroma, 1881).

Pesquisas recentes revelam que a introduco de novas
tecnologias na produc@o, no Brasil, tem exigido maior capacitacéo
dos trabalhadores. Algumas das caracteristicas esperadas desse
novo trabalhador s80: capacidade de trabalhar em equipe, capacida
de de tomar iniciativas, capacldade de assumir riscos, raciocinio
16gico, cooperacfioc e autonomia. (Kawamura e Noronha, 1883).

Alguns empresdrios comecam a perceber a rigueza do
conhecimento que seus operdrios trazem e desenvolvem na producdo.

Tanto que muitas empresas chegam a conceder prémios  para
operdrios que apresentam idéias novas que melhorem a producdo, em
qualidade ou quantidade. S&0 também comuns urnas onde oB
trabalhadores depositam sugestSes para melhor organizacdo da
fabrica.

Novas formas de gerenciamento da produgcdo bem como a
incorporacdo crescente de tecnologias de ponta =830 as novas
diretrizes do mercado. Tais mudancas +tém forcado wuma reviséo
daquilo gue é necessario em termos de qualificacaoc do
trabalhador. Algumas indistrias no Brasil tém se mcobilizado no
sentido de incorporar as mudancas tecnoldégicas da producéo,
sobretudo aquelas de origem japonesa. Termos como TQC, CCQ, CEP,
Kanban, Just-in-time, Teoria 2, ja fazem parte do dia-a-dia da
produc8o em muitas indastrias brasileiras. (Shiroma, 18981).

Entretanto, nas condi¢des em gue se encontra a produco
industrial brasileira, podemos falar de qualificaclo ou desguali-
ficac8o de modo geral nas indastrias? No Brasil convivem sistemas
de organizac8o e producfo extremamente avancadog com sistemas

precdrios e incipientes (Kawamura e Noromha, 1983, 9), ainda

miito préoximos dos do inicio da industrializac8o mna década de
trinta. Equipamentos modernos por engquanto afio acessiveis somente
a uma pequena parcela dos trabalhadores, e seus efeitos em termos
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de aqualificacdo ou desqualificacfio sdc ainda desconhecidos.

Nas aplicacdes de novas tecnologias na producgdo s8o
possiveis combinacdes diversas entre equipamentos e formas de
organizac8io ou na auséncia dos mesmos: existem casos onde nem
equipamentos nem gerenciamentos modernos s8oc aplicados; existem
casos onde tanto uns quanto outros péo aplicados simultaneamente;
existem casos em gue novos equipamentos séo aplicados mas a forma
de organizac8io da produc@io continua rigida e arcaica; e, por
iltimo, casos onde sem que equipamentos modernos sejam
introduzidos, formas modernas de organizac¢d3o podem se efetivar.
Observamos em uma das empresas dJque pesquisamos, tentativas de
efetivac8io dessa Gltima combinac@o.

Uma outra quest8c que 8se coloca é: o0 proprio

desenvolvimento cientifico e tecnolégico dos meios de producfo se
encarrega de formar a mio-de—obra necessdria ao sistema, ou a sua
qualificacd8o cabe a uma outra instituic8io, a escola por exemplo?

A escola tem colocado como um de seus objetivos
capacitar o aluno para o trabalho.

Qual o papel da escola guando se pensa a problematica
do aluno trabalhador? Cabe a ela contribuir para a capacitacéo
dos individuos para o trabalho? Ela ¢é capaz de dar tal
contribuic8o? Por outro lado, hd no trabalho elementos de
formac8o do individuo e da classe trabalhadora? Como eles se
manifestam?

Muitos pesquisadores tém contribuido para o atual
debate que busca responder essas e outras perguntas.

Para André Gorz, a tendéncia para a c¢rescente
qualificacdo dos trabalhadores no sistema de producdo
capitalista, ou seja, a exigéneia de am +trabalhador mais
criativo, mais dinémico, estd ocorrendo independentemente do
conhecimento escolar. Esse autor afirma que:

"...o objetivo da escola n8o é&, nem nunca foi,
instruir; nSo se instruem as pessoas com 0 ensino
escolar, mas colocando—-as em “situacdes
pedagogicas ", onde s80 levadas a s8e instruir a
partir de exigéneias pratico tedbricas que
descobrem na sua prédxis.” (Gorz, 1989, 85)
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Miguel Arroyo questiona a forma como o trabalho vem
sendo considerado nas pesquisas em educacdo. Analisando estudos
que tocam a guestdo das relac8So entre trabalho e educac&o, esse
autor critica os enfoques pessimistas e deterministas, para ele
vis@es parciais da realidade. Fazendc isso, procura recuperar a
positividade do trabalho comoc elemento formador do homem.

Algumas guestdes colocadas por Arroyo fornecem

diretrizes para a pesquisa gue agqui seria descrita:

"0 trabalho moderno vem constituindo trabalhadores
novos em consciénclia, c¢om novo saber, nova
capacidade de entender-se e entender a realidade,
as leis e a 19gica que governam a natureza e a
sociedade. Onde vem se dando esse aprendizado?
Qual é o principio educativo que vem tornando o
povo mais sabido, ainda que continue t8o pouco e

mal instruido?" (Arroyo; 1991, 163)

A proposta de Arroyo é de buscar a positividade do
trabalho n#do a partir de a prioris, mas sim através da pesguisa
da “realidade empirica em gque 88o inseridos os diversos
segmentos dos trabalhadores e as potencialidades objetivas

trazidas pelas novas formas de producdo”. (p.213)
Isso é explicitado com maior c¢lareza no seu ultimo

paragrafo:

"Em vez dos medos ao cardter deformador do
trabalho sob o capital e em vez de simples
proclamacdes do trabalho como principio educativo,
o caminho ndo poderia per pesquisar mais como vem
sendo educado o trabalhador concreto, os sujeitos
histéricos, os educadores doe pProcessos de
producfo, e ver em que medida vem se tornando o
principio educativo de um novo trabalhador de uma
nova classe? Em outros termos, prestar mais
atencdo aos elementos materiais da formacdo
humana."” (Arroyo, 18991, 215)

A compreens8o do trabalho como principio educativo
implica na compreensdio de relac8es entre producfio, apropriac8o e
distribuicdo do conhecimento. Quais os papéis efetivos da escola

e da fabrica nesse processo?
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Tomaz Tadeu da Silva observa gque n#o hd ainda nas
teorias de educacdc descricfio ou andlise de como é produzido,
apropriado, objetivado e distribuido o conhecimento utilizado na
produc#io material.

Para investigarmos onde e de que forma se did a produclo
e distribuic8o do conhecimento, podemos seguir a orientacfo de

Silva. Para ele:

"0 isolamento dos estudos do processo de trabalho
das andlises criticas da educacdc resultou numa
falta de estudos empiricos que investigassem as
relacdes entre educacdio e producfo.” (Silva, 1981,
228)

0 caminho de tais estudos deve percorrer todo o

processo, desde a producfio do conhecimento utilizado até seu uso
efetivo, passando pelo papel da escola nesse processo.

Cabe aqui indagar se parte da positividade do trabalho
n8o estaria no fato de que, na producBo, o trabalhador nfio 86
aplica conhecimentos transmitidos mas também usa conhecimentos
desenvolvidos na propria producdo. Deveria ser papel da escola
contribuir para o desenvolvimento desses conhecimentos? Nao
caberia i escola contribuir para a compreensiio da abrangéncia e
func8o social dos conhecimentos produzidos?

0 desenvolvimentce atual da indastria, a competitividade
do sistema capitalista e a criac#o continua de novas tecnologias
estimulada pelos avancos da ciéncia, exigem cada vez mais dos
empresiarios capacidade de renovac@o, isto é, sistemas de
fabricac8o flexiveis. O +trabalhador mais adequado para esse
sistema nd#o é aquele do modelo taylorista—-fordista mas sim um
trabalhador criativo, possuidor de habilidades prédticas mas
também capaz de raciocinar de forma abstrata, de avaliar e tomar
iniciativas. Essas caracteristicas 880 muito parecidas com
aguelas que a escola tem colocado como finalidade em seu
discurso: formar cidaddos atuantes, com habilidades maltiplas,
capazes de Jjulgar, raciocinar e decidir.

Mas, na dindmica da escola, essas qualidades do aluno
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trabalhador aparentemente nfioc tém sido levadas em conta. Na
elaborac8o dos curriculos n8oc hd indicio de que isso ocorra.

Discussfes em torno das relacgbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade ¢ do papel do ensino de ciéncias na
formac8o do cidad@o se tornam cada vez mals comuns entre os
educadores. 0Os questionamentos surgidos a partir dessas
discussdes reafirmam a relevancia de pesgquisas desta natureza.

0 IX Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, realizado
em S80 Carlos em 1991, teve como tema central “A Fisica na
Formag&o do Profissional e do Cidad&o™. Em suas "Atas™
encontramos fortes indicacBes sobre o caminho que deve tomar o
ensino de ciéncias levando-se em conta a crescente introduc@o de
novas tecnologias na produco.

Segundo Maria Cristina Dal Pian (Dal Pian, 1981):

"A maioria das economias ditas fortes dependem
mais e malis de novas tecnologias, cuja
introducdo estimula o desenvolvimento daquelas
j4 existentes. O aperfeicoamento da tecnologia
consolidada demanda, por sua vez, um certo
grau de qualificac#io cientifica e técnica de
todos aqueles envolvidos na producéo, de
empresarios a simples trabalhadores.” (p. 68)

Quanto as implicacSes no ensino, continuwa Dal Pian

" .. torna-se necessdario gqualificar cidad8os
que sejam capazes, nio de memorizar contetdos,
mas de entender os principios basicos
subjacentes a como as coisas funcionam, de
pensar abstratamente sobre o8 fenbémenos,
estabelecendo relacdes entre eles; de saber
dimensionar se as novas relacdes estabelecidas
respondem aos problemas inicialmente
colocados.” (p. 69)

A fisica e seu ensino tém um papel decisivo tanto mna
producéo quanto na socializacédo de conhecimentos e de
tecnologias. Mas existe ainda um vazio entre pensar as relacdes
ciéneia-tecnologia-sociedade  envolvendo necessariamente a
educac8o, e seu efetivo comparecimento em salas de aula.

Buscar o entendimento das contradicbes percebidas
dentro do ensino noturno, buscar entender o trabalho e suas
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proprias contradicBes, pode nos ajudar a superar a visdo
reprodutivista da escola e a wvisdo do carater exciusivamente
deformador do trabalho capitalista. Na interface educac8o/traba—
lho talvez encontremos brechas por onde nossa acé@o enquanto
professores se torne mais eficaz e +traga como efeito a

democratizac8o do conhecimento e dos bens socialmente produzidos.
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1.3. REPRESENTACOES, TOTALIDADE E MOVIMENTOS DO PENSAMENTO:
ASPECTOS FILOSOFICOS DO CONHECIMENTO.

Em nossa discussiio sobre o ensino feita na parte 1.1
utilizamos vdrias vezes o termo “representacdo”. Procuraremos
precisar © gue entendemos por representacdo, e estabelecer
parametros que nos possibilitem ver em que medida a discuss@o de
cardter filos6fico pode fazer avancar nossa compreensfio sobre a
realidade da escola e do trabalho.

A andlise dos processos mentais que ocorrem durante a
apreensfio da realidade, ou seja, durante o ato de conhecer algo,

segundo a visdo materialista, pode aglutinar idéias gque temos
sobre o ensino em geral e sobre o ensino de fisica em especial,
principalmente no que diz respeito ao uso da experimentacéo.

Neste item procuraremos assentar algumas bases sobre as
quais nossa andlise da escola e do trabalho se apoia. Elas
envolverdo os conceitos de “mediato-imediato”, de “representa-
cfdo", de “continuidade—ruptura”, de “concreto-abstrato” e de
"totalizac&o".

O trabalho parece ser uma das principais fontes de
representacdes que fazemos da realidade. Em func@o dos prroblemas
que nele enfrentamos cotidianamente, explicagdes tornam-se
necessdrias, fazendo com que seja fonte também de conhecimentos
sobre a realidade. Assim, compreender como se desenvolve o
trabalho pode nos ajudar a compreender como o alunc trabalhador
pensa e conduz sua pratica, dentro e fora da escola.

O trabalho em indastrias 6pticas gue analisaremos nos
capitulos seguintes, qualguer gque seja seu atual estdgio de
desenvolvimento, mantém o8 individuos dentro dos 1limites da

realidade concreta imediata. Isso ocorre em qualquer contato

preliminar que travamos com a realidade. As aparéncias primeiras
dos objetos e relacBes encontrados noe interior da fabrica
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conduzem os individuos & elaborag@o de ngnnﬂggnxanﬁgﬂl sobre as
coisas. Essas representacdes nfo s8o o conhecimento em si, mas o
infcio do conhecimento. Para se concretizarem na forma de
conhecimento sobre a realidade, as representacdes ou aparéncias
imediatas devem passar pelo crivo da abstracfo.

¥ justamente ai, e ndo hid outro modo, que iniciamos o
processo do conhecimento pela atividade do pensamento.

0 movimento do pensamento no processo de conhecimento
se d&, partindo do concreto imediato, aguilo que nos &
imediatamente perceptivel ou evidente. Ele passa pela abstracédo
ou elaborac8c da realidade ao nivel tedrico (mental) e,
finalmente, retorna ao concreto agora mediatizado pelo
entendimento, isto &, pensado.

Representacdes observadas na escola, como por exemplc

as que se manifestam por frases como: "o professor é transmissor
de conhecimento”: “o aluno estd agqui para aprender”; "o aluno do
noturno é mais fraco que os outros alunos”, ©t&m conduzido &
considerarmos o professor apenas como transmissor e o aluno
apenas como receptor de contetdos, e a simplificacdo dos
contetidos para se adaptarem ao ensino noturno. Tratamentos mais
elucidadores da realidade que permeia tais representactes exigem
midancas de enfoque. Uma das mudancas possiveis consiste em
procurar explicitar as contradic8es através da busca de relacGes
entre os elementos da esfera imediatamente estudada e destes com
elem>zntos de outras esferas.

De acordo com a terceira frase, =se assumimos gue o
aiunc do noturno é mais fraco por natureza, por ndo ter o tempo
necessario ao estudo para um bom desempenho escolar (o que € uma
verdade parcial), chegamos & conclusio de gque o© ensinc noturno
estd condenadoc ao fracasso uma vez que og alunos tém cada vez
menos tempo para estudar. Estaria ainda mais se considerédssemos

1, Para as andliseg sobre representacfes feitas neste item foram

utilizados os textos “0 Trabalho Pedagégico Do Licenciado Na
Unicamp - AcBes E Representacdes” (Almeida, 1988) e "A
Ideologia Alemd3 I™ (Marx e Engels, 1976).
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as freqgqientes afirmacfes sobre o baixo nivel do ensino, mesmo nos
periodos matutino e vespertino.

Mas se nos atentarmos para o desempenho de muitos
alunos do noturno em seus respectivos trabalhos, veremos graus de
competéncia bem maiores do que aqueles verificados em seu
desempenho escolar.

Em alguns casos, como pudemos verificar em sala de aula
no ensino de 2¢ grau noturno, o trabalho conciliado com o estudo
permite sinteses como aquela feita pelo aluno mecénico de
autom6éveis na interpretacfio da expans8o dos gases, citada na
introducéo deste trabalho. Nesse caso tivemos um raro momento em
que teoria e priatica se apoiaram mutuamente na compreensdc de uma
realidade fisica. Houve uma totalizacdo.

Por totalizac8io ndo estamos nos referindo & pretenséo

de chegar i verdade absoluta, mas ao processoc que permite, no
nivel das idéias, o entendimento das miltiplas determinac¢fes de
um fenfmeno gque, por sua vez, did acesso a uma parcela
significativa da realidade. Issc quer dizer: chegamos a algo
que explica, que da sentido ao concreto imediato, gue por isso
passa a ser media%o, pensado.

Aprofundando um pouco mais a andlise desse caso - do
aluno mecBnico - e nos adiantando em algumas possiveis
conclusdes, permitimo—nos dizer gque, sem 0 momento da prdtica na
oficina mecénica, sem o contato com a realidade imediata,
dificiimente esse aluno chegaria a sintese gue chegou. Por outro
lado, talvez o mais importante para nés, sem o momento da
abstracfio ocorrido na escola (é importante gue se diga), aquele
fenémeno cotidianamente observado possivelmente continuaria sendo
algo obscuro para o0 aluno. HNaaquele momento o© carburador do
automével se ligou a toda a histéria da humanidade pelo ténue
"fio" da expans@io de um gas, importante ma historia da fisica,
totalizante enquanto lei, limitada por n8o dar acesso A wverdade
absoluta, mas perfeitamente aplicédvel na prdatica.

Ird nos ajudar na construc8o da forma de apreens@o da

realidade a4 qual queremos chegar, o0 movimento do pensamento
conforme descrito por Marx:
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“0 concreto é concreto porgque é sintese de
muitas determinacdes, isto é, unidade do
diverso. Por isso o concreto aparece no
pensamento como o processo da sintese, como
resultado, ndo como ponto de partida, ainda
que seja o ponto de partida efetivo e,
portantc, o ponto de partida também da intui-
c8o e da representacdo.” (Marx, 1974, 122)

Queremos entender melhor uma realidade - a escola e,
por extensdio, o trabalho —, mas a realidade nos escapa em sua
totalidade absoluta. O gue nos ¢é acessivel & a parcela da
realidade recriada mentalmente, fruto da interacfio do pensamento
com a realidade total.

Dentro desse limite imposto pelo tUnico modo de nos
apropriarmos do mundo, pelo pensamento, ajuda-nos a entender a

escola o movimento de continuidade e Tuptura, conforme
discutido em Georges Snyders.

Segundo Snyders, é necessario que o ensino s: apoie
naquilo que o aluno experimenta em sua vida, ou seja, €
necessirio que o que se ensina esteja em continuidade com a vida
do aluno. Essa forma de ver a continuidade se aproxima bastante
da idéia de concreto imediato a partir do gqual, segundo o
materialismo moderno, o© pensamento parte com o objetivo de
conhecer a realidade.

No entanto, & também necessdrio que ocorra uma rupturs
entre o que se ensina e o imediatamente vivido peloc aluno. E
necessirio romper os limites do aparente mostrando, por meic da
explicitacBc de contradictes, Buas fragilidades enguanto
instrumento elucidativo da realidade. (Snyders, 1978 e OSnyders,
1988).

0 movimento de continuidade e ruptura €, ele proprio,
para o aluno, o reflexo daquilo gue lLefebvre descreve como o
ritmo do conhecimento:

"0 ritmc do conhecimento, portanto, € 0
seguinte: parte do concreto, global e
confusamente apreendido na percepclo sensivel,
e que se apresenta, portanto, so0b esse
aspecto, como primeiro grau de abstrac8o;
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caminha através da andlise, da separac8o dos
agpectos e dos elementos reais do conjunto,
através, portanto, do entendimento, de seus
objetos distintos e de seus pontos de vista
abstratos, unilaterais; e, mediante 0
aprofundamento do conteiido e da pesguisa
racional, dirige-se no sentido da compreensdo
do conjunto e da apreenséio do individual na
totalidade: no sentido da verdade concreta e
universal.” {(Lefebvre, 1975, 1186)

Restritos a fisica e ao seu ensino, vemos na
experimentac8o e na elaboracdo de leis, fases do processc de
conhecimento gue envolvem a apreensfio de uma parcela especifica
da realidade pelo pensamento.

B fato bastante comum desenvolvermos experiéncias em
laboratorio no ensino de fisica com o objetivo de "chegar a lei”
pelos dados gue coletamos. Mas geralmente, a propria coleta de
dados j& estda, desde o inicio, orientada pela lei gque "buscamos”.
N&o é possivel extrair a lei exclusivamente da experimentacé&o.

Com Francis Halbwachs (Halbwachs, 1985) queremos
afirmar que, o papel da experimentaco no ensino de fisica n#o é
o de permitir acesso 4 lei, ou seja, chegar através dele & lei. O
papel da experimentac8o é o de fornecer o suporte material sobre
o qual o aluno se debrucard e, na busca de explicagBes para o
que observa, eventualmente se servira dessa ou daguela
lei.

Da mesma forma ndo sera possivel extrair diretamente do
trabalho na indGstria as explicacdes sobre o funcionamento dons
equipamentos e sobre as relagdes técnicas e socials da producéo.
0 momento da abstrac8o é necessédrio e tem posic8o definida no
processo do conhecimento.

Por outro lado, a abestracdo deve partir do
imediatamente vivido. Abstrair sem um suporte material é o mesmo
que buscar solucdes para problemas que nfo existem - coisa
absolutamente comum no ensino de fisica - , ou buscar respostas
para perguntas gque néo foram feitas.

No contexto mais amplo das aplicacOes da ciéncia e da
tecnologia na produc8c industrisl no Brasii, pensar as
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contradicdes percebidas no ensino de fisica no periodo noturno,
relativas as experiéncias dos alunos no trabalho gque realizam
durante o dia, nos conduziram & concepcdo do problema desta

pesquiea.
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CAPITULO 2

DELIMITACAO DA PESQUISA E ENCAMINHAMENTOS
PARA SUA EXECUCZO

2.1. NECESSIDADE DA PESQUISA E PROBLEMA DE ESTUDO.

Partindo de nossas insatisfacdes com a forma como vem

sendo desenvolvido o ensino de fisica no 20 grau noturno, apesar
de nf8o conseguirmos de inicio apontar com precisfio, sabemos da
existéncia de problemas que reguerem solucdo, ou pelo menos
tratamento.

A identificacdo clara de um problema especifico de
pesquisa jid se ccnstitui numa fase importante do conhecimento.
Talvez a fase mais importante, por ocorrer no momento em que
devem ser feitas as perguntas certas sobre um fenfmeno - certas
no sentido de contribuirem para avancarmos em sSua compreensdo.

Buscar possiveis solucbes ou tratamentos para o
problema que concebemos significa, em 1Gltima andlise, buscar
caminhos para ¢ ensino de fisica no 22 grau periodo noturno, o
que consideramos absolutamente necessdrio frente as dificuldades
verificadas em nossa pratica.

Na concepcéo do problema desta pesquisa, ajudou-nos o
tratamento dado por Megid Neto aos problemas concebidos pelas
pesquisas feitas em ensino de fisica no 20 grau até o ano de
1987. Segundo o autor, conceber o problema central de uma
pesquisa € buscar na realidade pesquisada polos de contradicéo.

(Megid Neto, 1880, 113-115)

Procuraremos agqui explicitar os polos de contradicéo
percebidos e colocar o© problema desta pesquisa com a maior
clareza possivel, na forma como o concebemos.



As relacles entre ensino escolarizado e trabalho s#o
essencialmente contraditoéorias.

0 aluno trabalhador tem pouquissima disponibilidade de
tempo para estudo, chega cansado & escola, assiste a aulas em um
periodo comumente dedicado a atividades de lazer ou descanso.
Essas sfo condic¢Bes negativas quando se pensa a possibilidade de
bom aproveitamento escolar.

0 trabalbo lhe impde situacfies rotineiras, mas também o
coloca em situacfes que exigem habilidades diversas que comumente
s88o apresentadas como finalidades desejdvels do ensino.

A falta de tempo do estudante do noturno -~ devida ao
trabalho — , é freqiientemente utilizada como argumento para as
dificuldades que ele enfrenta na escola, e mesmo para Jjustificar
um ensino de mais baixo nivel do que aquele que 8e processa no

periodo diurno. Mas as capacidades do estudante aparentemente néo
830 incorporadas as condigdes que determinam qual o conhecimento
que lhe sera veiculado e nem parecem interferir na maneira como
esse conhecimento serd trabalhado na escola.

Buscaremosg através desta pesquisa uma compreensac de
processos de construcio de conhecimento no trabailho como subasidio
para uma possivel articulac8o posterior desses processos ocom a
construgdo de conhecimentos na escola.

O problema da pesquisa estd no cardter contraditoéorio do
trabalho gquando pensado na 6tica da construc8c do conhecimento.
Ao mesmo tempo que inviabiliza o estudo ao tomar quase todo o
tempo do trabalhador em situagbes gue nédo lhe permitem um
desenvolvimento intelectual pleno, o trabalho coloca~o em contato
com novos conhecimentos e exige dele a construc8o de outros.
Exige dele um relacionamento direto com tecnoiogias e com outros
individuos, em precesspsos complexosg onde problemas e conflitos sado
a esséncia do cotidiano.

A pvpercepcio e a experiénecia pratica proprias do
trabalho tendem a manter o individuo nos limites do imediato e da
aparéncia das coisas. Mas aB relacGes sociais e técnicas na
producdo requerem do trabalhador ja um grau de abstracdo, seja na
resolucio de problemas intrinsecos &4 forma de producéo utilizada,

Beja na necessidade de explicar sua propria condic@o de operdario
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e suas relagdes 8soclais no trabalho. Emerge portanto a
contradicio gque pesa sobre o aluno trabalhador, através da qual
procuraremos estender um pouco mais os limites da compreensdo da
escola para o que ocorre além de seus muros.

No processo de fabricacdo de um instrumento - o 6culos
~ buscaremos elementos do cotidiano do trabalho, que revelem
conhecimentos e habilidades desenvolvidos e utilizados por
trabalhadores na produc8o inclustrial.

Procuramos, nesta pesquisa, desvelar alguns desses
aspectos que envolvem o0 dia-a—-dia de trabalhadores do setor
éptico para, a partir deles, repensar nossa pratica em sala de
aula bem como as relacles entre escola e trabalho.

