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RESUMO

O ensino tecnologico tem sido apontado em documentos, como os paradmetros
curriculares nacionais (PCN) para o ensino médio, como uma necessidade para a
plena realizag¢éo da cidadania na sociedade atual. Visto que nao so a tecnologia
faz parte do dia-a-dia das pessoas que hoje estdo no processo de ensino, mas
também que decisdes e juigamentos envolvem analises e conhecimentos proprios
deste mundo tecnoldgico. Porém, ao propor a introdugdo do ensino tecnoiogico
dentro de areas como a de ciéncias naturais, ainda faltam propostas mais
acabadas de como esta introdugdo poderia ser feita em sala de aula, em
atividades concretas, que procurem melhorar as concepgdes dos educandos e
contribuir para o desenvolvimento das competéncias sugeridas pelo PCN.
Acreditamos que uma visdo equivocada da tecnologia como produto (presenca
pura e simples de artefatos tecnolégicos) construido a partir da aplicagdo imediata
de conhecimentos cientificos, tem sugerido o uso de artefatos tecnoloégicos como
exemplificacdo de principios cientificos nas aulas de ciéncias. Por outro lado,
partindo do pressuposto que a tecnologia estd no processo de criagao,
constituindo um campo proprio do saber, em nosso trabalho colocamos os alunos
em situacbes de problemas abertos que os motivem a perseguir uma solu¢aoc
pratica. Durante o processo de criagdo das respostas, percebemos que
concepcdes espontaneas procedimentais criavam obstaculos para a superagao
do problema. Classificamos as respostas durante todo o percurso das atividades e
procuramos verificar suas mudancas nas varias etapas que se sucederam,
procurando os elementos que teriam favorecido uma evolugdo das solugbes
apresentadas para o problema.
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ABSTRACT

The technological education has been pointed out in documents such as the
“Pardmetros Curriculares Nacionais” (PCN) to secondary school as a necessity for
the plenty realization of a citizen at the present society. Since not only the
technology is part of people’s day by day who are at the education process, but
also that judgement and decisions involve analysis and proper knowledge of this
technological world. But proposing the technological study inside the areas as
Natural Science, there is a lack of better proposes how this could be done in the
school, in real activities, that demand better students conceptions and to contribute
to the ability development suggested by the PCN. We believe that an equivocated
point of view of the technology as a product { the existence of simple and pure
technological artifact) constructed from an immediate aplication of scientific
knowledge, has suggested the application of technological artifacts as an
exemplification of scientific principles. On the other hand, beginning from the
presupposition that the technology is inside the creation process, constituting a
particular field of knowledge, we can focus our work in pulting our pupils in
situations of open problems that motivate them to persecute a pratical answer.
During the creative process of answers, we can observe that spontaneous
conceptions prceeding can create cognitive obstacles. We have to go after them
classifying the answers and checking the way pupils have used to overcome the

problem.
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1-INTRODUGAO

No seu processo de evolugdo, parece gue pouco 0 homem evoluiu, no
aspecto biologico, depois do surgimento do homo sapiens. Mas se por um
lado, poucas melhorias hereditarias tém sido passadas desde entdo, o seu
desenvolvimento tecnoldgico tem sido inegavel. Parece que depois de
constituir suas formas biologicas basicas, o ser humano encontrou um outro
motor para o seu desenvolvimento na sua natureza social. Se o0 homem é um
ser social, a sua humanidade provém da sua vida em sociedade e da cultura
nela criada (Leontiev,1998: 261).

Ao contrario do que ocorre com outros animais, 0 homem ndo apenas
se adapta a0 ambiente, mas pode transforma-lo conforme suas
necessidades. Ndo vive apenas no mundo, mas com ¢ mundo (Freire,1981).

A atividade criadora na gual o homem modifica o mundo é o trabalho.
Para isso criam-se objetos, instrumentos e os conhecimentos implicitos
nestes, tanto na sua finalidade quanto na sua fabricagdo. Esses objetos
podem servir tanfo para satisfazer as necessidades materiais quanto
espirituais € a sua curiosidade, como ciéncia e a arte. Os instrumentos
medeiam a relacdo do homem com o ambiente, através do trabalho. Esses
instrumentos sdo o produto da cultura material na qual estdo os tragos da
criagdo humana e incorporadas as operagdes de trabalho historicamente
elaboradas (Leontiev,1998: 268).

As novas geragbes, ac se apropriarem da cultura, podem dar

continuidade ao desenvolvimento e & histéria da humanidade. Essa



apropriagdo pode ser feita através do trabalho, nos conhecimentos envo!vidos;
em seus instrumentos.

Porém, para que esse aprendizado ocorra, ndo é suficiente a
existéncia pura e simples do instrumento, pode ser necessaria a intervengao
de outro ser-humano. Esse processo no qual os homens entram em contato
com os fendmenos da cultura material e espiritual, comunicando- se com
outros homens e desenvolvendo suas aptiddes, é chamado de educacao
(Leontiev, 1998: 272).

Assim, nenhuma sociedade pode continuar um processo de
desenvolvimento sem um processo adequado de preparo das novas
geracOes para a aquisigéo de sua cultura e sua insergéo no trabalho.

Ao longo de seu processo historico, 0 homem desenvolveu a técnica e,
posteriormente, a tecnologia de forma a ampliar as suas possibilidades no
ambiente em que vive. A continuidade do desenvolvimento das sociedades
hoje passa pelo entrosamento das novas geragbes com o conhecimento
tecnoldgico. Porem, as tecnologias sdo complexas e praticas ao mesmo
tempo e exigem uma formacdo que remeta a uma reflexdo do meio social ao
qual se circunscrevem.

Assim, a educagdo tem ocupado um lugar central nas politicas de
estado, conjuntamente com a Ciéncia e a Tecnologia, como uma estratégia
de formagdo de recursos humanos essenciais ao desenvolvimento de uma

nagdo (Grinspun, 1999: 25).



A lei n° 9394/96, que sanciona a L.D.B., traz as seguintes referéncias™:

No artigo 35:

“O ensino médio, como etapa final da educacao
basica, com duracdo minima de trés anos, tera como
finalidades:...ll- a preparacdo basica para o trabalhc e
a cidadania do educando, para continuar aprendendo,
de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a
novas condic0es de ocupacao ou aperfeicoamento
posteriores;...IV- a compreensdo dos fundamentos
cientificos-tecnologicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada
disciplina.”

E no artigo 39:

“ A educagdo profissional, integrada as
diferentes formas de educacéo, ao trabalho, a ciéncia e
a fecnologia, conduz ao permanente desenvolvimento
de aptiddes para a vida produtiva.”

A questdo da educacdo com fins de promover a alfabetizacio
tecnologica € um ponto importante para o desenvolvimento nacional. Na
divisdo internacional do trabalho, os paises mais ricos ocupam o lugar de
produtores da tecnologia de ponta enguanto os paises mais pobres apenas
consomem essa tecnologia, em nao raros casos, até de maneira acritica. O

mundo, cada vez mais, divide-se entre a parte que produz conhecimentos e

' Ver Saviane, D (1997) “A nova lei da educagdo: trajetdria, iimites e perspectivas. Campinas/SP:
Autores Associados.
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outra que os copia. E impossivel manter um projeto sustentavel de
desenvolvimento sem o dominio do conhecimento. Dai resulta uma nova face
da pobreza, a dificuldade de organizar o proprio déstino com autonomia
minima (Demo, 1999: 36). E o papel da educacgdo de formar individuos
capazes de criar o conhecimento necesséario para o desenvolvimento
nacional.

Como afirma Castells:

‘De fato, a habilidade ou inabilidade das
sociedades para manipular a tecnologia, e
particularmente aquelas que sdo estrategicamente
decisivas em cada periodo histérico, formata
vastamente seu destino a ponto de podermos dizer
que, enquanto a tecnologia per se ndo determina a
evolugado historica e a mudancga histérica, a tecnologia
(ou a sua falta) incorpora a capacidade das sociedades
de se transformarem a si mesmas, bem como de
decidirem, sempre em processo conflitivo, 0s usos de
seu potencial tecnologico” (Castells, 1997: 07).

As nagBes mais poderosas do planeta sio assim vistas, também, pela
sua base de sustentagdo cientifica e tecnolégica. Concebidos nestas
sociedades, os artefatos tecnoldgicos sdo criados de acordo com a sua
cultura e necessidades. Torna-se, portanto, imperioso pensar na educacéo

tecnologica como caminho para o desenvolvimento tecnolégico e social.

10



Para enfrentar o contexto de competicdo internacional, o fator que
mais faz diferenca € a qualidade dos recursos humanos empregados e da
organizagao da estrutura empresarial (Sacadura, 1999: 24).

QOutro ponto € que a tecnologia faz parte da cultura da sociedade atual,
€ 0 acesso a esta cultura é essencial para o exercicio da plena cidadania.

A propria declaragdo da UNESCO, em 1998, sobre a educagéo
superior, alerta para a atengdo que as modificagdes que novas tecnologias
tem propiciado na construcdo e difusdo do conhecimento. O acesso restrito
de poucos individuos ao conhecimento € um elemento negativo a
participacéo democratica.

A ciéncia e, em especial, a tecnologia tém promovido um processo de
transformagdo amplo na sociedade. Artefatos tecnoldégicos como o
computador ou a televisdo modificam rotinas familiares, podem alterar até
lagos afetivos, maneiras de se vestir, de se comunicar e atingem em cheio a
qualificacdo profissional.

Por outro lado, o desenvolvimento tecnoldgico implica que fagamos
escothas politicas, pois assuntos cientificos e tecnoldgicos s8o temas de
decisdes politicas que podem afetar direta ou indiretamente a vida do
cidaddo. Como exemplo, no nosso proprio pais, temos o debate em torno do
projeto SIVAM, da continuidade da instalagdo das usinas de Angra dos Reis,
projetos hidroelétricos de efeitos ambientais etc. Sem uma integracéo e
compreensao dos problemas sociais e dos necessarios aspectos da

Tecnologia e da Ciéncia, tforna- se dificil decidir ou fazer julgamentos se

? Declaragio Mundial sobre educaco superior
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determinado projeto é adequado ou néo para a sociedade. Voltando ao PCN
i&-se>;

“Os objetivos do ensino médio em cada area do

conhecimento devem envolver, de forma combinada, o

desenvolvimento de conhecimentos praticos,

contextualizados, que respondam as necessidades da

vida contemporénea, e o desenvolvimento de

conhecimentos mais amplos e abstrafos, que

correspondem a uma cultura geral e a uma visdo de

mundo (...) o entendimento de equipamentos e de

procedimentos técnicos, a obtengdo e anédlise de

informacgées, a avaliacdo de riscos e beneficios em

processos tecnoldgicos, de um significado amplo para a

cidadania e também para a vida profissional.”

Além disso, artefatos tecnoldgicos, cada vez mais presentes no dia-a-
dia, ndo estdo mais na ordem do inteiramente supérfluo. Ninguém,
atualmente, poderia viver sem alguns produtos do avango tecnoldgico como a
energia elétrica ou os veiculos automotivos. Porém, esse relacionamento
cada vez mais estreito com a tecnologia traz questdées de como deveriamos
nos relacionar com ela, ou como colocar a tecnologia a nosso servigo, em vez
de sempre nos adaptarmos a suas imposigdes. Conforme afirma Neves

(1999):

* Retirado de “Parimetros Curriculares Nacionais: ensino médio: ciéncias da natureza, matematica e
suas tecnologias/ Ministério da Educacio e Desporto- Brasilia (1999). [On line] Disponivel em
hetp:/iwww.mec.gov.br [ Acessado em 4/4/2001].



“... alguns usuarios da tecnologia sabem que ela
existe para ser usada; outros resistem ao progresso
com radical tecnofobia; por ultimo, existern aqueles que
apenas esquecem quem deve controlar a situacdo e se

tornam verdadeiras marionetes.” (Neves: 138).

Assim, deveriamos prover uma formacéo cientifica e tecnoldgica para
todos os cidadaos, j& que a tomada de decisées na sociedade passa por
muitos profissionais que, devido ao fato de terem uma formacdo precaria
nesses dominios, acabam a mercé daqueles ditos especialistas. Podem vir a
comprar equipamentos, dispositivos ou metodologias que ndo atendem as
necessidades reais (Silva et al, 2000). Nesse sentido o PCN afirma que
também faz parte de uma visdo de mundo, além do conhecimento pratico
essencial a uma educacio basica, compreender a operacédo de um motor, ou
0s principios que presidem as modernas telecomunicagdes, os transportes
etc (PCN, 1996: 23).

Estamos vivendo numa sociedade na qual o homem tem de se adaptar
e conviver com a tecnologia, porém também pode gerar conhecimento para
conhecé-las, maneja-las e saber se relacionar com elas. A idéia de educac¢ao
assume aqui o desafio de possibilitar ao educando deixar de ser “massa de
manobra”, para atingir os patamares de autonomia. Aprendizagem que n&o
gera autonomia ndo é aprendizagem (Demo, 1999: 38). Conforme afirma
Bazzo (1999), nas sociedades democraticas de hoje € necessario propiciar a
construgdo de estruturas para orientar as fecnologias na direcdo em que

possam ser socialmente aceitaveis (Bazzo, 1999: 100).
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A respeito da relagdo entre a tecnologia e os direitos democraticos,
Tatum (1996) faz um levantamento de como o desenvolvimento tecnologico e
as politicas governamentais a ele associadas podem infringir certos direitos e
liberdades basicas como a dignidade humana, a liberdade de religido, de
expressao e outras. Esses direitos podem estar sendo infringidos mesmo em
sociedades ditas democraticas, na medida que habitos de vida sdo
modificados, empregos e ramos de trabalho deixam de existir e ideologias
associadas a transformagdes tecnologicas se impSem.

Se temos uma sociedade marcada por contradicOes e desafios da
civilizagdo cientifica/tecnologica, altos avangos nesse campo capazes de
fazer a vida mais humana, mais longa, mas que nos levam, por outro lado, a
vivenciar uma situagdo de dominio, destruicdo e até mesmo de alienacao,
entao a educacgao precisa buscar as condigdes de propiciar a interpretacéo e
compreensao desse contexto, de forma a situar o educando no significado do
humano e na compreensio do mundo que o abriga (Grinspun, 1999: 35).

A modernidade que estamos vivendo nos direciona para uma cultura
do novo, do progresso, da constatacdo e da mudanca. Cabe & educacdo o
papel de preparar os cidaddos de forma técnica e politicamente competente
para enfrentar essas mudancas que ja estdo ocorrendo. A educacéo tem de
se comprometer com a parte das atitudes, habilidades, interesses e valores
que perpassam toda a realidade social e ser responsavel pela
conscientizagdo dos participantes desta sociedade (Grinspun, 1999: 44).

E importante verificar que os tecnicos podem ter grande peso em
decisbes politicas, muitas vezes impondo a sociedade solugbes gque nem

sempre correspondem ao interesse geral, podendo ser até prejudiciais. Isso
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se forna mais grave quando verificamos 0 compromisso mercantilista a que
se encontram expostos, por natureza e de maneira quase permanente, 0s
membros dessa profissao. |

Cabe buscar formar profissionais que possam tomar decisoes, frente a
guestdes cientificas e tecnoldgicas, com ética e responsabilidade social e ndo
apenas pela necessidade do lucro.

Portanto, os alunos deveriam ser expostos a problemas proximos a
comunidade da qual participam, para que sejam motivados a tomar decisbes
e fazer reflexbes sobre a realidade de forma menos conformista ou
obediente. Esse tipo de estratégia, pode levar os alunos a testar suas
concepgdes, a explicita-las, a confronta-las com as de outros, a entender que
uma medida ou uma tomada de decisdo pode afetar indiretamente interesses
mais gerais ou nocivos a uma comunidade (Silva ef al, 2000).

Para esse efeito, falvez devéssemos trabalhar cada vez mais préximo
do real, e o fazé-lo de maneira inter.- e fransdisciplinar. Como interdisciplinar,
estamos nos referindo a uma concepgdo de divisdo do saber em que haja
uma interacdo e interdepéncia entre os saberes, de forma a propiciar uma
integracdo do conhecimento mais significativa e reievante. Por
transdisciplinar, entendemos uma coordenacgdo dos saberes das diferentes
areas para que possa haver a passagem de uma a outra {Grinspun, 1999:
35).

A fragmentagdo disciplinar dificulta que o aluno faga pontes e
conexdes pois pode nao estar, ainda, dotado de um refinamenio intelectual,

observado em profissionais mais experientes. O conhecimento fica restrito a



um circulo a partir do qual pouco ou nada se pode fazer, a n3o ser nos
proprios exemplos e casos que serviram de ilustragao (Silva et al, 2000).

E importante salientar que a interdisciplinaridade nado significa a
multiplicagdo de conteudos, que leva a superficializacdo, mas ao
compartilhamento de habilidades comuns como: saber pensar, aprender a
aprender, pesquisar etc. Tais habilidades sdo interdisciplinares pois nada é
mais interdisciplinar do que o método (Demo, 1999: 43).

Aqui trabalhamos a idéia de educacso tecnoldgica como aguela que
propicia ao individuo a capacidade de criagdo dessa tecnologia, de uso, e de
reflexdo sobre as relagSes com o seu modo de vida assim como o de toda a
sociedade. Assim, ndo cabe dar tarefas para um treino ou especializagdo de
novas tecnologias, mas fornecer ao individuo as bases para gerir e gerar
essas demandas colocadas na sociedade. Uma educacdo de qualidade que
tem na tecnologia a base tanto de um saber-fazer, como de um saber-fazer-
para- qué (Grinspun, 1999: 55).

Tratando-se especificamente da formagao profissional, nio podemos
nos restringir ao ensino de uma tarefa ou oficio, devendo também fazer
despertar o valor da tecnologia, sua utilizacdo e a capacidade e possibilidade
de poder criar e transformar tecnologias.