N&o encontramos nas fontes disponiveis (catélogusl,

arquivos, revistas de ensino de fisica) nenhuma pesquisa, salvo

nosso erro, que tivesse semelhanca com o trabalho a que nos
propinhamos. As pesquisas que tém tratado das relacdes entre
trabalho e educag@o, em sua grande maioria, se limitam aos
aspectos sociais, econdmicos e politicos da questdo. Das
pesquisas em ensino de fisica encontradas, nenhuma teve como
objetivo ir & realidade do trabalho e, a partir de seus
elementos, buscar alternativas para o ensino dessa ciéncia. Desta
forma, acreditamos na relevidncia de um trabalho desta natureza,
neste momento de profundas modificacdes sociais ligadas ao
trabalho, e através dele & ciéncia e & tecnologia.

1. Os catdlogos consultados foram: Pacheco, 1989: Hamburger,

1990; Universidade de S&o Paulo, 1992.
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2.2. PROCEDIMENTOS DE COLETA DE INFORMACOES E REFERENCIAIS
METODOLOGICOS.

Nossas preocupacdes com o trabalho se iniciaram em sala
de aula, engquanto professor de fisica do curso noturnc de 20
grau, na medida em que a estrutura tradicional dos cursos de
fisica para esse nivel de ensino se mostrava inadequada. Ao mesmo
tempo em gue enfrentavam dificuldades, os alunos traziam
preocupacdes do seu dia-a-dia gue, aocs poucos, nos levavam ao
questionamento sobre quais dos elementos constituintes da vida
desses alunos deveriamos conhecer com maior profundidade, para
adequar o ensino as suas aspiracdes e necessidades.

Uma das principais caracteristicas de nossos alunos é

sem davida sua insercdo desde muito Jjovens no mercado de
trabalho. A luta pela sobrevivéncia compartilhada entre todos os
membros da familia e pelos grupos dos quais fazem parte, imprimem
no trabalho a marca de atividade fundamental, muito mais
importante que o préprio estudo. Alids, o trabalho é para muitos
a unica possibilidade de continuarem os estudos recorrendo ao
ensino privado, uma vez que manifestam pouca esperanca de
conseguirem vagas em universidades publicas, para as quais sdo
raros o8 gque se inscrevem.

Dito de outra forma, surgia de maneira bastante clara a
idéia de que, ge quiséssemos conhecer melhor o aluno do noturno,
deveriamos conhecer melhor a realidade do +trabalho da qual
participa desde muito cedo.

0 trabalho parece inserir o individuo em wum universo
desafiador, que requer atenc8io, maturidade, responsabilidade,
habilidades, conhecimentos, e isso tudo de certa forma estd sendo
negligenciado pela escola. Uma pergunta natural para a ocasifio
era “como aproveitar todo esse potencial do alunoc, trazido do
trabalho, durante os cursos na escola?". As respostas mais

imediatas levavam a tentativas de transportar para sala de aula
conhecimentos de algumas atividades mais relacionadas & fisica a
titulo de exemplificacéo da teoria, mas sem alterar
estruturalmente o curso. Isso de alguma forma Jad & feito em
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alguns livros diddticos e, pelos resultados percebidos nos
1iltimos anos, ndo tem provocado alteracdes significativas no
ensino de fisica.

Mostrar a relev@ncia da fisica pelas suas miltiplas
aplicacfes na prédtica do trabalho, presentes na tecnologia e nos
conhecimentos necessdrios ja significaria um avanco. Mas, mais do
que isso, parecia necessdrio valorizar e respeitar o aluno do
jeito que ele é, com dificuldades e limitacBes, porém com
habilidades e conhecimentos, com maturidade, responsabilidade e
profissionalismo dignos de apreciacéo.

Tendo jé& configurada a problemdatica da pesquisa -~ o
trabalho e suas relacies com o ensino de fisica no 20 grau
noturno da escola piiblica - foram fundamentais as leituras de

autores que, em seus trabalhos, procuram conhecer melhor o

universo dos alunos nas suas mialtiplas relac¢Ges em sociedade,
sobretudo na escola. Dois autores se destacaram nessas
contribuicfes: Georges Snyders e Michael Apple (Snyders, 1978;
Snyders, 1988; Apple, 1989).

Um primeiro passo para conhecermos com mais detalhes o
aue faz e como pensa o aluno fol aplicarmos um questionario
adaptado de uma pesquisa da qual participamos anteriormente (O
Trabalho Pedagégico Do Licenciado Na Unicamp — A¢Bes E Represen—
tacdes [Almeida, 1988]) para alunos do noturno de uma escola
pliblica de 20 grau da periferia de Campinas - SP (ANEXO).

Dos trés periodos em que essga escola funciona, somente
no noturno é atendido o 29 grau - o© que alids vem sendo uma
tendéncia das escolas piblicas dessa cidade - , e a coleta de
dados se restringiu a sete classes. Um total de 187 questionarios
foram entregues dos quais 138 foram recolhidos. A aplicacBo dos
questiondrios fol feita em junho de 1990, j4 com wum indice de
evasfio que excedia 20%.

Quase todos os alunos das sete classes receberam o
questionario (cerca de 95%), e os 138 devolvidos representam
73,8% dos 187 entregues.

Um dos objetivos do questionario foi procurar ver como
o aluno considera a escola, ou seja, gual o significado real da

escola para ele. QOutras questles 8e relacionavam com suas
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opiniBes sobre a vida escolar, com as condicdes econfmicas do
aluno e de sua familia, com a ciéncia e, é claro, com o trabalho.
Basicamente pretendiamos obter informagdes sobre o trabalho que a
maior parte deles realiza, conhecer suas opinifes a respeito da
escola e da ciéneia, e poasibilitar uma selecB0 de alunos para
futuras entrevistas e visitas aos locais de trabalho.

As andlises feitas das respostas dadas pelos alunos
revelaram um universo contraditério, um amdlgama de respostas
padronizadas semelhantes as contidas em livros didaticos e de
desabafos envolvendo a forma como a escola €& (des)organizada e
como ocorre o ensino.

Dessas andlises e de novas leituras dos questionarios,
em especial das respostas envolvendo o trabalho, selecionamos
alguns alunos para entrevistas, gque tiveram por finalidade

verificar a possibilidade de observacBes noe locais de trabalho.
0 caminho seguido foi ©o de escolher algumas das atividades
relacionadas pelos alunos nas respostas as questdes "Qual a sua
profissiio?”, “Conte um pouco do seu dia—-a—dia no trabalho. 0 que
vocé faz?". Um dos critérios da escolha foli a proximidade com
contetdos da fisica para que eventualmente pudessem ser usados
como elementos de aprendizagem na escola, mas também e
principalmente, para que pudessem fornecer subsidios para esta
pesquisa, cuja continuidade dependia de alguma familiaridade de
nossa parte com os elementos presentes nos trabalhos escolhidos.
Ou seja, deveria haver alguma relac8oc entre a atividade do aluno
e o conhecimento fisico.

As atividades n8o relacionadas a fisica com certeza
revelariam conhecimentos, habilidades, maturidade e responsabili-
dade por parte dos trabalhadores, mas dificilmente seriam
captadas por nés com o mesmo detalhamento gue acreditamos ter
side possivel com as atividades pesquisadas. Trabalhos em
escritéorios e no comércio apresentariam muito mais dificuldades
de observac8@o, ou abté mesmo sua impossibilidade para nos,
graduados em fisica.

Seguindo esse critério, foi selecionado um aluno que,
segundo a resposta dada, trabalhava em uma fdabrica de G4culos
cortando acrilico para a confecc8o dos mesmos. A primeira vista
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parecia uma indistria de lentes, logo, diretamente 1ligada a
fisica. Julgamos que termos um aluno cujo trabalho se relaciona
diretamente & 6ptica foi um acontecimento providencial.

Depois de entrarmos em contato com a direcdo da
empresa, que na verdade fabricava apenas as armacSes para oculos,
foi acertado um estdgio, com duracfo prevista para guinze dias. A
decisfio de continuar nesta empresa apesar de ndo fabricar lentes
conforme pensavamos, se deu em virtude dos inGmeros elementos que
percebemos durante uma rdpida apresentacdo do local de produgéc
feita por um dos proprietidrios, elementos estes que poderiam ser
observados por nés devido & sua natureza (mdquinas, ferramentas,
diferentes formas de energia, diferentes tipos de materiais e
outros).

A fdbrica de armacdes pesquisada ¢é uma das doze

fébricas da cidade de Campinas. Comparada com outras de mesmo
porte, possui equipamentos pouco sofisticados.

As condicdes impostas pela empresa foram de gque o
estagidrio cumprisse a jornada de trabalho normal (das 7 as 17
horas) e que participasse das refeicges juntamente com os
trabalhadores e patrdes. As condicfSes foram mais do que aceltas -
na verdade comemoradas. Nesta fAbrica fomos prontamente
apresentados por um dos proprietdrios aos principais funcionérios
de cada setor, para os quais ficou explicitado desde o inicio o
que seria felto. Foi também pedido aos funcionarius que
atendessem Aas nossas solicitacdes respondendo a perguntas,
mostrando detalhes da produc8io, enfim, sendo atenciosos com o
pesquisador.

Durante os nove dias em que se desenvolveu o estagio,
muitas vezes participamos da producdo, em especial da montagenm,
cortamos pecas na fresa, fizemos embalagens, separamos pec¢as,
fizemos reparos em armactes, etc. Isso nfo estava previsto. Mas,
na tentativa de nos aproximarmos dos trabalhadores acabamos
realizando um pouco das atividades, muitas vezes movidos por
convites dos proprios operdrios. Eles diziam: "Faz uma agqui! Pode
fazer!”

As anotacdes sobre o gue observdvamos nunca foram
feitas na presenca dos trabalhadores. Instalava-nos para isso
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numa mesa do refeitdrio que é isolado do local da producdo.

Muitas vezes ficdvamos horas 86 observando ou ajudando
na montagem ou empacotando sem nada anotar. As vezes muito tempo
era dedicado somente as anotaces do que havia sido observado
e merecia destaque.

Um ou outro operdrio, ao passar pelo refeitério que da
acesso ao vestidrio e sanitdrios, via-nos anotando e das vezes
parava para ver e perguntar como estavamos indo, mas foram raros
08 casos.

Participamos todos os diasg das refeicles e ficamos com
o8 trabalhadores no horario de almoco, vendo como passam o8
poucos momentos de folga.

Em uma hora de almoco, eles n#o demoram mais do que dez

minutos para a refeic8o, e depois vdo para a frente da fébrica

conversar ou ficam nc prdéprio refeitério Jjogando cartas ou
dominé. Nesses horarios aproveitamos para conversar com eles,
algumas vezes sobre o proprio estdgio, outras sobre escnla, e,
por duas vezes ajudamos uma funciondria que estava com davidas
sobre fisica e teria uma prova a noite na escola.

Depois de coletarmos os dados e inicliarmos sua andlise,
pareceu-nos interessante concentrar a pesquisa em atividades que
estivessem de alguma maneira relacionadas ao tema 6ptica,
independentemente de envolverem ou ndoc os alunos anteriormente
peequisados. Mais especificamente, foi a fabricac@o de 6culos que
atraiu nossa ateng8o. 0 fator determinante de tal escolha foi a
poesibilidade de obtencc de um conhecimento totalizante da
producdo de 6culos, ao buscar relaces e dependéncias entre
empresas de um mesmo setor, ultrapassando os iimites de
atividades dispersas.

Os trabalhadores do setor escolhido, mesmo n8o sendo os
alunos da escola onde haviamos aplicado o questionario,
certamente guardariam semelhancas com estes, uma vez que Jovens
travalhadores sfo potencialmente alunos de 22 grau em escolas
piblicas.

Tinhamos ent8o definida a area de pesquisa relativa ao
trabalhc: a producf@o de 6culos.

Por um processo semelhante ao da fabrica de armacdes
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foi procurado um laboratério 6ptico, local onde s8o feitas as

lentes sob medida para a correcdo de problemas da vista.

0 laboratorio escolhido & de médio porte, locallzado em
uma importante regifio industrial de Campinas, e atende, além de

muitas oOpticas dessa cidade, também a Opticas de cidades
vizinhas. Ele é um dos cinco laboratdorios de médio porte da
cidade de Campinas. QOutros laboratérios de pequeno porte
existentes nessa cidade pertencem a lojas O6pticas, e em geral ndo
prestam servicos a outras lojas.

Pela direcBo do laboratério ndo foram impostas
condictGes como na fdbrica de armacbOes e o estdgio ndo teve as
mesmas formalidades que o anterior. Houve apresentacdo somente
para alguns funciondrios sendo que muitos na verdade nem mesmo

chegaram a saber da presenca de um estagidrio no laboratério, mas
notaram uma pessoa diferente das que costumavam visitar o local.
Tivemos maior dificuldade em coletar dados, em parte devido a
falta de explicitagfio pela direcdo da empresa para os operdrios
daguilo gue se pretendlia fazer. Parecia haver entre os operdrios
um certo receio ¢de responderem &g perguntas que faziamos ou de
mostrarem o funcionamento das mAquinas. Meemo assim alguma
aproximac@o fol conseguida e didlogos foram estabelecidos. A
aparente desconfianca por parte dos operdarios do laboratdrio se
diferenciou daquela percebida na f&brica de armacdes. No
laboratério os operdrios n8o se sentiam na obrigac8o de dar
informac8es, pois esta atlitude n#o havia sido recomendada pela
direc8o. Na fédbrica de armactes foi pedido explicitamente pelo
patrfo, na nossa presenca, que osg operdrios colaborassem com a
pesquisa nagquilo gque lhes fosse possivel. Talvez tenha sido este
0 motivo da maior faclilidade de se obter informacBes na fébrica
de armacSes.

As condi¢Oes de trabalho no laboratério s8o um pouco
diferentes das da fdbrica de armaces. A tecnologia empregada &

mais sofisticada e a média de idade dos trabalhadores é
aparentemente menor. N&o ha refeitério no local, e o8
trabalhadores almocam "marmitex” compradce nas proximidades. Os
horarios de almogo 830 diferentes e € feito um revezamento de
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forma que as madquinas polidoras praticamente n&o param. Nosso
estdgio no laboratério 6ptico durou cinco dias, tempo suficiente
para visitarmos todos os setores e descrevermos todos os
processos e relacBes considerados relevantes para a pesquisa. No
capitulo da andlise das informacdes coletadas apresentaremos os
dados do laboraté6rio juntamente com os da fabrica de armacdes.
Alguns conhecimentos sobre a produgdo em Optica nos
foram possiveis através da pesquisa feita por Maria Inés Rosa com
operarios antigos de casa, ex-trabalhadores da D.¥. Vasconcelos,
pioneira no ramo O6pbtico no Brasil. Nesse estudo, além de
apresentar dados técnicos, Rosa procura mostrar comc a evolucgdo
da empresa aos poucos torna necesggdria a requalificac8Bo dos
trabalhadores diante das novas diretrizes do mercado. Nesse
processo, o0 conhecimento dos antigos de casa vai sendo absorvido

ou superado pelas novas formas de producdo. (Rosa, 1991).

As caracteristicas de nossos estdgios nas duas empresas
pesquisadas foram de pesquisa etnogrdfica. A convivéncia entre
pesquisador e pesquisados foi relativamente prolongada e nela foi
possivel até mesmo participar dos processos de fabricag@o. O
contato com os trabalhadores extrapolou os limites da fébrica
possibilitando inclusive encontros absolutamencve informais em
locais e com caracteristicas de puro lazer. Mesmo nesses
encontros a observacdo ocorreu.

O objetivo foi mesmo 0 de conviver com as pessoas e
apreender desta convivéncia, apoiados em um referencial sujeito a
mudancas mas previamente definide, o elementos que lhes
determinam as formas de agir e de pensar, os conhecimentos e
habilidades necessarios ao exercicio do trabalho, os desafios
impostos pelo processo de producdo, os conflitos gerados pelas
relacBes interpesscais e com a tecnologia, ou seja, apreender o
proprio e contraditorio cotidiano dos individuos.

A participacfio tanto na produc@o guanto nos momentos de
lazer e descanso permitiu-nos observar diretamente o dia-a—-dia

dos trabalhadores, suas dificuldades, suas aspiracdes, os
conflitos dentro da fdbrica, as relacdes entre a fdbrica e o
sindicato e outras insténcias externas, as formas de exercicio de
poder e hierarquia na faAbrica, as préticas efetivas dos
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trabalhadores em suas relacdes com a técnica e com os demais
individuos.

A propria busca de elementos no interior da producéo
que subsidiem a compreensfo do que ocorre em sala de aula no
noturno ja supde a existéncia de um referencial teérico. Tinhamos

o trabalho como elemento formador, local onde ocorrem contatos
entre os individuos e a realidade material e social. Entretanto
nfo tinhamos com clareza quais os elementos participantes dos
processos de producfSio pesquisados eram importantes, quais eram
fundamentais, e guais poderiam ser desprezados.

Na pesquisa, de caracteristica etnografica, além do
tempo relativamente longo em gue convivemos com os trabalhadores,
a busca de relacSes entre as coisas que observavamos era feita

através de um constante ir e vir, entre a coleta empirica de

dados e a reflexfic teérica, partes de um todo gue aos poucos
foram convergindo em direc8o a uma unidade.

Novamente as descricbes de Lefebvre nos auxiliaram na
compreensio de nossos proprios passos durante a pesguisa. A forma
do pensamento se apropriar da realidade é semelhante aquela como
a mdo separa objetos e os agrupa segundo critérios. Ao observar
uma realidade a nossa frente, o pensamento “... traga linhas
ficticias, demarcaces teb6ricas e abstratas em torno dos objetos
que ele ndo separa praticamente, mas sim teoricamente..."”
(Lefebvre, 1975, 102). Alguns critérios s8o necessdrios para
orientar a escolha da prépria realidade a ser cbservada (no nosso
caso o trabalho em indastrias 6pticas), isto &, alguma teoria ja
estava presente, ainda gque sujeita a modificacBes ou até mesno
substituicd3o durante o processo de conhecimento.

Nosso referencial de andlise foi sendo construido
durante o processo de observacfSo, na medida em gue elementos
surgiam e necessitavam de explicac8o. Por exemplo, podemos cltar
as idéias gque os trabalhadores tém a respeito do préprio
trabalho, cujo aprofundamento encontramos no conceito de
representacdo; do mesmo modo, as formas de resisténcia e os
conflitos presentes no interior da fébrica pesgquisada nos levaram
a buscar elementos para suas interpretacdes. Durante toda a
pesquisa elementos tedricos foram sendo chamados para dar
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explicacdes ao que conseguiamos captar da realldade.

Nesse sentido, a continuidade da pesquisa proporciona
um refinamento do corpo ted6rico que por sua vez permite
compreensfes em niveis cada vez mais abrangentes e totalizantes

da realidade. E desta forma, mais verdadeiros.
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2.2.1. SOBRE A COLETA E A ORGANIZACAO DOS DADOS.

As anotacdes dagquilo que observamos nas duas empresas
pesquisadas foram feitas, predominantemente, longe do ambiente de
trabalho e dos trabalhadores, com o objetivo de interferirmos o
minimo possivel na producdo com elementos estranhos &8 mesma. Na
medida em que procuramos nos integrar no grupo as acbes tendiam a
gerem mais naturais, afastando dos operarios a “obrigac8c de
fazer bem feito” porgue estd sob observacdo.

Assim, procuramos anctar longe dos trabalhadores. No
primeiro estagio, felto na fabrica de armacdes, foram
intercalados momentos de observac8o e de participac8o nos
processos com momentos de anotagBo e reflexBo scbre o que

tinhamos visto ou ouvido. No segundo estagio, feito no
laboratério éptico, as anotacgdes foram feitas em casa no mesmo
dia em que haviamos observado, por nio termos, como na primeira
fdbrica, um local adequado dentro da empresa para fazé-las. As
diividas surgidas durante os registros eram anotadas e se possivel
resolvidas no die seguinte no local de observacéo.

Na primeira fabrica as anotacbes. iniciais foram um
pouco aleat6rias pois ndo teria sido possivel definir previamente
com precisfo o que poderia ser relevante. No inicio "tudo era
relevante”. Mas com o pagsar dos diase alguns elementos foram se
tornando mais reveladores do que outros, algumas pessoas se
mosgtraram mais acessiveis, e 1isso direcionou as observacgbes
seguintes. Essa é uma caracteristica comum nas pesquisas de
natureza etnografica (André, 1989). Segundo essa autora:

"0 gue caracteriza mais fundamentaimente a
pesquisa do tipo etnogréafico é, primeiramente
um contato direto e prolongado do pesquisador
com as pessoas ou grupos selecionados.”

"Um outro requisito ... é a obtenc8o de uma
grande quantidade de dados  descritivos.
Utilizando principalmente a observacao, o
pesquisador wvai acumulando desoricies de
loecais, pessoas, acdes, interactes, fatos,
formas de linguagem e outras expressdes, que
lhe permitem ir eatruturando o guadro
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configurativo da realidade eptudada, em funcéo
do qual ele faz suas andlises e
interpretactes.”

"Outro aspecto é a existéncia de wm esguema
aberto e artesanal de trabalho gque permite um
transitar constante entre observacéo e
andlise, entre teoria e empiria...” (André,
1989, 24)

Citando um exemplo, deixamos a idéia de tentar esgotar
as observacSes em um Gnico setor e buscamogs wum “rodizio” onde,
primeiramente eram observados os elementos imediatos (méguinas,
acdes dos trabalhadores e relacgdes entre eles) e as davidas sobre
funcionamento de mAgquinas e dependéncias entre setores. Aquillo
que n#o era possivel solucionar no momento ficava anotado para

gue voltdssemos a observar depois de terminar o setor seguinte.

Ou seja, a seqiiéncia de observac8o ndo foi rigida; iamos e
voltdvamos na medida em que achédvamos necessario.

Paralelamente é&s observacdes e registros, nos ultimos
dias desse primeiro estagio, ja procuramos fazer uma
classificag8o das anotacfGes. Um primeiro agrupamento foi o de

descricfio de pasgos da producfio, relacles entre trabalbadores e
equipamentos, relacles entre os trabalhadores.

Outras classes de relagbGes foram surgindo com as
leituras posteriores e com asg andlises das classificacBes Jja
feitas. Tornaram—-se importantes as relacfes entre trabalhadores
de posicdes hierarquicamente diferentes, bem como as relacOes
entre estes e os patrdes. Uma outra classe estabelecida foli a da
producdo de instrumentos e ferramentas e reparos nas instalactes.

As classes estabelecidas na primeira fdbrica orientaram
nossas observacdes no laboratéric 6ptico. Apesar dos produtos
serem diferentes (armacdes e lentes), tanto no laboratério gquanto
na fdbrica de armacles as atividades dos operdrios afio ligadas a
producdo, e envolvem manuseio de ferramentas, controle de
maquinas, uso de matéria e energia, €em um Pprocesso
hierarquicamente organizado com o fim especifico de produzir o
necegsario, gastando o minimo possivel dentro dos limites que a
tecnologia utilizada permite.
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2.3. TRATAMENTO DOS DADOS DOS QUESTIONARIOS

Em junho de 1990 foi aplicado um questionario para
alunos de 20 graun noturno em uma escola piblica localizada na
periferia de Campinas. No total foram entregues 187 questionarios
dos quais 138 foram recolhidos e as respostas dadas pelos aluncos
as 33 questdes propostas sfo nosso objeto de discussio neste
item.

Muitas das respostas dadas pelos alunos provém de
“"frases feitas" que, em geral, valorizam e atribuem poder as
instituictes (escola, ciéncia, trabalho).

Quando perguntados sobre para que serve a escola

(questéo 25) por exemplo, s8o comuns as respostas do tipo:

“Para aprendermos ser alguém na vida”
"Para vocé ser alguém na vida”

"Serve para educar, ensinar e fazer oa grandes
homens do futuro”

“"Para ... se formar, ser alguém na vida."”

“"Para vocé ser alguém na vida, poder educar
mais nossos filhos.”

S3o também freqiientes as respostas que atribuem A&
escola a funcéo de preparar para o futuro, possibilitande o
acesso a empregos de maior status e remunerac8o. Conforwe
regpostas de alunos,

"A escola serve para que as pessoas possam ter
um futuro melhor”

"Para gue forme a gente no mundo melhor e para
ter um trabalho melhor”

“"Para nos instruir para um futuro melhor”

£ um melo onde vocé aprende mais e prepara
uma vida melhor no futuro™

“"Para aprender coisas que mais tarde nos
trarfo beneficios”
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"Serve para Jque as pessoas posgam ter um
future melhor.”

"Para nos orientar, ensinar € nos educar para
a vida e o futuro que nos espera.”

No entanto, os mesmos alunos que atribuem esse poder A&

escola, ndo parecem acreditar de fato nas possibilidades
transic8o social ou de melhoria das condigfes de vida através
escola que hoje freglientam. Parece haver uma credibilidade em
tipo ideal de escola para um tipo ideal de aluno. A falta

de
da

um
de

credibilidade e insatisfacéio com a escola se tornam mais visiveis

nas respostas livres dos alunos, dadas & quest8o "Vocé tem algum

comentiario a fazer?". Muitas vezes as criticas se restringem a

falta de esforco pessoal, de professores e de alunos.

Exemplificando:

*..., eua acho que alguns professores deveriam
se dedicar mais ao seu trabalho, entrar na
sala de aula com vontade de ensinar aos alunos
o que aprendeu”

“Gostaria que os professores pensassem em UmDAa
maneira de serem mais objetivos em suas
explicacdes e nfo que dissessem um monte de
palavras absurdas nas quais, na minha opiniéo,
significa somente que o professor néoc sabe
explicar ou entfio pensa gue estd na frente de
um bando de otdrios, por isso eu pe¢o que e
todas as matérias pensassem em uma linguagem
que faclilitasse o nosso aprendizado”

Mas alguns comentarios envolvem uma reflexdo

conjuntural:

“A educacdo no pais estid precaria, isso né#o
pode continuar como estd, tem que melhorar. As
pessoas precisam de escola porque quanto mais
culto for um povo mais dificil sera de
domina-lo”

“"Bom, a esceocla tem uma funcdo muito importante
na sociedade, que é¢ levar o ensino aos futuros
homens de amanh&, que n8o estd nada fédcil, por
ndo ter apoio do governo."
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comun” foram dadas sobre a ciéncia (Questdo 26).

favordveis temos que, entre outras coisas:

"S6 posso dizer em geral gue o esbtudo no
Brasil é muito precario e ndo ¢é dado pelos
poderosos como basico e fundamental™

Opinides tipicas do gue podemos caracterizar de

"A ciéncia é muitissimo importante para as
pessoas, pois ela ajuda na aprendizagem do
dia-a-dia"”

“A cléncia serve para a busca da prosperidade,
do progresso e da paz”

"Serve para descobrir novas formulas para
resolver os problemas gque aparecem.”

“Para beneficiar as pessoas, nos intmeros
problemas que existem como por exemplo as
doencas.”

" Benso

Das respostas

No entanto algumas criticas sobre a atuac8o da ciéncia

estiveram presentes nas regpostas dos alunos, revelando usos e
finalidades condendaveis, bem como algumas contradicOes. Segundo

alguns alunos a ciéncia serve para:

“Desenvolvimento somente para interesses de
poder e rigueza de poucos, pobreza e miséria
para outros."”

“"Para fins lucrativos e politicos.”

"A ciéneia serve para trazer beneficios e
destruic8o do préprioc homem que a evolui.”

Algumas respostas parecem reconhecer a Ciléncia

instituic8o contraditéria.

"Para a ciéneia pura, a ciéneia sempre
procurou aperfeicoar a sobrevivéncia, mas as
diferencas de classes sociais entre os paises
prejudica a chegada dela.”
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“As vezes sou a favor da ciénecia (por tudo gue
ela tem feito de beneficio para ndés). Porém
até quando o homem quer evoluir? Pois do jeito
gque estd indo o homem acabara consigo mesmo.”

Ressaltaram também relacies da Ciéncia com a medicina,

com a descoberta de cura para doengcas € com

a ecologia.

Uma

caracteristica esperada uma vez que esses temas ocupam grande

espaco nos meios de comuanicacdo de massa,
televisdo, e por envolverem polémicasg atuais.

ciéncia serve:

egpecialmente a

Exemplificando,

"Para a descoberta de doencas & suas possiveis

curas. "

"Para estudar a vida dos seres vivoes
humano.”

e O corpo

“Para desenvolver novas téonicas, isto

principalmente na medicina.”

“A ciéncia no mundo atual serve para que o

homem desenvolva novas técnicas para
a vida na terra (humana)."”

melhorar

“Serve como meio de abrigo ou soccorro as
pessoas carentes porque O due seriamos sem

nosasos médicos.”

"Para estudar e melhorar a condicBo do homem
na sociedade em que vive, facilitando e

melhorando esta condic8o de wvida.”

"Para descobrir vérias coisas, por exemplo

cura de doencas.’

“Para descobrir varias coisas, porque

ge ndo

existisse a ciéneia, ndo haveria cura para

varias doencas, etc.”

"Para maior desenvolvimento do mundo

e para a

descoberta de curas para varlas doencas que

vém surgindo cada vez mais.”

“"Para que pe descubra mais coisas relacionadas

a saude, natureza etc."

"Para destruir e indicar o gue ocorre de

errado com: seres, florestas, rios ete...’
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Aparentemente os alunos chegam a abandonar o discurso
pronto, de elogio ou critica vazios as instituicBes, observado em
algumas respostas, e revelam sua critica, sua descrenga e
sensac8o de inadequac8o dos métodos e conteudos da escola que
freqientam. Estes aspectos foram percebidos nos comentarios
feitos pelos alunos na Gltima questd@o proposta (QuestSo 33: Vocé
tem algum comentédrio a fazer?).

Sobre os conhecimentos veiculados pela escola, uvm aluno

coloca de forma provocadora,

“0 importante ndo ¢ saber, mas saber aplicar o
que se aprende. De gque vale um canudo debaixo
do braco e uma cabeca cheia de conhecimentos,
se eles ndo tém aplicac8o na vida didria?”

Em momentos de "descontracdo” cabem palavras duras aos
governantes, aos professores, aos colegas e a s8i proprios,

relativas ao fracasso na escola.

"Acho que o ensino estd falido por causa de
nossos governantes e se nds cobrassemos um
pouco mais melhoraria. Mas todos estio
acomodados e o8 alunos pensam que estio
ganhando, mas est8o perdendo, e muito. Eu
poderia xingar todo mundo mas egtou 86
alertando, se todos nos unissemos, poderiamos
cobrar mals desses corruptos e demagogos que
estdo no poder™

Alguns dos aspectos obtidos das respostas dos alunos
apontam para uma revisfSo do funcionamento da escola. Tomando as
respostas que colocam a importéncia da escola na preparacfo para
o futuro das pessoas, somos levados a8 questionar sobre a néo
preocupacfio com o momento vivido na escola.

Outro aspecto que esteve presente nas respostas foli o
da vinculacdo da formac8o escolar com a formac8o para o trabalho.
Isto é, cabe a escola, segundo muitos dos alunos pesquisados,
formar para o trabalho. Tais respostas revelam a associacg@o entre
a distribuicdo dos melhores postos de trabalho com a diplomacdo
escolar. Porém n8o foi possivel concluir se os alunos entendem a
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crescente necessidade de escolarizacfio para o trabalho em termos
de necessidades reais pelos conhecimentos exigidos ou 8e
simplesmente pelo diploma, isto &, pelo credenciamento.

"Ela serve para conhecer e aprender aquilo gue
vocé ndo sabe. Tendo um estudo & mais fdcil
arrumar um emprego.’

“"Para nfoc sermos enganados por qualguer um na
hora de assinar um papel, fazer um negdcio. E
ainda mais para arrumar um melhor emprego e
outras coisas mais etc.”

“"A escola serve para nos ensinar como
enfrentar o mundo 14 fora, n8o 86 no ftrabalho

mas na educac8o e no nosso dia-a—-dia.”

“Para que forme a gente no mundo melhor e para
ter um trabalho melhor.”

Um aspecto marcante nas respostas é a visdo liberalista
demonstrada pelos alunos. Ela transparece nas frases gue atribuem
0 sucesso ou insucesso na escola e no trabalho somente a vontade,
ou falta de vontade, dos individuos. Segundo esta visdo, cabe a
escola tornar os alunos competlitivos para o© enfrentamento do
mercado de trabalho, gue por sua vez oferece oportunidades a
todos igualmente. O esforco individual de alunos e professores
acaba sendo o fator predominante na determinacdo dos gque iréao
atingir os melhores cargos.

Outro atributo da escola, segundo as respostas, € a
formacdo moral e o disciplinamento. Tais idéias acabam até se
mesclando e revelando acBes mituas entre escola e sociedade: "a
maior escola € a vida”" mas, ao mesmo tempo, cabe & escola
preparar para a vida.

“Ndéo 80 para ensinar simples matérias mas
educar um pouco pois a escola tambem faz parte
da escola da wvida e dela vem os melhores
principios morais que formam um cidaddo.”
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Mas, ao mesmo tempo em que atribuem tantos objetivos a
escola, os alunos, nas respostas livres, revelam um grande
descontentamento com ela em 81 e com 0 que se consegue por meio
dela. Dito de outra forma, tanto a escola como o estudo, na
prdtica, parecem estar perdendo o valor. Os alunos lancam médo de
um futuro que “explicaria” a necepsidade de Be aprender tanta

colisa em que provavelmente nfo véem sentido hoje:

“No futuro, tudo gue aprendemos sera GHil".

De maneira geral, vemos um aluno gue acredita na escola
¢ na ciénecia como portadoras de um conhecimento verdadeiro mas
distante. Este aluno provavelmente almeja wum conhecimento mais
real, e mais aplicdvel & realidade. Nas sBuas criticas as

autoridades competentes (professores, diretores, governo) revela
um sentimento de revolta uma vez que os conhecimentos o0s quais
supde que necessita mas que ndo consegue definir com preciséo,
lhes sdo de certa forma negados. A escola € vista como uma das
formas de transic8o social, mas as condicbes que cercam © ensino
piblico e sua clientela néo permitem a aquisicdo da
competitividade necesséria aos postos de trabalho mais elevados,
nem aos cursos gue supostamente possibilitam ascens8o social.

As informacfiese dadas pelos alunos contribuem para
refletirmos sobre a complexidade do trabalho de revisic do
curriculo de fisica, dada a diversidade de aspiracfes presente e
as formas de encarar a propria escola, sua funcdo e suas
possiveis atuacdes na realidade mais ampla.

Sobre a preparacio e capacitac@o para o trabalho,
parece existir uma associac8o direta entre escolarizacfo e postos
de trabalbo e saldrios, ainda que na pratica os alunos verifiquem
situacbes diferentes dessa, por exemplo, no caso dos professores,
onde parecem admitir incompatibilidade entre grau de instrucdo e
saldrio.

“"Hu acho que os professores ganham muito pouco
pelo estudo que tem."
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Os alunos citam casos de empresas por onde passaram ou
por onde passaram conhecidos seus, em que houve a exigéncia de
que funciondrios fizessem cursos para gue fossem promovidos.
Segundo eles, era necessario fazer um curso superior qualquer,
independentemente das relacdes de seu contelido com as funcSes
dentro da empresa. Isto mostra o carater, ndo necessariamente
{nico, mas sem divida credencialista da escola, apontado por Paul
Singer (Singer, 1988).

Dos dados relativos ao trabalho dos alunos, temos casos
em que o trabalho se extende de segunda a segunda, com um dia de
folga na semana exceto o domingo, com jornada de dez horas, ou
seja, cerca de sessenta horas por semana.

Muitos dizem gostar do gue fazem, e sobre mudancas que
gostariam que fossem feitas no trabalho, grande parte fala

somente do saldrio. No entanto aparecem reclamacBes sobre a forma
como a firma é administrada: alunos contam casos em que
empregados percebem formas de melhorar a producéo, melhorando a
qualidade € a eficiéncia com reducdc de jornada ou adequacdc da
mesma as preferéncias dos trabalhadores, mas as sugestdes nfio s&o
aceitas. Por exemplo, um aluno citou um caso em que uma indastria
metalirgica programou um turno que acabava de madrugada, ruim
para os operarios. 0 transporte de volta era feito por um wmico
dnibus em varios bairros da cidade. O Gltimo operdario chegava em
casa trés horas depois de terminado o expediente. Assim, foi
sugerido que substituissem o 6nibus por duas ou trés "Kocmbis”. A
idéia n8o foi aceita apesar de representar segundo elies uma
economia considerdvel de combustivel e de tempo. Na mesma
metalirgica, um outro aluno citou um caso em qgue funciondrios
reivindicavam a extincéio da alternéncia de turnos (quinze dias a
noite seguidos de quinze durante o dia) para que pudessem fazer
cursos técnicos relacionados as atividades da empresa:
ferramentaria, torno, fresa, desenho e outros. A idéia também nao
foi aceita sem gue os motivoe fossem apresentados.

S80 muitos os que reclamam da falta de investimento
em tecnologia no trabalho que fazem. Segundo dizem, tal caréncia
tem provocado acidentes, gastos desnecessidrios de materiais e de
energla, e excesso de tempo na execucBio das tarefas. Dizem
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conhecer de outras empresas a tecnologia necessaria e lamentam a

falta de interesse dos patrfes. Segundo um dos alunos:

“A minha empresa atual Jj& esta precisando
renovar as maquinas faz tempo. S6 gue o
gerente diz que o© investimento em magquinas
mais modernas ainda nfo compensa porque as
antigas ainda dio rendimento. Mas para quem
veio de outra fdbrica com mais tecnologia é
dificil acostumar."”

Sobre as deficiéncias das mAgquinas, afirma:

"Com o controle numérico eu nunca perdi uma
peca, mas com © Pprocesso manual, além de
demorar mais, tem que gastar mais material e o
risco de acidente é bem maior.”

S80 extremamente valorizadeos o8 contatos com outras

pessgoas permitidoas pelo trabalho que fazem os alunos. A

descontracio durante o trabalho por meio de

brincadeiras minimizam as reclamacdes sobre o gue

mudasse .

“No meu trabalho nédo precisa mudar nada. Eu
gosto do que faco porque eu tenho contato com
maitas pessoas.”

conversas e

gostariam que

Por outro lado, as reclamacdes sobre a monotonia do
trabailho s@io grandes. O fato de ter que ficar concentrado durante
muito tempo parece determinar, paralelamente aos baixos salarios.

grande parte da insatisfacdo com o trabalhc.

"A pior parte do dia é guando eu tenho que
fechar a folha de controle. A gente tem que
ter mauita atencBo e n8o pode conversar com
ninguém.”

Ha alguns casos em que nfdo foi dada a opinifSo sobre o

que gostariam que mudasse no trabalho por considerarem aque a

mesma "n8c influi”, "n8o €& levada em conta pelo patrdo”.
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casos notamos como algumas empresas aparentemente caminham na
contra-mBo com relacfioc ao que vem sendo buscado por parte das
empresas tentando modernizar-se: maior satisfac8io do trabalhador,
valorizac8o de suas idéias, participac8o nas decisdes e nos
lucros. Por guestdes de hierarguia na fabrica, idéias
aparentemente boas mesmo para o8 interesses dos patrdes deixam de
ser aproveitadas somente por terem partido de pessoas
consideradas “teoricamente incapazes de imagind-las”. Existem
casos ainda mais graves, em que as idéias s8o aproveitadas, mas
sua autoria é "roubada” por encarregados, chefes ou gerentes.

S8o muito valorizadas pelos alunos trabalhadoree as
chances de participacoc no trabalho, através de idéias. Por
exemplo:

"0 que eu qgqueria que acontecesse no meu
trabalho estd acontecendo agora, dgque € a
liberdade de express8o e de inovacgdes”.

Segundo alguns alunos, o problema s3o os chefes, pois
exigem que tudo seja feito da maneira deles mas as vezes fogem
das préprias regras, ndo assumem os erros comebidos por decisdes

equivocadas, sem ouvir outras pessoas.

"Queria que mudasse o meu chefe, porque é mal
educado" .

"Eu gostaria que no meu trabalhoc mudasse o
“dono”, porque o atual é muito ignorante™.

"Gostaria que eles (os chefes)} reconhecessem
o esforco que eu faco para tudo estar de
acordo com as necegsldades deles, pols muitas
vezes reclamam por puro capricho.”

Quando os chefes s8o considerados bons, o© trabalho
torna—-se mals agradavel e as reclamacles As vezes desaparecem.

"Ndo gostaria que mudasse nada, pois com nosso
patrdo had didlogo; &€ uma pessoa simples”.

Existe uma certa semelhanca entre esse tipo de resposta
e o que encontramos durante o estdgic na fabrica de armacles para
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6culos. Conforme veremos, o contato com o8 patrdes durante a
producdo tende a minimizar reclamacdes.

S&do também comuns os casos em que os alunos dizem ndo
haver necessidade de mudar nada no trabalho, mas sim deles
mudarem de trabalho. 0 cardter provisério do trabalho atual para

os alunos que esperam do conhecimento escolar uwma chance de
progresso profissional ¢é um fater marcante nass respostas
coletadas. Uma crediarista responde:

“Sou eu que preciso mudar de servico’.

Mais adiante diz:

"Gostaria que houvesse da parte dos

professores maior esclarecimento quanto A
“leitura, pois muitos alunos s6 pensam em um
certificado do 29 grau".

A mesma aluna afirma querer fazer um curso superior por
questio de cultura.

As tentativas de combinar trabalho e estudo 880
dificultadas pelos hordrios a que estfo submetidos os alunos e
pelas deficiéneias do sistema de transporte do qual se servem.
Praticamente ndo ha lazer nem descanso no dia-a-dia do aluno
trabalhador, e sdo comuns as auséncias na escola devido & jornada
de trabalho que se estende na forma de horas-extras. Ao apontarem
o que atrapalha um melhor aprendizado na escola foram levantados
pelos alunos fatoree como cansaco e problemas com hordrio:

“A falta de recursos da escola e maitas vezes
o cansaco dos alunos.”

"0 gue atrapalha é ter gue correr do trabalho
dependendo de um 6nibus ou dols para chagar na
escola num bom estado nervoso.”

“Ku acho que deviam os professores pensar nos
alunos noturnos, pois a maioria trabalha e
sente sono durante as aulas, entdo, esses
alunos deveriam ser exigidos mas nfo como os
outros, e também sobre gque o professor ganha
para nos ensinar e ndo para brigar e discutir
com alunos."
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Ao apontarem mudancas necessdrias no trabalho séo
também levantados problemas de hordrio envolvendo trabalho e

escola. Como por exemplo:

"Eu gostaria gque no meu trabalho mudasse o
hordrio, porque eu saio as 18:00 h e é
super—corrido pra eu chegar na escola dentro
do horario™.

Alguns alunos exigem coisas da escola gque sejam
diretamente aplicaveis no trabalho, apesar de provisério, e
querem mudancas no trabalho que permitam melhor aprovelitamento
dos contetdos da escola, segundo eles, essenciais para um avanco
cultural e profissional. As contradi¢bes s8o talvez explicadas
pela necessidade imediata de resolverem problemas no trabalho e

dele dependerem para obter as condicBes necessarias para a
sobrevivéncia, também imediata; no entanto, esperam da escola
tanto conhecimentos guanto credenciamentos qgque lhes »Hermitam
progresso profissional e com ele melhores condicgbes de vida.
Pelas atividades gque fazem e pelas responsabilidades

gue aspumem, os alunos afirmam que ganham muito pouco:

"Gostaria gque mudasse o meu salario, pois esta
muito defasado pelo gque eu fago. Tem chefe que
ndo faz nem a metade e ganha mais do gue o
dobro que eu”.

Dificuldades semelhantes as manifestadas pelos alunos
da esBcola pesquisada serfio descritas nos dades das empresas que
visitamos. Os trabalhadores que deixaram de estudar apresentam
como justificativa muitas das coisas gque acabawmos de relatar:
problemas com hordrios, cansacgo, dificuldade de acompanhamento da
matéria, excesso de brincadeiras, falta de organizacdo da escola
e outros. Tais fatores, alguns externos e outros internos &
escola, acabam determinando o afastamento da escola de pessoas
gque no trabalho tém um desempenho considerado muito bom. Um
agravante é o fato de tals individuos se considerarem incapazes
de seguirem os estudos por problemas deles préprios e n#o da
egtrutura a4 qual estlio sujeitos. Porém ndo we pode, em func#o dos
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dados apresentados, atribuir o fracasso escolar unicamente a
escola. Ha wma. realidade mais ampla que exige do
aluno-trabalhador umn esforco muito grande para conciliar o

trabalbo e os8 estudos, deralmente n&o recompensados, dai o

abandono.
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CAPLITULO 3

0 CONHECIMENTO EM OPTICA: VENDO O MUNDO ATRAVES DO GCULOS

"Quero te mostrar uma obra dos nossos
dias, da qual me honro possulir wum uUtil
exemplar.” Enfiou a mAo no hdbito e
tirou suas lentes gque delixaram nosso
interlocutor estupefato.

Nicola pegou a forquilha gque Guilherme

lhe estendia com  grande Interesse:
"Oculi de vitro cum capsula!"” exclamou.
{...) disse Guilherme, "mas sB80 de
dificil fabricacdo, e demandam mestres
vidreiros muito hidbeis. Cugstam tempo e
trabalho.

Umberto Eco. O Nome da Rosa. pp.108-108

Neste capitulo, a partir de um breve histérico sobre a
fabricac8o e o uso de oculos, iremos inferir socbre possiveis
conseqliéncias sociais de seu uso. Veremos também algumas das
propriedades das lentes que permitem sua aplicag8io na correclio de
alguns dos problemas da visdo. Finalmente, de maneira
simplificada, veremos esses problemas da visfio e a forma como as
lentes sd@o utilizadas nas suas correcoes.



3.1. USO DE OCULOS: HISTORICO E CONSEQURNCIAS SOCIAIS.

De acordo com Bernal, o desenvolvimento da Optica
moderna teve sua origem com o8 &rabes no século XT. 0
conhecimento da estrutura do olho foi obtido a partir de
tratamentos cirurgicos das doencas dos olhos, comuns nas regides
desérticas e tropicais. A descoberta das lentes que fazem parte
dos olhos, peleos drabes, deu nargem tanto & aplicag8o corretiva
das lentes de vidro quanto a compreensido da passagem de luz
através de corpos transparentes, base da 6ptica geométrica.

Um tratado sobre 6ptica de Alhazen (abu Ali Al-Hasan
ibu Albasan) intitulado Tesoiro Jptico datado cerca de 1038,

sintetizando o conhecimento sobre Optica dos @&rabes, ao gue

parece, exerceu grandes influéncias sobre a 6ptica medieval,
porém sem sofrer grandes modificacbes durante esse periodo
(Bernal, 1968, 298).

Conhecedores das obras cientificas dos Aarabes, os
monges da idade média possivelmente tenham encontrado no
Tesoiro Optico de Alhazen a fonte para a aplicacéio corretiva
das lentes, Jja fabricadas na época mas com finalidades
ornamentais.

0 manuseio do vidro e a fabricacdo de lentes tem muitas
versdes na hiptéria. Na introduc8@io histérica feita por D. F.
Horne vemos que jad as civilizacBes antigas do Nilo wutilizavam
ohjetos de vidro em ceriménias religiosas. A propria palsavra
focus (do latim) indicava em sua origem, fornalha, e
etimologicamente estd relacionada com altar onde eram feitos
gacrificios pelo uso do fogo. Em uma comédia de Aristéfanes, de
434 a.C., Strepsiadee descreve como gueimou uma intimac@o wusando
uma lente de vidro. Ainda segundo Horne, a prova mais conclusiva
da descoberta primitiva das lentes de aumento sfio dois cristais
encontrados por E. J. Forsdyke em Creta, em 1927, cuja fabricacéo
pode ter ocorrido cerca de 1200 a.C.. (Horne, 1972, 2-3)

Apesar de ja existirem desde muito antes, as lentes 80

passaram a ser fixadas em aros de metal para fazer 6culos a
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partir do século XIII. Embora existam indicacBes de gue os
chineses, muito antes do século XIII, jé& utilizavam lentes para
fins corretivos, as evidéncias e o0s8 registros apontam gue o
invento foi feito de fato na Europa por volta de 1280. Um
manuscrito de 1299 descoberto em Florenca menciona o uso de
6culos para correclo da vista para perto e para longe. Giordano
da Rivalto, o mesmo mencionado por Umberto Eco em "0 Nome da
Rosa”, em um serm#io proferido em 1300 disse ter o Iinvento, na
época, cerca de vinte anos — ou seja, teria sido inventadc por
volta de 1285. O local do invento é tido como certo, Itélia, e
seu inventor o florentino Salvino d"Armati. (Horne, 18972, 3)

0 uso de o6culos impuisionou o estudo da Optica.
Motivadas pelo uso de dculos, explicacdes sobre o funcionamento
das lentes foram dadas por Grosseteste, Roger Bacon e Dietrich de

Freiburg. Segundo Bernal, além do aspecto cientifico o uso de
6culos também originou novas profissbSes como de polidores de
lentes e de oculistas, bem como o aperfeicoamento da producdo de
vidros transparentes. Também decorreu do uso de O6culos a invencéo
- ao gue parece, acidental - da luneta, freqgiientemente atribuida
a Galileu, mas considerada como sendo mesmo de Lippershey, no ano
de 1808 (Bernal, 1968, 346).

Se o uso de o6culos tivesse possibilitado somente a
invencdo da luneta como parece ter ocorrido, pelo menos para nos
interessados pela fisica e sua histéria, jd4 teria sido uma grande
contrribuicdo. No entanto suas influéncias diretas sobre a vida
das pessoas e sobre a organizac8o social séo grandes, além de sua
fabricacio ser um importante setor da producéo industrial
moderna.

E oossivel que o uso de 6culos tenha causado profundas
modificacBes nos costumes medievais interferindo até mesmo na
estrutura social da época. Sabe-se hoje gue, com cerca de
quarenta anos, muitas pessoas comecam a ter problemas de vista,

cuja solucdo conta atualmente com o tradicional uso de dculos,

lentes de contato ou mesmo intervencdo ciritrgica (Almeida, 1874,
173). Antes da invencd3o dos OGcules, as pessoas portadoras de
miopia € hipermetropia, principailmente, ficavam incapazes de
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realizar muitas atividades — em especial o trabalho - , se
tornando invalidas muito cedo.

A partir de dados como os de Almeida podemos afirmar
gue os Sculos s8o hoje determinantes da organizac8o social. ©Ge
ndo fosse pelo seu uso, teriamos uma rotatividade rmuito maior
nos postos de trabalho em funcdo da incapacidade visual de
muitas pessoas.

0 periodo de vida economicamente ativa média das
pessoas foi, com o wuso dos G6culos, drasticamente ampliado,
possibilitando o trabalho praticamente até a morte. N&o a6 o
trabalho mas também o prazer da leitura e da escrita pode ser

extendido por muitos anos.

Néo temos elementos suficientes para analisar com rigor

o8 impactos sociais do uso de éculos, nem é esse o nosso objetivo
aqui. Mas as evidéncias nos levam a acreditar gque tratamos de um
instrumento de importdncia crucial na vida de muitas pessoas, e
que por isso pode ser objeto de pesquisas especificas, que tratem

com maior rigor e cuidado essas influéncias.
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3.2. PROPRIEDADES FiSICAS E GEOMETRICAS DAS LENTES.l

3.2.1. REFRACAO DA IXZ

Em meios transparentes homogéneos como o ar proximo da
superficie da Terra, a agua, © vicuo e diversos tipos de vidro, a
propagacdo da luz ocorre em linha reta, embora com velocidades

diferentes em cada meio. E a luz pode mudar de direcdo gquando ha
madancas de meio.

Ao passar de um meio como o ar para um meioc como O
vidro, dgua, vacuo, etc., dependendo do &ngulio de incidéncia na
superficie de separacdo entre os dois meios, um raio de luz sofre
um desvio, se aproximando ou se afastando da reta normal a

superficie (figura 1). Isso ocorre para todos os é&ngulos de
incidéncia entre 0° e 90 .