O processo produtivo remete para a escola o papel de formar
individuos que dominem um codigo cientifico/tecnologico capaz de fazé-los
entender o mundo que os cerca. Isso implica uma aprendizagem gque néo se
imita ao conhecimento de contelidos conceituais para criar novas
tecnologias, mas também de novas atitudes e valores advindos deste

momento em que estamos vivendo. Conforme afirma Mello ( 1993):
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“(...) como lideranga, iniciativa, capacidade de
tomar decisbes, autonomia de trabalho, habilidade de
comunicagdo, constituem novos desafios educacionais.
Em contraposicdo ao acumulo de informagles
segmentadas e superficiais, torna-se mais importante
dominar em profundidade as basicas e as formas de
acesso a informacgédo, desenvolvendo a capacidade de
reunir e organizar aquelas que séo relevantes” (Mello

apud Grinspun: 63).

Assim, precisamos pensar no desenvolvimento das condicbes e
oportunidades para que o educando melhore a sua capacidade de obter,
selecionar e organizar as informagdes relevantes.

Por exemplo, Rowell, Gustafson e Guilbert (1997) ao estudarem como
os engenheiros definiam um problema e procuravam solucdes para o mesmo,
constataram que eles reconheciam a importancia de visualizar o problema
dentro de seu contexto, assinalando suas implicacGes sociais, econdmicas e
ambientais além dos aspectos técnicos (Rowell et al, 1997).

No mesmo trabalho, € descrifc como os engenheiros procuravam a
solucdo para um problema. Argumentam gue ndo existem solugdes claras
porem apenas aquelas construidas para satisfazer criterios que antes eles
estabeleceram como ideais. Para chegar a essas solugbes, afirmam a
necessidade de fazer hipoteses, executar calculos para estabelecer relagbes
e testes para substancia-los (Rowell et al, 1997).

Em outro estudo (feito na Inglaterra, em 1994, e publicado no

European Journal of Engineering Education), Sacadura (1999) conclui que



nao ha correlagéo entre o éxito profissional e o nivel dos dados do relatério
curricular, mas sim com uma série de fatores pessoais como: iniciativa,
motivagéo, capacidade de comunicacéo, aptiddo para o trabalho em equipe
etc. de forma que, as empresas entrevistadas, recomendavam que fossem
reforcados nos curriculos aspectos relacionados ao desenvolvimento de
certas capacidades como: management, metodologia de solugdo de
problemas e trabalho em equipe (Sacadura, 1999: 23).

Sacadura afirma que para as empresas, a formacéo de profissionais
ligados & &rea tecnolégica deve conter um conjunto de trés exigéncias

(Sacadura, 1999: 26):

1. Posse de sélidos conhecimentos cientificos. Neste caso
vale lembrar que isso inclui o dominio de certa especialidade apenas
em certo instante, para uma missio especifica. No entanto, como
essa especializacdo pode perder a atualidade em curto espacgo de
tempo, devido ao avango tecnoldgico, sdo fundamentais as
competéncias do técnico generalista e alguns fatores pessoais, que

permitem uma boa integracdo no ambito da empresa.

2. Desenvolver faculdades de observacdo e de
entendimento da realidade. Estas capacidades sao importantes para
a adaptacdo num contexto evolutivo e competidor, no qual as

empresas estjo imersas.
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3. Capacidade de conceitualizacdo, de elaboragdo de
modelos. Apos a anélise de uma situagdo real, construir um modelo
representativo do problema, que seja facil de explorar e comunicar,

para retornar a situacéo real por intermédio de uma solugéo viavel.

Moraes (1999} nos mostra uma pesquisa encomendada pela
POLI/USP junto as empresas do estado de S&o Paulo. O universo
pesquisado foi de 17.518 estabelecimentos comerciais do estado de Sao
Paulo, de dezembro de 1997 a janeiro de 1998. A pesquisa foi feita em
empresas de pequeno, médio e grande porte. Os questionarios foram
respondidos na seguinte distribuicdo: 53% eram gerentes e supervisores;
31% diretores; e os demais analistas, consultores, presidentes e vice-

presidentes das empresas. Como analise do resultado:

*...0 que mais se observou foi que a guase
fotalidade dessas caracteristicas estava mais
relacionada com as qualidades doc SER e menocs com
as do SABER técnico. (...)E um ser auténomo, com boa
capacidade decisoria e critica para poder avaliar e
confiar em suas fontes de informacdes e ser capaz de

produzir conhecimentos.(Moraes: 57)

Como se torma quase impossivel acompanhar o rapido
desenvolvimento tecnologico, a formagdo deve se preocupar com
competéncias que possibilitem ao individuo pensar a totalidade do processo

produtivo, raciocinar formando modelos que permitam compreender a
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realidade da produgéo, apreciando tendéncias e reconhecendo seus Eimétes:
A escola, entdo terd de ser menos tradicional e mais voltada para gerar
conhecimentos a partir das praticas, das técnicas aplicadas, interagindo com
0 setor produtivo e buscando aprendizagens mutuas. (Cardoso, 1999: 221 e
222).

Esperam-se, nessa nova ordem, profissionais com capacidades que
permitam, mais que ter o conhecimento técnico, ter a técnica como meio e
ndo como fim em si mesma, que substituam a reprodugéo de conhecimentos
pela criatividade e inovagio, que sejam negociadores e ndo defensores de
um conhecimento que pode ficar obsoleto rapidamente.

Se o processo de aprendizagem ndo se restringe ao manuseio da
maquina, mas ao seu entendimento mais amplo, a perspectiva histérica pode
suscitar uma educagéo na qual o sentido do fazer e a consciéncia do viver
podem responder as necessidades da vida social. A dimensio da historia da
técnica e da tecnologia contribui para desmistificar o ensino da técnica pela
técnica, a reprodugdo de um saber mecanico, sendo fundamental para a
educagéo tecnologica (Cardoso, 1999: 221). Bermudez (1999) argumenta
que as tecnologias avangadas podem ser apresentadas junto zo seu
historico, enfatizando a importancia dos conceitos basicos na concepcdo de
uma idéia avangada (Bermudez, 1999: 74).

Porém, a maioria dos esforgos para reverter esse panorama no ensino
de formagdo técnica ainda se baseia numa adaptacéo linear ao sistema
produtivo industrial, numa espécie de imitacio acritica de seu modelo e de

sua eficiéncia (Bazzo, 1999: 94). Uma mudanca poderia ocorrer alterando a



cultura epistemologica na forma como o conhecimento é tratado nessa area
(Bazzo, 1999: 91).

Bazzo (1999) defende que essa mudanca poderia se realizar através
de uma postura que valorize as relacbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS). Relacdes, essas, transdisciplinares, pois s&o indissociadas
das questbes éticas, politicas, ambientais, econdmicas, histéricas etc (Bazzo,
1999: 97).

Os estudos CTS se configuraram nos Ultimos cingllenta anos como
uma area interdisciplinar que trata o estudo da Ciéncia e da Tecnologia com
relagdo as suas conseqiéncias e respostas sociais. Duas tradi¢cBes foram
reconhecidas: a norte-americana, que enfatiza mais as consequiéncias sdcias
e prioriza uma énfase maior na tecnologia, € marcada pelas questdes éticas e
educacionais; e a européia, que enfatiza mais intensamente a historia e
prioriza mais a Ciéncia, € marcada pelas questées antropologicas,
sociologicas e psicologicas (Bazzo, 1999: 98). O movimento em questio
ganhou muito vigor, no decorrer da década de 1980, em muitos paises,
através de varios projetos curriculares, seja como uma disciplina, como
modificagbes na forma de ensinar alguns topicos em disciplinas ja existentes,
inclus&o de topicos novos ou a transformagao integral do curriculo para um
enfoque CTS (Silva et al, 2000; Iglesia, 1997).

Outro ponto importante, € que essa mudanga exige de um novo
direcionamento epistemoldgico, do processo educacional centrado no
professor para o processo centrado no aluno. Os professores saem da
postura de detentores do conhecimento para a de orientadores na busca do

conhecimento pelo aluno. Neste contexto, o professor passa a ser, também,



um aprendiz, por estar sujeito a receber dos alunos informacées que ele
mesmo desconhece. Os alunos passam a ter parte ativa no seu processo de
aprendizagem, aprendendo quando, onde e como buscar a informacéo,
aprimorando sua capacidade de sintese e analise (Salum, 1999: 109).

Alguns trabalhos no ensino com enfoque CTS procuram uma
convergéncia com um modelo construtivista em que se procura mudar as
idéias previas dos alunos e suas tendéncias metodoldgicas usuais, centrando
seus esforcos na conceitualizagdo e na familiarizagdo com a metodologia
cientifica, evitando praticas empiristas e puramente operativas caracteristicas
de uma imagem usual de ciéncia (Gil e Carrascosa apud Solbes, 1992).

Tais mudangas metodoldgicas implicam um novo olhar sobre o ensino,
procurando superar a idéia de uma escola que ensina de forma reprodutora
uma funcdo especifica para uma escola transformadora que habilita a
insergéo do educando na dindmica da tecnologia.

Poderiamos resumir que a importancia do ensino da tecnologia
conforme argumentamos acima, utilizando os autores supracitados, pode ser
classificada em trés pontos:

1. Formagéo de individuos capazes de gerar conhecimento
para superar os desafios de um projeto de desenvolvimento
nacional sustentavel.

2. Construgdo da cidadania através da participacio nas
decisGes da sociedade que ndo raras vezes passam por questtes
cientificas e tecnolégicas.

3. Melhor entrosamento com as tecnologias presentes na

sociedade, de forma que levem & realizacio e & autonomia pessoal



e/ou profissional e ndo a um processo de dominagéo e alienagéo

presentes na incorporac¢ao acritica de novas tecnolégicas.

O atual PCN faz referéncias claras sobre a importancia da introducéo
da tecnologia nos cursos de ciéncias naturais. Na apresentac&o da proposta
para as areas de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias

aparece™:

‘o de produzir um conhecimenfo efetivo, de
significado proprio, ndo somente propedéutico (...)
entre os objelivos educacionais amplos deste nivel,
uma série de competéncias humanas relacionadas a
conhecimentos matematicos e cientificos-tecnolégicos.”
(PCN: 10).

Tal citagdo indica a preocupagdo da introdugdc do estudo da
tecnologia nos cursos de ciéncias naturais de forma a promover o
desenvoivimento de certas competéncias. As competéncias sugeridas pelo
PCN para a area de ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias

s80:

1-Representagao e Comunicagao

e ler e interpretar textos de interesse cientifico e

tecnoldgico.

* Retirado de “Parfmetros Curriculares Nacionais: ensino médio: ciéncias da natureza, matematica e
suas tecnologias”™ Ministério da Educagio e Desporto- Brasilia (1999). [On line] Disponivel em
http:/www.mec.gov.br [ Acessado em 4/4/2001].



» Interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo
(tabelas, graficos, expressdes, icones,...).

» EXxprimir-se oralmente com correcéo e clareza, usando a
terminologia correta.

e Produzir textos adequados para relatar experiéncias,
formular dividas ou apresentar conclusées.

» Utilizar as tecnologias basicas de redacéo e informacgao,
como computadores.

* lIdentificar varidveis relevantes e selecionar os
procedimentos necessarios para a produg¢do, analise e
interpretagdo de resultados de processos e experimentos
cientificos e tecnoldgicos.

» ldentificar, representar e utilizar o conhecimento
geometrico para aperfeicoamento da leitura, da compreensdo e da
acéo sobre a realidade.

¢ |dentificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre
valores de variaveis, representados em gréficos, diagramas ou
expressGes algeébricas, realizando previsdo de tendéncias,
extrapolacGes e interpolagdes e interpretages.

* Analisar qualitativamente dados quantitativos
representados grafica ou algebricamente relacionados a contextos

socioecondmicos, cientificos ou cotidianos.

2- Investigagao e compreensio
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» Formular questbes a partir de situagbes reais e
compreender aquelas ja enunciadas.

o Desenvolver modelos explicativos para sistemas
tecnolégicos e naturais.

» Utilizar instrumentos de medicio e de calculo.

» Procurar sistematizar informacgdes relevantes para a
compreenséo da situagao problema.

+ Formular hipéteses e prever resultados.

+ Elaborar estratégia de enfrentamento das questdes.

+ Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e
demonstragtes.

» Articular o conhecimento cientifico e tecnolodgico numa
perspectiva interdisciplinar.

¢ Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios
das Ciéncias Naturais.

» Compreender o carater aleatorio € ndo deterministico dos
fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados
para medidas, determinacdo de amostras e célculo de
probabilidades.

e Fazer uso do conhecimento da Fisica, da Quimica e da
Biologia para explicar o mundo natural e para planejar, executar e

avaliar intervencOes praticas.
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» Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais
na escola, no trabalho e em outros contextos relevantes para sua

vida.
3- Contextualizagdo sociocultural

o Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e
tecnologicos para diagnosticar e equacionar questdes sociais e
ambientais.

» Associar conhecimentos e métodos cientificos com a
tecnologia do sistema produtivo e dos servigos.

» Reconhecer o sentido histdrico da ciéncia e da
tecnologia, percebendo seu papel na vida humana em diferentes
epocas e na capacidade humana de transformar o meio.

¢ Compreender as ciéncias como construcdes humanas,
entendendo como elas se desenvolveram por acumulagio,
continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o
desenvolvimento cientifico com a transformacéo da sociedade.

» Entender a relagéo entre o desenvolvimento de Ciéncias
Naturais e o desenvolvimento tecnoldgico e associar as diferentes
tecnologias aos problemas que se propuser e se propde a
solucionar.

e« Entender o impacto das tecnologias associadas as
Ciéncias Naturais, na sua vida pessoal, nos processos de

producéo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social.
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Estas competéncias aparecem relacionadas com conhecimentos
matematicos, cientificos e tecnologicos. Assim, cﬁmpreendemos que a
abordagem da tecnologia € um recurso interessante para o desenvoivimento
de certas habilidades e competéncias.

Continuando no paragrafo anterior, encontramos:

(...) de forma que os aspectos e contetidos
tecnolégicos associados ao aprendizado cientifico e
matematico sejam parte essencial da formacéao cidada
de sentido universal e ndo somente de sentido
profissionalizante.” (PCN: 10).

Neste ponto, o texto do PCN argumenta que tais competéncias séo
essenciais para a formacao do cidaddo. Aqui percebemos que a abordagem
da tecnologia no ensino das Ciéncias Naturais é colocada como importante
para a alfabetizag&o tecnoldgica. OQu seja, a tecnologia faz parte da cultura
da sociedade atual, e o acesso a esta cultura é essencial para o exercicio da
plena cidadania. Assim, ser capaz de entender a tecnoiogia e julgar suas
consequéncias é fundamental para a participacdo nas decistes da sociedade

atual. A esse respeito recolhemos a seguinte citagdo do PCN:

‘Ao se denominar a area como sendo ndo s6 de
Ciéncias e Matematica, mas também de suas
Tecnologias, sinaliza-se claramente que em cada uma
de  suas  disciplinas, pretende-se  promover
competéncias e habilidades que sirvam para o exercicio

de intervengdes e julgamentos praticos. Isto significa,



por exemplo, o entendimento de equipamentos e de
procedimentos técnicos, a obtencdo e andlise de
informagbes, a avaliacdo de riscos e beneficios em
processos tecnologicos, de um significado amplo para a
cidadania e ftambém para a vida profissional.” (PCN:
17).
A compreensdo da tecnologia envolve o aprendizade de um
conhecimento pratico, proximo da resolugdo dos problemas cotidianos. Neste

sentido lemos no PCN:

“Também €& visdo de mundo, além de
conhecimento pratico essencial a uma educacdo
basica, compreender a operacdo de um motor elétrico
ou de combustdo interna, ou os principios que presidem
as modernas telecomunicagbes, os transportes, a
luminac&o e o uso clinico, diagnéstico ou terapéufico,
das radiagdes.” (PCN: 23)

Neste sentido, o estudo da tecnologia ndo é colocado apenas como
um fim em si mesmo, mas como elemento de articulagdo de uma visdo de
mundo que transcende o entorno material imediato, chegando a dimensées
filosoficas, sem, ao mesmo tempo, perder a sua referéncia imediata e

material. Ainda sobre isso lemos:

1..) feitas as investigacGes, abstragbes e
generalizagbes potencializadas pelo saber da Fisica,
em sua dimensdo conceitual, o conhecimento volta-se

novamente para os fenémenos significativos ou objetos
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tecnologicos de interesse, agora com um novo olhar,
como exercicio de utilizagdo do novo saber adquirido,
em sua dimensédo aplicada ou tecnoldgica.” (PCN: 50).
O PCN ainda faz referéncia ao estudo da tecnologia como uma
possibilidade de integracdo dos conhecimentos presentes nas disciplinas da

area de Matematica e Ciéncias Naturais. Lemos a seguinte afirmacao:

“..) a articulagdo interdisciplinar desses
saberes, propiciada por varias circunstancias, dentre as
quais se destacam o0s conteudos tecnolégicos e
praticos, ja presentes junto a cada disciplina, mas
particularmente apropriados para serem tratados desde
uma perspectiva integradora.” (PCN: 16).

N&oc apenas concordamos que a tecnologia possa propiciar a
integragdo dos conhecimentos da areas de Ciencias Naturais e Matematica,
assim como a integracdo destes com outras areas do conhecimento como
nas Ciéncias Humanas. A tecnologia € motivada por demandas da sociedade
e reflete 0 seu modo de vida, as suas contradi¢bes, 0 seu modo de produgéo
de bens e de organizagdo. Ou seja, a tecnologia faz parte da cultura da
sociedade na qual é criada e reflete seus valores.

Para finalizar a importancia do ensino tecnologico ainda é necessario
falar que ao entendermos o trabatho como atividade transformadora e através
da qual o homem pode ter a sua realiza¢o, esse individuo passa a viver com
o mundo e ndo apenas no mundo conforme afirma Freire (1981), a formacéo

tecnolbgica pode dar ao ensino a caracteristica de formac&o politécnica.
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N&o estamos entendendo a politecnia no seu sentido do Senso
comum, como a aprendizagem de vérias técnicas, mas numa perspectiva
transformadora, de muiitiplas construcdes de forma que o homem desenvolva
suas potencialidades, que se construa na sua dimenséo intelectual. Nesse

sentido citamos Saviani (1997):

“..no ensino meédio j& ndo basta dominar os
elementos bdsicos e gerais do conhecimento que
resultam e ao mesmo tempo contribuem para o
processo de trabalho na sociedade. Trata-se, agora, de
explicitar como o conhecimento (objeto especifico do
processo de ensino), isto é, como a ciéncia, poténcia
espiritual, se converte em poténcia material no
processo de produgdo. Tal explicitacdo deve envolver o
dominio ndo apenas teérico, mas também pratico sobre
0 modo como o saber se articula com o processo

produtivo...

... O ensino médio envolvera, pois, recurso as
oficinas nas quais os alunos manipulam os processos
praticos basicos da producdo; mas ndo se trata de
reproduzir na escola a especializagdo que ocorre no
processo produtivo. O horizonte que deve nortear a
organizacdo do ensino médio é o de propiciar aos
alunos o dominio dos fundamentos das técnicas
diversificadas utilizadas na produgdo, e ndo o mero

adestramento em técnicas produtivas. Nao a formacéo
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de técnicos especializados mas de politécnicos...

(Saviani: 39).

Porém, um ponto que fica em aberto no PCN € como trabalhar em sala
de aula de forma a desenvolver as competéncias por ele elencadas. Aqui
vamos nos preocupar com um aspecto, a tecnologia.

Tradicionalmente, a tecnologia tem aparecido nos cursos na forma da
descrigdo de artefatos tecnoloégicos como ilustragdo de relages, leis ou
principios cientificos. Assim a tecnologia tem sido trabalhada como a ciéncia
aplicada ou como a ciéncia do cotidiano. Porém, tal abordagem ndo tem
rompido com a ideia do ensino como reproducdo de informagéo e repeticéo
de tecnicas e nem ajudado no desenvolvimento das competéncias citadas.

Acreditamos que tais abordagens provenham de uma visdo
equivocada do que seja a tecnologia, confundindo-a com uma ciéncia
aplicada ou a descrigdo de artefatos tecnoldgicos, e ndo a reconhecendo
COmMo um campo proprio do saber.

O problema que este trabalho pretende abordar se refere a como
podemos elaborar atividades de ensino em sala de aula de forma que nossos
alunos aprendam a resolver um problema tecnolégico. Para isto estaremos
direcionando nossa revisdo bibliogréafica para dois aspectos:

1. Procuramos definir o que venha a ser a tecnologia e as
caracteristicas desse campo do saber que pretendemos ensinar.
2. Procuramos na literatura do ensino de ciéncias subsidios

para elaborar as atividades de ensino.



Na seqliéncia, elaboramos as atividades de ensino e definiremos a
metodologia para a aplicacdo das atividades e coleta dos dados, antes da

aplicagéo das atividades em sala de aula.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1-Uma abordagem sobre o que venha a ser a tecnologia.

Uma interpretacdo comum € associar a tecnologia & imagem de uma
ciéncia aplicada. Assim, uma filosofia da tecnologia estaria implicita em uma
filosofia da Ciéncia (Gilbert, 1992). Conforme nos afirmam Manning e Carlisle
(1996), ja no final do século dezoito, uma associagdo chamada Luna Society
afirmava que a diferenga entre a operagdo de um aparato de laboratério e de
um processo industrial era que no primeiro isolava-se a causa para estudar
os efeitos, enquanto no segundo isolava-se o efeito de influéncias externas
de forma a prever os resuitados (Manning e Carlisle, 1996).

Outra versdo corrente ¢ interpretar a tecnologia como um conjunto de
tecnicas, muitas vezes usando ambos os termos indistintamente (Rodrigues,
1999). Muitas pessoas ainda associariam tecnologia com c¢oisas como
computadores ou automoveis e, outras, ainda com coisas complicadas que
precisam de manual (Custer, 1995).

A palavra tecnologia provém de uma jungéo do termo tecno, do grego
techné, que é saber fazer, e logia, do grego flogus, razdo. Portanto,
etmologicamente, tecnologia significa a razéo do saber fazer (Rodrigues,
1999).

A confusdo entre a ciéncia, a técnica e a tecnologia pode ser melhor
abordada por uma perspectiva histérica.

Fazendo uma rapida consulta, Milton Vargas (1999) nos mostra que
hominideos ja utilizavam objetos achados na natureza como instrumentos,

porém ndo mostravam nenhuma intencio de melhora-la de forma a que



servisse melhor. Apenas com o “homo-erectus” é que se percebe a pedra
talhada, e o comego da “intencionalidade - transformagdo”, ou seja, a
intengdo de usar um objeto como instrumento e de transforma-lo para melhor
se valer dele. Tempos depois se verifica o inicio da agricultura, da construcgéo
de cidades, do preparo de comidas e bebidas etc. Essa evolugao da técnica
nos mostra que apos a invengdo desta, ela desencadeia um processo de
melhoria de suas formas e uso (Vargas, 1999: 07).

O periodo Paleolitico caracteriza-se pelo aparecimento dos primeiros
hominideos, cerca de 4.000.000 a.C., passa pelo aparecimento do homo
sapiens, em torno de 50.000 a.C., e chega até 18.000 a.C. Este periodo,
caracterizado como o inicio da Idade da Pedra, encontram-se vestigios do
uso da pedra como ferramenta para a construcdo de objetos cortantes e
pontiagudos, para o preparo de alimentos e também o uso do fogo para
aquecer, para iluminar e defesa contra outros animais. Os grupos eram
basicamente cagadores e coletores (Cardoso, 1999: 185).

No periodo seguinte, o Neolitico (até 4000 a.C.), o homem desenvolve
tecnicas de agricultura e criacdo de animais, possibilitando a formagdo de
grupos agricultores e pastores. Aparece a confeccéo de tecidos, a construgdo
de casas e a fabricagdo de utensilios para © processamento e
armazenamento de alimentos como cestos e recipientes de barro. Com o
inicio das olarias, aparece o primeiro uso da roda. Finalmente, observa-se a
utilizagéo de alguns metais em seu estado natural como o cobre e o ouro e,
posteriormente, a primeira liga, o bronze. Com a busca de novas terras pelos
grupos de pastores e agricultores, difundem-se alguns modos de vida por

outras localidades (Cardoso, 1999: 186).



Nesta epoca pré-histérica, o desenvolvimento da técnica visava
sobretudo & resolucdo de problemas praticos da vida diaria, desde a
construcdo de instrumentos até o desenvolvimento da aritmética e da
astrologia. A transmiss@o desses conhecimentos se dava pela imitagdo, do
treino pratico de técnicas que satisfaziam as necessidades (Cardoso, 1999:
187).

O surgimento da técnica era interpretado, em épocas remotas, como
um presente dos deuses aos homens. E uma época em que o homem parece
se sentir limitado pela enormidade dos fendémenos naturais e, apesar do
constante progresso tecnico, cria um culto ao sobrenatural. O homem recorre
a mitos no sentido de compreender 0 universo e se colocar nesse contexto,
saber de onde sairam as coisas e as pessoas e como se estruturou a
sociedade (Martins, 1994).

A magia parece ser a primeira forma de procurar sistematizar as
relagbes do homem com o mundo natural. Os sacerdotes, possuindo o
conhecimento das técnicas que possibilitavam um certo dominio da natureza
e a sobrevivéncia das comunidades, se tornavam pessoas com grande status
e poder. O conhecimento era mantido em segredo e transmitido a poucos
através de alguns rituais de iniciacdo. A astronomia chegou a ser um segredo
de estado solidamente guardado (Cardoso, 1999: 188).

No milénio IV a.C. surgem as primeiras grandes civilizagbes em
grandes vales do Oriente como os Sumeérios, Caideus, Babildnios e Assirios
na Mesopotania, como os egipcios no Vale do Nilo; Aramaicos, Fenicios e
Hebreus nas costas orientais do Mediterréneo. Estas civilizacGes foram

marcadas por estados centralizados que atendiam as necessidades das



comunidades agricolas com obras de vulto. Além disso, o crescimento de
cidades na Antigliidade levou ao surgimento de problemas que necessitaram
de técnicas para soluciona-los (Cardoso, 1999: 189).

Porém em alguns lugares, como na Grécia e na india, surgiu um
pensamento filoséfico que procurou dar uma explicagdo para o mundo sem
utilizar os mitos (Martins, 1994). E de 14 que vem o conceito de teoria-
theoreo- ver com os olhos do espirito, numa atitude contemplativa, sem
nenhuma conotagéo experimental (Cardoso, 1999: 190).

Nessa época & que as sabedorias, e também as técnicas, ndo seriam
mais presentes dos deuses, mas trazidas por homens historicamente
existentes. As técnicas sdo transmitidas de geracao a geracdo pelos mestres
a seus discipulos através do trabalho (Vargas, 1999).

Platdo (428-348 a.C.) trabalhava o conhecimento técnico- fechné- e o
artistico- ars- da mesma forma, como uma habilidade de fazer alguma coisa
com uma matéria, tendo alguma razéo para fazer. Como a técnica exige a
medida, usa a matematica como instrumento. Nao obstante, Platdo defendia
a matematica e a geometria como matérias para a elevagdo do espirito e que,
portanto, serviriam ao homem livre para a educagéo tedrica (paidéia) e ndo
com fins praticos (Cardoso, 1999: 190).

Aristoteles (384a.C.- 322a.C.) define a Techné como algo que precisa
da logica e do habito. Assim ndo dependia de um conhecimento
transmissivel, por ser i6gico, mas de um habito. Com esse conhecimento
habitual, a ferramenta se tornava a extensdo do proprio corpo no trabalho.
Por exemplo, um carpinteiro adquire um conhecimento habitual do uso do

martelo até esse ser usado como extensdo do proprio brago. A técnica



evoluia no sentido de se tornar a mais repetitiva possivel, podendo ser
reproduzida por quem quer que fosse dado o conhecimento das medidas e
das regras de execucdo {(Rodrigues, 1999),

Aristoteles tambem distingue a techné da physys, a primeira como um
conhecimento adquirido pela repeti¢do e para resolver problemas préaticos, e
a segunda feita pela contemplacdo e buscando o funcionamento do mundo.
Para os gregos antigos, o conhecimenio técnico, apesar de seu constante
progresso, ocupava um grau de importancia menor. Os detentores da técnica
nunca ocuparam altos escaldes na hierarquia social (Rodrigues, 1999).

Os homens gregos livres devotavam sua atencdo para a formacéo
integral do corpo e do espirito através do estudo da filosofia, das artes e da
ginastica. As habilidades técnicas do ensino profissional eram préprias das
camadas mais baixas, na sua maioria, escravos (Cardoso, 1999: 191).

Apesar de mais praticos do que 0s gregos, 0s romanos preservaram a
heranca cultural grega. O trabalho era indigno para um homem livre romano,
sendo este reservado aos escravos, que recebiam uma formacdo técnica
necessaria nas casas onde trabalhavam, sendo treinados para algumas
profissbes. Os homens livres poderiam estudar a literatura e as artes, mas de
maneira desinteressada, excetuando-se a arquitetura e a medicina que eram
consideradas nobres (Cardoso, 1999: 192).

No final da Republica Romana, trabalhadores do comércio e do
artesanato comegaram a se reunir em associagdes ou corporagdes, como 0s
collegia, de forma a fazer frente ao frabatho escravo (Cardoso, 1999: 192).

No Império Romano, © grande desenvolvimento técnico se

manifestava nas construcfes de prédios, templos, arcos do triunfo e estradas.
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Em 312 a.C., Appios Claudius iniciou a construgcdo da Via Apia, ligando aﬁ
disténcia de trezentos quildmetros entre Roma e Capua, sendo a melhor
estrada até entdo construida e inaugurando uma técnica que a engenharia
romana viria a desenvolver nos séculos seguintes (Cardoso, 1999 193).

A desvalorizagdo do trabalho técnico permanece durante a época
medieval, sendo praticado pelos servos da gleba. A atividade principal se
concentrava em dar gloria a Deus e alcangar a vida eterna. Assim mesmo, as
tecnicas se desenvolvem espetacularmente, principalmente nos mosteiros,
como obra de louvor a Deus (Rodrigues, 1999).

Mas pela necessidade de resolver problemas ligados a sobrevivéncia
das comunidades feudais, ocorreu um desenvolvimento de técnicas
agricolas, como o uso do arado, que aumentou a produgdo agricola,
diminuindo a mortalidade, sobretudo a infantil, e dispensando uma méao-de-
obra que passava a ser excedente. Estes iriam se dedicar aos trabalhos
artesanais nas cidades, aumentando as assocéagées; de trabalhadores. Como
o trabalho artesanal ja se tornava suficientemente complexo para ser
aprendido pela simples imitacdo, necessitando de um processo de formacéo,
formaram-se as corporactes de oficio. Estas se organizaram juridicamente,
com estatutos formados de acordo com antigos costumes, no qual todos se
empenhavam segundo normas e usos da arte, preservando-as em segredo,
mesmo com aqueles que os acompanhavam no frabatho como ajudantes. O
aprendizado ndo se limitava somente a execugdo, mas também passava
pelos criterios de utilizacdo, do uso dos instrumentos e do conhecimento de
matérias primas. Porém, esses ndo se articulavam com conhecimentos mais

gerais (Cardoso, 1999: 195).
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E, apesar de muitas inovacgdes técnicas da época, como ©
aperfeicoamento da tecelagem, da atrelagem de animais, das construces e
das navegacbes, grandes avancos se deram em virtude da traducdo dos
trabalhos classicos como os tratados de Medicina de HipOcrates e de
arquitetura de VitrGvio. E importante ainda ressaltar a influéncia arabe que
desenvolveu conhecimentos sobre astroncmia, botdnica, medicina, dtica,
matematica, farmacia, agronomia etc (Cardoso, 1999: 196).

Também a Ciéncia teria surgido na Grecia antiga, supostamente com
Tales de Mileto, no século IV a.C. (Ronan, 1987). O que a diferencia de
outras formas do saber é que se estabelece como um corpo de
conhecimentos estruturais e explicativos e n3o como uma colecdo de
elementos e fendmenos (Needham, 1977).

Enquanto a técnica era praticada pelos artesfos, procurava dar conta
dos problemas impostos ao trabalho a as demandas materiais da sociedade;
a Ciéncia tinha o proposito de explicagdo do dmago da natureza, feita pelos
cientistas, normalmente proximos das cortes e do poder politico nos quais o
trabalho fisico era visto como inferior {Silva et al, 1999).

A obra do fildsofo inglés Francis Bacon (1561- 1626) torna explicita
uma nova mentalidade, a de conhecer metodicamente a natureza para
explora-ta em beneficio do proprio homem (Rodrigues, 1999).

Enquanto isso, Galileu Galilei (1564- 1642) usa a matematica para
resolver problemas ligados & natureza. Enquanio era pratica entender a
natureza buscando sua esséncia e qualidades, Galileu busca suas

quantidades (Rodrigues, 1999).
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René Decartes (1596- 1650) fundamenta filosoficamente o novo
metodo cientifico. Em sua obra O discurso do método descreve que na
natureza existem apenas duas substéncias: o espirito e a matéria, sendo
dessa ultima possivel conhecer apenas aquilo que se pudesse medir, calcular
e passar para linguagem matematica (Rodrigues, 1999).

A Ciéncia Moderna surge para entender a natureza com fim de
explora-la em beneficio do homem, usando o calculo matematico no objeto
estudado e aplicando um método sistematico e indutivista de pesquisa.

Embora um conceito rudimentar dessa nova ciéncia ja4 possa ser
achado no séc. XVI, é no séc. XVl que a escolastica medieval comecga a ser
superada e forma-se uma nova maneira de ver o homem e a natureza
(Cardoso, 1999: 197).

Para o sucesso dessa Revoluggo Cientifica, trés descobertas trazidas
da China foram fundamentais: a bussola, que permitiu novas navegacles, a
polvora para a construgdo de armamentos e a impressdo de livros para a
difusdo de conhecimentos. Este tltimo foi fundamental para a divulgacao de
publicagbes técnicas imprescindiveis para algumas categorias profissionais,
como os medicos, por exemplo. Todas as trés foram fundamentais para o
dominio da civilizagdo européia sobre outros povos e a consolidagdo do
poder da igreja (Cardoso, 1999: 197).

Porem, ainda no inicio do séc. XVIl, as universidades ndo tinham a
pesquisa como um de seus pilares fundamentais. Alias, para ser um cientista
nao era necessario o estudo de algum saber livresco como a matematica ou
o latim, mas sobretudo ter uma publicacdo nos anais das academias

cientificas, entéo abertas a todos. A correspondéncia entre os cientistas foi o
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meio fundamental de trocas de saberes, até que em 1657, nove cientistas
italianos, entres eles Evangelista Torricelli decidiram trabalhar
experimentaimente em conjunto, fundando uma academia que durou até
1668 (Cardoso, 1999: 198).

A idéia se difundiu, e do habito de reunides informais de cientistas em
Londres, em 1662, nasceu a Royal Society. Alguns dos maiores nomes da
ciéncia da epoca participaram desta academia, na qual proveio uma visdo de
mundo como um sistema mecanico que podia ser compreendido pela razdo
humana. A partir de entdo, varias outras sociedades foram fundadas em
outros paises (Cardoso, 1999: 198).

Ao mesmo tempo, ha o surgimento de nova concepgado de trabalho,
relacionada com o papel que o saber técnico passa a desempenhar na
Europa. Passa a existir uma colaboragdo entre artistas, técnicos e os
cientistas. O sucesso da Ciéncia na explicacdo da natureza repercute na
solugdo de problemas praticos. Comecga- se a perceber que aquilo que era
ensinado aos aprendizes por seus mestres, principalmente através do
trabalho, poderia ser realizado pelo conhecimento e estudo de teorias
cientificas. Mas a aplicaggdo de teorias cientificas para resolver problemas
técnicos foi por muito tempo malsucedida. Cientistas como Leibniz, Huygens
e Euler ndo foram bem sucedidos em resolver problemas técnicos (Vargas,
1999).