AR
vibRO

Figura 1 — Passagem da luz do ar para o vidro.

1, Para a elaborac@o dos itens 3.2. e 3.3. foram consultados

(Alvarenga e Méximo, 1988); (Resnick e Halliday, 1987);
(Tipler, 1878); (Stenstrdn, 1964):; (Almeida, 1974); (Jalie &
Wray, 1974); (Horne, 1972); (Perelman, 1883) e (Mueller &
Rudolph, 1968).
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A capacidade de um meio de desviar um raioc de luz esta
associado um nimero, denominado indice de refracfio, indicado aqui
pela letra n. O indice de refrac8io do vacuo, por definic8o, tem

valor ynm (nvécuo = 1,00). E na prdtica, considera-se também o

indice de refracéio do ar igual a 1,00.
As lentes usadas em 6culos s8o sempre congtruidas com
materiais de indices de refracdo maiores que o do ar, meio no

qual serfic utilizados os 6culos.
Os indices de refracdo dos principais materiais

nutilizados na fabricacéio de lentes corretivas sdo:

Doristal 1,523 (vidro para lentes)

It

Nep 39 1,489 ("acrilico™)

Pela chamada Lei de Snell, se um raio de luz passa de
um meio cujo indice de refrac@o é n, para outro meio de indice de
refracsgo n,» sendo o, o angulo de incidéncia (Gngulo entre a reta
normal a superficie e o raio de luz incidente) e %, 0 dngulo de

refracdo (dngulo entre a reta normal & superficie e o raio de luz

refratado), tem—se:

nl « B3en Oll = nz - Ben Olz

Numa lente de vidro, acrilico e outros materiais
comumente utilizados na fabricac8o de lentes corretivas, como o
indice de refraclo do material do qual é feita a lente é maior do
que o indice de refrac8ioc do ar, ao entrar na lente o raio de luz
se aproxima da normal, e ao sair dela o raic se afasta da normal.

A figura 2 ilustra esse desvio em uma lente esférica convergente.
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Figura 2 - Refrac@o em uma lente bi-convexa.

Em uma lente esférica convergente, um feixe de luz
cilindrico ao ser desviado se converte em um feixe cOnico. A luz
se concentra num ponto (o vértice do cone) que é chamado de foco
(F).

Figura 3 -~ Convergéncia de um feixe de luz

Em uma lente esférica divergente, um feixe de luz
cilindrico ao ser desviado se abre, formando um cone cujo vértice
se encontra do lado de onde veio a luz. Nesse vértice localiza-se
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o foco da lente. 0O foco, nesse caso, representa a posico em que
deveria estar uma fonte puntiforme para que o mesmo feixe cbnico

fosse produzido.

Figura 4 — Divergéncia de um feixe de luz

En uma lente cilindrica convergente, um feixe
de luz retangula~ é desviado e concentrado em um segmento de

reta, conforme mostra a figura 5.

Figura 5 - Convergéncia numa lente cilindrica
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Se a curvatura de uma lente €& diferente para cada
direcdo conforme mostra a figura 6, esta lente ¢é denominada
torica. Seu efeito sobre um feixe de luz equivale & associac8o de
uma lente esférica com uma lente cilindrica, ou seja, em uma
direcdo a vergéncia (convergéncia ou divergéncia) € maior do gue
na outra direcdo. Assim, um feixe de luz, depois de desviado por
uma lente torica, se concentra formande linhas, na direcéo
vertical ou na horizontal dependendo da distdncia do anteparo

(figura 7).

Figura 6 — Cortes principais de uma lente téHrica
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Figura 7 - Planos principais da luz refratada por uma lente

torica.

Na figura 7, a luz projetada por um ponto sobre uma
lente t6rica formara, no ponto A um traco vertical, no ponto B um
traco horizontal, e em qualquer outro ponto sobre o eixo
principal, elipses.

As propriedades até aqui descritas s8o béasicas para
compreendermos como € feita a correc8o de alguns defeitos da

vigs8o.
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3.3. 0 OLHO HUMANO E AS PROPRIEDADES CORRETIVAS DAS LENTES.

3.3.1. O FENOMENO DA VISAO

A vis8o é a percepclio peios olhos da luz proveniente
dos objetos, produzida ou refletida por eles. A luz sensibiliza a
retina, locallizada no fundo dos olhos, e esta transforma o sinal
luminoso em sinal elétrico que 8Be propaga através de nervos
levando as informacSes visuais até o cérebro.

Para que a imagem produzida sobre a retina seja nitida,
é necessario que cada ponto do objeto visto produza na retina um
inico ponto.

Um modelo simplificado pode ser obtido com o arranjo

mostrado esguematicamente na figura 8. Esse arranjo recebe o nome
de cémera de orificio, e J4 era conhecido pelos arabes no século
X. Essa cémera foi a precursora das modernas cémeras
fotograficas.

i
i
{
!
i
!
i
W

Higura B —~ Céimera de orificio
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A eficiéncia da cémera de orificio é muito baixa devido
i pequena quantidade de energia luminosa que entra no aorificio
por unidade de tempo. Deste modo, gquando comegou a ser utilizada,
para que fosse feita uma fotografia com relativa nitidez, era
necessdrio um longo tempo de exposic8o, chegando a dezenas de
minutos (Perelman, 1983). Caso o olho humano tivesse o mesmo
funcionamento que a cémera de orificio, sua eficiéncia seria
extremamente reduzida, permitindo somente a visd3o de objetos
parados ou com movimento muito lento, desde que mito bem
iluminados.

Noassos olhos sdo muito mais eficientes. Como
instrumento captador de imagens o olho humano possui um sistema
de mecanismos extremamente delicados.

0 olho consegue se adaptar 3 luminosidade do meio. OSe

hd muita luz, a iris reduz o tamanho da pupila e conseqiientemente
reduz a entrada de luz. Se, pelo contrédrio, o ambiente € pouco
iluminado, a iris faz com que a pupila se dilate, deixando entrar
mais luz e tornando a imagem mais nitida. Se comparado com uma
camera fotogrdfica moderna, o olho teria a iris como diafragma.

No mecznismo de focalizac8io interferem o cristalino,
que funciona como uma lente varidvel, e também a cirnea e o humor
agquoso. Depois de sair do cristalino, passando ainda pelo humor
vitreo, a luz vai imprimir a imagem na retina. Destacam-se ainda
no olho humano os misculos que permitem rodar o aistema enm
diferentes direc8es e tornando possivel a visfo & esquerda, a
direita, para cima e para baixo.
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Figura 9 - Olho humano

C olho humano é sem divida o mais perfeito instrumento
6ptico existente. Porém, alguns distiarbios da visdo podem fazer
com gue a imagem formada na retina seja distorcida e confusa. Os
distarbios dos gquais trataremos sfio agueles coujas soluches se
encontram no uso de lentes adequadas (6culos ou lentes de
contato).
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3.3.2. PROBLEMAS DA VISAO

Og principais problemas da visfio que podem ser
eliminados ou reduzidos pelo uso de lentes sfo: a miopia, a
hipermetropia e o astigmatismo. OSuas origens podem estar na
ineficiénela do conjunto refrator ou nas dimensfes do globo
ocular. A figura 10 mostra esquematicamente um olho normal.

Figura 10 — Olho normal
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3.3.2.1. MIOPIA

A figura 1l.a ilustra um olho miope. A miopia pode ter
origem no alongamento do globo ocular ou na excessiva poténcia de
refrac8o do cristalino. Em ambos os casos o ponto de maior
concentracdo da luz proveniente de um objeto estda antes da
retina. Quando a luz atinge a retina de um olho miope Jja esta
divergindo, produzindo wum circulo como imagem. 0 circulo
produzido sera tanto maior quanto maior for a disténcia do ponto
de concentrac8ico méxima da luz até a retina. 0O chamado
“embacamento” da imagem em um olho miope ocorre devido a
sobreposicéio na retina dos circulos—-imagem formados pela luz
proveniente de diferentes pontos dos objetos vistos.

A correcdo da miopia pode ser feita pela colocacdo de
uma lente divergente adequada na frente dos olhos. A lente
divergente desloca o ponto de maior concentragdo de luz da
posic8o intermedidria do globo ocular para um ponto sobre a
retina, permitindo uma imagem nitida como a de um olho normai. A
correciio por lente divergente é mostrada na figura 11.b. A lente
divergente atenua a poténcia convergente do cristalino,

proporcionando uma visfo normal.

g
=

Figura 11.a - Olho miope
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Figura 11i.b — Correcdo de miopia pelo uso de lente divergente

Uma pessoa miope consegue ver com nitidez objetos
colocados préximos. A limitac8o da disténcia na qual a vis8o é
nitida ocorre devido 3 minima convergéncia do cristalino estar
acima daquela necessdria para ver objetos distantes.

Uma vez que para vermos objetos préximos devemos
aumentar a convergéncia do ecristalino, de um olho miope é
necessdrio menor esforgo nesse sentido, dai decorre sua

facilidade em ver de perto.
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3.3.2.2. HIPERMETROPIA

A hipermetropia é um distirbio da vis8o oposto ao da
miopia. Pode ter origem no encurtamento longitudinal do globo
ocular ou na deficiente poténcia convergente do cristalino. Um
olho portador de hipermetropia, conforme mostra a figura 12.a,
inversamente ao que ocorre na miopia, faz com gque a 1magem se
forme na retina antes do ponto de maior concentragcio da lu=z.
Nesse caso a imagem de um ponto serd também um circulo de tamanho
proporcional i disténcia entre a retina e o0 ponto onde a luz
teria sua médxima concentracédo.

A correc8o da hipermetropia pode ser feita pelo uso de
lentes convergentes adequadas, conforme é mostrado na figura
12.b. A lente convergente posicionada na frente do olho,
associada ao conjunto refrator do olho, compde um conjunto com
maior poténcia convergente, deslocando o ponto de concentracéo da
luz para a superficie da retina, permitindo a visdo normal.

Figura 12.a ~ Olho hipermétrope
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Figura 12.b -~ CorrecBo da hipermetropia pelo uso de lente

convergente.

Para enzergarmos objetos distantes devemos adaptar a
curvatura do cristalino reduzindo sua convergéncia. Assim, uma
pessoa hipermétrope consegue enxergar nitidamente objetos
distantes pois sua deficiéncia estd na limitada capacidade de
convergéncia, mas suficiente para raios de luz quase paralelos,
0 que n#o ocorre para objetos proximos.
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3.3.2.3. ASTIGMATIGSMO

0 astigmatismo tem sua origem nos defeitos de curvatura
do globo ocular. A imagem gerada pelo olho portador de
astigmatismo € nitida em wuma direcdo mas confusa em outra
direcdo. Se o conjunto refrator do olho n&éo é esférico, tendo
maior curvatura vertical por exemplo, a imagem produzida por um
feixe cilindrico de luz serda um pequeno segmento de reta e ndo um
ponto. Este segmento de reta pode ser vertical ou horizontal,
dependendo da posicfio da retina relativa ao cristalino. As duas
possibilidades s#o mostradas nas figuras 13.a e 13.b,

respectivamente.

Figura 13.a - Linha vertical formada pelo astigmatismo.
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Figura 13.b - Linha horizontal formada pelo astigmatismo

A correc8o do astigmatismo pode ser feita pelo uso de
uma lente cilindrica cuja vergéncia anula a n8o-esfericidade do
globo ocular.

Se o astigmatismo € acompanhado oe miopia ou de
hipermetropia, a imagem formada de um feixe cilindrico de luz é
proxima de uma elipse. Nesse caso, a correc8o deve ser em dols
sentidos mas com curvaturas diferentes. As lentes usadas para
tais correcdes sfo as toricas.
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CAPITULO 4

TRATAMENTO DAS INFORMAGOES COLETADAS NA FABRICA DE ARMAGOES

4_1_ INTRODUGAO

A fibrica visitada, localizada na periferia da cidade
de Campinas-SP, produz armacdes de acetato de celulose para

6culos. Produz em média oitocentas pecas por dia, empregando
cerca de cingiienta pessoas. Fizemos o estdgio nessa fdbrica de
25/03/91 a 05/04/91, em periodo integral: das 7 As 17 Thoras,
totalizando aproximadamente cem horas de observacao.

As anotacBes foram tomadas a partir de observacfes do
processo de producdo e de conversas com operarios e patries. Ease
conjunto primdrio de informac8es serd aqui tratado, tendo como
resultado uma descricdc do processo de fabricacdo das armacdes.
Nesta descricfio procuraremos ressaltar algumas das relacbes
existentes na fdbrica e a forma como elas interferem no modo de
pensar e agir de cada individuo participante do processo.

Esta descric8o seguirida o caminho que seguem as pecas
durante a produclo, ou seja, o0 encadeamento entre os véarios
setores e postos de +trabalho sBervird de base sobre a qual
construiremos a descric8o. Tentaremos descrever as manifestacSes
orais dos individuos, os conhecimentos e habilidades
demonstrados, comentdrios e possiveils representacfies que geram
tais manifestacOes. Resumidamente, serdo descritas relactes
sociails e relacdes técnicas na produg@io de armagBes para Oculos.

A naturalidade com que ocorre o dia-a-dia na fabrica ¢
um forte indicador de que muitas idéias, explicacdes rdapidas e
praticas est#o em constante circulac8o, minimizando os atritos
entre os individuos e possibilitando o andamento das atividades.



Os conflitos, lutas pelo poder, interesses particulares e de
grupos sf8o, na maioria das vezes camuflados. Melhor dizendo, as
aparéncias o8 escondem, e para gue sejam explicitados &
necessario um certo grau de abstrac8o. E preciso, as vezes, fazer
a pergunta “"e se ndo fosse desse jeito?” para fazer emergir o
conflito a partir do que é considerado consensc. A compreensdo
das representacfes pode nos ajudar nessa tarefa. Procuraremos
nesta descric@o detectar e explicitar essas idéias e explicacfes.

A representacdes encontradas no interior da fabrica,
do laboratério 6ptico e da escola pesguisadas, tém contribuido
para o imobilismo dos individuos nos processos que se

desenvolvem. As estruturas observadas tendem a cristalizagd3o por
ndo serem explicitadas as contradicdes dos processos, e guando

aparecem contradictes sdo tidas como visfes distorcidas de uma

realidade inquestionavel.
0 organograma abaixo, montado a partir das observacdes

feitas, representa o processo de producdo nessa fébrica, sobre o

qual construiremos a descricio.
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4.2. ORGANOGRAMA DA
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4.3. DESCRICZC DOS PROCESSOS DE FABRICACAO DE ARMACOES.

4_3.1. DESCRIGCAO GERAL DA PRODUCAO NA FABRICA DE ARMACOES.

A fabrica pesquisada produz armacdes de acetato de
celulose para 6culos, tanto para lentes corretivas gquanto para
filtros solares. Nessa fabrica trabalham cerca de cingiienta
pessoas, sendo cinco ligadas a administracdo e vendas e as demais
concentradas na producéo.

As armacdes s#Eo produzidas por um processo denominado
fresagem, devido ao método utilizado para os primeiros cortes no
acetato, feitos por meio de fresas.

Antes de se iniciarem os cortes das frentes (pecas

onde ficam presas as lentes) e das hastes, é necessario que se
tenha as matrizes para tais cortes, ¢ estags sdo0 feitas na
propria fabrica. Um operério é encarregado de fazé-las a partir
de armacdes adquiridas no mercado. Feitas as matrizes, definido o
tipo de acetato gque serd utilizado na fabricacdo e definida a
quantidade de regcas a serem produzidas, os cerca de sete
operdrios do setor de corte das hastes e frentes iniciam o
pProcesso.

De maneira geral temos dois setores que +trabalham o
acetato de celulose até a montagem: um deles, representado na
coluna da esquerda do ORGANOGRAMA DA FABRICA DE ARMACUOES, & o
setor que prepara as hastes das armacdes; o outro setor,
representado na coluna da direita do mesmo quadro, € 0 setor que
prepara o gque os operdrios chamam de "frente” da armac8o (peca
onde ficam presas as lentes).

Paralelamente ao setor de corte das frentes trabalha o
setor de corte das hastes. Estas em geral sd3o feitas do mesmo
material que as frentes, € no seu processo de fabricac8oc os
trabalhadores utilizam algumas maguinas semelhantes as utilizadas
nos cortes das frentes.

Depois de cortadas, as frentes recebem a curvatura
feita em uma prensa sob acéo do calor, em um processo controlado
por um unico trabalhador. Depois de curvadas, as pecas s8o
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resfriadas rapidamente em um tambor com agua, ficando desta forma
prontas para o primeiro polimento com pasta abrasiva, feito no
tambor .

Também as hastes, depois de cortadas recebem a agulha
(parte metalica interna das hastes) sob ac8o do calor antes de
irem para o polimento feito com pasta abrasiva no tambor. A
injetora da agulha é operada por dois trabalhadores.

QO polimento no tambor é feito em duas fases: a primeira
com pasta muito abrasiva para retirar as quinas deixando as pecas
arredondadas, e a segunda com pasta pouco abrasiva com a
finalidade de eliminar os riscos feitos no primeiro tambor. ® o
tnico processo que néo requer a presenca € o controie constante
dos trabalhadores. Basta colocar as pecas no tambor juntamente
com a pasta abrasiva e com pedacos de madeira e ligar o motor que

far girar o tambor. Os demais processos bem como a intercalacéo
entre cada um deles, exigem presenca e atencéo continuas dos

trabalhadores.

Saindo do tambor, hastes e frentes s8c separadas
manualmente por dois trabalhadores e encaminhadas para os
regpectivos setores de preparacdo para a montagen.

No setor de preparagdo das hastes, estas recebem
inicialmente os cortes no 8ngulo certo da abertura da armac8o.
DPepois de cortadas recebem a charneira (dobradicga), isto é, parte
dela, ficando assim disponivel para a montagem.

Do mesmo modo que as hastes, as frentes s8o, no setor
de preparac8o das frentes, inicialmente cortadas no &ngulo certo
e depois recebem a charneira, ficando também prontas para a
montagem.

No setor de montagem, alguns operarios, tendo em méos
as hastes e as frentes, parafusam umas as outras.

Ja montadas, as armacdes sfo levadas por um ou mais
operarios para o setor de polimento, denominado "politriz™. Nesse
setor, cerca de dez operarios pegam as armacdes uma a uma e dido o
polimento, em trés fases. Na primeira fase eles eliminam os
excessos nas bordas da peca. Na segunda fase, eliminam os riscos
finos. E na terceira fase, dd3o o brilho inicial na peca. Os dois
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primeiros polimentos sfio feitos com pastas abrasivas e o terceiro
apenas com flanela.

A pasta utilizada no polimento se acumula nos sulcos
das armacfes, principalmente nos de encaixe das lentes. Sendo
assim, as armacdes necesesitam de um cuidadoso processo de
limpeza. Para fazer a limpeza, o8 trabalhadores utilizam +trés
processos: um mecinico (feito com um palito de celeron e com uma
escova dental), um quimico (feito por acfo de detergentes) e por
tltimo um processo também mecénico mas wutilizando wum aparelho
gerador de ultra-som instalado no tanque onde as armactes sédo
simultaneamente lavadas com o detergente diluido em agua.

Estando limpas, as armagdes sfio deixadas para secar e
passam por uma primeira revis@o, com a finalidade de detectar

possiveis defeitos. As pecas defeituosas s8o encaminhadas para o

setor onde o defeito foi produzido, para substituic8io ou reparos.
As pecas conslideradas boas s@o levadas para o acetonamento.

Até o empacotamento as armacdes do “receituario” Jja
montadas passam ainda por seis setores, o que significa gue cada
armacdo passa pelas maos de vinte e cinco pessoas
aproximadamente. Essas armacfes 880 as utilizadas com lentes
corretivas, isto &, "de grau”, e 806 receberdo as lentes no
laboratério, feitas sob receita médica.

As armac8es para o6culos "de sol” recebem as lentes na
propria fabrica, por isso passam por sete setores depois de
montadas, até chegarem ao empacotamento, passando pelas mdos de
vincte e oito pessoas.

O transporte das pecas de um setor para o outro é feito
manualmente. Antes de encaminhar as pecas para o setor seguinte,
um trabalhador confere o lote, conferindo o numero de pecas e
verificando superficialmente sua gualidade. Todos os lotes
iniciados em um determinado dia da semana s8o transportados em
caixas com wuma cor especifica. Para cada dia da semana é
utilizada uma cor. Isto ¢ felto para gque rapidamente sejam
detectados o8 eventuais atrasos na produgo bem como seus
responsaveis. Sabe-se de antemfo que um lote transportadc em
caixas azuis por exemplo, em média, demora um dia até chegar no
setor de polimento. Dois dias depois de iniciado um lote,
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egpera-se que ndo haja mais caixas daguela cor circulando pelos

asetores.
Passaremos agora para uma descric8o detalhada de cada

setor da fabrica.
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4_.3.2. MATERIA-PRIMA

A matéria-prima usada pela industria pesguisada na
fabricac@o de armagdes é o acetato de celulose, material derivado
do algodfio e importado da Europa. Suas principais caracteristicas
técnicas sfo: temperatura de flex8o (minima) entre 40°C e 52°C;
alongamento de ruptura entre 15% e 30X%; estdvel a benzina, 4leos
e graxas; instdvel & dcidos, 4lcalis, éteres, hidrocarburetos
clorados: cetonas e carburantes; densidade de 1,3 g/cms;
termoplédstico com boa resisténcia mecénica., de faclil conformac8o
a quente e a frio, 6timo isolante elétrico, estdvel 4 luz e néo

armazena carga eletrostdtica (Guedes e Filkauskas, 1986). Seu
custo médio é de US$ 30,00 o quilograma. Alguns desses dados sdo

do conhecimento dos operarios. Eles proprios afirmaram:

"A matéria-prima é importada.”

"B feita de caroco de algodfo.”
"Custa trinta délares o quilo.”
"Da para dissolver com acetona.”

A informac8o da procedéncia, qualidade e custoc da
matéria-prima dada pelo patr8o parece servir para atestar a
qualidade do produto. Alguns operarios entendem que a utilizacédo
de tais materiais ¢é wuma necessidade em func@o da gualidade
esperada do produto final, e que a importac8o ocorre devido a
inexisténcia de similares nacionais com a qualidade exigida.

No entanto, a mesma informag8o dada pelo patrio ao
operdario pode ser um alerta para que ele tome cuidado para néo
desperdicar, n#o quebrar pecas durante a produc3c. Quebras
significam prejuizos, e prejuizos para a fabrica sfio entendidos
como prejuizos para todos. Uma forma de ver a explicitac8Bo de que
estd sendo utilizada matéria-prima da melhor qualidade é a idéia
de que o empresario o faz para mostrar gue tem confianca em geus
empregados.

0 aproveitamento da matéria-prima é de aproximedamente
trinta por cento. Os “cavacos” retirados nas fresas sdo guardados
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e vendidos para outras empresas gue fazem seu processamento por
meio do derretimento e confeccBioc de novas barras de acetato.
Segundo um dos patrdes, a qualidade do acetato reaproveitado é
sensivelmente inferior devido & mistura de diversos tipos de
acetato provenientes da fresagem. O preco pago pelas empresas
que reciclam o acetato de celulose é relativamente baixo — cerca
de cinco por cento do valor pago pelo guilograma de acetato
importado — de forma que, somente pelo aspecte econdmico, néo

compensaria guardar as sobras.
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4.3.3. COPIA DOS MODELOS. FABRICACAO DAS MATRIZES.

Os modelos de armacles ndo tém registro, ou seja, podem
ser coplados sem problema. Um modelo que a fabrica acha
interessante é adgquirido no comércio e copiado.

Na fédbrica pesquisada um funcionario é encarregado de
copiar as armacBes. Ele é o chefe do setor de cortes, Jja tendo
passado por todos o8 processos2 e maquinas desse setor. E também
um dos poucos operdrios que cursam o 20 grau. Sobre o processo

pelo qual passou para aprender a fazer a cOpia ele comenta:

"0 cara {(operdrio) que fazia a c¢fpla s6 queria
para ele. N8o ensinava ninguém. KEu tive que
aprender olhando e fazendo, sem explicacéo de

ninguém!"

A partir dessa afirmac8o podemos inferir sobre a
competitividade existente no ambiente da fabrica, wvieivel no
cuidado com que o individuo guarda para si o conhecimento
adguirido. Segundo este operario, saber copiar uma armac8o dd uma
certa garantia de emprego e saldario pela caréncia de outros
igualmente gualificados no mercado de trabalho.

Um fato importante de ser observado é que, segundo
alguns operarios e um dos patrdes, nfio existem cursos dz formacéo
especifica para a producgflio de armacdes. Os operdrios sfo formados
na préopria fabrica iniciando pelas tarefas de menor risco ou mais
simples. O modelo mais adotado para a aprendizagem é o da
imitac8o, no qual o iniciante acompanha, J& na producdo os
procedimentos de um operario experiente.

Os cursos técnicos gque geram interesmse por parte tanto
dos patrdes quanto dos operdrios s8o os ligados & mecénica,
especialmente ferramentaria, tornearia e desenho. Alguns
operdarios manifestaram interesse em fazer um dos cursos citados
polis, segundo eles, s8o importantes para quem pretende permanecer
no getor de produglo industrial. Sem os cursos, dizem, corre—-se o
risco de ficar a vida inteira numa mesma atividade com poucas
chances de progresso, especialmente no gue diz respelito a
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sgaldrios, e além disso, “"todo dia surgem maquinas que substituem
esta ou aguela ocupacdo, e e a gente ndc eatd preparado corre o
risco de ficar muito tempo desempregado™”, dizem. Mas apesar das
preocupactes manifestadas, s8o poucos os operarios desta fabrica
que procuraram cursos técnicos. Outros fatores est8o em Jjogo,
tais como: os custos relativamente altos dos cursos técnicos em
escolas privadas, a falta de tempo para dedicacfo ac estudo, as
horas extras feitas com freqGéncia para cobrir atrasos na
producdo e complementar saldrios, a necessidade de sobrevivéncia
imediata que acaba deslocando para wum futuro distante as
realizacles e os sonhos dos individuos.