Contudo, dessa unido entre estas duas formas de conhecimento
comega o que chama-se de Técnica Moderna, resolver problemas técnicos
utilizando-se um conhecimento pratico e, apenas eventualmente, utilizando-

se algum conhecimento cientifico. Tal unifo forneceu resultados positivos
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como a maquina a vapor de Watt, este um pratico de laboratério apenas
levemente instruido em conhecimentos clentificos. Demoraria quase
cinqiienta anos para Camot explicar a maquina a vapor por principios da
termodinamica (Vargas, 1999).

A Tecnica Moderna forma a base do conhecimento técnico necessario
para a Revolugdo Industrial. E importante salientar que esta primeira
revolugéo industrial néo foi resultado dos progressos cientificos. Como vimos,
fol a maquina a vapor que deu origem a termodindmica e ndo o oposto
(Sacadura, 1999: 14).

Na medida em que a mera resolugdo de problemas praticos por
principios cientificos e mateméticos vai se sistematizando e originando
campos de pesquisa, podemos perceber contornos dessa nova disciplina
chamada de Tecnologia. Um exemplo foram as pesquisas de filamentos para
lampadas incandescentes nos laboratérios de Thomas Edison, em Menlo
Park, EUA (Vargas, 1999).

Parece que as demandas da sociedade industrializada propiciam o
desenvolvimento da Tecnologia como um conhecimentc metddico e
estruturado, como a Ciéncia.

O método de pesquisa do conhecimento tecnoldgico parece ndo ser
tdo diferente do cientifico, sendo muitas vezes este Gltimo motivador do
primeiro. Rodrigues (1999) nos cita a descoberta da luneta e do termémetro
por Galileu.

Por vezes, pesquisas cientificas dependem de um desenvolvimento
tecnologico, poderiamos citar o caso de pesquisas de particulas realizadas

em grandes aceleradores ou pesquisas espaciais.
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Se é verdade que conhecimentos cientificos podem se transformar e;rx
desenvolvimentos tecnologicos, as vezes a ordem se inverte como no
desenvolvimento da termodinamica que nos referiamos anteriormente.

Porém a tecnologia apresenta outros aspectos além do técnico. Se
tecnologia se vale, em certos casos, de teorias cientificas para a resolucéo de
problemas praticos, ela se estrutura em um campo préprio do conhecimento
englobando outros aspectos como o aspecto cultural da sociedade onde se

desenvolve e 0 aspecto organizacional. Como nos diz Vargas (1999):

“Ela exige, por parte de seus agentes, um
profundo conhecimento do porqué e como seus
objetivos sdo alcangados. Além disso, exige da
sociedade em que ela se instala uma reformulacdo de
suas estruturas e metas, compativel com a utilizacdo
dos beneficios que trouxer. E um conjunto de atividades
humanas associadas a um sistema de simbolos,
instrumentos e maquinas visando a construcdo de
obras e a fabricagdo de produtos, segundo teorias,
metodos e processos da ciéncia moderna.” (Vargas,

1994).

A tecnologia nasce em funcdo de demandas da sociedade e modifica
habitos e valores, passa a fazer parte da cultura da sociedade. E, apesar de
estar presente em artefatos que nos cercam, ndc podemos restringi-la a
estes artefatos. Um erro comum ¢ confundir a tecnologia com o seu produto,

ou seja, com um artefato tecnoldgico. A tecnologia € o conhecimento que

g
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esta por tras desse artefato. N&o & apenas resultado e produto mas
concepgao e criagéo (Grispun, 1999).

Nesse sentido se distingue da Ciéncia também nos seus modos de
avaliagdo. O valor da pesquisa e da atividade tecnologica € o da utilidade e
eficacia dos invenios e da eficiéncia no processo de producdo (Rodrigues,
1999). Portanto, ndo é também simples invencao, enquanto um inventor
trabalha no mundo de suas idéias como um artista, o profissional de
tecnologia trabalha geraimente em equipe com objetivos determinados
(Mitchan apud Rodrigues, 1999).

Para esclarecer melhor as diferencas, Gibert (1995) apresenta um

conjunto de diferengas entre esses dois campos do saber:

Quadro 1: Diferengas entre a ciéncia e a tecnologia

Diferencas Ciéncia Tecnologia
quanto a:

Finalidade Explicacéo Fabricacao

Interesse Natural Artificial

Método Analitico Sintetico

Procedimento Simpilificacdo do Complexidade,
fendmeno devido a necessidade

de realizar

Resultado Conhecimento Objetivo

generalizavel particular

Gilbert propée o modelo de Pacey, no qual o conhecimento

tecnoldgico € definido em trés aspectos: Técnico, cultural e organizacional
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(Pacey apud Gilbert, 1992). O ensino de tecnologia poderia privilegiar
qualguer um dos trés aspectos, dependendo dos objetivos a que se propde.
O desenvolvimento tecnoldgico ocorre quando esses 4trés aspectos estdo em
equilibrio (Gilbert, 1992).

Sendo o desenvolvimenio um aspecto dentro de uma cultura, a
tecnologia se torna mais um elemento dentro da cultura da sociedade que a
cria. Dai o falo de que, ao ser importada, pode levar a uma dominagao
cultural pois traz consigo valores de avaliagdo e eficiéncia criados em outra
sociedade. Se é verdade que a tecnologia tem um impacto na cultura, o
oposto também ocorre. Os valores e necessidades das pessoas também tém
um profundo impacto na tecnologia (Custer, 1995).

Na medida em que muda padrdes, a tecnologia cria novas rotas de
desenvolvimento. Portanto, trabalhar com tecnologia é trabalhar com algo
dindmico. O que hoje € ponta, pode ficar rapidamente obsoleto, exigindo
novos procedimentos, conceitos e atitudes.

Vamos definir a fecnologia como um processo de desenvolvimento
com fins de resolver problemas praticos enfrentados pelo homem e com um
conhecimento estruturado, possibilitando um campo de pesquisa.

Ao elaborarmos tal definicdo estamos vislumbrando que o ensino da
tecnologia nao pode ser feito pela apresentacdo de seus aspectos mas
propomos que o aluno execute uma pesquisa com fins de resolver um
problema pratico. Ao procurar resolver o problema, o aluno estara se
aproximando da perspectiva da tecnologia como processo e ndo como

produto. A esse respeito, comenta o PCN:



(...) as tecnologias precisam encontrar espaco
proprio no aprendizado escolar regular, de forma
semelhante ac que aconteceu com as ciéncias, muitas
deécadas antes, devendo ser vistas também como

processo, e ndo simplesmente como produto.” (PCN:

102).
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2.2-Como ensinar a tecnologia?

Ndo sendo a tecnologia um conjunto de técnicas, ela ndo pode ser
aprendida pela simples repeticdo rigorosa de procedimentos. Exige um
conhecimento do porqué desses processos e procedimentos. Isso s6 é
possivel considerando o aluno na condicdo de sujeito e ndo atraves de
paradigmas de ensino de tendéncia externa {ensino, treinamento, instru¢do).
A aprendizagem auténtica significa esforco reconstrutivo pessoal (Demo,
1999: 37). E um desenvolvimento que permite ao aprendiz dar significado as
coisas, interpretar, nomear, e identificar sua propria relacdo com elas

(Moraes, 1999: 61). Nas palavras de Piaget:

“..compreender €& inventar, ou reconstruir
através da reinvencéo, e sera preciso curvar-se ante
tais necessidades se o que se pretende, para o futuro,
& moldar individuos capazes de produzir ou de criar, e

néo apenas de repetir’ ( Piaget apud Becker: 180).

Esse conhecimento deve ser construido de maneira a possibilitar uma
reorganizacdo de seus elementos. Essa reorganizacdo cria novas
possibilidades e ideéias.

Criar novas possibilidades a partir de elementos j& conhecidos € um
quesito fundamental de um profissional que antecipa novas demandas.
Também, essa reorganizagio de elementos permite a constru¢cdo de modelos
explicativos, possibilitando a compreensdc de mudancas no conhecimento

tecnoldgico.
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Mas essa construgdo, além de aspectos técnicos, também necessita
de outros elementos da cultura da sociedade em que se insere. A

compreensac dessa parte do conhecimento é importante pois a
tecnologia é criada em virtude de demandas do homem. Demandas estas,
construidas socialmente e historicamente.

Porem, para o desenvolvimento dessas habilidades nao é suficiente
apenas o fornecimento de informaces ou o treino sistematico de certos
procedimentos. Uma informag&o recebida nem sempre é significativa. Nao ha
garantias que estabelecer4 conexdes de forma a poder ser organizada em
conhecimento.

Custer (1995) classifica os processos tecnolégicos usando uma

estrutura com duas dimensbes: seus objetivos (linha horizontal) e a

complexidade do problema (linha vertical).

Primeil"o Frobicmas com S egundo
sobugdcs 3o formais.
quadrante o limeares s quadrante
i

Oietives T Thapelives %
b complexes ¢ i
cermn | < > | |

l ; definidas !
Tercetro — Quarto
quadrante B quadrante

TCETAS {liruiuraday.

Fig. 1- Matriz de desenvolvimento tecnoldgico proposta por Custer.

Utilizando a matriz proposta por Custer podemos analisar os tipos de
problemas presentes neste universo tecnologico, classificando-os de acordo

com seus objetivos e complexidade, e utilizando a teoria da equilibragao de
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Piaget, podemos entender como pode ocorrer a evolugdo das idéias do
sujeito de forma a resolver o problema tecnoldgico. Tal analise nos fornece
subsidios tedricos para propor como trabathar com o aluno com vistas a

prepara-lo para enfrentar tais problemas.
Primeiro quadrante (quadrante do desenvolvimento)

Agrupa problemas complexos e sem regras estruturadas, mas com
objetivos claros, que podem ser abordados com o desenvolvimentos de
heuristicas (tentativa e erro).

Esse quadrante é comum no mundo tecnoldgico, devido ao seu
dinamismo e as exigéncias do mercado que estd sempre & procura de
inovagbes que atendam a demandas conhecidas. Para tanto, exige um
profissional que elabore hipdteses a respeito das relagdes presentes no
problema e teste, verificando se tais relagdes sao realmente pertinentes. Seja
ainda capaz de sistematizar o conhecimento desenvolvido a fim de elaborar
modelos, colocando o problema para os dominios do terceiro quadrante.

Para a formacdo desse perfii de profissional, necessita-se de
atividades de ensino em que o aluno esteja diante de problemas que exijam
investigacdo e desenvolvimento de heuristicas. Tais problemas devem ter a
caracteristica de desequilibrar cognitivamente o aluno, fazendo-o procurar
aproximacoes sucessivas a fim de modelar a situagdo.

Utilizando a teoria da equilibragdo de Piaget (1977), poderiamos

afirmar que se trata de perturbacgbes de feedback negativo. Ou seja, ao tentar
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uma assimilagdo esta ndo ocorrerd, por uma resisténcia do objeto,
provocando um deslocamento do equilibrio cognitivo (acomodacdo).
A ago no sentido de restabelecer o equilibrio, chamada por Piaget de

compensacao, pode ser classificada em trés formas:

Compensacao do tipo a: O elemento perturbador pode
provocar uma pequena alteragdo do equilibrio, mas ndo o suficiente para
eliminar a perturbago. Outra possibilidade ¢ uma negacaoc completa da
perturbagéo, ndo havendo deslocamento do equilibrio. A agéo volta a se
manifestar sem alteragdo. Em ambos os casos, 0 observavel continuara
sendo um elemento perturbador e, esse equilibrio instavel, o desequitibrio
pode voltar a se manifestar posteriormente.

A conduta do tipo o proporciona uma resposta com custo
pequeno, porém com beneficio infimo no sentido que a mesma perturbacgao

pode voltar a se manifestar e provocar novamente o desequilibrio.

Compensacao do tipo j: O sistema responde procurando uma acao
inversa que procure neutralizar a perturbag&o. Porém, como o aluno ainda
criou as interdepéncias necessarias para prever as possibilidades, ele se
aproxima do problema por um método de tentativa e erro.

Com o processo de assimilagdo/acomodacio do objeto, ocorrem
novas diferenciagbes nos esquemas e integracSes deste com a totalidade.
Uma perturbagdo sera, posteriormente, assimilada e sera parte dessa nova

estrutura,
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Percebe-se que o equilibrio sofre um deslocamento maior que no caso
anterior, porém a reversibilidade ainda e parcial. Ou seja, 0s novos esquemas
de acdo mantém caracteristicas anteriores conjuntamente com elementos
novos, de forma a integrar a perturbacdo ao sistema. Ou seja, o aluno
consegue obter a solucdoc do problema, porem ainda ndo sera capaz de
sistematizar o conhecimento formando um conjunto coerente estruturado. E

como se forma uma teoria ad hoc.

Compensacédo do tipo y: Nessa fase, o processo de diferenciacdo e
integracdo dos subsistemas permite novas reorganizacbes de seus
elementos, propiciando resultados diversos possiveis. Com isso, as variagdes
perdem seu carater de perturbacgéo, j& que sao previstas e dedutiveis, ainda
que provoquem transformagdes no sistema. A reversibilidade € completa,
propria de operacdes logico-matematicas ou causais bem aprimoradas. Ao
contrario da fase anterior, na qual as possibilidades estavam presas ao objeto
real, nessa fase a situagdo real passa a ser apenas uma possibilidade das
variacfes possiveis entre os elementos.

Ao atingir essa forma de compensacgao, o conhecimento se torna
estruturado possibilitande ndo s6 a compreensao das relagdes envolvidas na

situagdo como ainda prever as conexdes com outros elementos.

Ao abordar o problema podemos esperar tanto uma compensacao do
tipo o como do tipo §, muito raramente do tipo y.
As compensacOes do tipo o sao comuns e procuramos evita-las pois

nao levam a um maior deslocamento cognitivo. Apesar de nunca podermos



garantir que tais compensacgfes néo ocorrerdo, podemos procurar subsidios
teoricos para criar situagGes em que ocorram com menor incidéncia.

Sendo a aprendizagem um esforco de reconstrucdo pessoal, nio
podemos esquecer que seu aspecto motivacional pode ser influenciado pela
representacdo que o aluno faz de si mesmo, dos outros atores do processo
educativo (colegas e professor) e do que se estuda. Assim, pode-se dificultar
a aprendizagem ao se contribuir para um autoconceito negativo (quando o
aluno ndo consegue atingir determinado objetivo proposto, por exemplo),
quando ndo acredita na ajuda do professor ou dos colegas ou quando néo vé
sentido nas tarefas propostas (Solé, 1998: 39).

Comecamos observando que para sentir interesse em determinado
objetivo, deve-se saber o que se pretende e sentir que isso preenche alguma
necessidade. Portanto, quando um aluno n&o entende o proposito de uma
tarefa e ndo pode relaciona-la a uma maior compreensio do que implica a
tarefa ou as suas proprias necessidades, muito dificiimente terda uma
compreensdo daquilo em profundidade. Nesse caso, o que sobra € realizar
os requisitos das tarefas, conforme indicacdo do professor, de forma
superficial para efeitos de avaliagédo (Solé, 1998: 35).

Outro ponto, & que a maneira como o cenario do ambiente de ensino é
organizado pode interferir na atengo que o professor pode dar a dificuldade
do aluno, individualmente ou em grupo, graduando a tarefa, oferecendo ajuda
e realizando uma avaliag@o que contribua para o crescimento do aluno. Este
quando sente que um auténtico esforco de aprendizagem alcanga um
resultado positivo, pode melhorar sua autoimagem e sua insercao na

seqliéncia do processo de ensino.



As proprias avaliagbes podem contribuir para um estudo superficial
quando exigem conteldos de memorizacdo que levem o0 aluno a uma
preocupacao maior em lembrar de determinada informacdo do que de uma
compreensdo mais profunda do contetido estudado (Solé, 1998: 37).

Uma estratégia de motivacdo é favorecer o trabalho em equipe. A
troca entre iguais pode favorecer o dialogo, e o reconhecimento por parte do
grupo uma motivagdo intrinseca. A interagdo social com diferenca de
argumentos aumenta a possibilidade de ocorrer aprendizagem.

O trabalho cooperativo pode ser fundamental para o desenvolvimento
da autonomia. Entendemos autonomia nZo como isolamento ou
independéncia aos estimulos externos, mas sim como um principio funcional
segundo o qual um estimulo externo pode ser ou ndo observado pelo sujeito,
dependendo da sua estrutura assimiladora. As demandas auténomas sédo
essenciais para produzir a real atividade intelectual capaz de produzir as
transformacgdes estruturais geradoras do novo equilibrio ou a nova coeréncia
(Ramos, 1999).

Conforme afirma Piaget (1877}

‘O elemento quase material de medo que
intervém no respeito unilateral desaparece entédo
progressivamente em favor do medo totalmente moral
de decair aos olhos do individuo respeitado: a
necessidade de ser respeitado equilibra, por
conseguinte, a de respeitar, e a reciprocidade que
resulta desta nova relagdo basta para aniquilar

qualquer elemento de coacdo. A ordem desaparece



' para tornar-se acordo mutuo, e as regras liviemente
consentidas perdem o seu cardter de obrigacdo
externa. Bem mais, sendo as regras submetidas as leis
da reciprocidade, sdo estas mesmas leis racionais, em
sua esséncia, que constituirdo as verdadeiras normas
morais. A razdo toma-se, desde entdo, livre para
construir seu plano de acdo, na medida em que
permanece racional, isto é, na medida em que sua
coeréncia intema e externa esta salvaguardada, na
proporgédo em que o individuo consegue situar-se numa
perspectiva tal que as outras perspectivas concordem
com ela. Assim esta conquistada a autonomia, além da

anomia e da heteronomia” (Piaget, 1977: 334).

Portanto, para Piaget, ser auténomo significa poder construir,
cooperativamente, um sistemas de regras morais e operatorias necessarias 3
manutencao das relagdes baseadas no respeito matuo (Ramos, 1999: 214).