Para copiar um modelo o copiador inicialmente retira as
Jentes e faz delas uma coépia em celeron, tirando o risco para uma

placa do material e depois cortando com uma sBerra tico-tico de

bancada. Em seguida ele encaixa as "lentes” de celeron na armac8o
original para verificar se o ajuste esta perfeito (escrevemos
entre aspas pois ndo sf@io lentes de fato. Tém o formato das lentes
retiradas, mas s8o feltas de celeron, portanto opacas). Caso ndo
esteja, ele faz o reparo com uma lima de granulac8o adequada a
dimensdo da diferenca comparada na propria armacéo original.

Depois das lentes prontas o operdrio as perfura para
fixa-las por meio de pinos de agco em uma nova chapa de celeron.
Fixando as “"lentes” na chapa é possivel manter fixa a armac8o
original e assim reduzir as diferencas entre esta e o modelo
copiado. Estando fixa, o operdrio risca o contorno da armac8co na
placa de celeron e corta novamente com a serra tico-tico.

As pequenas diferencas s#8o eliminadas invertendo a
armacéio nas “lentes” fixas e verificando a simetria comparada com
a da originel.

Cada armac@o copiada necessita de +trés matrizes: uma
para o corte interno (olhos), outra para o corte externo
(contorno da armac8o), e uma terceira parte para o8
rebaixamentos. Todas elas feitas por um processo semelhante ao
acima descrito.

Convém salientar que a matriz nfdo é um protétipo, mas
sim um guia sobre o gqual um pine de apoio se desloca orientando a

ferramenta (fresa) no corte das novas armaces.
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Sinteticamente notamos as seguintes habilidades para
produzir as matrizes:

-habilidade no uso de furadeiras

~habilidade no uso de serras

~habilidade no desenho em papel e em celeron

~habilidade no uso de instrumentos de medida (régua,
paquimetro, esquadro, compasso, transferidor) tendo conhecimento
das tolerdncias de cada medida.

A toleréncia da medida ndo é um dado tebérico. Vem da
experiéncia de medir, fazer, comparar, achar gque “estd bom",
perceber diferencas. O operdrio n8o fala em toleréincia mas a
utiliza na prédtica. 0 critério utilizado no controle de qualidade
da matriz é o visual, auxiliado gquando necessério por uma medida

mais confidvel felita com o paquimetro.

Resumidamente, o copiador precisa saber furar, serrar,
limar, desenhar, medir e comparar. Isso considerando o andamento
desejado da fabrica, o funcionamento perfeito das mdgquinas e
instrumentos.

No entanto, nem tudo ocorre conforme o desejado. As
madquinas apresen.am defeitos, as ferramentas estéio sendo usadas
por outros operdarios ou quebram, e faltam materiais. Assim, as
habilidades e conhecimentos exigidos do copiador v80 além dos
mencionados. Hle tem que fazer um reparo nas instalacOes
elétricas, adaptar uma serra pois a mais adequada foi quebrada,
tem que fazer uma ferrsmenta para a fresa pois a ferramenta
apropriada custa multo caro e nfo estd disponivel, enfim, varios
improvisos gue dependem de inumeras habilidades.

O operario, e isto ocorre com a maioria dos operarios
da féabrica pesquisada, acaba se tornando 1um improvisador
eficiente, um "guebra—galhos”, uma espécie de contra-regra, gue
pela frequéncia de ocorréncias acaba se tornando regra.

Essa flexibilidade adgquirida pelos operarios enriquece
suas habilidades e amplia a vis8o do processo total. A aquisicéo
de flexibilidade e de habilidades depende muito dos anos de
experiéncia, mas ndo s6 disto. Outros fatores estd8co presentes
tais como a percepcdo espacial, a capacidade de organizar dados,
a capacidade de fazer analogias. Acreditamos gque algumas dessas
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habilidades podem ser tratadas pela escola.

Habilidades e conhecimentos adquiridos na escola, ou o
certificado de conclusdo de qualquer nivel, parecem interferir na
atribuicédo de cargos e tarefas. Os trés trabalhadores que mais
participam nas decisfGes Jjuntamente com o8 proprietarios da
fabrica s@o os que tém o0 maior nivel de escolaridade: um deles
cursa a 18 série do 20 grau, o outro a 328 série também do 20
grau, e por Gltimo uma operaria que cursa o 20 ano de Letras em
uma faculdade particular. Tais inferéncias provém de nossa
observaciio de como estes operdrios se relacionam com os patries e
de como s880 requisitados pelos demais operdrios da fabrica.

E dificil precisar quais as caracteristicas desses
operarios, desenvolvidas em processos de aprendizagem na escola
ou no propric trabalho, gue interferem nas suas fungbes e

atribuicBes na fébrica. Uma caracteristica que pode ter definido
a atribuic8o do cargo pode ser facilmente confundida com uma
caracteristica préopria para o cargo mas desenvolvida depois de
té—-lo assumido. A facilidade de tomar iniciatives é um exemplo.
Os operdrios com maior grau de escolaridade tem um relacionamento
diferente com os patries, e geralmente tomam mais iniciativas na
produc@o e pedem opinides com menor freqiiéncia que os demais
operarios. Mas ndo podemos afirmar, a partir desta constatacéo,
que a escola fol responsdvel diretamente pelas habilidades ou que
tenha colaborado diretamente para gue fossem desenvolvidas. Sua
func8o credencialista (Singer, 1988) pode ter permitido ¢ acesso
a funcéo, e as habilidades necesgarias podem ter sido
desenvolvidas depois. Embora tanto em um como no outro caso Jja
tenhamos uma interferéncia da escola na vida profissional dos
individuos.

As mesmas caracteristicas observadas nesses operarios
que ocupam posicles de chefia (capacidade de decidir, capacidade
de tomar iniclativas, facilidade de se relacionar com os patrdes
€ ¢om 08 colegas, conhecimentos sobre o trabalho, habilidades com
instrumentos de medida, facilidade de compreender tabelas e
outras) podem ter sido fatores decisivos na permanéncia desses
individuos na escola.

¥ também necessario considerar que existe uma
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hierarquia nessa fdbrica, e ela pode impedir que outros
operdrios, mesmo tendo capacidade, tomem iniciativas e decidam
sobre problemas mais sérios na producdo.

Para fazer as matrizes, o copiador teve qgque passar
pelas médquinas onde elas 880 usadas - as fresas - para saber
exatamente qual & o efeito desejado e como deve ser a matriz para
produzi-lio. Est8io reunidos nesta fase da produg8io processos,
ferramentas e uma visdo refinada das formas finais da matriz e da
armacdo dela obtida.

Qutros conhecimentos que acabam fazendo parte da
producdo de armacdes fresadas de acetato de celulose s8oc os
referentes as propriedades dos materiais utillzados: c¢eleron,
aco, acetato, cobre, eptanho, plastico, borracha, madeira e

outros. As principais propriedades que observamos sdo as

seguintes: dureza, durabilidade, ductilidade, brilho,
condutividade elétrica, fusibilidade, condutividade térmica.
Mesmo ndo tendo sempre consciéncia tedrica de tais propriedades,
og operadrios as utilizam de maneira precisa, obtendo dos
materiais os efeitos desejados. Lembramos gque, algumas dessas
propriedades sfo tratadas no ensino de fisica, sendo que suas
explicactes se encontram no nivel microscépico da matéria para o
qual os modelos de Atomo tém papel fundamental.

Asg figuras 14 e 15 ilustram o processo de fabricacio

das matrizes bem como seu aspecto final.
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Figura 14 - Seqiiéncia da fabricacdo das matrizes.
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Figura 15 - Aspecto final de uma matriz.
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4.3.4. SETOR DE CORTE DO ACETATO.

0 setor de corte possui algumas maquinas béasicas. BS#o
elas: fresa, furadeiras de bancada, serra tico-tico de bancada,
serra—fita e prensa.

As placas de acetato 88c adgquiridas em um formato
padronizado (aproximadamente 20 cm x 180 cm x 0,6 cm), e a partir
delas s8o cortadas as pequenas chapas de c¢ceda “"frente” ocom
medidas 8 cm x 20 cm.

Para fazer esse primeiro corte um operdrio utiliza a
serra—-fita ji regulada para o corte de 8 cm.

Depois de cortadas, as peguenas chapas s8o empilhadas e
perfuradas, quatro ou cinco pegcas por vez, na furadeira de

bancada, seguindo um padrfo existente, diferente para cada +tipo
de armac8o. A finalidade doa furos é possibilitar a fixacdo da
peca na matriz por meio de pinos de aco. Sdc feitos trés furos em
cada chapa.

Uma vez perfuradas, as chapas séo novamente empilhadas
e estd@o prontas para serem cortadas na primeira fresa.

Essa magquina ¢ composta basicamente por um motor
elétrico gque faz girar a ferramenta com alta velocidade. O motor,
0 sistema de polias e a fresa (ferrementa) ficam scb uma base
(mesa, bancada), de modo gque acima do nivel da base s6 apareca a
ronta da ferramenta com o comprimento suficiente para cortar a
chapa de acetato de espessura de 6 mm somente. Por cima c¢a base
hd um suporte pelo qual passa o pino que prende o conjunto matriz
mais peca junto a4 base a fim de cortar a peca. A figura 16 mostra
alguns elementos da fresa.
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Figura 16 - Fresa.
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Para efetuar o corte, o operidrio prende as chapas
perfuradas nos pinos da matriz (figura 15), batendo com um
martelo de borracha. Estando bem fixa, ele pisa no pedal, o
suporte guia sobe, coloca o conjunto matriz wmais peca na base
(mesa) com a peca virada para baixo, solta o pedal e faz um
movimento circular para que a ferramenta corte o acetato de
acordo com o contorno fornecido pela matriz.

O guia para o corte fica na parte superior da matriz e
é o que orienta o corte quando apoiado no suporte guia.

Todo o processo é feito em ndo mais do que 20 segundos,
e por isso a miaquina deve estar sempre ligada. Isso faz com que
o8 acidentes sejam fregiientes nas fresas. 08 mais comung s8¢0 os
cortes nos dedos.

Ao todo s8o trés tipos de fresa: wuma para o corte
interno (dos “"olhos” da armac@io), uma para o corte externo
(contornc) e uma terceira para o arredondamento das bordas e os
rebaixamentos necessdrios. A primeira fresa, além do corte
interno faz também, simultaneamente, os sulcos de encaixe para as
lentes. As fresas sdo todas iguals. 0 que muda de uma para outra
é a ferramenta e a matriz onde as pecas sio fixadas.

A figura 17 abaixo ilustra a seqiiéncia de cortes feita
nas trés primeiras maquinas deste setor.
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Figura 17 - Seqiiéncia de cortes desde a placa comercializada até

a frente semi—acabada.
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De acordo com depoimentos de operariose, é feito um
revezamento nas primeiras fresas. Nenhum operdrio trabalha nessa
maguina por dois dias consecutivos. O revezamento pode ser feito
com a furadeira que prepara as chapas para a primeira fresa ou
com outros setores (montagem, politriz, etc.). Um dos motivos do
revezamento seria manter a producdo desejada (de aproximadamente
8900 pecas por dia) com o mimero minimo de empregados, fazendo com
que aqueles dos setores mais rapidos cubram as deficiéncias dos
setores mais lentos, isto &, onde o tempo gastc por peca

processada é maior.
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No setor de cortes trabalham seis operarios
distribuidos da seguinte forma: um na construcdo e reparo das
matrizes, trés nas fresas que cortam as “"frentes”, um na furacéo
inicial das pecas ¢ um na prensa gque corta as hastes, que
descreveremos a seguir.

0 corte das hastes se inicia também na serra—-fita onde,
a partir das chapas de 20 cm x 180 cm s8o cortados “palitos” de
20 cm x 0,7 cm aproximadamente. O mesmo operario gque corta os

"palitos” opera a prensa.
Na base da prensa fica fixa uma faca com o formato da

haste. Os "palitos” s80 previamente aguecidos em uma estufa e
colocados sobre a faca. La estando, o operador aciona duas

alavancas para que a prensa desca. Isso é felto para evitar

acidentes pois cada alavanca deve ser acionada com uma das mios.
Ou seja, no momento de descida de prensa, cada mdo estd ocupada
com uma alavanca, longe da faca. 0 funcionamento da prensa, assim
como 0 de outras maguinas dessa fédbrica, € pneumdtico. Todas elas
s8o mantidas por um uUnico compressor de grande capacidade e por
uma tubulacdo com medidores (mandmetros} em cada unidade de
trabalho. Segundo o operador da prensa, esta tem forca
equivalente a 50 kgf mas com pressio muito elevada devido a
pequena area da faca. Certamente cortaria os dedos do operador no
caso de um acidente.

0 contato entre os operdrios durante a producdo é
pequeno, a ndo ser nos momentos em que surge algum problema que
requer a orientacdo do reparador das matrizes ou a apresentaclo
do defeito ao responsdavel pela mdgquina gue o produziu. Fora isso,
cada qual fica em “sua” mdguina cortando, perfurando e jogando as
pecas JA prontas em uma caixa que, periodicamente, ¢é trocada
sendo levada para a maAquina ou setor seguinte. 0Os prdprios
operdrios do setor se encarregam dessa organizacdo, assim como do
preenchimento de uma guia contendo dados como numero de pecas
recebidas, nimero de pecas defeituosas, codigo do modelo, horario
de entrada e de saida das pegas e assinatura de quem conferiu.

As instalactes badsicas do saldo do setor de corte séo:

drea -~ 8 m x 8 m; fornecimento de energia -~ trifdsico; iluminacéo
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- duas lampadas fluorescentes de 60 watts por operéario
{(localizadas) e trés lampadas de merciirio; ventilac@o - natural;
ar comprimido - tubulacdioc em todas as paredes; sistemas de
seguranca — dois extintores, protetores de ouvido, ©6culos e
luvas, que em geral nd8o s8o utilizados.

A instalac8o elétrica no saldio é feita por uma fiacdo
trifdsica (4 fios) que percorre as paredes a uma altura de 2
metros, com isolantes de porcelana a cada 4 metros.

A maior parte das méguinas funciona com 220 Volts,
tendo duas chaves para acionamento: uma tipo faca, na parede; e
um bot8o na prépria magquina. Os reparos elétricos, mecanicos e
hidraulicos s8o feitos pelos préprios operarios, assim como a
limpeza do saldo no final do expediente.

Os operdrios tém liberdade de sair do setor por alguns

minutos, podem fumar e conversar durante a produgfio, mas isso ndo
é possivel devido ao barulho e ao ritmo de trabalho. S&o
produzidas cerca de mil e duzentas pecas por dia no rcetor de
cortes, ou seja, sdo gastos em média vinte e seis segundos por
reca.

Como a producdo da fdbrica é de novecentas pecas por
dia, em média, existe no setor de cortes uma ociosidade, que é
utilizada para cobrir deficiéncias em outros setores devido a
"lentidd@o" dos operdrios ou faltas ao trabalho. Terminada a cota
do dia no setor de cortes, os operdrios deste setor s&o em geral
remanejados para outros setores. Desta forma, peloc menos duas
hipoéteses podem ser levantadas: em primeiro lugar a féabrica
trabalha com um nimero reduzido de empregados o gque reduz o8
gastos, e em segundo lugar, a alta velocidade do setor de cortes
comparada com a de outros setores, imprime um ritmo aos demais
setores, sendo o de cortes considerado um modelo a ser seguido,
ainda que isso ndo seja dito explicitamente.

Depois de cortadas, as frentes recebem a curvatura
necessiaria para o perfeito ajuste no rosto. Esse processo &€ feito
por um operdario instalado préximo ao setor de cortes. A mdquina
utilizada para esse fim é uma prensa pneumdtica gque comprime as
pecas previamente aquecidas em uma estufa contra um molde fixo na

base da prensa.
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Por dentro da estufa utilizada no aquecimento das pecas
passa uma esteira. O operdrio coloca a peca do lado esguerdo e
retira do lado direito uma jd aguecida. O tempo que a estufa
demora para expelir uma peca € o mesmo gque O operario demora para
curvar outra peca, € guem ajusta a velocidade da esteira a sua
velocidade é o proprio operario.

As pecas j4 curvadas s8o jogadas em um tambor com agua
fria para serem rapidamente resfriadas e a curvatura ser mantida.

Segundo comentdrios de alguns operdrios, outras
fdbricas de arma¢cdes onde Ja trabalharam 8d0 totalmente
automatizadas, ficando o operador somente encarregado de
abastecer as méaguinas com matéria-prima e vigiar seu
funcionamento. No entanto eles dizem preferir o atual esquema de
produg8o pois, assim tém mais liberdade e o trabalho se torna

menos mondétono, apesar de ndo terem contato com novas magquinas,
desejo que todos operarios dessa fédbrica manifestaram.

Neste sentido existe uma semelhanca muito grandz entre
os desejos manifestados pelos alunos de 22 granu e o qgue 8e
observa nos operarios com pouca ou nenhuma escolaridade. Ambos
querem tomar o© maior contato possivel com a mais moderna
tecnologia existente.

% contraditério o desejo dos operarios por tecnologias
avancadas e a preferéncia por um fdbrica que ndo as tem, mas onde
o ritmo de trabalho €é menos mondtono, Jjustamente por exigir
aparentemente mais do trabalhador pela auséncia da tecnologia.

Umn dos fatores que provavelmente contribuem para a
monotonia da producdo € a falta de compreensdo do funcionamento
de mdquinas automdticas que utilizam a eletrbnica, menos
perceptivel do que os sistemas puramente mecfnicos gque predominam
na fédbrica pesquisada.

Resultados de pesquisasg recentes, ja citadas
anteriormente, mostram gue novas tecnologias tém exigido mais dos
trabalhadores (Kawamura e¢ Noronha, 1893 e Scheibe, 1992).

93



4.3.5. PREPARAGAO DAS HASTES E DAS FRENTES.

4.3.5.1. PREPARACKO DAS HASTES

0 setor eBeguinte ao do corte das hastes e frentes é o
que designamos de preparac8o das hastes e frentes. E um nome
arbitrario pois gqualquer setor é de preparacido para o seguinte.
Iniciaremos a descricdo pela preparacédo das hastes.

Preparar a haste significa receber o8 "palitos”
cortados pela prensa, ou seja, o acetato com o formato da haste e
deixd-lo no ponto de ser parafusado na frente.

0 primeiro procedimento da preparago da haste é a

injecso da agulha. “"Agulbha™ & o miolo metidlico das haates dos
6culos, e &€ injetada no acetato previamente aquecido em uma
estufa por meio de uma méguina pneumdtica, a "injetora®.

0 operador da injetora recebe o acetato, coloca alguns
na estufa, retira um a um depois de aquecidos, coloca na base da
injetora, aciona a vdlvula que faz descer a prensa, pde a agulha
na canaleta e aciona a vdlvula que empurra a agulha para dentro
do acetato. O processo todo € muito rdpido e, em poucos minutos
uma grande quantidade de hastes com agulha Jja esta pronta. O
operador faz cerca de oito pecas por minuto. No entanto, assim
como outras funcdes na fabrica, a operac8o da injetora ndo e
feita por um s6 operdrio. S8o trés os operarios gque trabalham na
injetora e que também tém outras atividades no setor de
preparacéo.

Scmente depois de receber as agulhas € que as hastes
v80 para o tambor Jjuntamente com as frentes para receberem o
tratamento abrasivo.

Saindo do tambor, as hastes sfo levadas a uma outra
fresa para serem chanfradas. A finalidade da chanfradura é servir
de encaixe para a charneira (dobradica). 0 didmetro da fresa
utilizada é o mesmo que o da ponta de apoio da charneira. Depois
de encaixar a charneira na chanfradura, um operdrio perfura a

haste em dois pontos com a furadeira de bancada e uma broca fina.
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As hastes vdo sendo amontoadas do lado da furadeira. Terminada a
furacédo, o mesmo operdrio leva as hastes para uma mesa e encaixa
0o rebite, fazendo um “sanduiche” com o rebite, a haste e a
charneira.

Depois de encaixar manualmente as trés pecas, o
conjunto € passado para um outro operarico que corta o excesso das
pontas dos rebites com uma cortadeira fixa e faz em seguida o
rebitamento, achatando as pontas dos rebites em uma prensa
manual.

0 Gltimo processo por onde passa & haste antes da
montagem &€ o corte da sobra da haste no &ngulo certo, isto é, no
dngulo gque dard a abertura certa na armac8c depois de montada.
Esse corte & feito por outro operario com uma serra circular

elétrica muito fina, o que permite um corte preciso.

Feito isso, as hastes estdo prontas para a montagem.

Concluimos que a preparacéo das hastes requer
habilidade dos operdrios no manuseio de vadrias magquinas e
ferramentas. 0 funcionamento dessas médquinas envolve muitos tipos
de mecanismos, com movimentos variados. Envolve aplicac8o de
alavancas e va.vulas, num sistema que, apesar de antigo,
proporciona a aqulsicdo de alguns conhecimentos. Por exemplo, as
aplicacfes de sistemas pneumdticos modernos sf@io variacdes feitas
sobre sistemas antigos, incluindo a automatizag8So wvia controle
numérico e informadtica. Mas a base pneumdtica é a mesma: um
pistdo movido pelo ar comprimido controlado por uma valvula
movimenta uma ferramenta qualquer. E isso os operdrios sabem
explicar perfeitamente. Mesmo & manutenc8o de tais aparelhos
ficam ao encargo de alguns dos operéarios.
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4.3.5.2. PREPARACAO DAS FRENTES

Paralelamente & preparagédc das hastes, ¢é felta a
preparac8o das frentes. Para isso é utilizada a chamada “"mAquina
de embutir”. Essa mdquina coloca a parte interna da charneira
{dobradica) por meio de um aguecedor elétrico.

¢ procedimento para sua operac8o, feita por um 806
operdrio é: ligar por meio de um pedal o circuito aquecedor,
pegar a charneira, colocar no bico agquecedor, colocar a frente na
base da mdgquina, acionar a alavanca que desce a prensa e fixa a
charneira na frente.

A charneira fica sempre na mesma posicdc no bico

aquecedor, e para variac¢bBes angulares gira-se a base da maquina.

Segundo o operador da mAquina de embutir, a temperatura
do bico chega até 360 graus (Celsius), mas nd@o ha perigo do
operador se queimar porque ele esfria muito depressa devido ao
material de que é feito, lat8o.

Q0 acetato gue sai derretido qgquando a charneira é
colocada solidifica-se rapidamente e deve ser removido
manualmente com uma lédmina. O calor n8o se espalha pela peca néo
havendo portanto perigo de danos, uma vez que o efeito é local.

Uma das operadoras da maquina de embutir faz o curso de
Letras em uma faculdade particular no periodo noturno, tendo
feito o 22 grau em escola piblica também no noturno. Em uma
rdpida conversa gue pudemos ter, ela manifestou interesse em se
especializar em secretariado ou traduc8io, por gostar muito de
inglés. Ela afirmou defender a sindicalizac@o apesar de n8o
concordar com algumas posturas do atual sindicatc da categoria.
Aparentemente se assustou guando perguntcamos se era a
representante do sindicato na fabrica. Afirmou gue ndo, e repetiu
ser favoravel & defesa dos direitos dos trabalhadores. Depois de
expor-lhe os objetivos de nossa visita & fébrica, ela comentou
que se o alvo fosse exclusivamente o 20 grau, naquela fdbrica néo
teria muita opg@o pois a maior parte dos empregados ndo estudam,
e o8 que estudam estd3o ainda no 12 grau, com excegdo de trés. 56
ela cursa o 32 grau.
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Nessa opinifo, manifestada pela operédria estudante do
30 grau, parece haver uma expectativa de relacéio imediata entre o
que se faz na fdbrica e o que se faz na escola. Semelhante as
expectativas de alguns alunos ao sugerirem que seja deasenvolvido
um curso de fisica "relacionado com contabilidade” e com outras

a

atividades, tais manifestacdes podem induzir & tentativas de
levar para sala de aula elementos percebidos no trabalho que
possam exemplificar aplicactes dos contetdos ensinados. No
entanto gueremos um ensino, independentemente de estar ligado ou
n8o aos contetdos imediatos de qualquer trabalho, gque faga o
aluno pensar, que o ajude a desenvolver seu senso critico. Desta
forma, estara contribuindo para ¢ seu desempenho em qualquer
situacBo, inclusive no trabalho.

Por outrc lado, tentamos estabelecer também outra

determinacdo: a de que o trabalho, por mais simples gque possa
parecer, coloca o individuo em situacBes gue exigem deie
habilidades € conhecimentos na resolucdo de problemas. Tais
capacidades desenvolvidas por trabalhadores, evidentemente que em
graus e aAreas diferentes para cada trabalho, devem ser levadas em
conta ao pensarmcs o ensino em suas relacdes com o trabalho.

Retomando a descric8o do processo de colocacdo da
charneira, observamos que antes de ser levada & maguina de
embutir, a frente é perfurada em uma furadeira de bancada, com
uma broca de mesmo dli8metro que a base da charneira. A broca no
entanto n8o atravessa a pe¢a, pois a finalidade é somente aliviar
a colocac8o da charneira. Este furo é feito por um outro operario
instalado em uma bancada préxima & da maquina de embutir. Esese
operaric é o mesmo que remove 0 excesso de acetato derretido pela
maquina de embutir.

0 mimero maximo de operarios que observamos neste setor
foi oito, mas noc é fixo devido aos freqiientes revezamentos
feitos com outros setores da fabrica. Existe também  um
revezanento entre os postos de cada setor, fazendo com que a

maloria dos operarios saibam trabalhar com todas as maquinas.

A responsavel pela chefia do setor € a aluna de letras.
Ela coordena a entrada e saida de pecas do setor, regula as
maguinas, distribui tarefas e comanda os demais operarios.
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A cobertura fregiientemente dada pelos operdrios do
setor de corte a outros setores, especialmente na politriz,
aparentemente é feita evidenciando-se a lentiddo dos demais
setores quando comparados com o de corte. Tal hipdétese, se
verdadeira, permite-nos concluir que o remanejamento de operarios
é utilizado para pressionar os outros setores a trabalharem no
ritmo mdximo com o minimo de pessoas. Porém ndo é explicitadoe que
o trabalho na politriz, onde comumente s80 necessiarias ajudas, €
por natureza mais lento e funciona com deficiéncia de operarios.
Segundo o patrdo alguns polidores podem fazer cento e quarenta
pecas por dia mas 86 fazem noventa. A estratégia de cobrir com
operdrios de um setor mais rdpido as deficiéncias de um setor

mais liento, também segundo o patrdo, se destina a evitar
demisstes em periodos de crise, pois €é utilizado o minimo de

operarios para a producdio de novecentas pecas por dia suficiente
para suprir a demanda da fabrica.

0 nimero de operacdes realizadas no setor de preparac#o
para a montagem € doze, sendo Beis para a preparacdo da frente e
nove para a preparaclo da haste.
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4.3.6. MONTAGEM.

No setor de montagem (parafusamentc) s#o apenas dois os
operdrios fixos. Para a realizac8o das atividades s#dc também
remanejados operdarios de outro setor, geralmente do setor de
preparacdo pois fica mais préximo e estd folgado quando o setor
de montagem inicia a operacdo.

0 parafusamento é simples € ndo requer conhecimentos
anteriores. No entanto, a habilidade adgquirida pelos montadores
rermite a montagem de uma peca em um tempo extremamente curto.
S8o feitmas cerca de duzentas pecas em apenas meia hora. Esse é o
setor em gque se tem maiores oportunidades de conversar durante o
trabalho, o©0 que, durante nossa presenca foi explicitamente
evitado pelos operdrios. Perguntando sobre isso durante uma

conversa e sobre a possibilidade de os operdrios desconfiarem das
nossas atividades na fébrica, por considerarem um tipo de
“egpionagem”, uma operdria confirmou, afirmando também gue o
patriio recomendou que ndo conversassem muito na nossa presenca.

Dessa forma, nossa situacgd3o enguanto pesguisador ficou
delicada: por wum lado havia a desconfianca por parte dos
operdrios que temiam uma espécie de espionagem armada pelos
patrdes, e por outro lado, os patrbes desconfiavam de uma
infiltrac8o de pessoas ligada ao sindicatoc. As duas partes
confirmaram tais desconfiancas.

Os dois operdrios fixos no setor de montagem séo
menores e pararam de estudar devido as dificuldades de conciliar
o estudo com o trabalho. Dependem de Onibus, moram longe on
trabalho e acordam as 5hOOmin para conseguirem chegar as ThOOmin
no trabalho.

Um deles disse que quando estudava, saia as 22h30min da
escola, mas s chegava em casa & meia noite pois, o8 motoristas
de 6nibus gue deviam passar logo depois das 2Z2h30Omin no ponto
corriam wum pouco mais para passarem antes para evitar os

estudantes que, segundo ele, faziam muito barulho e guebravam
coisas dos 6nibus. Isso tudo tornou impossivel a conciliacdo
entre estudo e trabalho, e ele abandonou os estudos na 68 aérie
com dezesseis anos.
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4.3.7_. POLIMENTO.

0 setor onde tive maior dificuldade de acesso fol o de
polimento, chamado politriz. Foi o setor gue aparentemente
demonstrou maior desconfianca. No entanto essa aparéncia pode ter
sua origem na humildade dos operérios, gerando vergonha e medo de
aproximacdo. S8c apenas suposicies. Kase acanhamento dos
operdrios dificultou a coleta direta de informacBes verbais mas
forcou maior atenclo de nossa parte para tentarmos extrair algum
conhecimento sobre as atividades ali desenvolvidas.

Os polidores n8oco revezam com operarios de outros
setores. Ficam somente na politriz.

0 polimento de uma peca é feito em trés fases: a) com

um rebolo contendo pasta abrasiva grossa cuja finalidade & tirar
o excesso das extremidades das armacles e eliminar os riscos
produzidos nos processos anteriores. b) com um rebolo contendo
pasta abrasiva fina, cuja finalidade é eliminar os riscos finos
produzidos nos processos anteriores e ndc eliminados pelo
primeiro polimento. c) com uma flanela, cuja finalidade €& dar
lustro na peca.

A politriz consiste em um motor elétrico de alta
rotagdo ligado a um eixo por meic de uma correia. Nas
sxtremidades desse eixo sHo fixados os rebolos de polimento. KEsse
rebolo é cowposto por varias flanelas circulares formando um
conjunto espesso. No rebolo é passada uma pasta abrasiva que,
quando muitoc suja e gueimada pelo calor produzido pelo atrito com
a peca, deve ser removida com o rebolo ainda em movimento. Esse é
um processo perigoen pois é feito com uma lamina sem suporte ou
apoio, que pode escapar facilmente das méos do operador e
corta-io.

Para fazer o polimento, o operario encosta a pega no
rebolo em movimento e observa periodicamente se Jja estd com a
qualidade exigida. Estando, ele empilha as pecas e envia para o
setor seguinte.

Segundo um dos donos da fabrica, h& no total quinze

polidores, mas as faltas s3o fregiientes, de forma que ¢ nimero
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médio de comparecimento ao trabalho é dez. Ainda segundo este
proprietdrio, o polimento é o processo gue 1iréd garantir a
qualidade final da peca, € que para treinar um bom polidor sé&o
necessarios até trés meses, engquantc gque para outros setores,

o tempo de formac8o varia entre quinze e trinta dias.
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4.3.8. LIMPEZA E REVISAQO.

Saindo da politriz, as pecas sfo encaminhadas dentro de
gavetas para o setor da limpeza. Neste setor trabalham trés
operdrias, que fazem revezamento nos processos de limpeza das
armaces. O primeiro processo é feito logo que as pecas chegam, e
consiste em passar um palito, feito de celeron, no sulco de
encaixe das lentes. B um processo simples mas demorado, pois as
pecas devem ser limpas uma a uma sem deixar vestigio de massa
abrasiva do setor de polimento ou do tambor. O segundo processo
tem a finalidade de eliminar a sujeira dos lugares onde o palito
ndo tem acesso, ¢ é feito simultaneamente com uma escova de
dentes dentro de uma pia com dgua e detergente, tendo ainda um
aparelho gerador de ultra-som instalado na parte inferior, cuja
vibrag@o auxilia no desprendimento da sujeira.

A revisBo ¢é wvisual e tatil. O operario testa a
resisténcia mecénica da armacfo e visualmente certifica-se de sua
qualidade. As armacdes defeituosas s80 separadas € encaminhadas
para o setor responsdvel pela reparacéo, ou, no caso de ser um
defeito impossivel de ser reparado, a peca é descartada e Jjogada

junto com os cavacos da fresagem.
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4_.4. SOBRE A AQUISICAO DA FRESA-PANTOGRAFO.

No peniltimo dia de nosso estdgic na fabrica de
armaces, um dos s6cios da empresa juntamente com o aluno com o
qual tivemos o primeiro contato, foi até a fornecedora de
equipamentos para indastrias 6pticas localizada no Estado do Rio
de Janeiro, com o objetivo de trazer uma fresa tipo pantoégrafo.

0 custo da fresa, & época, equivalia ao de um automovel
novo do modelo mals barato (cerca de US$ 8.000).

0 objetivo da aquisic#o, segundo os proprietarios,
seria o de tornar a fédbrica mais competitiva fazendo cair o custo
da producdo pelo aumento da produtividade por operario do setor

de corte. A fresa tipo pantdgrafo produz até o dobro de pecas por

dia, com a vantagem de quebrar menos pecas devido & forma como
prende as mesmas.

As matrizes utilizadas na fresa-pantégrafo diferem um
pouco daquelas utilizadas nas fresas simples. HNela, um guia
percorre a matriz colocada ao lado da ferramenta, por um processo
semelhante ao utilizado na copiac8o de chaves. (0 pguia e a
ferramenta se deslocam lado a lado em um tUnico bloco mével sobre
uma base onde est8o fixas a matriz e a chapa de acetato. Fazendo
um movimento circular, o operdric descreve sobre a chapa de
acetato o contorno orientado pela matriz.

0 uso da fresa-pantégrafo prescinde da velocidade e da
precisdo do operdrio habilidoso na fresa simples. Nela sfo
praticamente eliminados os riscos de acidentes uma vez que ndo &
mais necessdrio que o operario aproxime as m8os da ferramenta. Da
mesma forma diminuem muito os riscos de perda da peca pois o
direcionamento da ferramenta proporcionado pela magquina & muito
mais preciso que no processo manual.

Mesmo sendo a necessidade de modernizac@o o fator que
determinou a compra da mdquina, pode ser também atingido um ocutro
ponto ndo menos importante: o poder do patr@o sobre os operarios.
Hipoteticamente duas coisas contribuem para esse aumento de
poder: em primeiro, como ja foi dito, o patrdo prescinde de
parte da habilidade mamial do operdrio; em segundo lugar, a
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aquisicdo de novas habilidades s6 estd sendo possivel devido a
nova mAdguina, que pertence ao patrdo. A maguina, dito de outra
forma, representa a apropriac@io pelo empresdrio de parte do saber
do operéario necessdario a producdo.

Numa outra forma de interpretar a adoc8o de novas
tecnologias pela produc8o, € considerada a necessidade de
qualificac@io do operdrio em um outro nivel. As novas tecnologias
incorporadas pelas indastrias tém provocado mudancas na
organizacdo das empresas, implicando na necessidade de maior
dominio do operdrio sobre seu trabalho. 0 novo paradigma da
producdo exige maior capacidade de iniciativa, de cooperacdo, de
raciocinio 1légico, de comunicag@o, e maior autonomia dos
operdrios (Scheibe, 1992 e Kawamura e Noronha, 1993).
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4.5. COMENTARIOS GERAIS

Com relacédo as informacdes coletadas na fdbrica de
armacBes, pode-se dizer que, dentro dos limites impostos pela
tecnologia utilizada na produc8io, os operarios sdo chamados
constantemente a resolverem problemas, uns mais outros menos, mas
todos tém atividades variadas que geralmente exigem mais do que
simples aplicacBes de passos pré—determinados.

Pode-se dizer que se tivessem gue ser estabelecidas
regras para cada ac8io dos trabalhadores, epsas seriam em um
numerc t#o grande que impossibilitaria o funcionamento da féabrica
pelo excesso de burocracia.

Sobre esse fato, podemos nos referir 80 gue escreve
André Gorz sobre a importéncia do conhecimento dos operarios para

o funcionamento das fabricas:

"Se eles {os operarios) pararem de
empenhar—se, ae eles se restringirem
rigorosamente ao que lhes é prescrito, a
fabrica para.”" (Gorz, 1988, 84)

Isso fica evidenciado pelo fato de gque os proéoprios
operarios montaram as instalactes elétricas e algumas das
maquinas da indistria. Além disso, sendo o8 processos de
fabricacdo no geral ainda muito rudimentares, cabe gquase que
exclusivamente aos operarios a organizac8o da producdo bem como o
controle da qualidade das armagtes produzidas. Essas atividades
s8o desenvolvidas com um conhecimento especifico e pelo uso dos
proprios sentidos, especialmente a visdo, com a necessidade de
instrumentos de medida.

N&o existe, com relac8o ao uso de tecnologias mais
avancadas, uma qualificac¢8o dos operdrios uma wvez gque o Unico
aparelho gue utiliza em sua esséncia conhecimentos cientificos
contemporéneos, o ultra-som, tem aplicac@o restrita a limpeza das
pecas juntamente com outros sistemas gque s8o aparentemente mais
eficientes. Para operdrios, segundo eles proprios, aparentemente
ndo existe diferenca entre a limpeza felta c¢om o ultra—som e
aquela feita sem ele.
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A qualificac@o, da forma como a entendemos, ocorre pela
diversidade de atividades e relagdes estabelecidas entre os
operdrios e entre cada operdario e a producBo em si. As
“oportunidades™ de contato dadas pela producéo entre operarios e
instrumentos na resoluc@o de problemas, geram a diversidade de
habilidades que registramos.

Um aspecto importante do funcionamento desta fabrica é
a forma de organizacfio da produc@io. Apesar de ndo contar com
equipamentos sofisticados, que em geral acompanham as formas
modernas de gerenciamento, a organizacdo vigente insinua a adocéo
de técnicas sofiaticadasl de uma espécie de cooptac@io dos
funcionarios. Os instrumentos efetivos para atingir a confianca
dos operdrios v8o desde a presenca continua dos donos da fdbrica

no setor de producdo até a realizacd@o freqiiente de atividades de

lazer reunindo operarios e patries.

As atividades sindicais 880 por sua vez reprimidas
dentro da fdbrica. Um dos argumentos utilizados pelos patrdes é o
de que o atual sindicato ndo trabalha efetivamente em favor dos
empregados mag, tenta por meio do sindicalismo, obter vantagens.
Assim, s#@o poucos os operdrios que se arriscam a contrariar uma
determinacfio do patrdo e buscam o apoio do sindicato em questbes
gque envolvem a violac8oc dos direitos do trabalhador ou o
descumprimento de acordos sindicais.

Ao oferecer condictes e salarios, segundo alguns
operarios, melhores do que as outras indastrias do ramo, esta
fabrica parece conseguir um rendimento per capita superior ao das
outras empresas. Isto ocorre apesar da tecnologia utilizada ser
maitas vezes inferior as das outras fabricas, segundo depoimentos
dos proprios trabalhadores.

Constantes discussfes entre operarios em torno de
questbes de desrespeito 4s normas estabelecidas pela geréncia
revelam uma dupia condic8o dos operdrios: alguns defendem os

patrdes comparando as condi¢fes dadas com as das outras fdébricas

1- Como por exemplo as citadas por Eneida Oto Shiroma (Shiroma,
1991), gque vdo desde prémios até a participacéo nos lucros da
empresa.
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e lembrandc aos colegas da dificuldade de se coneBeguir um emprego
semelhante: outros ndo escondem sua insatisfacfo com as condicOes
que, apesar de relativamente favoraveis, estd@o muito agquém das
necessidades dos trabalhadores. Tais discussbes revelam
resisténcia explicita ao modelo de producdo estabelecido.

Cabe ainda lembrar gque existem diferencas de tratamento
entre os8 operdarios. Alguns ocupam posic¢fes hierargquicamente
superiores mas, em contrapartida, sfSo forcados a se oporem A
resisténcia empreendida por alzum colega. Apesar de n8o ocorrer

de forma explicita, estes exercem o© papel de controladores a
servico do capital, ainda que em situacfes diferentes sofram as

mesmas pressdes dos colegas da produc8o que n#So occupam cargos de
chefia.

Existem “castigos” explicitos aos operarios que

desrespeitam algumas das regras estabelecidas. Por exemplo, a um
operario gue acumilava faltas e gue emperrava a produc8io na
tentativa de uma demiss8o com acorde, foi pedido gque recuperasse
agulhas de hastes danificadas. Apesar de néo ser um trabalho
dificil, é monétono e exige paciéncia pois deve ser feito com uma
variedade muito grande de pecas que dificulta sua "mecanizacdo”
total. Dito de outra forma, o reaproveitamento 1lida com pecas
danificadas em fases diferentes da producfio, e cada uma exige uma
forma especifica de manuseio. Além disso, é um trabalhce feito com
materiais usados, Jja gastos e muitas vezes sujos pelo longo tempo
em que ficaram guardados. Em geral juntam-se muitas pecas para
depois proceder o© reaproveitamento, o© que torna ¢ trabaiho
cansativo. Em uma das vezes em gue foi por noés presenciado,
contava com cerca de cinco mil hastes jd antigas.

Assim, vemos que apesar da predomindncia da cooptacdo
dos trabalhadores, algumas atitudes de repressd@c sf8o ainda
utilizadas para fins especificos que diferem do funcionamento
normal da fabrica.

0 conhecimento incorporado ou produzido pelos

individuos, quer no contato com a tecnologia envolvida na
producdo, quer nas relacles entre os gue participam do processo,
é¢ fundamental para o funcionamento da fabrica. No entanto ele
sozinho néo permite a compreens8io da realidade. Tanto o]
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conhecimento das leis naturais quanto o das realidades sociais,
presentes no dia-a-dia da fabrica, nd3c emergem apenas da
atividade prédtica ou da vivéncia com os companheiros, chefes e
patrdoes. Para serem compreendidos necessitam de elaboracédo

-~

teorizante, isto é, da abstrac8o. Este é sem divida um ponto no

qual a escola pode atuar, fornecendo elementos que permitam ao
aluno compreender a realidade nos seus vdrios niveis (social,
politico, econdmico). No caso do alunc trabalhador, refletir
sobre sua condic8o é fator fundamental para sua participacdo
ativa e consciente na sociedade.

As praticas utilizadas na produc@o de armacOes levam os
operdarios a terem uma vis80o banalizada dos conhecimentos gue

desenvolvem ¢ dominam. Eles proprios desvalorizam suas

habilidades ao afirmarem gque "“qualquer pessoca com um pouco de
treino seria capaz de realizar as tarefas”.

Os operarios parecem agir de acordo com determinacdes
de uma instéincia externa e maior do que a fabrica. Parecem seguir
padrdes ndo explicitados de producdo e de qualidade, onde o wuso
da tecnologia disponivel determina o andamento do processo.
Qutras formas de organizac8io e outras tecnologias parecem
utopicas. Sobre as "mdquinas que fazem tudo sozinhas”, constituem
ao mesmo tempo parte do desejo e do temor dos operdrios. Existe o
fascinio pela tecnologia, embora admitam qgue num primeiro
momento, sua introducdo signifique desemprego para muitos e a
desqualificac8o de outros por serem Jja obsoletas suas
habilidades.

Ouvimos, em conversas informais com cutros empresarios
do setor O6ptico, que o uso da tecnologia é uma questfo de tempo.
56 nédo fol ainda introduzida na producfo no setor porgue seu
custo ainda né@o €é recompensado pela (baixa) exipgéncia de
qualidade do consumidor brasileiro e pela grande oferta de
mndo—-de~-obra barata que atende as exigéncias.

Um deles afirmou:
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"Em uma exposic@o que vi na Itdlia, foram
apresentadas maquinas que fazem armacdes e
lentes sem uso de nenhuma m@o—de—obra. Quando
compensar o investimento elas, com certeza,
serdo adquiridas pelas grandes indGstrias
6pticas dagui. B s86 uma questdo de tempo.”

Por enquanto é possivel produzir e importar o
gue ndo pode ser produzido agui, cobrindo as
exigéncias do consumidor brasileiro -~ princi
palmente das regifes Sul e Sudeste - mantendo
uma boa margem de lucro.”

A tecnologia n8o é pensada a priori come um instrumento
que aliviaria a carga dos ombros dos operarios, ainda que isto
seja dito e efetivamente ocorra colateralmente. O objetivo de sua
utilizacso €, aparentemente, o aumento da produtividade sem
queda (e se possivel com aumento) na gualidade e o controle sobre
a produc8o. As conversas que entremearam a aquisicéo da
fresa~-pantégrafo pela fdbrica de armacOes revelam a preocupacdo
exclusiva com a produtividade e com a qualidade. Em nenhum
momento fol mencionada a facilidade gque sua utilizac8o traria aos
operarios do setor de corte, a ndo ser pelos préprios operarios.
Da mesma forma como ndo foi mencionado o fato de gue, com O
pantégrafo, o empresdrio prescinde das habilidades do operaric
treinado com a fresa manual. Esse parece ser outro efeito
colateral da utilizac8o de tecnologias mais avancadas na
producéo. A preocupacio primeira parece nidoc ser a de obter maior
dominio sobre os operdrios mas sim tornar—-se competitivo para ndo
“quebrar”.

Para obter a maior produtividade possivel dos
trabalhadores, nessa fabrica s8o utilizadas outros artificios
como a cooptacdo por meio da concessfio de alguns beneficios. As
formas encontradas para ganhar a confianca dos trabalhadores sé&o
maito variadas: por um preco relativamente baixo os operdarios
almocam na prépria fabrica, que contrata uma cozinheira e oferece
alimentacfo de boa qualidade; além do almoco na fédbrica é
concedido um ticket—alimentac@io com c¢usto reduzido para os
operarios; nas sextas-feiras a jornada termina uma hora antes que
nos demais dias da semana: os operdrios podem sair do posto de
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trabalho por alguns minutos, podendo também conversar e fumar em
locais apropriados (na prdtica isto ndo é aplicavel aos operdrios
devido ao rigido ritmo de trabalho); a empresa mantém um convénio
médico pelo qual os operdrios pagam apenas ume parte; existe
(segundo um dos proprietarios) liberdade para os operarios dentro
da fédbrica e eles podem se dirigir aos patrdes pessoalmente
guando gquiserem; pelo menos uma vez por ano € feito um almoco
(geralmente churrasco) pago pela empresa.

Muitos dos "beneficios” concedidos atendem diretamente
aos interesses tanto de empregados quanto dos patrdes. Segundo um
doa donos da fdbrica, o almoco de qualidade é oferecido néo 86
por aumentar o compromisso do trabalhador com a empresa mas
também por reduzir os atrasos de retorno do hordrio de almoc¢o bem

como 0s problemas de estOmago freqiientes antes da medida ser

tomada. E acrescentou, "antes de termos o© almogo na propria
fabrica, gastdvamos uma caixa de antidcido por semana. Agora isso
acabou”. Também o convénio médico fol uma medida para minimizar
as dispensas dadas pelo atendimento médico piablico consideradas
sem motivos que as justificassem.

Verificamos assim algo diferente daquilo gque defende
Gorz (Gorz, 1989) sobre os motivos da wutilizacdo de novas
tecnologias. Para esse autor, as médquinas foram inseridas na
produgfo industrial como uma arma do empregador contra as formas
de organizac8o dos trabalhadores. Com elas o8 trabalhadores se
tornariam meros apertadores de botSes facilmente substituiveis.

Contraditoriamente, a tecnologia empregada na produc8o
de fato elimina a necessidade de algumas das habilidades, mas
cria outras em seu lugar. Em geral as novas habilidades exigidas
s80 de imediato mais simples, mas em 8Sua esséncia, sdo mais
complexas vpois os novos problemas que surgem reguerem dos
trabalhadores remanescentes maior compreensfo da totalidade da
producBo. A ciénecia presente nos equipamentos utlilizados na
producéio € mais avancada.

0 pantégrafo adgquirido pela fabrica de armacSes &, no
minimo, mais sofisticado do que a fresa simples. Embora seu
manuseio exija menor habilidade, menor velocidade e menor

precisdo por parte do operario, a propria percepcgiio de como ele
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funciona coloca o trabalhador em contato com formas mais
avancadas e mais complexas de ver o espaco, a ferramenta, as
aplicacdes de forca e de energia. Ele efetivamente representa um
avanco, que parece ser compreendido de forma mais abrangente pelo
trabalhador, uma vez que traz mais racionalidade 4 producdo e ¢
requisitado como tal.

0 trabalhador parece entender, intuitivamente, qgque o
emprego de equipamentos mais avancados € um progresso, € parece
também entender que os ©prejuizos trazidos pela tecnologia 86
ocorrem em virtude do dominio exercido por quem tem o capital.
Estd implicito nas respostas dadas pelos trabalhadores o)
entendimento do beneficio trazido para o conjunto da sociedade
pelo uso da tecnologia guando dizem gue, entre outras coisas, héa

"maior economia de energia e de materiais, assim como de esforco

e de tempo”.

Existem formas sutis de resisténcia dos trabalhadores
mas parecem se dirigir contra individuos e ndo contra grupos ou
ordens pré—estabelecidas. Nenhuma forma de organizac8o interna
com ¢ objetivo de mudar regras ou deixar de cumpri-las foi
percebida. Procuramos nas resisténcias elementos de organizacfo e
de superacio por parte dos operdrios da opressio a que estdo
submetidos no processo de trabalho, conforme descricbes de Apple
tiradas a partir de contatos com trabalhadores. (Apple, 1988).
Estas existem, mas sua efetivacdo depende ndo somente de fatores
internos mas de uma conjuntura externa & féabrica que dificuita
qualguer tipo de organizac8o (sindical, ou outras} devido &
constante ameaca de desemprego.

As condicdes oferecidas pela fabrica  visitada,
aparentemente superior &s de outras empresas, podem sSer um
entrave para a luta sindical € a organizag8o dos trabalhadores.
No ambito geral da producdo, as novas tecnologias incorporadas
pelas empresas em um processc crescente podem gerar um efeito
semelhante ao que observamos, qual seja, o das condictes
oferecidas pela fébrica e a baixa sindicalizac@io wverificada. Um
exemplo disso é o resultado da tentativa frustrada de
sindicalizac8o em uma grande empresa de informadtica que incorpora
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novas formas de gerenciamento e que concede beneficios
aparentemente maiores gque outras empresas, conforme mostra
Kawamura (Kawamura e Noronha, 1983).

Notamos que dentro da fabrica s8o criadas condicdes gue
contribuem para gque o0s operdrios ndo se revoltem contra salarios
baixos e condigBes de trabalho. Alguns beneficios foram criados
para atrair e manter o operario na fabrica, dentre eles a
alimentacdo de boa qualidade a baixo custo feita por cozinheiras
profissionais, "liberdade” dentro da fabrica, contato direto com
o8 proprietarios, recreacdes periddicas (churrasco €é o mais
freqiente) reunindo operarios e proprietdrios. Além dessas
condicles, que segundo os operarios diferenciam a fabrica de
outras do setor Optico, existe também uma situa¢do externa,
social, que faz com que alguns operdrios se conformem com meio
salario minimo inicial sem a exigéncia de experiéncia anterior.
S80 comuns comentdrios do tipo: "o patr@o € legal, anda pela
fdbrica, brinca com a gente, almoca Jjunto, e dd algumas condicdes
que outras empresas ndo ddo...". "Dentro da fadbrica ninguém é
forcado a nada” dizem alguns operarios, mas as faltas sucessivas
dos operdrios da politriz e a quantidade de polidores que batem a
porta todos os dias sfo ameacas constantes de desemprego, apesar
do tempo necessirio para formar um bom polidor.