E importante ressaltar que um relacionamento de sujeitos auténomos
resulta em que os argumentos possam ser invalidados guando entram em
contradigéio com pressupostos aceitos ou com a experiéncia imediata. A
aceitagdo passiva de uma orientacgéo contraditéria as coordenacdes que ja foi
capaz de construir sobre os observaveis anteriores, exige a negacgdo e o
recalcamento do sistema dedutivo. A falta de auto-estima leva ao medo do

fracasso e freia a curiosidade, fundamental para o funcionamento dos

processos cognitivos (Ramos, 1999: 215).
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Tambem a admirag&o pode ter o mesmo efeito da coacdo, ja que o
sujeito ndo se liberta das opinides do outro e acaba entendendo-as como
imposigées, mesmo quando estas firam a sua coeréncia interna (Ramos,
1999: 214).

O aprendizado cooperativo envolve o trabalho em grupo para a
solugdo de alguma tarefa ou de algum problema, e deve promover o
aprendizado individual através de um processo de colaboragdo no grupo
(Ramos, 1999: 219).

Propomos que a interagdo social seja gerada em torno de uma
situagéo problematizadora.  Aqui  entendemos como  atividade
problematizadora aquela que tenha significado para os alunos, desafie-os de
forma a que expressem suas concepgles e permita diversas abordagens.
Essas abordagens devem ser discutidas em pequenos grupos e depois
apresentadas para toda a sala, propiciando um debate no qual o professor
atua apenas como coordenador (Wheatley, 1990).

O trabalho em grupo deve permitir tornar pablico o “como eu estou
aprendendo” e como os outros membros do grupo estdo aprendendo. Esta
consciéncia pode promover o aprender a aprender. O esforgo comunicativo
exigido pelo trabalho em grupo estimula que estruturemos e organizemos
melhor o que sabemos. Assim, o grupo precisa ser encorajado a falar e a
tornar explicitas as suas estratégias de solugéo do problema (Ramos, 1999:
221).

Outro aspecto fundamental do trabalho cooperativo é que este pode
promover motivagbes intrinsecas ao aprendizado. O prémio pelo aprendizado

vem do proprio aprendizado e do respeito agraciado no grupo. Para isso, 0
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professor deve possibilitar contextos abertos de trabalho para O grupo,
minimizando o seu controle sobre 0 mesmo (Ramos, 1999: 223).

A participagdo do professor em todo o processo deve ser de um
orientador, em alguns momentos de facilitador e em outros de provocador
nas discussdes. Os alunos ndo podem encontrar no professor a resposta
devido a sua autoridade. Nesse sentido, o professor pode se parecer mais
com um orientador de pesquisas do que com uma autoridade que fornece
respostas ( Perez, 1996).

Ao abordar o problema, o professor pode incentivar o aluno a ter uma
postura cientifica, ou seja, que elabore hipoteses e crie experimentos de
forma a testa-las. Na medida em que modelos explicativos forem sendo
elaborados pelos alunos, eles podem ser aplicados a novas situagbes de
forma a consolida-los (Perez, 1996). Na medida em que o aluno forma novas
concepgdes e amplia seu modelo explicativo, ele pode transformar a sua
atividade anterior em novo objeto do conhecimento fazendo uma “abstracéo
reflexiva”. Quando organiza suas acgdes em operagOes, cria entidades
matematicas (Wheatley, 1990).

Assim, podemos por uma estratégia de ensino adequada aumentar as
possibilidades que os alunos cheguem a apresentar as formas v de
compensacao para certos tipos de problemas. Neste caso, teria comegado a
abordar uma situagéo por uma estratégia de tentativa e erro e evoluiu ao
ponto de estruturar o conhecimento de forma a prever novas possibilidades e
conexdes.

Por fim, é importante salientar que todo esse processo de

aprendizagem deve ser desenvolvido dentro do compartilhamento de idéias
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entre os alunos. A participacgao solidaria em grupo pode ajudar a desenvolver
uma consciéncia coletiva e melhorar a comunicagcdo. Além disso, com o
trabalho em grupo alguns alunos que permaneceram a margem do processo
podem encontrar espago para se engajar nas atividades motivado pelo

trabalho dos colegas.

Segundo quadrante (quadrante das invengdes)

Trata-se de problemas complexos e sem objetivos bem delimitados e
gue exigem procedimentos experimentais para serem modelados,

Neste caso, pela falta de objetivos bem definidos, tfrata-se de
problemas que aparecem a medida que o conhecimento vai sendo
sistematizado em um corpo estruturado. Neste caso, novas possibilidades se
abrem além da realidade imediata e com elas novas situactes
problematizadoras. Tais situagbes podem vir a ser novos campos de
pesquisa.

E interessante ressaltar como a interacdo entre sujeito e objeto leva a
esse processo de formagao do conhecimento em espiral, com os elemenios
se organizando em patamares superiores . A medida que o conhecimento vai
sendo construido atraves das interacfes, Piaget (1998) associa a esta
construcdo uma forma dialética, quando ha o aparecimento de uma novidade,
e uma forma discursiva, quando o sistema permanece em equilibrio.

E necessario entender que a dialética para Piaget ndo se reduz ao

processo em que opostos (tese e antitese) ddo origem a uma nova sintese.

Na verdade, afirma que ja ha dialética quando dois sistemas, até entdo
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distintos e separados, mas ndo necessariamente opostos, fundem-se em
uma totalidade nova, cujas propriedades os ultrapassam. O mais geral é a
construgao de interdependéncias ndo estabelecidas até entdo entre dois
sistemas A e B, cuja reunido termina por considera-los como subsistemas de
uma nova totalidade 7, cujas caracteristicas de conjunto ndo pertencem nem
a A e nem a B, antes de sua reunio.

Outra caracteristica da dialética é que ela também pode existir no caso
das interferéncias entre as partes de um mesmo objeto que o sujeito busca
conhecer. Quando suas manifestagbes materiais ou mentais o aproximam
desse objeto por abordagens sucessivas e progressivas e, para cada avango,
ha um recuo parcial do objeto pelo fato de cada novo ato de conhecimento
levantar novos problemas.

Toda nova interdependéncia gera superagtes quando, acrescidas as
precedentes, leva a uma nova totalidade 72 da qual a precedente T7 se torna
um subsistema.

As interdependéncias se constréem na forma de espirais, ou seja, a
dindmica dessas interagbes comporta necessariamente um aspecto de
sucessao tal que todo progresse no sentido da construcdo proativa provoca
remanejamentos retroativos que enriquecem as formas anteriores do sistema
em questao.

E toda dialetizagdo leva a relativizagbes pelo proprio fato de um
carater até entdo isolado, que, portanto, se parece com uma espécie de
absoluto, ser posto em relagdo com outros pelo jogo das interdependéncias.

Todas essas cinco caracteristicas podem ser resumidas numa sexta: a

dialética constitui o aspecto inferéncial de toda equilibracéo.
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E importante frisar que as formas das interdependéncias, esse aspecto
inferéncial das equilibragcbes, comporta um modo particular de ligages: “a
implicag&o entre agdes ou entre operacdes”. Esta se diferencia da implicagdo
entre enunciados p-»q, pois esta consiste apenas em um processo
discursivo, limitando-se a separar 0 que ja estava contido nos termos ligados.
Ja toda superacao dialética supde um processo transformacional que s6 pode
ser sustentado por construgdes operatorias ou pré-operatdrias Como
nenhuma agéo ou operagdo existe em estado isolado, dai as implicages que
a ligam a outras e sem que isso exija a pré-formacao dessas ligacdes no
espirito do sujeito.

O motor comum dessas interdependéncias deve ser procurado nas
relagbes, cada vez mais estreitas, enire o possivel e 0 necessario. Essa
relagdo parece ser devida a seguinte espiral, que é talvez a expressio mais
geral de toda a dialética: Partindo de um conhecimento adquirido R que pode
ser dito real, sua propria formacédo acarreta a de varios novos possiveis .
Entre alguns destes, constituem-se certas relagBes necessarias N que
englobam, entdo, o objeto de partida R, sobre uma forma mais rica R2 que
contém R a0 mesmo tempo que o ultrapassa. Desses R2 resultam, a seguir,
novos possiveis P2, donde certas necessidades levardo a um R3,
ultrapassando, por sua vez, R2. E esse processo pode continuar
indefinidamente.

A forma mais elementar desse jogo das interdependéncias encontra-se
nas relagdes do sujeito com o objeto. A cada progresso que aproxima o
sujeito do objeto, este Ultimo recua para uma distancia que ,a0 mesmo tempo

que diminui em valor absoluto, nunca se anula e reduz os modelos



sucessivos do sujeito as classes das aproximagbes que ndo podem, apesar
de suas melhorias, atingir o limite constituido pelo objeto e suas propriedades
desconhecidas. |

Assim a relacdo sujeito x objeto, longe de impor-se sob forma direta e
simples, comporta duas construgSes de sentidos normalmente contrarios. A
primeira € uma reconstituicdo mais ou menos bem sucedida em seus
esforgos de coeréncia interna das propriedades sucessivamente descobertas
no objeto, que se trata de reunir em um todo, tornando-as solidarias. Mas
esse procedimento em direcdo & exteriorizagdo é indissociavel de um
processo de interiorizardo, que consiste em elaborar as formas logico-
matematicas de ac¢bes ou operagdes indispensaveis as assimila¢des em jogo.

Ha assim, trés movimentos dialéticos a serem considerados:

1- A colocagdo em interdependéncias das formas necessarias as
assimilagdes.

2- Colocagdo em interdependéncia das propriedades atribuidas ao
objeto.

3- A sintese dessa formas e desses conte(idos, adquirindo, entdo, a

fungé@o de modelos.
Terceiro quadrante (quadrante dos algoritmos bem definidos)
Neste quadrante temos problemas de baixa complexidade e bem
delimitados, cuja solucdo consiste na aplicacdo do respectivo algoritmo.

A repeticdo de procedimentos pode gerar uma melhora de

desempenho para as situagGes incluidas neste grupo, mas nao garante a
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compreensao necessaria que propicia novas conclusdes. Ou seja, péla
repeticdo estamos preparando o aluno para problemas do primeiro
quadrante, enquanto a complexidade da sociedade atual, cada vez mais, o
coloca diante de problemas dos outros trés quadrantes. Para abordarem tais
problemas, os alunos necessitam de uma aprendizagem que possibilite o
desenvolvimento das habilidades necessarias. Esta aprendizagem estd na
agao do sujeito, e ndo no ensino baseado na repeticdo de algoritmos, que
pode ate, funcionar como seu opositor (Becker, 1999: 184).

Assim, os contetdos devem servir para organizar a¢fes variadas tais
como as implicadas em projetos que envolvem metodologias investigativas,

jamais com fim em si mesmas (Becker, 1999: 185).
Quarto quadrante (quadrante da inovagéo e design)

Classificamos problemas complexos mas com regras definidas, como
trabalhos artisticos.

Trata-se de problemas que envolvem criagdes inovadoras porém
mediante situagbes de contornos definidos. E o que ocorre no desenho das
formas de um carro, por exemplo. A criagdo do designer é sem davida uma
inovagdo, mas obedece a uma tendéncia estética verificada no plblico alvo
para quem se quer vender esta mercadoria.

A abordagem para este tipo de problema envolve um estudo dessas
tendéncias que definem as regras para as solugdes, ao mesmo tempo que a
criagBo provém de novas interdependéncias entre esquemas entre si e

destes com a totalidade, criando um novo produto. R oA Vi B

Sifﬁii?”ﬁ%ﬁé CENTRAL
SECAQ CIRCULANTE
61



A analise dos quatro quadrantes nos remetem a uma reflexdo de como
ensinar.

Na medida em que assumimos que o processo de aprendizagem
envolve a formagdo de esquemas e de relages entre os esquemas e destes
com uma totalidade, devemos assumir que a aprendizagem de um novo
conhecimento envolve um conhecimento anterior do aluno. Conforme afirma

Coll (1990):

‘quando o aluno enfrenta um novo contetdo a
ser aprendido, sempre o faz armado com uma série de
conceitos, concepgoes, representagbes e
conhecimentos adquiridos no decorrer de suas
experiéncias anteriores, que utiliza como instrumentos
de leitura e interpretacdo e que determinam em boa
parte as informacbes que selecionara, como organizara

e que tipo de relacbes estabelecera entre elas”.

Consideramos aqui dois tipos de conhecimentos prévios: em primeiro
lugar, as técnicas, habilidades, instrumentos e estratégias que tenha para
enfrentar novas tarefas; e, também, conceitos pré-formados relacionados
tanto com conhecimentos do conteido como conhecimentos que, de forma
indireta ou direta, estdo relacionados ou podem se relacionar com ele.

Esses conhecimentos prévios sdo as ferramentas de que o aluno
disple para se relacionar com um novo contetido. Uma aprendizagem é tanto
mais significativa quanto for a relacdo que o aluno puder estabelecer entre o

que ja conhece e o que the & apresentado (Miras, 1998: 61).
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x

E necesséario um maior respeito e entendimento do conhecimento que
o aluno ja leva para a sala de aula para procurar, num processo de
negociagédo permanente, o desenvolvimento ndo apenas de conceitos, mas
tambem de procedimentos e atitudes.

A aprendizagem nao deve ocorrer apenas no espago escolar, porém
em varios momentos da vida do sujeito. Os esquemas se formam conforme a
relagdo do aluno no ambiente familiar, com os colegas, ambientes que
freqlenta, meios de comunicacgido e em outros momentos do proprio sistema
formal de ensino. O conhecimento prévio tem suas caracteristicas conforme a
quantidade, organizacdo e coeréncia dos elementos gue compdem cada um
dos esquemas, relacionadas a validade e adequacgdo desses esquemas &
realidade, assim como a quantidade, organizagdo e coeréncia do conjunto de
esquemas de conhecimento que configuram sua visdo de mundo (Miras,
1998: 66).

Pesquisas mostram que estas pré-concepcgbes, geralmente, ndo sdo
bem estruturadas e, em alguns casos, até contraditorias. Porém, também séo
muito resistentes a mudancas (Driver, Guesne e Tiberghien, 1992).

Por serem frutos da experiéncia vivida e imediata, se tornam distintas
das teorias cientificas, que por definicdo devem ser estruturadas, coerentes e
com altoc poder de generalizagdo. Mais do que isso, podem tornar-se
obstaculos a aprendizagem desses conhecimentos. Respostas boas ou ruins
podem refletir as diferengas dos modelos individuais de cada aluno, sendo
caracterizadas pelos seus conhecimentos prévios,

Se o processo de aprendizagem deve comecar levantando aquilo que

os alunos ja sabem, devemos selecionar o que desejamos levantar dos



conhecimentos prévios dos alunos para dar continuidade ao processo dé
aprendizagem. O levantamento depende dos nossos obijetivos & do contetido
que pretendemos ensinar. Se nosso objetivo € abordar algum conceito ou
principio, podemos criar situagdes nas quais o aluno tenha que se manifestar
mostrando seus conhecimentos. Mas se nosso objetivo é o desenvolvimento
de algum procedimento, o modo mais direto é colocar tarefas que permitam
observar a seqliéncia de a¢bes dos alunos ao procedimento que decidimos
explorar (Miras, 1998).

Na aprendizagem, todos os conhecimentos gue o aluno possui podem
ser importantes, mas nem todos participardo igualmente na atribui¢cdo de
significado (Mauri, 1998: 98). Pode ser necessaria uma modificacdo, uma
ruptura de certas representacdes de forma a desenvolver um conhecimento
mais amplo e estruturado, que chamamos de conhecimento cientifico.

Para provocar aquilo que Bachelard (1996) chamou de ruptura
epistemologica € necessario uma mudanga conceitual. Na teoria piagetiana
isso significa provocar uma perturbagéo que desequilibre cognitivamente o
sujeito, através de uma n3o-correspondéncia entre as afirmagfes e
negagbes. A busca pelo reequilibrio ocorre por uma regulagdo com
retroalimentacGes positivas e negativas e provoca uma mudanca, ainda que
local, na estrutura cognitiva. O desequilibrio cognitivo & uma das fontes de
desenvolvimento dos conhecimentos e proporciona ao sujeito a possibilidade
de ultrapassar seu estado atual (Piaget, 1977).

No campo construtivista, o meio de provocar essa mudanga, ou em

termos gerais, aprendizagem, € chamado de conflito cognitivo.
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Para provocar o conflito cognitivo pode-se fornecer elementos que ndo
estdo sendo considerados pelo sujeito, de modo que tenham a funcdo de
perturbacdo exdgena. Os elementos necessarios para se tentar provocar o
conflito cognitivo podem ser achados através de um levantamento das
concepgdes esponténeas dos alunos. Uma analise deste conhecimento inicial
pode fornecer uma base mais objetiva para diagnosticar e guiar as atividades
para um processo de aprendizagem.

O desequilibrio pode chegar a desencadear-se porque as idéias dos
alunos estdo em conflito devido a uma contradicdo interna entre seus
esquemas de conhecimento, ou porque surge algo novo que torna dificil sua
manutengédo sem mudancas. O desequilibrio pode ser provocado por
experiéncias ou objetos, mas também na interagdo com colegas na tentativa
de coordenar as proprias idéias num contexto de diferentes pontos de vista.
Mesmo que o conflito ndo conduza a um avango na reorganizacéo do préprio
conhecimento, pode desempenhar a funcdo de fazer os alunos refletirem
sobre suas proprias concepgdes, tornado-as explicitas (Mauri, 1998: 100). A
tentativa de formular verbalmente a propria representagio para comunica-la
aos demais obriga a reconsiderar e reavaliar aquilo que se pretende transmitir
(Onrubia, 1998: 148).

Porém, nem toda perturbacé@o gera mudanga. Em semelhanca com o
que ocorre tambem na Ciéncia, pode haver uma resisténcia & mudancga. Khun
(1987) mostra que na Ciéncia existe uma resisténcia a romper com o
paradigma vigente.

A possibilidade de uma situagdo gerar conflito esta associada a

possibilidade de se atribuir a ela, significado (Wheatley, 1990). Ou seja, se
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aquilo que constitui um conflito para suas idéias ndo esta distante demais
daquilo que conhece, de modo que ndo possa ser relacionado de forma
alguma com elas e n&o tenha nenhum significado, ou pérto demais para suas
colocagfes iniciais, e n&o representa nenhum desafio (Mauri, 1998: 100).