Aos operdrios &€ dada uma liberdade aparente. Eles podem
sair por alguns minutos, podem fumar e conversar durante a
producdo, desde gue facam novecentas pecas por dia. A pressio é
exercida de uma forma muito sutil, mas existe e & forte. Com
sucessivas exposicdes de como anda dificil conseguir emprege, de
como estd a crise, de como andam as financas da fabrica, e das
"vantagens” dz trabalhar nesta fabrica, o patr8o consegue a
confianca dos empregados, que aparentemente estdo convencidos de
que ele faz o mdximo que pode. A autonomia aparente, o ritme da
produco e a crise externa, atenuam os conflitos internos e

possibilitam o funcionamento da fébrica nesses moldes.
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CAPLfTULO 5

TRATAMENTCO DAS INFORMAGQOES COLETADAS NO LABORATORIO GPTICO

5.1. INTRODUGCXO.

0 segundo local de trabalho no qual estagilamos fol um
laboratério 6ptico de médio porte, localizado em Campinas—SP numa
regifo de grande concentracBo de indhustrias. Nele trabalham cerca

de trinta pessoas.

0 laboratério pesguisado atende muitas lojas de cidades
vizinhas e algumas lojas de Campinas que ndo possuem esse setor.
No entanto, algumas grandes lojas da cidade +ém também o
laboratério, nfio necessistando assim recorrer a terceiros.

A descric8o do processo de producdoc no laboratério
éptico Beguird a wesma forma da descric8o feita da fébrica de
armactes para 6culos. Serd apresentado um organograma da producdo
e sobre ele construiremos esta descricdo.

Juntamente com a descricdo do processo de fabricacéo
serdo destacados possiveis conhecimentos envolvidos no trabalho e
as relacfes entre os varios setores e entre os cargos
estabelecidos.

As receitas em geral sdo passadas por telefone para o
laboratéric pesquisado, e depois de feitas as lentes sd0
remetidas para a loja via SEDEX. Isso restringe o servico da
maior parte das lojas Opticas ao de simples revendedoras e
intermedidrias. No entanto, apesar de ndo exigir praticamente
nenhum conhecimento do revendedor, para se abrir uma loja oOptica
€ preciso ter alguém credenciado pelo curso técnico de O6ptica
ministrado pelo SENAC {Servico Nacional de Aprendizagem
Comercial).

Esses e outros aspectos do trabalho em Optica seréo
melhor detalhados no decorrer desta descric8o.



5.2. DESCRICAC DOS PROCESSGS DE PRODUCAQ DE LENTES.

5.2.1. ORGANOGRAMA DA PRODUCAO NO LABORATORIO OPTICO.

MARCAGCAO
DAS LENTES
LENTES ACRILICAS LENTES DE CRISTAL
{CR-39) (vidro)

LENTES LENTES LENTES LENTES
ESFERICAS CILINDRICAS CILENDRICAS ESFERICAS
CORTE CORTE
INICIAL INICIAL
{fresa) ( tambor)
Polimento com Lixa Polimento com abrasivo em pd

Polimento com abrasivo Polimento com abrasivo
liguido liguido

i |
| 1

VERIFICAGAO DO GRAU
E DOS EIXOS

|
CORRECOES

CORTE NO FORMATO DAS
ARMAGOES
1

MONTAGEM DOS
OCULOS
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5.2.2. TIPOS DE LENTES. MARCAGCZO DO GRAU E DOS EIX0S. COLAGEM.

S80 dois os materiais utilizados na produc@io de lentes
corretivas: o acrilico (CR—39)1 e o ‘“"cristal” (vidro). A
utilizacdo de um ou de outro obedece a alguns critérios, sendo um
deles o volume e conseqgiientemente o peso final dos 6culos. O
acrilico é menos denso gque o vidro, sendoc portanto recomendado
para as lentes de graus elevados, ou seja, as de maior
vergénciaz. Além disso o acrilico € mals resistente a choques
mecénicos. Mas apresenta a desvantagem de riscar com maior
facilidade.

Tendo em mféios a receita para os 6culos da gual constam

a vergéncia — comumente chamada de grau -, o material a ser

utilizado, os eixos para o8 cortes e a espessura minima, o
operario do setor de marcacd3o procede da seguinte forma: coloca
o bloco de vidro ou de acrilico com curvatura padrfio de seis
graus sobre um disco graduado (escala), e marca sobre ele com uma
caneta osg dados esBenciais para o corte, isto €, o grau e o8B
eixos.

Estando com a marcagdo feita, a lente ainda em seu
estado bruto é encaminhada para o sBetor de colagem. A face
externa da lente de acrilico fica intacta e com a curvatura
padrdo de seis graus. Para protegé-la de eventuais riscoa é
colado um plastico adesivo de coloracéo azul. Além de prouveger a
face de curvatura padronizada, o adesivo protege também a receilta
nela escrita.

0 processo de colagem é de fundamental importéncia pois
& ele quem define o posicionamento da lente com relaco a
ferramenta de corte, e conseqiientemente, define o eixos

necessarios da lente para a correc@o adeguada da vista de seu

1. O CR-39 é também usado em fisica de particulas, por exemplo na

identificacfdo de primdrios pesados (Rigitano, 1991) e na
dosimetria ambiental de radbnio e na deteccdo de radiacgdes
fortemente ionizantes (Paulo, 18991).

2. A vergéncia de uma iente é uma medida da sua capacidade de

desviar a luz. Para malor grau (senso comum) maior vergéncia.
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futuro usudrio. Para ficar mais claro este aspecto, é necessario
entender qgque a inclinacdo da base onde ficam presas as lentes na
fresa com relac@o a ferramenta é fixa. Para alterar o é&ngulo de
corte a lente deve ser colada de forma correta nessa base fixa.

O passo inicial para a colagem € a colocagdo de uma
peca metdlica cilindrica e chata, parecida com uma moeda, mas com
uma das faces esférica cbncava. A face plana possui trés furos
que servirdo de encaixe em todas as maquinas pelas quais passam
as lentes até ganhar sua curvatura e polimento finais.

Para a colagem, o operador da mdquina especialmente
feita para este fim, coloca a lente com a face protegida voltada
para baixo sobre o suporte mével da maquina. Este suporte possui
nas bordas uma graduagdo, podendo girar em torno dos trés eixos.

Isso permite que o operador regule de acordo com a receita

escrita sobre a lente.

ApOGs fazer a regulagem, basta acionar uma alavanca para
que o "alloy"” (liga metalica) derretido escoe por um canal e
preencha o espaco entre o0 suporte e a lente. Este material
solidifica-se rapidamente, fazendo a colagem da lente sobre o
suporte. Sua temperatura de fusfo, segundo o operador da maquina,
€ pouco superior a 50 graus centigrados.

Depois da lente pronta, o alloy é recuperado e Jjogado
em um reservatéric com adgua quente que faz com que ele derreta e
escos para o recipiente préprio na mdquina de colar. Segundo um
dos operarios, isto deve ser feito devido ao alto custo do alloy,
que no entanto era desconhecido por ele.

Saindo da mdquina de colar, a lente de acrilico ja esta
preparada para os cortes e polimentos necessarios.

A cnlagem das lentes de cristal n#o necessita da
maquina de colar. Seus eixos s#80 deflinidos pelas matrizes de
polimento utilizadas no processo. A colagem destas lentes é
necessiria somente para as de curvatura cilindrica, e é feita por
meio de um material composto de breu e piche, que tem baixo ponto
de fusdo. Este material & deposlitado sobre a lente e derretido
com uma chama de gads de cozinha. Em seguida pressiona-se o
suporte sobre a lente a fim de aproximé-lo o maximo possivel da

face do vidro. Depois de esfriar, o conjunto lente mais suporte
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estd pronto para os cortes e polimentos necessdarios.

As lentes de vidro com formato esférico n8So necessitam
ser coladas em um suporte como as cilindricas. Elas poderdo girar
sobre a ferramenta pois ndo precisam ter um eixo definido como as
outras. As esféricas sio encaixadas em um disco com face plana,
que tem na parte de trds alguns furos para o apoio sobre a
ferramenta. Esse processo serd discutido com mais detalhes
a seguir.

Resumindo, necessitam de colagem as lentes de acrilico
em geral e as de cristal com formatc cilindrice. Os materiais
utilizados na colagem (alloy e mistura de piche € breu) tém baixo
ponto de fusdo e solidificac8o muito rapida.

Na colagem geralmente fica um 86 operaric. No entanto
existe um revezamento os setores entre alguns operarios, de modo

que durante o estdgio pelo menos trés operdrios passaram pelo
setor de colagem.

A ndo mser para o setor de polimente e de corte, os
postos de trabalho nfo sfo muito definidos. Um mesmo operdrio faz
revisido de grau, colagem, marcac8o e outras tarefas, dependendo

das necessidades do momento.
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5.2.3. CORTE INICIAL DAS LENTES.

O corte inicial das lentes retira grande quantidade de
material, deixando-a com cerca de um milimetro a mais do gque sua
espessura final. Este corte pode ser feito por fresas ou em um
rotor o qual aqui denominamos tambor.

As fresas s8o utilizadas para o corte das lentes de
acrilico em geral, tanto as esféricas quanto as cilindricas, e
para as lentes de vidro de formato cilindrico.

As lentes denominadas "cilindricas" prelos operarios em
geral, n8o tém superficies cilindricas mes sim toroidais.
Passando planos perpendiculares & sua superficie obteriamos
intergeccbes de curvaturas diferentes. Se para og planos

verticais as circunferéncias assim obtidas tém um raic, para os
planos horizontais tém outroe. Tais faces sf8o "calotas toroidais”.
Lentes cujas faces sido calotas toroidais s8o denominadas lentes
téricas.

Para o corte nas fresas, as lentes previamente coladas
nos suportes sfo encalxadas em um par de pinos € aproximadas do
raio de ac80o da ferramenta.

A ferramenta da fresa consiste de um disco metdlico de
bordas diamantadas gue gira em tornc de seu eixo.

Uma alavanca faz com que o suporte com a lente entre em
contato com a ferramenta em alta rotacfo. Depois de passar
totalmente pela ferramenta, a lente € aproximada ainda mais, e é
novamente cortada. Isso é feito até gque 8sua espessura esteja
bastante préxima da desejada para a lente depois de pronta.

Para um modelo de fresa antigo, era necessaria uma
medic8o apds cada passada da lente pela ferramenta, medicdo esta
felta por meio de um pagquimetro especial de maior alcance que o
convencional. O mesmo laboratério possui também um modelo moderno
de fresa jé dotada de controle numérico digital. Tal controle
permite ao operador a leitura em um painel de quanto ainda falta
retirar da espessura da lente, permitindo ainda o© controle das
curvaturas nos planos perpendiculares a lente.
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De forma semelhante & que vimos na fabrica de armacdes,
a magquina gque incorpora tecnologia essencialmente cientifica
prescinde de alguns conhecimentos da parte do operario, mas exige
dele outros conhecimentos. Neste caso especificamente, perde—se
um pouco da vis#o espacial permitida pelo processo antigo. O
operdrio ndo soube explicar satisfatoriamente as diferencas de
curvatura gque ocorrem nos eixos horizontal e wvertical, o que
certamente faria se estivesse medindo uma e outra curvatura apbis
cada passada da ferramenta. Apesar disso ele sabe regular e
explicar o funcionamento dos gonibmetros (instrumentos para medir
&nguloe) e micrémetros (instrumentos para medir pequenac
dimensdes) acoplados a méAguina, e controlados por um painel
digital.

0 corte inicial feito no tambor é mais simples que este

feito pelas fresas. Ele consiste em atritar o bloco de vidro
sobre a ferramenta de formato esférico gque gira em alta
velocidade no centro do tambor. Para facilitar o desgaste da
peca, € utilizado um material abrasivo (6xido de aluminio) de
granulacdo decrescente.

Para eliminar pequenas diferencas de curvatura gque o8
operarios chamam “vicio"” da ferramenta, existe no suporte que
mantém a lente em contato com a ferramenta um furo fora de
centro, fazendo com gue o conjunto gire de modo aleatorio.

Intuitivamente os operdrios sabem como explicar a
necessidade de variar o centro de rotacdo da peca. Um operdrio
explicou-nos dizendo que s8e deixar a peca 86 numa posicdo
(mostrou a posicdo vertical mais simétrica possivel para a
maquina) e a ferramenta tiver pequenos defeitos, quanto mais a
ferramenta gastar a lente mais o defeito da ferramenta passa para
a lente. Mas variando a posic8o, o defeito gque um lado da
ferramenta faz é compensado pelo outro lado da ferramenta, e a
lente fica perfeita (concluiu tirando a lente e nos mostrando o
bom resultado obtido).

As noctes de espaco, de tolerfncias, de eliminac8o de
erros, ¢ de medidas obtidas no trabalho com as maguinas de corte
s80 maito ricas e entrelacadas. Ndo se separam umas das outras e

formam um corpo explicativo dos processos, gue d& aos operdrios
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condicBes de atuar em muitas outras areas da producdc. Ou seja,
no minimo o trabalho forma para o proprio trabalho. A experiéncia
adquirida em uma indastria parece tornar 1) operario
potencialmente capaz de desempenhar outras tarefas em outras

indastrias.
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5.2.4. POLIMENRTO DAS LENTES.

0 tipo de polimento feito nas lentes depende também do
material. Para as lentes de acrilico ele é feito inicialmente com
lixas e depois com feltro embebido de wum polidor muito pouco
abrasivo liquido. Para as lentes de vidro o polimentc depende do
formato: se esférico é feito um polimento prévio com abrasivo em
pd (6xido de aluminio), se cilindrico é feito com um abrasivo
liquido.

S80 véarias as fases de polimento, iniciando com
processos mais grosseiros e refinando na medida em que a lente se
aproxima de seu estado final. 0 dltimo polimento €& felto com
polidor ligquido, com pressfio controlada entre a peca e a matriz,

necessitando ainda de resfriamento do polidor para evitar
aguecimento, quebra e riscos na lente.

As mdquinas de polir gue utilizam o polidor liguido sdo
semi-automdticas. Requerem atencdo parcial do operario,
permitindo até que um mesmo operdrio cuide de mais de uma
mdquina. Cada mdquina é capaz de polir simultaneamente gquatro
lentes em sistemas independentes separados aos pares. Assim, é
possivel retirar uma lente deixando as demais no polimento.

As mAquinas de polimento ultra-fino s8o dotadas de um
controle bastante preciso de presso por meio de um “reldgio
medidor” (mandémetro), bem como de um refrigerador gue mantém o
liquido abrasivo em baixa temperatura.

Ag demais maguinas ndo possuem refrigeracdo e tem a
pressdo sobre a lente controlada manuvalmente por meio de um
parafuso que traciona wma mola, sBem o0 auxilio de medidor de
pressioc.

Para eliminar eventuais riscos os operarios utilizam
técnicas simples desenvolvidas por eles proprios. Um deles por
exemplo, coloca um pequeno pedaco de papel sobre o feltro na
posic8o em que este toca o risco da lente. A ac@o do papel sobre
0o vidro é mais abrasiva do que a do feltro, e desta forma o risco
é eliminado mais rapidamente sem alterar consideravelmente a

curvatura da lente.
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Dificilmente tais procedimentos simples, envolvendo
propriedades dos materiais manifestas em "efeitos imediatos” de
uns sobre os outros, seriam colocados em pratica apenas com
conhecimentos teéricos. 0 cotidiano do laboratorio permite aos
(exige dos) trabalhadores iniciativas no sentido de resolver
problemas, que em geral envolvem intmeras variaveis e inGmeras
possibilidades de resolucBio, algumas melhores do que outras,
exigindo deles habilidades e capacidade de tomar decisges

rapidas.
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5.2.5. VERIFICACZO DO GRAU E DOS EIX0S5. CORRECOES.

A verificac8o inicial do grau da lente & feita por meio
de um aferidor padr@o colocado em contato com a superficie da
iente e cbservado a olho nu. Este aferidor possui duas faces
permitindo a verificac8o de lentes cbncavas de um lado e de
convexas de outro.

Este processo é, no =2ntanto, bastante rudimentar, 0til
somente para localizac8o de lentes e para uma primeira
verificac8io das curvaturas. Por meio dele & possivel determinar o
grau de uma lente, mas ndo sua qualidade. Dito de outra forma,
ndo é possivel dizer se a lente estd dentro das especificac8es da
receita apenas pela medida com o padrdc de curvatura. Esta

afericdo final s6 serd feita na mesa de verificac8o por meio de
um instrumento bastante sofisticado denominado "lensdmetro™” (de
lens, isto &, lentes).

0 lenstmetro determina ao mesmo tempo a curvatura e o8B
eixos de uma lente. B um instrumento importado, caro mas de facil
manuseio, e requer somente wum pouco de pratica, segundo seu
operador. Seu funcionamento faz uso da luz e de sua refracdo pela
lente.

Pelas falas dos operarios foi possivel verificar que
entendem muito mais do gque a maioria das pesscas (no sentido
pratico, mais do que nés, professores na 4area de fisica}) o
significado de termos como “grau”, "curvatura’, "vergéncia’, que
utilizam no dia-a—dia do trabalho. Mesmo o operarios
responsavelis pelos processos aparentemente mais aimplies
conseguiram explicar satisfatoriamente o significado do grau de
uma lente. Seus comentdrios e as possiveis representacOes sobre
os mesmos serfo melhor descritos a seguir.

Quando a lente ndo corresponde ao determinado pela
receita, que alids permanece escrita sobre uma de suas faces até

a verificac8o final, esta € devolvida para que seja feita a
correcidoc quando possivel.
A correcgdo pode sger complicada ou até impossivel quando

o0 grau ou os eixos da lente diferem do previsto pela receita.
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Nesgses casos, a lente em geral fica guardada até gque possa ser
utilizada para uma outra receita.

guando os defeitos se limitam & riscos, podem ser
removidos com relativa facilidade. Para remové-los s@o utilizados
processos manuais de polimento uma vez gque o8 Processos
automdéticos poderiam reduzir muito a espessura da lente e
torna—-la muito fragil.

Depois de corrigidas, as lentes sdo novamente
verificadas e finalmente limpas para entrega ou para o corte no
formato das armacdes. Esta separacéio existe porque algumas lojas
possuem o© setor que corta a lente no formato da armacdo
escolhida.

Quando a prépria armac8o é enviada ao laboratério, a

lente depois de verificada segue para o setor de corte e montagem

final dos 6culos, cujo funcionamento descreveremos a seguir.

Para aferir a gqualidade de wuma lente €& necessirio
focalizar, por meio dela, pontos e linhas padronizadas no
interior do lensdmetro. Ndo fol possivel perceber se os operarios
entendem com precisfio o gue ¢ feito pelo instrumento. Existem
cartelas com padrdes de erros com as respectivas causas que
orientam possiveis solucbes. Assim, ndo sabemos Be apenas eram
seguidas “receitas” ou sSe 00 pProcesso era dominado pelos
operarios.

Se confirmada a primeira hipdétese, 0 procedimento n#o
serda muito diferente dagquele usado na escola quando, no ensino de
fisica, sd@o feitos os calculos de lentes e espelhos, reduzidos a
interseccbes de segmentos de reta com nomes padronizados em
"cartelas"”.
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5.2.6. CORTE DAS LENTES NO FORMATO DAS ARMACOES.

Estando prontas, as lentes dos 6culos a serem montados
no laboratério necessitam do corte final para a adaptag@o nas
armacdes escolhidas. Este corte € feito em um processo quase que
totalmente automdtico. Os operdrios deste setor s8oc os mais
antigos da casa, alguns j4 tendo mais de vinte e c¢inco anos de
experiéncia em laboratério 6ptico.

Ali chegsando, as lentes 880 novamente verificadas e
geus eixos sl30 novamente marcados. Apds a marcacgio, elas sdo

coladas em um suporte que servira de orientacfio para a colocacg8o
na maquina cortadora.

Esta maquina funciona de maneira semelhante ao

pantégrafo utilizado na fébrica de armacdes. A matriz & colocada
em uma extremidade e a lente a ser cortada na outra. Um pino guia
contorna a matriz fazendo com que a lente entre em contato com um
disco abrasivo em alta rotagdo. Neste disco, além do corte no
formato exato, é também feito o encaixe para o sulco existente na
armacio.

A principal responsabilidade do operario eata na
determinacdo dos eixos da lente. Qualquer erro poderda ocasionar a
perda da lente, uma vez gque ndo ficard na posigdo correta diante
dos olhos do usudario.

Estando Jj& cortadas, as lentes s88o encaixadas na
armsgéo e o8 6culos prontos sfdo conferidos e embalados para a
entrega as lojas.

Os operarios mais antigos J& passaram por todos osn
setores da produc8o de lentes, no proprio laboratdério visitado ou
em outros. Um deles nos contou como eram feitas as lentes em
processos antigos e de como iniciou o trabalho neste ramo. Contou
também como s8o algumas madguinas modernas gque fazem todo o
processo sozinhas: "vocé coloca o acrilico de um lado, digita o
grau e os eixos, e em poucos minutos a lente sai pronta do outro
lado”. E completa "86 uma pessoa consegue fazer em um dia o qgue
nos todos aqui demoramos uma semana, com a mesma qualidade ou até
superior”. Ele disse gue soube da existéncia dessa maquina por
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meio de um dono de laboratdério que visitou wuma exposigdo na
Itdlia, gque s0 ndc comprou porgque seu custo era muito elevado e
que ndo compensava ainda utilizar no Brasil.

Existe a consciéncia de gue a tecnologgia pode gerar
desemprego, mas ao mesmo tempo existe a curiosidade por conhecer
midquinas modernas que economizam tempo, energia e materiais. Néo
parece haver preocupacdo imediata com as mudangas nas atividades
e com a necessidade de novas habilidades trazida pelo emprego de
novas mdquinas, mas sim com o eventual desemprego causado pelo

5€eu uso.
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5.3. CONHECIMENTOS ENVOLVIDOS. RELACOES NO INTERIOR DO LABORATG-
RIO OPTICO.

Os conhecimentos que aparentemente estdo envolvidos no
processo de fabricac#o de lentes sfo muito amplos. A fabricacédo
de lentes exige, nao necessariamente dos operarios, um
conhecimento sobre as aplicacfes dos varios tipos de o6culos
destinados aos varios tipos de problemas da visSo. Os mais comuns

e tratados em curscop de fisica sfo a miopisa e a hipermetropia,
que exigem regpectivamente lentes divergentes e lentes

convergentes. No entanto, este conhecimento tedrico néo parece
fazer parte das atividades dos operiarios do laboratério
pesquisado. Ali as habilidades e conhecimentos exigidos o s&o de

forma diferenciada em cada setor ¢ de cada grupo de operarios.

As atividades no laborat6rio optico sdo muito
diversificadas e, mesmo ndo se tratando de separacédo entre
concepcdo e execuclo, as tarefas que envolvem maior risco — para
as lentes e materiais — sdo destinadas aos funciondrios com maior

experiéncia.

Os operarios encarregados das atividades mais simples,
entre elas o polimento das lentes, sdo em geral adolescentes qgue
por razdes diversas deixaram de estudar. A maioria deles parou no
primeiro grau sem conclui-lo. A porta de entrada para a indastria
6ptica é o setor de polimento. N&o ¢é exigida experiéncia
anterior, e o operario inicia observando os passos de outro mais
antigo no laboratério. Logo na primeira semana ele comega a polir
as primeiras lentes, acompanhado por um colega ou pelo gerente do
laboratorio que o instrui no inicio. Ou seja, a aprendizagem das
tarefas é feita por imitac8o, mas o aprendizado ndo se restringe
apenas ao que o aprendiz vé. Had uma reconstrucdo do conhecimento

na qual o aprendiz procura relacionar aguilo que vé e faz com os

conhecimentos e habilidades qgque ji possuia.
A necessidade de trabalhar associada a
incompatibilidade de hordrios (conforme mostraram os dados dos

questiondrios no Capitulo 2) fazem com que muitos dos
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trabalhadores abandonem os estudos.

Alguns trabalhadores do setor de polimento das lentes
(surfacagem) com o8 gquais conversamos, afirmaram que quando
estudavam nfo levavam muito a sério e qgque 86 agora é que percebem
gquanto tempo perderam. Um deles nos disse que quando estudava era
muito indisciplinado, chegando a colocar fogo na sala de aula em
uma ocasifio. Segundo suas palavras, era um “capeta”, professor
nenhum conseguia segurd-lo e nem a direc8o, até gue foi expulso
da escola. Depois disso ndo estudou mais. Afirma que teve sorte
por ja estar trabalhando na época.

Um outro operdrio do setor de polimento disse gque parou
de estudar na 62 série para fazer um curso técnico de desenho e
mecédnica. 86 que com o gque ganhava ndo foi possivel pagar a

escola e ajudar em casa, entdo ficou s6 trabalhando.

Segundo os préprios operarios, em guestio de semanas
“ja4 € possivel trabalhar no ritmo normal do laboratorico e
entender como as coisas funcionam em seu interior”. Esta
afirmacdo n#8o parece ter sentido Gnico, ou seja, ndo parece
restrita ao conhecimento e as habilidades necessarias para o
trabalho, mas parece envolver a compreensdo da hierarquia do
laboratério e a melhor forma de proceder nas relacfes travadas no
dia—a-dia.