O fato de ser ou ndo um desafio abordavel dependera do ponto de
partida do aluno e daquilo que o processo de aprendizagem possa trazer,
mas tambem da qualidade e da quantidade de apoios e instrumentos de
ajuda que ele receber. Com esse apoio, espera-se que o aluno possa ir além
daquilo que iria individualmente e possa, progressivamente, ser retirado de
modo que as modificagbes nos esquemas do aluno sejam suficientemente
profundas para que possa enfrentar situagbes similares sozinhos e até aplica-
las em outro contexto (Onrubia, 1998: 126).

Para o apoio adequado ao aluno iremos fazer algumas consideracdes
(Onrubia, 1998):

1. E interessante que o aluno possa vislumbrar numa tarefa
a sua relagdo com um contexto mais amplo em que se insere, com
um objetivo final claro e explicito desde o principio.

2. As proprias atividades devem possibilitar a participacao
de todos, cada qual possa trazer efetivamente aquilo de que é
capaz e na qual o participante menos competente possa ir testando
e modificando sua capacidade de resolver determinadas tarefas.

3. As atividades devem desenvolver-se num clima de
relacionamento afetivo e emocional baseado na confianga, na

segurancga e na aceitacao mutuas.
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4. A todo momento deve haver instrumentos de
acompanhamento das dificuldades enfrentadas pelos alunos, de
forma a promover ajustes quando necessario.

5. Criar espacos para que os alunos atuem de maneira
independente  utiizando aquilo que aprenderam, seja os
conhecimentos conceituais, ou as estratégias que lhes permitam
continuar aprendendo de maneira auténoma.

6. Estabelecer relagdes constantes entre o0s novos
contetildos que sdo objeto da aprendizagem e os conhecimentos
prévios dos alunos.

7. Utilizar a linguagem para recontextualizar e
reconceitualizar a experiéncia.

Como uma sintese de uma metodologia, que ao nosso ver é
adequada, Wheatley (1991) propde uma estratégia de ensino:

1. Tarefas que devem ser resolvidas com diferentes
estratégias, mas enfocando o centro do conceito, que deve ser
acessivel ao aluno e incentiva-lo a discussdo. E preciso encoraja-los
a usarem seus proprios métodos, promover discussbes e frocas,
fomentar o trabalho em grupo, ser instigador e mostrar outras
aplicages.

2. Criar grupos cooperativos, fazendo com que os alunos
trabalhem em pequenos grupos para buscar solugbes conjuntas e
criar um clima de constantes desafios internamente aos grupos ou no

grupo classe.
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3. Compartilhar as idéias, permitir que os alunos troquem
com a classe os seus métodos, as suas sinteses e suas conclusdes,
sem que o professor faga julgamentos, mas buscando um clima de

negocia¢éo no sentido de um consenso.

Se defendemos que o trabalho cooperativo e a autonomia sio
elementos fundamentais a serem perseguidos na aprendizagem, o processo
de avaliagdo deve estar coerentes com estes pressupostos. A forma como
fazemos a avaliagdo do processo educacional espelha a concepgéo
educacional que subjaz a nossa pratica, j& que os estudantes em geral
escolhem como e o que vdo aprender com base na forma como serdo
avaliados. Se a avaliagdo consistir apenas em exercicios, para constatar o
grau de assimilagdo de algum conhecimento, este sera para os alunos o
verdadeiro objetivo da aprendizagem (Barros Filho, 1999: 21).

Assumimos que a avaliagdo deve ir muito além do medir, do verificar,
do classificar, precisa oferecer muito mais do que um indice quantitativo, para
que a nota ndo seja equivalente a transagbes comerciais e negociada de
forma bancaria (Barros Filho, 1999). Conforme afirma o PCN (1999), a
avaliagdo fica muito pobre quando se constitui apenas em cobranca da
repeticao do que foi ensinado, pois deveriam apresentar situagbes em que os
alunos possam utilizar o conhecimento, valores e habilidades que
desenvolveram (PCN, 1999: 103).

Deve permitir entender o que e como se aprended, promovendo a
tomada de consciéncia sobre como e por que os alunos fazem o que fazem e

ndo simplesmente ao controle da conduta e das atitudes dos estudantes.
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Deve servir para acompanhar o desenvolvimento dos alunos, permitindo fazer
mudancas, ajustes e corre¢des na agdo pedagodgica, verificando se
determinada atividade teve o resultado esperado e se determinado objetivo
foi alcangado, propiciando tomar decisdes novas e agir sobre a realidade
segundo as alteragbes necessarias (Barros Filho, 1999: 49).

Portanto, a avaliagdo deve ser um processo dindmico de reflexdo
sobre 0 que fazemos. Nesse sentido, o processo de avaliagdo e o processo
de aprendizagem s&o entendidos como um s0. E uma pratica avaliativa que
esta a servico do aprendizado deve tratar o erro do alunoc como um momento
privilegiado de reflex&@o e de investigagdo (Ramos, 1999: 227). Nas palavras

de Piaget (Piaget apud Barros Filho, 1999):

“(...) 0 Gnico exame sério, seria aquele em que o
candidato, com seus livros e documenios, realiza um
trabalho que pronionga o que ja sabia. Ou seja, que
passe a fazer parte do seu trabalho cotidiano.” (Piaget

apud Barros Filtho: 37).

Para isso & necessario a valorizagdo do “erro” como necessario para a
construgdo do conhecimento. Conforme afirmam Silva e Barros Filho (Barros

Filho, 1999)

‘0 erro somente & importante enquanto elemento
para o professor articular o processo de ensino,
promovendo a busca de sua superagdo.” (Barros Filho:
50)

Ramos (1999: 227) define alguns pressupostos para o0 processo

avaliativo:
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» Diversificar os instrumentos de avaliacgo utilizados.

» Descentralizar os momentos de avaliagao.

» Adequar a forma de avaliagdo ao tipo de habilidade ou
competéncia que se queira avaliar.

» Explicitar junto aos alunos os critérios de avaliacao
utilizados num processo de construgéo conjunta.

» Realizar processos de avaliacdo e recuperagdo paralelos
efetivos a partir de contratos de recuperagao especificos para cada
tarefa avaliativa.

Entdo, ao entendermos a tecnologia como um processo e a
aprendizagem como uma construgéo interna, o ensino da tecnologia pode ser
feito como uma atividade investigativa motivada por problemas praticos, feita
pelos alunos em grupos cooperativos e tendo o professor como coordenador.

A proxima etapa consiste, portanto, na elaboracdo das atividades de

ensino.
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2.3-Estruturando as atividades de ensino

Antes de definir como serd o ensino, procuramos definir o que
gostariamos que os alunos aprendessem. Tratando-se do tema deste
trabatho, nosso objetivo central é melhorar as concepgfes dos alunos de
como resolver um problema tecnologico. Seguimos a sugestdo de Zabala
(1998) de converter esse objetivo geral em conteludos a serem
desenvolvidos. Zabala (1998) sugere que a proposta de Coll de organizar o
contetdo respondendo a trés perguntas (Coll apud Zabala, 1998 : 31) : “o que
se deve saber?”, ‘0 que se deve saber fazer?” e “como se deve ser?”. As
respostas para tais perguntas permitem organizar os contetdos em
conceituais, procedimentais, e atitudinais. Tal organizagdo permite nao sé
elaborar as atividades tendo em vista seu carater de conjunto, como também

permite identificar o objetivo de cada uma e seu instrumento de avaliagéo.

a) Conceitos e principios

Entendemos que o conceito requer duas qualidades basicas:
abstracado e generalizagdo. A abstracdo diferencia o elementos de outros
elementos enquanto a generalizagdo permite que a propriedade seja
atribuida outros elementos, entao, classificados da mesma forma (Coll, 1992).

Como principio, entendemos uma regra ou lei, que permite estabelecer
relagdes entre conceitos. Como a lei da gravidade ou o teorema de Pitagoras,
por exemplo. Assim, aprender um principio significa adquirir um conjunto de

habilidades tais como identificar, reconhecer, classificar, descrever e



comparar as relagbes entre os conceitos a que se refere o principio (Coll,

1992).

b) Procedimentos

Coll (1992), define um procedimento como sendo um conjunto de
agbes ordenadas e orientadas para se atingir uma meta. Portanto, quem
aprende um procedimento é capaz de utiliza-lo em diversas situacdes e de

diferentes maneiras com o intuito de resolver os problemas propostos.

¢) Valores e atitudes

Coll (1992), afirma que um valor é um principio normativo que regula
as agOes das pessoas. Portanto, aprender um valor significa que se é capaz
de regular o proprio comportamento de acordo com o valor em quest&o.

Ja as afitudes traduzem, no comportamento, o maior ou menor

respeito a um valor.

O problema que vamos investigar neste trabalho envolve uma maior
parte de conteddos procedimentais, por se tratar da resolugdo de um
problema tecnoldgico. Apesar disso, podemos identificar contetdos
conceituais e atitudinais, pois tais conteldos apesar de estarem
compartimentalizados para a anélise, na verdade estéo inter-relacionados na

pratica.
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Comecaremos definindo os contelidos procedimentais. Esperamos
que ao ser colocado perante um problema tecnolégico, ¢ aluno realizasse
alguns procedimentos que fazem parte da estratégia necessaria a resolucéo
destes problemas ou para compartilhar seu trabalho com o grupo. Listamos
tais contetdos:

1. Elaborar hipoteses sobre as variaveis relevantes e suas
relacdes.

2. Elaborar um plano de teste destas hipdteses.

3. Construir um modelo tedrico que explique os resultados
obtidos.

4, Expressar seu raciocinio através de um texto escrito ou
esquemas explicativos.

5. Expressar seu raciocinio através de apresentagfes orais.

Os procedimentos enumerados acima s&o todos de natureza cognitiva,
ainda que a resolug&o do problema possa implicar procedimentos motores,
como a montagem de algo. Mas tais procedimentos ndo serdo avaliados para
nao fugir ao propodsito deste trabalho.

Todos eles implicam muitas agbes, portanto sdo complexos, e como
podem apresentar-se diferentes em diferentes situacdes ndo implicam o
desenvolvimento de algoritmos, mas sim de heuristicas. A aprendizagem
delas implica realizar o procedimento, exercita-lo, refletir sobre a atividade e
aplica-lo em contextos diferenciados (Zabala, 1998: 45).

Tratando-se de um problema tecnolégico, o primeiro passo é
selecionar um problema que seja desafiador e ao mesmo tempo esteja em

um grau de complexidade que possa ser abordado pelos alunos. Esperamos,
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assim, obter respostas que expressem os procedimentos que os alunos ja
conhecem e que imaginam que podem ser aplicados neste contexto.

Depois, ao colocar os alunos para discutirem em grupo e confrontarem
suas ideias, € possivel que outros caminhos se mostrem para o aluno com
maior ou menor interesse. Ao decidirem qual a melhor proposta podem estar
refletindo sobre os procedimentos, sua validade, simplicidade e até sua
elegancia.

Num momento posterior, 0s alunos serdo convocados a apresentar
suas solucGes para a classe. Imaginamos, que neste momento podem
aparecer criticas para as solu¢es apresentadas que podem levar até a uma
mudan¢a do caminho adotado. Em outros momentos, as criticas podem
apenas atentar para aspectos ndo considerados anteriormente pelos alunos.

Por fim, os grupos devem construir o seu protétipo segundo o plano
que escolheram e avaliarem os problemas que porventura encontrardo. £
importante a avaliagdo pois supde uma reflexdo sobre os resultados que
permitem uma nova tomada de deciséo, as modificacbes necessarias para a
corre¢do do projeto inicial. Essas corregcGes devem ser levadas em prética
para que se chegue ao resultado pretendido e possibilitem que o grupo
conclua quais os caminhos possiveis para a resolugéo do problema.

Assim, realizamos 0s seguintes passos para o desenvolvimento dos
contetdos procedimentais:

1. Apresentacdo do problema para os alunos que deverdo

soluciona-lo individualmente.
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2. Os alunos devem se organizar em pequenos grupos de
forma a discutirem suas solugdes e chegarem a um acordo do
plano a ser seguido pelo grupo.

3. Os grupos devem apresentar seus planos ao resto da
classe e depois decidir, com as criticas que podem ser
apresentadas, sobre possiveis modificagbes.

4. Os grupos executam seus planos e avaliam se chegaram
aos resultados pretendidos. Casoc ndo, devem executar as
modificagdes necessarias.

5. A classe apresenta as solugdes e procura concluir quais

as possibilidades para resolver o problema.

Para o desenvolvimento dos conteudos procedimentais, alguns

conteudos atitudinais se fazem necessarios. Nao & possivel que o aluno faga

uma investigacdo casc ndo tenha uma atitude investigativa perante ©

problema.

E tratando-se de um trabalho em grupo € preciso que saiba

dialogar e trabalhar em grupo e respeitar as diferencas de opinido. Assim

enumeramos trés contetidos atitudinais:

1. Ser investigativo perante um probiema.
2. Trabalhar em grupo de forma solidaria.

3. Respeitar as diferengas de opinido.

Dos trés conteudos expostos acima, o primeiro se refere a uma

atitude. Entendemos por atitude uma predisposigdo estavel para o aluno

atuar de tal maneira. Os outros dois se referem a principios, ou seja, idéias

éticas que permitem as pessoas emitir juizo sobre sua conduta (Zabala,

1998: 46).
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Pode-se dizer que ocorreu a aprendizagem de um valor quando este é
interiorizado e serve como critério para a atuacdo e avaliagdo, e de uma
atitude quando esta se apresenta de modo constante na atuacdo do aluno.
Em ambos, a aprendizagem pode ser uma atividade reflexiva (Zabala, 1998:
47).

Para a aprendizagem dos contetidos atitudinais dois fatores serdo
trabalthados: a reflexdc a respeito das atitudes e valores propostos e a
organizagéo do trabalho que deve favorecer um ambiente de didlogo e
respeito as opindes divergentes. Esse conteldos estardo sendo trabalhados
e avaliados ao longo das atividades e néo terdo atividades especificas para o
seu desenvolvimento.

Assim, as atividades serdo configuradas a privilegiar o debate e
decisGes em grupo, de forma que o compartithamento de idéias e respeito as
opinides sejam fundamentais para a execugdo das tarefas. Em todos os
momentos 0s alunos devem estar recebendo retornos de seu trabalho de
forma a corrigir possiveis problemas de percurso.

Alem disso, os instrumentos de avaliagdo estardo atentos para as
decisbes dos alunos nos cinco passos apresentados acima, de forma a
desenvolver uma atitude investigativa.

Os conteddos conceituais dependem do problema que
apresentaremos aos alunos. Como pretendemos elaborar atividades que
possam ser aplicadas em diferentes niveis de ensino, e que, portanto, ndo
impliqguem um conhecimento especifico de um determinado curso,

escolhemos a montagem de um movel com propulsio interna construido a
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partir de materiais comprados em lojas populares (elasticos, ratoeiras, CDs,
pecas de lego etc).

A ideia do funcionamento de um movel depende do conhecimento de
alguns conceitos, como massa, forca e peso, e alguns principios ou leis,
como as trés leis de Newton, forga de atrito e forga elastica. Porém, o grau de
dominic e uso desses conceitos ou leis depende dos objetivos do curso que
se pretende e, para nosso objetivo, restringiremos a avaliagdo desses
conceitos a sua aplicacdo qualitativa na construgdo e projeto dos moveis,
sem entrar nas suas formulagbes matematicas ou estudos mais rigorosos.

A aprendizagem de um conceito, principio ou lei implica que o mesmo
pode ser utilizado para a interpretagdo, compreensdo ou exposicdo de um
~ fenbmeno ou situagéo (Zabala, 1998: 42).

Esperamos que os aluncs ao proporem solugdes para o problema,
estas terdo implicitas concepgGes de conceitos e principios. Ao terem que
explicitar suas solucdes podem estar também explicitando suas concepcdes
implicitas.

Assim, os alunos partem de concepgbes espontdneas que seréo
confrontadas com argumentos de um grupo . Ha uma possibilidade que a
troca entre os pares leve a um desequilibrio cognitivo e uma melhora da
concepcdo. Ainda existe um teste pratico no qual a natureza pode ndo se
apresentar como 0o previsto, apresentando resisténcias a assimilagdo e
levando a uma reformulagio dos conceitos. E importante que o grupo termine
com uma sintese que crie um modelo tedrico coerente e mais proximo dos

conceitos cientificos.




Para a elaboragdo das atividades e, posteriormente, para a sua
avaliagdo estaremos observando as seguintes habilidades organizadas em
uma quadro®:

Quadro 2: Conceitos, procedimentos e atitudes que serdo avaliadas nas

atividades de ensino.

Habilidades que denotam um(a):
conceito/ Principio Procedimento atitude
Terceira lei de Newton. Estruturar as proprias idéias { {Buscar que o0s alunos
(Ct1) usando a linguagem escrita aprendam a trabathar em
(P1) grupo de forma solidaria
(A1)
Segunda lei de Newton Estruturar as préprias idéias | | Buscar com que os alunos
(C2) usando a linguagem oral consigam dialogar e
{P2) respeitar as diferengas
(A2)
Forga de atrito Elaborar hipdteses Ter um posicionamento
{C3) (P3) critico e investigativo
perante  uma  situagio-
problema
(A3)
Forga elastica Construir modelos
{C4) explicativos
(P4)
Testar hipdteses
(PS)
Eiaborar um plano de
trahaiho
(P6)

Concordamos com Becker (1999) quando define as condi¢gBes
necessarias para a aprendizagem (Becker, 1999: 186):
a) Todo ensino deve partir do quadro atual do aluno.
b} Deve inciuir na metodologia a expressao do aluno.
¢) Deve considerar o erro como componente do processo
de construcdo do conhecimento e da aprendizagem.
Assim, o professor ndo pode ignorar o quadro conceitual do aluno, pois

através dele, o aluno podera estabelecer os nexos necessarios entre o seu

* A organizagio em forma de quadro € sugerida por Barros Filho (1999).
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saber, a sua estrutura, € o conhecimento que o professor tem por funcao
ensinar {Becker, 1999: 186).

Procuramos uma interacdo de qualidade, ou seja, aquela em que o
maximo de atividade do meio corresponde a um maximo de atividade do
sujeito (ainda que nunca possamos garantir este Gltimo). Isto €, a um maximo
de assimilacdo corresponde um maximo de acomodacdo. Para isso
procuramos possibilitar situagbes gue incentivem a participagdo ativa do
sujeito, que age sobre objetos procurando uma assimilacdo (Becker, 1999:
187).

Procuramos em varios momentos, ao longo das atividades, que os
alunos manifestassem suas concepcdes através de suas agdes praticas e de
suas falas ou escritos, seja com o professor ou com os colegas.

A partir das concepgdes manifestadas pelos alunos, procuramos tecer
situagbes de modo a propiciar que eles procurassem, por aproximacoes
sucessivas e néo lineares, aperfeicoar seus modelos.

O professor pode acompanhar o desempenho dos alunos atraves de
variados instrumentos de avaliagdo (criados conforme as habilidades a serem
observadas em cada atividade). O objetivo da avaliagcdo ndo reside em um
ajuizamento, mas sim de um feedback tanto para o professor quanto para o

aluno sobre 0 andamento das atividades. Ou nas palavras de Becker (1929):

“Tentar impedir o erro seria obstruir 0 processo

de sucessivas géneses cognitivas” (Becker: 193)

O planejamento das atividades envolve duas atuagbes aparentemente
contraditorias: deve haver uma seqgiléncia bem estruturada de atividades que,

ac mesmo tempo, permita estratégias para entender diferentes demandas
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percebidas nos alunos. Isso implica que haja varios momentos de producao,
fornecendo informagdes sobre o desempenho dos alunos, e que possamos
organizar o trabalho em pequenos grupos, em grupos maiores ou individuais
de forma que possamos atender a alguns alunos enquanto outros estdo
ocupados com suas tarefas (Zabala, 1998: 83).

Elaboramos a estrutura das atividades de ensino no formato de uma
tabela (Siva e Barros Fitho,1997-a), onde abrimos varios campos que
explicitam: quais 0os momentos e quais s&o as atividades que o professor ira
propor; quais s&0 0s objetivos pedagogicos de cada atividade e quais seréo
os instrumentos de avaliagéo utilizados e em que momentos serdo usados.
No campo dos instrumentos de avaliagdo esta um cédigo de uma letra e um

numero que mostra quais habilidades estdo sendo observadas e avaliadas.
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Quadro 3: atividades de ensino de tecnologia.

necessarias e voliam a festar os
protatipos.

Atividade | Atividades/Acdes pedagodgicas Objetivos Instrumentos de
Avaliagdo

1. O professor solicita gue os alunos | Tentativa de levantar as possiveis | Recolhe a procucac dos

respondam a seguinte questdio] concepgdes dos alunos sobre of zlunos e cobserva a sua
individuaimente: funcionamento de moveis. participacio na atividade.
Usando o0s materiais disponiveis
em nosso faboratoric  (bexiga, (A3; P1; P3; P8, C1, C2,
elastico, ratoeira, “sal de fruta Eno”, C3ou C4)
..} Expligue como que vocé
poderia construir um movel com
propulsdc interna? Faga um plano
(projeto;} que permita a construgdo
desta maquina.

2. O professor solicita que os alunos | Promover trocas de idéias enfre os | recolhe o projeic  dos
reunam-se em pequencs grupos | alunos buscando eveniuais | grupos e observa a2
para discutirern as suas respostas | conflitos; Possibilitar que alunos| participagio dos afunos
e elaborarem o projeto do grupo. que nao tenham expiicitado as suas | no grupo.

concepgles, por exemplo

rejeitando © problerma, go fomarem | (A1, A2, A3; P1; P3; PS5,
contato com as opinides de seusi €1, C2, C3 ou C4)
companheiros de grupo, possam

pensar sobre o probiema.

3. O professor solicita que um|Possibilita que toda a classe se ! Observacao da
representante de cada grupo|informe sobre o resultado doiexposiggo do grupo.
apresente e explique para a classe | trabalho de cada grupo;

O seu projeto. Esta gzfividade permite que os| Observago da
O professor coordena um debate | sujeitos organizem internamente os | participagao dos  alunos
entre os alunes seus pensamentos e 0s exponham | no debate com o grupo
de forma coerente e possivel de ser | classe.
compreendida; O debate entre os | (A1, A2, A3; P2 P3; P8,
alunos pode possibilitar  a| C1, C2, C3 ou C4)
ocorréncia de conflitos cognitivos e
que alguns alunos deixem de
rejeitar o probiema participando do
debate.

4. Os alunos sac solicitados ai Esta atividade pode vir @ propiciar | Observacdo do trabaiho
construirem as suas maquinas. ; conflitos cognitivos, & medida gue | de cada grupo
Depois de montadas, elas devem!|as hipoteses formuladas pelos
percorrer dois metros em linha reta. | estudantes podem nd3o gerar o

resultado esperado, (A1; AZ; A3, PR
As frocas entre os grupos e os

resuitados positivos que podem ser

ohtidos por alguns grupos podem

vir & abrir novas lHinhas de

investigacao.

5. Cada grupo sera solicitade a| Acreditamos que esta expiicitagao | Observagic da
apresentar & sua maquina | pode possibifitar  20s  alunos | expaosigdo do grupo
funcionando para a  classe, | reconstruirem as suas idéias sobre | Observagio da
explicando como e por gue ela|o funcionamento da maquina & as | parficipagao dos  alunos
funciona {ou ndo funciona) e|varaveis fisicas e tecnologicas|no debate com o grupo
prepara um relatério escrito, envolvidas. classe.

Recothe o relatoric
escrito.
(A1, A2; AZ; P1; P2; P3;
P4; C1, C2, C3 ou C4}

6. Os grupo fazem as modificagbes | Testar as hipoteses dos grupos. Observa o trabalho dos

grupos.
(£5)

Agora que ja elaboramos as atividades de ensino, devemos

aplica-las em sala de aula. Antes, porém, devemos escolher a metodologia

utilizada para a observacao ¢ analise dos dados.
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3-METODOLOGIA

Para que possamos colher dados necessarios com vistas & analise do
problema colocado, devemos nos preocupar com a metodologia que sera
utilizada.

Para realizar a investigagdo, as atividades serdo ministradas numa
sala do curso de técnico em mecéanica, para trinta e sete alunos do guarto
ano, na disciplina de maquinas térmicas. Esses alunos eram do Gitimo ano e,
portanto, j&@ haviam concluido todas as disciplinas cientificas basicas do
ensino medio e a maioria das disciplinas {écnicas.

As atividades ocuparam um total de dez momentos de duas aulas
consecutivas, totalizando vinte aulas. Essa aulas foram ministradas no
espago de um laboratério, facilitando o trabalho em grupo.

Como o assunto, a aprendizagem e ensino de tecnologia, ndo é
restrito @ essa modalidade de ensino, queremos que os resultados aqui
obtidos também sirvam como contribuicdo a outras modalidades e niveis de
ensino.

Portanto ao elaborar o tema para as atividades, evitamos pegar um
assunto que fosse especifico da area de mecénica e sobre o qual os alunos
ja tivessem estudado em disciplinas teoricas ou experimentais. Assim,
escolhemos a montagem de um carrinho feito com materiais simples
(comprados em lojas populares, conhecidas como de 1,99) que deveria
percarrer um percurso de dois metros em linha reta. Acreditamos que tal
atividade, por ndo ser especifica de um curso técnico, poderia ser realizada

em outra modalidade do ensino médio ou até no ensino fundamental.
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Procuramos perseguir a evolugdo das idéias que os alunos
apresentavam a medida que procuravam solucionar o problema colocado.
Inicialmente, este deveria ser abordado individualmente e, posteriormente,
seria discutido em grupos cada vez mais amplos, podendo haver
modificagbes das idéias & medida que o aluno sofresse criticas ou sugestdes
dos colegas, e no fim, quando tivesse que aproximar seu modelo conceitual
do que acontece de fato no funcionamento da natureza.

Para seguir as idéias que os alunos manifestavam, em cada um dos
momentos acima, procuramos recolher trabalhos escritos e verificar as
apresentagGes orais. Mas por supor que nestes momentos, o aluno poderia
ndo estar expressando o que pensava mas aquilo que achava que deveria
falar para o professor, procuramos acompanhar de perto o desenrolar do
trabalho em grupo. Para isso, atuamos em dois, enquanto um professor (que
ja era professor desta disciplina tradicionalmente) procurava passar as
instrugbes e coordenar os debates, procuramos nos aproximar dos grupos no
sentido de discutir com eles os problemas. A todo momento, procurei deixar
claro que néo era responséavel pela avaliagéo e, com o contato direto com o
trabalho dos alunos pude comparar as minhas anotagbes com as
apresentactes orais ou escritas.

As observacbes feitas de como os alunos estavam resolvendo o
problema apresentado, permitiram reorientar as atividades conforme
perceblamos que o problema ndo estava claro ou ndo havia sido
corretamente interpretado. Isso ocorreu, por exemplo, quando colocamos aos
alunos que construissem um carrinho que andasse. Pela colocagao, qualquer

tipo de movimento satisfaria as condiges, de forma que, posteriormente
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acrescentamos que deveria percorrer dois metros em linha reta. Assim, ©
definimos melhor e os alunos puderam compreender com mais precisio o
objetivo do trabalho.

Acreditamos que o fato do pesquisador estar interagindo com os
alunos, ndo comprometa o resultado da pesquisa; ao contrario, & um fator
essencial para o tipo de estudo que estavamos empreendendo. Ou seja,
nosso proposito nao era testar uma hipdtese de qual seria a resposta para
uma dada questdo, que envolveria estudar o comportamento do aluno sem
nossa interferéncia. Aqui, procuramos observar como o aluno procurava se
aproximar do problema em construgdes sucessivas, num ambiente de sala de
aula, com trocas com o professor e seus colegas de sala. Tal conhecimento
nos permitiu interferir no processo procurando coordenar o trabaiho com
vistas a que o aluno tivesse uma aprendizagem significativa do processo
tecnolégico. Aqui, o nosso trabatho se aproximou do trabalho de um
professor, se distinguindo deste no momento da andlise, pois para o
professor nao interessa analise minuciosa do processo mas 0s resultados
deste,

De forma que este trabalho se aproxima de uma pesquisa-agao pois o
pesquisador atuou no contexto da pesquisa procurando uma interacao
positiva. Conforme afirma Pereira (1999), a pesquisa-a¢do procura uma
mudanca no contexto concreto e estuda as condigbes e os resultados da
experiéncia efetuada, preocupada com a mudanga da situagdo e ndo s6 com
sua interpretacdo. Afirma ainda que a pesquisa-acdo se concebe de modo

amplo e flexivel, ndo se modelando a priori, mas se desenhando na relacdo



entre os elementos implicados nela de forma que as a¢des ndo se validam de
forma independente para aplica-las, mas se validam através da pratica.

Com isso procuramos, com os resultados apresentados, contribuir
para uma reflexdo de como obter uma aprendizagem significativa da
tecnologia num contexto de sala de aula.

Como nosso objetivo ndo era procurar testar uma hipotese mas
estudar o percurso das idéias apresentadas pelos alunos nas sucessivas
etapas para resolver o problema, acreditamos que na analise dos dados nao
caberia uma abordagem gquantitativa mas sim qualitativa. Conforme afirmam
Bogdan & Biklen (1994), no estudo qualitativo as hipéteses podem ser
construidas durante o préprio estudo, n&o partindo de pressupostos de quais
seriam estes problemas.

No entanto, a falta de "rigor” que a metodologia qualitativa pressupde
ndo se constitui em uma “"camisa de forga", muito pelo contrario, pode ser
exatamente essa a grande vantagem do método, pois obtemos um conjunto
de interpretagGes mais ricas, permitindo novas elaboragdes, novos problemas
e novas possibilidades de aprofundamento.

Comparagéo interessante pode ser obtida em Morales e Moreno
(1993), quando, apds uma revisdo bibliografica de muitos trabalhos com
enfoques qualitativo e quantitativo, apresentam uma sintese das diferencas
mais marcantes encontradas nos dois tipos de linhas metodoldgicas. Assim,
os trabalhos qualitativos s&o marcados pela: ndo-manipulagdo de variaveis;
pelo uso de procedimentos ndo padronizados, tais como entrevistas néo
sistematizadas ou coleta de dados em uma realidade; pelo envolvimento do

investigador na pesquisa; pela ndo-definicdo operacional de variaveis; pela
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ndo-medi¢do de variaveis ou pela medicdo em um grau minimo; pelo néo-
controle de variaveis estranhas ou pelo controle minimo e pela ndo-utilizagdo
de estatistica.

Assim, procuramos recolher as respostas dadas pelos alunos nas
etapas consecutivas das atividades: ao resolver a guestdo individualmente,
depois a resposta dada pelo grupo, as decisbes do grupo apds a discusséo
de seus resuitados com a sala de aula e apds o ensaio tecnologico. Com
essas respostas, pudemos construir um quadro mostrando a evolucio das
ideias apresentadas pelos alunos desde do primeiro projeto até a conclusdo
final.

A analise feita constituiu em verificar, nesse quadro, em que
momentos os alunos se afastavam ou se aproximavam de uma resposta que
resultasse num artefato que funcionasse, percebendo que as respostas dos
alunos em certos momentos se aproximavam e em outros se afastavam da
funcionalidade necessaria para se resolver um problema tecnoldgico. Para
investigar quais eram os fatores que, preponderantemente, contribuiam para
essa aproximagac da funcionalidade pretendida, agrupamos as respostas,
em cada uma das etapas, e as classificamos em dois grupos:

1. Respostas idealistas: respostas que se afastam da
funcionalidade, muitas vezes movidas pela criatividade em fazer algo mais
complexo ou requintado.

2. Respostas realistas: aquelas em que o aluno procurou levar em
consideragdo o contexto das condi¢des de funcionamento e se aproximou

das condicbes reais.
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Ao classificar as respostas em cada um dos momentos, conseguimos
estudar como as atividades puderam levar os alunos a resolver o problema
tecnoidgico.

E importante ressaltar que a classificagdo proposta serviu para a
andlise pretendida, nido se constituindo um critério absoluto. Boas idéias

podem, aparentemente, se afastar da funcionalidade.
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4-APRESENTAGAO DOS DADOS

Atividade 1

A proposta, conforme descrita nos quadros, foi apresentada para os
alunos. Logo a seguir, 1oi pedido que elaborassem ¢ plano do protétipo de um
mébvel que poderia ser construido com os materiais que foram colocados na
mesa em frente aos alunos. Para uma maior interagdo, houve um momento
em que 08 alunos puderam ir até a mesa e mexer no material disponivel,
ainda que ndo fosse permitido que comecassem a montagem. O material
disponivel era: Bexigas, sal de fruta, palitos de churrasco, palitos de dente,
pecas de lego, palitos de sorvete, CD’s, seringas, saboneteiras de plastico,
elasticos e rolhas.

E importante ressaltar que, para a grande maioria dos alunos a
atividade foi intrinsecamente motivante, pbde-se constatar esse fato
principalmente no momento em que mexeram com o0s materiais. Nesse
momento, tivemos que ter o cuidado para que j& ndo comecassem a
montagem antes do momento adequado para a nossa fomada dos dados.

Apés interagirem com os materiais, os alunos voltaram aos lugares em
que sentavam na sala e elaboraram o plano do protdtipo. Como ja era
esperado, 0s alunos ja trocavam idéias entre si, principalmente com os
vizinhos mais préximos.

Os projetos apresentados estdo classificados em quatro categorias,
conforme seu sistema de sustentagdo (camada de ar entre a superficie e 0

movel ou rodas) e seu sistema de propulsao:
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Quadro 4: classificagdio das respostas apresentadas pelos alunos.

Categorias | Descri¢do das caracteristicas do artefato

A Artefatos que funcionam sem roda, usando a bexiga presa
ortogonalmente ao CD para gerar uma camada de ar entre o
CD e a superficie.

B Artefatos com rodas que usam a propulsao do ar expelido por
uma bexiga horizontal.

C Artefatos com rodas tracionados por elasticos ou fios.

D Artefatos em que um jato é direcionado sobre as rodas, que

encontram-se presas pas, fazendo-as girarem.

Nas tabelas a sequir detalhamos os projetos que apareceram em cada

classificacéio e o nimero de alunos que as apresentaram.

Tabela 1: respostas da categoria A.

Ndamero | Proposta

de

alunos

1 Além do corpo do mével com bexiga e CD, acoplou uma outra
bexiga horizontalmente a um canudo de forma a criar a
propulsao.

1 Este criou uma propulsdo com dois dispositivos (um em cada
lateral), com bexiga presa a uma rolha em cuja a outra
extremidade havia uma aguiha.

2 A propulsdo consiste numa caixa plastca e furada
horizontalmente ou uma seringa, dentro da qual encontra-se agua
com Eno.

3 Uma ou duas propulsées laterais feitas de bexigas presas

em seringas.

N&o propds uma propulséo.
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Tabela 2: respostas da categoria B.

Ndamero | Proposta

de

alunos

11 o carrinho é feito de lego ou de palitos usando CD’s como
roda, a bexiga € presa ao corpo do carrinho
horizontalmente.

13 O protétipo deste se destingue do anterior num erro

conceitual. A bexiga € voltada para frente do carrinho na
qual foi fixado um anteparo, esperando gue o vento da
bexiga ao bater no anteparo mova o carrinho.

Tabela 3: respostas da categoria C.

Numero | Proposta

de

alunos

5 E projetado um desenho de forma a prender elasticos

figando as rodas ao corpo do carrinho, de forma que ao
girar a roda fraciona-se o elastico que ao ser solto girara as
rodas.

O corpo do carrinho é feito de tal forma que uma roldana é
colocada num nivel acima das rodas. Por essa roldana
passa um fio preso num pequeno peso, esse mesmo fio &
enrolado nos eixos. Ao soltar o peso, o fio faria os eixos
girarem.