0 encarregado pela organizacdo do trabalho e pela
orientacfio dos empregados nédo é o préoprio dono como na fabrica de
armacdes pesquisada. B um funciondrioc Jjd4 com muitos anos de
experiéncia em laborat6rio 6ptico, conhecedor a fundo do processo
de fabricacfio das lentes e da maneira de trabalhar com os demais
funciondrios. As formas por ele adotadas para controlar o
ambiente e manter o laboratério em funcionamento sfo singulares.
Aparentemente evita o contato com os funciondrios de nivel
hierdrquico inferior ao manter wuma comunicacBioc por melio de
bilhetes. Segundo alguns funciondrios, sdo comuns os bilhetes nas
bancadas na segunda—feira, lamentando a falta de cuidado do
operiario durante a limpeza feita no sdbado, em geral fazendo uso
de palavras grosseiras.

Nosso contato com esse funciondrio também ndo foi
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possivel pois, aparentemente, fol evitado por ele. Da mesma forma
que com o8 demais operdrios, também recebemos um bilhete de
adverténcia. N&o havia nenhum aviso que nos alertasse sobre a
proibicdo de uso de uma torneira com vazamento. Depois de usé-la,
recebemos um bilhete nos insultando e censurandc nossa atitude.

Curioso notar que em geral os funcionarios elogiam a
forma dos donos da empresa procederem. Comentaram gque os donos do
laboratério e as meninas da secretaria s8o “bacanas”. Quem "pega
no pé” & o gerente. Ele & quem diz guem vai receber s86 o aumento

do governo em punic#io pelo trabalho mai feito durante o més. Com
isso eles ficam com medo e no més seguinte tentam caprichar maie.

Mas & dificil pois as vezes tém que correr com o servico para dar

conta, e nessas condi¢gfGes muitas pecas s8o quebradas. “0Os

aumentos que nds temos agqui, quase sempre g8c malores gque o8

determinados pelo governco”, afirmam.
0Os patrdes claramente colocam um dos funciondrios para
a tarefa desagradavel de reprimir os empregados, enguanto eles

preservam sua imagem perante todos.

Apesar de existir wum curso técnico de formagdo em
6ptica, ministrado pelo SENAC, os operdrios ndo sdo incentivados
a fazé—lo. Os conhecimentos bAsicos para o trabalho de rotina s&o
adquiridos no préprio laboratéric. O cardter desse curso ndo visa
a4 formac8o de operarios mais aptos para a producéio em 6ptica, mas
gim ac credenciamento para quem se dispbe a comecar um negbécio,
isto é, abrir uma loja ou um laboratério de 6ptica. Para ter a
licenca de abertura do laboratério ou da loja, €é necessario um
técnico com diploma em 6ptica. Desta forma, segundo alguns
funcionédrios mais antigos, pode acontecer de um funcionario sem o
curso mas com muita experiéncia e capital, abrir seu
astabelecimento e pagar mensalmente a um técnico para gque este

assine pelo funcionamento da empresa.

Os conhecimentos efetivamente utilizados nos processos
de surfacagem sio muito préximos aos percebidos na fébrica de
armacdes. Os operdrios necessitam de aptiddo para o trabalho
pratico no setor de mecénica uma vez gue o8 eguipamentos
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utilizados sdo basicamente meclnicos. E requerido o conhecimento
bdsico sobre medidas, e estas s#io feitas com uma variedade muito
grande de instrumentos. Merecem especial destaque os instrumentos
para medir curvaturas de superficies. Para seu uso correto o
operario deve ter boa visdo e nog8io espacial, para gue pequenas
diferencas sejam percebidas e corrigidas durante a surfacagem.
S8o0 utilizados equipamentos de aferigdo de curvaturas
planas e espaciais. Um dos instrumentos, denominado curvémetro,
apresenta a particularidade de colocar na pratica a necessidade
de trés pontos para se determinar o raio de uma circunferéncia
num plano e de no minimo gquatro pontos para saber o raic de uma
esfera. 0s operarios no entanto ndo parecem se ater nos aspectos
geométricos dos problemas e se prendem mais &s medidas e a

precisfio dos instrumentos. Sabem por exemplo que a precisfio do

lensémetro é bem maior do que a do curvometro quando é necessério

medir o grau exato de uma lente.

“"Quem dd o veredito final sobre a qualidade da
lente é o lensdometro. Agui, com o padrdo de
curva, a gente s6 tem uma idéia aproximada.”

0 curvdémetro usa o contato mecanico do instrumento com
a superficie da lente, e o lensbGmetro usa a refracdo da luz e a
focalizac8o de linhas e escalas da ordem de centésimo de
milimetro.

Os funciondrios do setor de corte final e montagem dos
6culos sabem explicar o funcionamento dos instrumentos que
utilizam. Relacionaram todos os processos utilizados com a
presenca da luz, gue muda de direc8o ao passar pela lente.
Segundo eles, isto confere 4 lente a "capacidade de corrigir a
vista do usudrio”. Sobre os problemas da vis3o e a correcdo feita
pela lente, um dos operdrios comentou tendo nas méos uma lente
divergente, que 86 de colocar na frente da luz sabla o tipo de

defeito que o futuro dono tem nos olhos: se ela diminui o tamanho
das letras escritas na lampada, vai servir para quem enxerga bem

*de perto’, disse se referindo corretamente & miopia.

Vale lembrar gue nem sempre o conhecimento de Optica
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geométrica ensinado em fisica no 22 grau leva os alunos e mesmo
professores a esse tipo de reconhecimento.

Os operarios do setor de surfagcagem no entanto,
aparentemente nfo relacionaram o funcionamento das lentes
corretivas com a luz. As poucas vezes em gque mencionaram 1luz
durante as conversas, pareciam se referir a lémpada. Isso era
feito para testar a lente, ver 8e estava com a superficie
perfeitamente lisa e sem riscos, para o gqual coleoccavam a lente
entre um dos olhos e a lampada fluorescente localizada préoxima a
bancada.

Quando perguntados sobre o funclionamento da lente para
corrigir a vis#io, souberam dizer gue com a lente a pessoa passa a
enxergar de forma nitida, sem embagcamento. Foram até o detalhe de

qual das lentes é utilizada por quem enxerga mal os objetos

préximos e por quem enxerga mal objetos distantes, conforme a
transcricdo da fala do operario acima. Sobre as diferencas de
aplicac8So das lentes cilindricas e esféricas n&o souberam dizer
com certeza. Se limitaram a dizer que “dependia do defeito da
vista da pessoa’.

Com relacdo ao manuseio dos equipamentos mecéinicos mais
pesados, todos sem excecdo souberam explicar seu funcionamento
bdsico e a necessidade de agir de uma ou de outra maneira,
dependendo da situagdo. Da mesma forma que na fabrica de
arma¢gdes, 0os operirios explicaram satisfatoriamente o
funcionamento elétrico e mecénico dos equipamentos. Sem nunca
terem feito curso técnico ou tedrico, pois quase a totalidade dos
funciondrios parou nas primeiras séries do primeiro grau,
souberam explicar a forma de ligacfo de um motor bifasico fazendo
a distinc8o entre 110 Volts e 220 Volts, afirmando que o de 220
Volts deve ser usado em alguns casos pois “puxa menos corrente"-3

Os conhecimentos fisicos da realidade certamente estéo

presentes, mas com uma ordem diferente daquela apresentada pelos

3, A poténcia de um motor elétrico pode ser calculada pelco

prroduto da tensfo na gqual funciona pela corrente que exige
(P=V.1). Se a tensBo V & malor, para a mesma poténecia P
teremos uma corrente 1 necessariamente menor.
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manuais de ensino ou pelos manuais técnicos. Para explicar uma
determinada situag8o, os8 operdarios fazem uso de uma grande
quantidade de conceitos como forca, torque, energia, atrito,
poténcia, voltagem, corrente e outros, em uma combinagfo as vezes
diferente da utilizada pela fisica, mas que resguarda um
"sentido"” verdadeiro na medida em que explica de forma adequada
como se deve variar uma ou outra grandeza para gque um determinado
efeito seja obtido. Por exemplo, ao se referirem & necessidade de
se aumentar a tensdo elétrica dizem que "é& preciso aumentar a

forca”.
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5.4. CURSO TRCNICO EM OPTICA OFERECIDO PELO SENAC

Tendo conhecimento, por meio dos operarios do
laboratério 6ptico, do curso de Optica oferecido pelo GSENAC,
achamos conveniente fazermos uma visita para coletar mais
informacGes sobre o curso.

Noessa visita ao SENAC se dividiu em duas etapas: na

primeira etapa foi feito um primeiro contato com a administracéo
da escola, no gqual apresentamos nossos motivos e sollicitamos

informacdes sobre a estrutura do curso; na segunda etapa,
vigitamos o laboratério de ensino de 6ptica da escola e

conversamos com o professor da parte prdatica do curso e com

alguns alunos do Wltimo estdgio.

Tanto pela estrutura do curso - gue inclui disciplinas
especificas do comércio como Nogdes de Paicologia e Técnicas de
Venda - guanto pela escola gque o oferece - o SENAC, mantido pelo
comércio - podemos inferir que a preocupacdo ndo € a de formar
técnicos e operdrios para o trabalho na industria, ou seja, nos
laboratdérios Opticos, mas sim de capacitar pela credencial
individuos gque ir8o iniciar um negdcio. Outra evidéncia disto é o
fato de muitos dos alunos jd trabalharem ou ja terem sua propria
optica. Freqiientam também o curso filhos de empresarios do setor,
que buscam o credenciamento para poderem ter seu propric negocio
e responderem legalmente e tecnicamente por ele. Mais um reforco
para nossa argumentacdo, talvez o principal, seja o aprendizado
do oficio demonstrado pelos operdarios do laboratorio dentrc do
proprio laboratério.

No curso s8o utilizados equipamentos idénticos aos do
laboratorio pesquisado. Sua estrutura se divide em parte tedrica
e em parte pratica, com 1020 horas, e de um estagio com 300

horas. Da parte tedrica constam um curso de Ooptica geométrica
semelhante ao gque é dado na disciplina fisica do 2Q grau, estudo
sobre higiene e seguranca no trabalho, estudo sobre materiais e
equipamentos, estudo sobre relacfies interpessoais no trabalho,
noc8es de psicologia e técnicas de venda, estudo de direito e
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legislacdo trabalhista. A parte prética & composta pela
surfacagem (de surface, trabalbho de superficie da lente}, pela
montagem, pela optometria e pela contatologia, todas elas usando
equipamentos idénticos aos dos laboratérios. A duracdo do curso é
de dois anos.

Sem negar o conhecimento abrangente fornecido pelo
curso, O mesmo parece ter um cardter quase que regtrito ao
credenciamento, uma vez gue, aparentemente, a experiénecia do
trabalbho & na pratica o suficiente.

Dos operdarios do laboratério pesguisado com os gquais
tivemos maior contato, somente um sabia da exiaténcia do curso.
Mesmo assim ndo manifestou interesse em fazé-lo pois, segundo
ele, o curso é s6 para quem quer e pode abrir um laboratério, o

que requer um investimento muito alto. Suas palavras foram:

"Eu ji penseil em fazer o curso do Senac, mas
os horarios ndo permitiam. Além disso, o© que
me desanimou foi a dificuldade de me afirmar
no ramo sem ter um capltal para investir. O
curso 806 interessa mesmo para guen tem
dinheiro para abrir um laboratéric Jjunto com
uma 6ptica. Geralmente quem abre Jja tem uma
optica e quer ficar independento de
servicos de terceiros.”

Ainda com relac8io ao curso, ¢ importante destacar o
fato de que um dos professores da parte pratica iniciou no ramo
trabalhando em laboratdrio ¢ somente multo depols se interessou

pelo curso técnico na area.

134



ALGUMAS CONCLUSOES

Tomando como referencial o conjunto de idéias obtido =a
partir de manifestactes de alunos e +trabalhadores sobre a
aplicac8o de novas tecnologias, podemnos tracar algumas
consideracfes sobre o tema.

Em primeiro lugar ndo parece haver meios de evitar o
crescente uso de teenologia na producgfio, e nem € de interesse
que isso ocorra; ela é uma necessidade devido & competicdo entre
as empresas e a necessidade de baixar os custos. Em segundo
lugar, os beneficios percebidos pelos trabalhadores gue o uso de
tecnologias mais avancadas trazem sdo claros: reduzem os gastos
de energia e de matéria-prima, poupam trabalho e tempo dos
operarios, substituem operarios em tarefas monétonas ou de risco,
exigem outras qualificacbes na medida em gque requerem outros
conhecimentos dos trabalhadores na manipulac8o dos equipamentos,
aumentam a velocidade da produg8oc com ganhos na qualidade do
produto. Por outro lado, como também percebem os trabalhadores e
alunos, o emprego de tecnologias nas condicdes atuais tem causado
desemprego de alguns e deslocamento de outros dentro do mercado
de trabalho.

A Julgar pelos dados coletados nesta pesquisa, a
agquisic8o de eguipamentos avancados gque reduzem a atividade dos
operarios e prescindem de parte de seu conhecimentc, nfo tem sido
feita devidec & busca de controle sobre a producdo pelo
empresiario. Essa caracteristica, sem ditvida presente na
introducdoc de tecnologias, parece ser mais um efeito colateral do

que algo que se busgque a priori. 0 gque parece dlrecionar a



aquisic8o de tecnologias é a necessidade de reduzir custos e
tornar—se competitivo no mercado, em &mbito internacional.

Conforme observamos, quando pressionado pela
concorréncia, o empresiario procura se modernizar. Se n&o hé
pressdo ele acaba se acomodando pois sem gastos em tecnologia,
aproveitando a md3o—de-obra barata e existente em abundancia,
atendendo a baixa exigéncia do consumidor. consegue lucros
relativamente altos. Estas foram as justificativas dadas por um
dos empresdrios com gque tivemos contato, pelo atraso tecnolégico
do setor optico no Brasil comparado ao de ocutros paises. Segundo
ele, a tecnologia € aplicada quando a guestfio se torna de “vida
ou morte” para o empresirio.

Porém., n8o ¢é somente pelo uso de equipamentos
sofisticados que novas tecnologias podem 8er incorporadas pela

producdo. Vimos exemplos de empresas onde a tecnologia é
totalmente ultrapassada com relagéo a paises do Primeiro Mundo ou
mesmo em relacdo a outras empresas brasileiras. No entanto as
formas de gerenciamento se aproximam bastante daquilo que vem
sendo proposto em empresas de grande porte e gque dominam grande
parcela do mercado em sua Aarea (Kawamura e Noronha, 1993).
Distribuic8o de beneficios e de prémios com a finalidade de
aumentar a produtividade e fazer com que os trabalhadores "vistam
a camisa da empresa” foram artificios que pudemos constatar nas
empresas pesquisadas, de pequeno porte € com pouca ou nenhuma
sofisticac8o nos equipamentos.

A extensio do conceito de novas tecnologias para
inovacdes no gerenciamento, além daguelas feitas em equipamentos,
permite-nos ter uma melhor compreens@o sobre o alcance das novas
idéias que tém revolucionado a produc¢8o industrial.

0 interesse pelas novas tecnologias aparece de forma
contraditéria. Tanto operdrios quanto alunos se manifestam
favoraveis a aplicacéo de equipamentos cada vez mais
sofisticados. Demonstraram ter curiosidade e desejo de trabalhar
com magquinas avancadas. No entanto temem seus efeitos com relacéo
a diminuicdo da m8o-de-obra necessidria na producdo, ou seja,
temem o desemprego.
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Para completar a vis8o que acreditamos ter extraido de
nossos dados, opinides de trabalhadores sobre tecnologia podem

ser reveladoras da forma como encaram a quest&o:

“NBo é a tecnologia em s8i gue dificulta os
trabalhadores mas como é aplicada, guem a usa
e como a estdé usando, no sentido de Dbarrar a
acdo dos trabalhadores.”™

"Eu quero um monte de robds para que a gente
tenha lazer., vd cuidar do filho. Ent8o o
problema nfo € a tecnologia, € o controle
desse processo. Se estivesse na méo dos
trabalhadores, ai sim, o avango tecnolodgico
seria muito positivo.” (MCL/CNPgq, 19886).

Mesmo distantes de equipamentos  sofisticados, 0

trabalho em empresas com poucos recursos coloca o trabalhador em
contato com problemas muito variados, o qgque faz com que
desenvolva habilidades, conhecimentos e capacidade de abstracéo
semelhantes ao que se busca na escola. A vis8o adquirida do
processo total de producfio é algo absolutamente desejdvel pois
envolve processos dindmicos e globais que requerem soluctes
rapidas e inteligentes.

Alguns operdrios que Jj& trabalharam em empresas com
sistemas quase totalmente automatizados dizem preferir o sistema
em que hoje operam por ser menos mondtono. Os sistemas mais
simples, geralmente mecénicos, 8830 de relativa facilidade de
compreensdo, enquanto que os mais sofisticados, gque envolvem
quase sempre a microeletrdnica, necessitam de graus mais elevados
de abstracdo e de conhecimentos cientificos para serem
compreendidos. Ndo poderia estar assim na falta de compreensdo e
de dominio sobre a maquina um dos fatores que tormam o trabalho
mondtono? Neste caso, como a escola poderia contribuir para a
capacitac8o para o trabalho?

A visdo que a andlise de nossos dados permite, se ople
a representacéio de gque o aluno do noturno € incapaz de aprender
08 contenudos ensinados. Suas condicSes de tempo e de descanso s8o0

de fato precarias, merecendo maior atenc8Bo nas discussfes sobre ©
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29 grau. No entanto, os préprios conteddos ensinados se mostram
pobres diante da realidade encontrada no processo de trabalho.
Pelas simplificacdo feitas objetivando maior facilidade no
aprendizado, o conteudo trabalhado no 29 grau acaba perdendoc o
sentido e o significado.

A pesquisa sobre a producdo de um o6culos permitiu-—nocs
uma significativa ampliac@o dos conhecimentos gque tinhamos na
area de Optica geométrica. Os trabalhadores ge mostraram

portadores de conhecimentos e habilidades em o6ptica e nas

conexies com outras Areas envolvidas na producéo
{mecéanica, eletricidade, termologia, e outras) de uma
maneira orgénica. Os problemas nunca surgem de forma

isolada, e 880 resolvidos em 8Beu contexto envolvendo um

vasto conjunto de variaveis.

Por outrc lado, as solucles elaboradas para o8
problemas se ddo no plano do concreto imediato. Faltam muitas
vezes aos trabalhadores elementos gue permitam o8 processos de
analise e de sintese, nos quais o mesmo objeto (problema) &

+

“"destruido” mentalmente e recriado no plano abstrato.

Conhecimantos cientificos ampliados possibilitariam
maior compreensdo da realidade. Sem a teoria as solucgdes ocorrem
como uma necessidade pratica imediata, n8o sendo buscadas por uma
necessidade intelectual.

Parece haver nesse ponto uma grande drea para atuacdo
da escola. A abrangéncia dos conhecimentos cientificos comumente
ensinados pode permitir uma compreens&o melhor da realidade, no
sentido de que sdo produtos da historia da humanidade,
representam um esforco coletivo de compreensfio, possibilitam a
aciio em outros niveis por sua universalidade.

No caso especifico da fisicae, vemos um vasto campo de
aplicactes tecnoldégicas no qual os alunos trabalhadores cada vez

mais est8o interagindo. Assim, retomar a releva@ncia pratica e a
universalidade da fisica a partir da realidade do trabalbho,

parece ser n8o s6 uma rica possibllidade de contextualizacBo dos
conteidos, mas uma necessidade frente & crescente qualificac8o
exigida pelo mercado de trabalho.
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As solucles encontradas pelos trabalhadores para os
problemas que se apresentam na producéic, s8o fontes valiosas para
compreendermos como concebem o mundo e como pensam através dos
elementos e dos conhecimentos que tém. Compreender melhor essa
forma de raciocinio - de carater essencialmente pratico -~ pode
nos aproximar do gotidiang e das concepedegs dos alunos, ficando
assim mais facil promover alteracgfes no ensine de modo a atingir

puas necessidades e expectativas.
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CONSIDERACODES FINAIS

Sem divida que o trabalho deva fazer parte dos
curriculos escolares. Sua inserc8o deve dar maior significado aos
contelidos. Mas a escola nd3o deve se limitar a trabalhar
conteidos. Deve sim atingir outras dimensdes do individuo

tornando-o critico para que possa contribuir na alteracdc da

propria estrutura da sociedade.

Um indicativo de que a escola ndo vem trabalhando
contefidos nem contribuindo para formar habilidades e atitudes é a
préopria mobilizacfio entre empresiarios reivindicando melhorias no
ensino pblico. Impelidos pelas novas diretrizes do capitalismo,
que exigem trabalhadores mais capazes de tomar decisfes, de
assumir riscos, de trabalhar em equipe, comegcam a cobrar do
Estado providéncias nesse sentldo.

A partir de constatacBes de como alunos trabalhadores
se relacionam com a realidade pratica, fomos aos poucos
percebendo a rigueza do trabalho enguanto elemento formador. ¥ o
maic importante, fomos percebendo a escola COomo elemento
catalisador dagquele processo de conhecimento gue de alguma forma
ali € buscado pelc alunos, para cujas perguntas a realidade
imediata ndo formecia respostas satisfatérias.

No momento atual, alguns indicadores podem nos conduzir
a diretrizes de ordem pratica no ensino:

1. Tanto alunos quanto operarios manifestam grande
interesse por novas tecnologias.

2. Apesar de formador, o +trabalho tem =sido de
dificil conciliag8o com o estudo devido & extens8o da Jjornada

para os individuos.



Para viabilizar a conciliacflio trabalho-estude, algumas
modificagtes devem ser feitas, tais como:

a) procurar ligar mais o ensino & realidade do
trabalho, contribuindo na formacd@o do aluno para o trabalho nas
suas atuais tendéncias.

b) dar melhores condicbes ao trabalhador
estudante para que compareca as aulas menos cansado, por exemplo,
através da reducdo da jornada de trabalho.

As alteractes acima propostas s8o de dificil execucdo e
requerem vitérias nas esferas politica e econfmica. No entanto

algumas acSes no Ambito escolar podem ser orientadas no sentido
de tornar o ensino menos mondtono para o estudante trabalhador:

a) prestar mais atengdo ao aluno que temos,

descobrindo e valorizando suas capacidades e habilidades, e
respeitando—o em sua condigdo de estudante e trabalhador.

b) procurar adequar o ensino as necessidades e
capaclidades dos alunos, tornando—o mais gsignificativo e
recuperandce sua dimensfo desafiadora.

c) ter nas relacBes entre educac8o-trabalho,
ciéncia~tecnologia elementos para a elaboracfio de estratégias de
iuta que estejam em sintonia com as tendéncias do mercado e da
producéio, mas gque apontem para a superagdo das formas de

explioracdo e das desigualdades sociais atualmente existentes.

A escola deve aprovelitar esse momento e oferecer algo
significativo, sem perder de vista seu cardter transformador da
realidade. Aquele que produz deve ter acesso tanto ao
conhecimento =xistente e utilizado quanto aos bens socialmente
produzidos.
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13-

16—

17-

ANEXO - QUESTIONARIO PARA ALUNOS DE 20 GRAU.

Nome: Serie:

Tdade: anos meses. Sexo:

Voceé trabalha? Onde?

Quantas horas por dia?

Qual a sua profissaoc?

gual a sua renda aproximada? Cr$

Vocé gosta do servigo gue faz? Por que?

Conte um pouco do seu dia—awdia no trabalho. O que voce faz?

0 que voce gostaria que mudasse no seu trabalho? Por gue?

Quantas pesSsoas moram na sua casa?

Kenda familiar aproximada? Cr$
(Soma do ganho mensal de tedas as
pessoas Que MOTAm na Sua casa)

v{vel de escolaridade de seus pais: Maes
(nerhum, primério, secunddrio, superior)
Pai:

Profissfo exercida por seus pais: Maes:

Pai:

voce fez o 12 Grau em escola:
™ particular ™ piplica ™1 nas duas

Vocé frequenta atualmente alguma outra escola? Em caso afirmativo ,
diga de que (datilografia, danga, inglés, capoeira, etc.)

T 'gim ' Nao Eseola:

[P

Vocé jé fez algum curso técnico? Qual?

Sim § | N30 Surso:

Voce costuma estudar fora da escola? Quantas horas por semana &pro -
¥ximadrmente?

Como vocé pass2 suas horas livres?




19~

20~

21~

22=

2 3

24~

25~

26—

curis dos seguintcs ambientes culturais e artisticos voce costums

freguentar?
‘ cinema T bibliotecas Quais deles vocé prefere?
‘ clube " galerias
Sremsisirmmset f —
— e .
cshows t televisao Qutros:
Voco gosta de ler? Que tipo de leitura prefere?

Quantas horas por scmana Vo

cé 1, aproximadamentc?

Classifique por ordem de preferincia as motcérias (disciplinas) que
voce teve no 12 grous

1. 24 3 3. 4.
D 6. T

Mo 12 grau voce gostava das aulas de cicneias? Por que?

Por onde vocd costumnva cstudar cssa disciplina?

™

Vocs gostn de cstudar pelo 1i¥ro didatico? Em qunis disciplinas?®

Vocé gostarin dc¢ fngor um curse supcrior? Porque?

¥a suo opinifio para que serve o escola®

Fa suo opinido para que serve a ciéneia no mundo aitual?

2 sua opinifo como as pessoas podom sC menter constantemcnte  bom

informadas sobre © quUE SC Passa no mundo?
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31-

Ll

~r opinino; O Que favoreece ¢ O QU- ~Atrapalha un nelhor oprendi-
zmLnC o no .ecola?

TosrorlCOl

Lpropoihnd

Porn o curso que voce cots fazendo, © quc acha guc dove seT cneinado

4n digeipling pi{sica? Por due?

e

~ I d - - s
¢ gue voce cota achando do SCEu ntunl curso ge Pigicn?® Por que?

Tocl tom olgunm comentario & fazcT?
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