Neste caso, o elastico ndo é preso as rodas, mas em uma
helice que fica na parte traseira do carrinho. Depois de
tracionado e solto, o elastico movimenta a hélice, a
propulsdo move o carrinho.

Tabela 4: respostas da categoria D.

Namero | Proposta

de

alunos

2 E feito um reservatorio com agua e Eno. O gas que sai da

mistura é colocado sobre pas, que estdo fixadas nos eixos.
As pas giram, fazendo as rodas girarem.

Atividade 2

Os alunos foram separados em grupos de {rés pessoas pela crdem da

listagem de chamada. A escolha aleatéria foi feita de forma a possibilitar um
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maior conflito de idéias, ja que na primeira etapa, os alunos ja discutiam seus
projetos com amigos e vizinhos de carteira.

Como cada grupo teria que escolher um projeto, muitas idéias
nao apareceram nesta segunda etapa. Os projetos propostos encontram-se

nas fabelas abaixo:

Tabela 5: respostas da categoria A.

Nimero Proposta

de grupos

2 O sistema & parecido com os descritos anteriormente no grupo
“A”, porém ao invés de uma outra bexiga para propulsdo, a
bexiga superior foi presa no CD por intermédio de uma seringa
e, esta, tem um orificio lateral por onde espera-se que saia um
jato que movera o conjunto.

1 Nao propds propulsao.

1 Usa dois sistemas de propulsdo, um para elevar verticaimente

com uma bexiga e outro horizontal feito com hélices que se
movem por elasticos tracionados.

Tabela 6: respostas da categoria B.

Ndmero Proposta

de grupos

1 O carrinho ¢ feito de lego ou de palitos usando CD's como roda,
a bexiga & presa ac corpo do carrinho horizontalmente.

1 Uma propuis&o com dois dispositivos (um em cada lateral), com

a bexiga presa a uma rolha, a qual tem uma agultha em sua
outra extremidade.

Tabela 7: respostas da categoria C.

Numero Proposta

de grupos

1 Este projeto € novo e ndo fazia parte de nenhum dos esquemas
anteriores dos membros do grupo. Neste novo modelo, um fio
enrolado no eixo da roda traseira é preso no &mbolo de uma
seringa que, quando puxado, faz a roda girar.

3 E projetado um desenho de forma a prender elasticos ligando as
rodas ao corpo do carrinho, de forma que ao girar a roda
traciona-se o eléstico que ao ser solto girara as rodas.




Tabela 8: respostas da categoria D.

Namero Proposta

de grupos

1 O sistema € o mesmo daqueles classificados no grupo “D”
anteriormente, porém o sistema de geracdo de gases com Eno
foi substituido por uma bexiga.

Atividade 3

Nesta atividade, os grupos apresentaram seus projetos para o restante
da sala. Os professores presentes apenas coordenaram o debate, ndo
intervindo na qualidade das respostas.

Talvez pelo fato de a discussdo sempre ser feita entre iguais, os
alunos se sentiram a vontade para contestar e questionar o funcionamento e
montagem mostrada pelos grupos. Algumas destas discussGes levaram a

modificacbes no projeto apresentado.

Atividade 4 e 5

Nesta atividade os grupos construiram seus prototipos, testaram e
posteriormente elaboraram um relatério analisando os problemas de

funcionamento dos carrinhos.

Grupo 1: A bexiga sobre o CD n&o se equilibrava, tombando para
algum lado e prejudicando o equilibrio do prototipo. Para resclver o problema,
0 grupo sugeriu um canudo dentro da bexiga de forma a nao permitir que esta

tombasse.




Grupo 2: Além da solugdo apresentada pelo grupo anterior,
acrescentou outro canudo na saida horizontal de ar, assim com duas saidas
orientadas para a mesma direcdo e sentido conseguiu maior dirigibilidade

para o prototipo.

Grupo 3: Neste caso, os problemas encontrados ndo puderam ser
resolvidos com os recursos disponiveis e o projeto teve que ser refeito. Os
problemas apresentados foram:

1. Os componentes nZo se mostraram compativeis com sua
utilizagdo. Um exemplo foi a rolha que ndo colou no CD e era muito fragil

para se utilizar como mancal.

2. A forga motora nio foi capaz de movimentar o veiculo. A rolha

n&o pode suportar a hélice, e ela ndo se estabilizou no local.

3. Peso do conjunto foi muito para a bexiga criar um colch&o de ar

sob o CD.

Grupo 4: Problemas de dirigibilidade e de rendimento. Para solucionar
o problema de dirigibilidade, o grupo sugeriu um melhor controle das bexigas
horizontais, evitando uma maior vazdo de um dos lados e a instalacdo de um
lema para o conjunto. Ja para solucionar o problema de rendimento foi
sugerido um aumento da vazédo da bexiga vertical, de forma a diminuir o atrito

com a superficie.
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Grupo 5: O grupo verificou dois problemas:

1. Vazéo insuficiente para a propulsdo do carrinho. Como solugao

foram eliminadas as rothas do projeto, pois reduziam as vazdes.

2. O protdtipo estava sem dirigibilidade, pois utilizava duas
bexigas, uma em cada lateral do carrinho, as quais tornavam o carrinho
instadvel. Como solugdo foi utilizar apenas uma bexiga no centro do

carrinho.

Grupo 6: Este grupo também verificou dois problemas:

1. A bexiga tocava o solo, diminuindo o rendimento e deixando o

prototipo sem dirigibilidade. A solucdo foi acrescentar no projeto um

suporte para a bexiga.

2. O eixo possuia um atrito exagerado com as rodas. Este

problema foi solucionado colocando dleo lubrificante nos eixos.

Grupo 7: Trés problemas foram constatados:

1. O peso do protdtipo estava exagerado. Este probiema foi

solucionado trocando as bexigas convencionais por bexigas de tamanho

menaor.



2. A bexiga também se arrastava pelo solo, como em alguns

grupos anteriores. Também, a soluggo foi criar um suporte para a bexiga.

3. O jato da bexiga ndo se direcionava diretamente para as pas

das rodas conforme esperado.

Grupo 8: O carrinho apresentou um diametro insuficiente nas rodas
nas quais ocorria a tragdo. O problema foi solucionado aumentando o

didmetro das rodas.

Grupo 9: O problema deste carrinho ocorreu no momento da

montagem. As rodas ndo estavam paralelas, e estas ndo estavam ortogonais

ao eixo. O problema foi resolvido fazendo o alinhamento.

Grupo 10: Esse grupo apresentou um problema de alinhamento

semelhante ao encontrado pelo grupo anterior e também com o chassi que

estava assimétrico. A solugéo foi consertar os erros de montagem.

Grupo 11: Dois problemas foram observados:

1. O atrito com as rodas era grande. Para diminuir o atrito foi

usado 6leo lubrificante.
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2. O CD que servia como suporte para fixar a bexiga diminuia o
rendimento do carrinho, devido & grande area frontal. O suporte teve que

ser trocado por outra peca.

Tabelamos os problemas apresentados pelos grupos:

Tabela 9: Mdveis sem rodas (over craft).

N&o havia equilibrio das bexigas sobre o CD.

Problemas com a dirigibilidade dos jatos das bexigas.

Namero de grupos | Problemas
1
3
1

Problemas no uso inadequado do material com a
montagem.

O protétipo era muito pesado.

=k

A vazado da bexiga era insuficiente.

Tabela 10: Moveis com rodas.

A bexiga usada na propulsdo tocava o solo.

O atrito com 0 eixo era grande.

O peso do prototipo era grande.

Numero de grupos | Problemas
2
2
1
1

A falta de direcionamentoc do jato da bexiga provocava
problemas de dirigibilidade.

1 O diametro das rodas era insuficiente.
Falta de alinhamento das rodas.
1 Problemas com aerodinadmica.
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5-ANALISE DOS RESULTADOS DAS ATIVIDADES DE 1 A6

Para perseguir a evolugdo das idéias dos alunos desde o primeiro

projeto até o resultado final, iremos tragar uma tabela mostrando as etapas

dos projetos com a finalidade de facilitar a analise.

Quadro 5: respostas do grupo 1.

Projetos individuais | Projeto do grupo Modifica¢des Problemas e
depois da | modificagoes
apresentagio para
a classe

1. O camrinho é | Um over craft, porém | N&o houve | A bexiga sobre o
feitodelegooude | ao invés de uma | modificagdes na | CD néo se
palitos usando | outra bexiga para | apresentacéo, equilibrava,
CD’s como roda, a | propulsdo, a bexiga | apesar do | iombando para
bexiga & presa ao | superior foi presa no | questionamento dos | algum  lado e
corpe do carrinhe | CD por intermédio de | colegas quanto  ao | prejudicando o]
horizontalmente. uma seringa e, esta, | funcionamento  do | equilibrio do
2. Um over craff | tem um  orificio | sistema de | prototipo. Para
com duas | lateral por onde | propulsdo. resolver 0
propulsdes espera-se que saia problema, o grupo
laterais feitas de | um jato que movera sugeriu um canudo
bexigas presas | o conjunio. dentro da bexiga de
em seringas. forma a néao
permitir que esta
tombe.

Neste grupo algo interessante aconteceu, dois membros propunham
um projeto mais proximo da realidade (carrinho com rodas e propulsdo com
bexigas) do que o segundo. Apesar disto o segundo prevaleceu, com uma
modificacdo que tornou o projeto ainda mais idealista (propuisdo por furo
horizontal). O gquestionamento dos colegas da sala nédo foi suficiente para a
modificacdo. Apds o teste, as modificagbes conseguiram atingir o objetivo

ainda que com pouca eficiéncia.
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Quadro 6: respostas do grupo 2.

Projetos individuais | Projeto do grupo Modificacbes Problemas €
depois da | modificacGes
apresentagdo para
a classe

1. © A propulsdo | O projeto funciona | Modificaram o | A bexiga sobre o
consiste numa ; como  no  grupo | projeto elaborado na | CD nao se
caixa plastica e | anterior, porem | aula anterior, criando | equilibrava,

furada possui uma bexiga | um tubo para vazdo | tombando para
horizontaimente para propulsdo | do gas que cuidaria | algum lado e
ou uma seringa, | horizontal. da propulsdo | prejudicando 0
dentro da qual horizontal  {idéntico . equilibrio do
enconira-se agua ao apresentado pelo | protétipo. Para
com “sal de fruta” G-1). Sofreram o | resolver 0
Eno. mesmo  tipo de | problema, o grupo
2. O camrinho é questionamento, sugeriv um canudo
feito de lego ou de porém dentro da bexiga de
palitos usando argumentaram que ¢ | forma a nao
CD’s como roda, a sistema funcionaria | permitir que esta
bexiga € presa ao ac se regular a | tombasse.

corpo do carrinho vazao vertical do | Acrescentou outro
horizontalmente. gas. canudo na saida
3. 0 prototipo horizontal de ar,
deste se distingue assim com duas
do anterior num saidas orientadas
erro conceitual. A para a mesma
bexiga € voltada direcdo e sentido
para a frente do conseguiu  maior
carrinho na qual dirigibilidade para o
foi  fixado um prototipo.
anteparo,

esperando que o

verto da bexiga

ao hater no

anteparo mova o

carrinho.,

Neste grupo somente um projeto era de over craft, e apresentava uma
grande ingenuidade tecnolégica pois o sistema de propulsdo era pesado
demais e ndo poderia gerar a vaz&o necessaria. O sistema de propuiséo foi
substituido por outro menos ingénuo, porém o projeto mais realista (2) ndo
prosperou no grupo. Um dos projetos, que apresentava um equivoco
conceitual (3) também n&o prosperou. Apds a apresentacdo do grupo para a
sala, as criticas levaram a acrescentar um sistema para melhorar a vazao

horizontal que melhora este projeto em relacdo ao anterior. Apesar de
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verificar os mesmos problemas que o grupo anterior apos a montagem, as

suas modificagbes possibilitaram resolver methor os problemas de

dirigibilidade e propulséo.

Quadro 7: respostas do grupo 3.

Projetos individuais

Projete do grupo

Modificagbes
depois da
apresentacdo para
a classe

Problemas e
modificagées

1. O carrinho é
feito de lego ou de
palitos usando
CD’s como roda, a
bexiga é presa ao
corpo do carrinho
horizontalmente.

2. O prototipo
deste se distingue
do anterior num
erro conceitual. A
bexiga e voltada
para a frente do
carrinho na qual
foi fixado um
anteparo,

esperando que o
vepto da bexiga
ao bater no
antepare mova o
carrinho.

3. Neste caso, o
elastico n3oc €
preso as rodas,
mas em uma
hélice gue fica na
parte traseira do
carrinho.  Depois
de tracionado e
solto, o elastico

movimenta a8
hélice, &
propuls&o move ©
carrinho.

Usa dois sistermnas
de propuls@o, um
para elevar
verticalmenie  com
uma bexiga e outro
horizontal feito com
hélices gue se
movem por elasticos
fracionados.

Nizo houve
modificacdes no
proieto, apesar de
descreverem em
detalhes como
montariam o0 sistema
de hélices usando os
materiais propostos.

Neste caso, 03

problemas

enconirados  nao
puderam ser
resolvidos com o0s

recursos
disponiveis e o©
projeto teve que ser
refeito. Os
problemas
apresentados
foram:
1. Os
componentes
nao se
mostraram
compativeis
com sua
utilizagéo. Um
exemplo foi a
rolha que n2o
colou no CD e
era muite fragil
para se utilizar
como mancal.

2. A forga
motora nao foi
capaz de
movimentar ©
veicuio. A rolha

nao pode
suportar =
hélice, e ela
nao se
estabilizou no
local.

3. Peso do

conjunto foi
muito para a
bexiga criar um
colchdo de ar
sob o CD.
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Os projetos individuais foram mais realistas do que as modificacles
apresentadas pelo grupo a excegdo do projeto (2), os outros dois eram
realistas sendo o (3) mais dificil de ser executado devido a construcdo da
hélice. Na discussdo em grupo os projetos de rodas foram substituidos por
over craft e ainda mantiveram um sistema de propulsdo de hélice. O conjunto
ficou mais complexo e incompativel com as condicbes de tempo e material
impostos. O projeto se tornou tanto idealista que teve de ser abandonado e o

grupo retornou para o projeto (1).

Quadro 8: respostas do grupo 4.

Projetos individuais | Projeto do grupo ModificagGes Probiemas e
depois da | modificagoes
apresentagio para
a classe

1. E um over| A propuisdo consiste | Acrescentaram  no | Problemas de
craft em que a ! numa caixa plastica projeto uma bexiga | dirigibilidade e de
propulsdo e furada | para a propulsdo | rendimento. Para
consiste numa | horizontalmente ou | horizontal e, na | solugionar o]
caixa plastica e | uma seringa, dentro | saida desta, um problema de
furada da qual encontra-se | palitc de sorvete dirigibilidade, o]
horizontalmente agua com “sal de | vertical que serviria | grupo sugeriu um
ou uma seringa, | fruta” Eno. como leme. Com | melhor controle das
dentro da qual isso tentavam | bexigas horizontais,
encontra-se agua responder a | evitando uma maior
com “sal de fruta” questionamentos se | vazdo de um dos
Eno. o mobvel giraria | lados e a instalacdo
horizontalmente. de um ieme para o
2. O carrinho ¢ conjunto. Ja para
feito de lego ou de solucionar 0
palitos usando problema de
CD's como roda, a rendimento foi
bexiga € presa ao sugerido um
corpo do carrinho aumento da vazéo
horizontalmente da bexiga vertical,
de forma a diminuir
3. Nao propos o atrito com a
propuls&o para o superficie.
over craft.

Novamente, o projeto com rodas é substituido pelo over craff, com um

sistema de propulsdo completamente idealista pois ndo daria vazao suficiente
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e com um peso muito grande. Porém, neste caso o projeto foi modificado na
apresentacao por uma propulsdo com bexigas, que resolvia os problemas do

peso e da vazdo mas ndo o da dirigibilidade que s6 foi resolvido apés a sua

constatacao.

Quadro 9: respostas do grupo 5.

Projetos individuais

Projeto do grupo

Modificagdes
depois da
apresentagdo para
a classe

Problemas e
modificagdes

1. Um over craft
com uma
propulsao com
dois  dispositivos
(um em cada
lateral), com
bexiga presa a

uma rotha em cuja
ouira extremidade

Um carrintho  com
rodas com uma
propulsdo com dois
dispositivos (um em
cada lateral), com
bexiga presa a uma
rolha em cuja ouira
extremidade  havia
uma agulha.

O grupo foi
guestionado quanio
a vazdo nado ser
suficiente para
movimentar ¢ movel.
Ponderou com &
possibilidade de
trocar a saida do gas
por um orificio maior,

O grupo verificou
dois problemas:

1. Vazao
insuficiente
para a
propulsgo  do

carrinho. Como
solucdo foram

havia uma agulha. feito na ralha. eliminadas as

rolhas do
2. O carrinho € projeto, pois
feito de lego ou de reduziam as
palitos usando vazoes.

CD’s como roda, a
bexiga € presa ao
corpo do carrinho
horizontalmente

2. O protétipo
estava sem
dirigibilidade,
pois  utilizava
duas bexigas,
uma em cada
lateral do
carrinho, as
guais ornavam
0 carrinho
instavel. Como
solugdo foi
utilizar apenas
uma bexiga no
centro do
carrinho.

O caminho seguido pelo grupo foi diferente dos anteriores pois
prevaleceu o carrinho com rodas, porém o sistema de propuisdo continuava
idealista, de novo o0s alunos optaram por uma solugdo requintada porém

ingénua. Apesar disto, as modificacbes necessarias na ultima etapa foram




pequenas, o que mostra este projeto mais realista do que os demais

anteriores.

Quadro 10: respostas do grupo 6.

Projetos individuais Projeto do grupo Modificagdes Problemas e
depois da | modificagdes
apresentagdo para
a classe

O carrinho e feito de | Carrinho é feito de | Sem modificagoes. Este grupo também

lego ou de palitos |lego ou de palitos verificou dois

usando CD’s como | usando CD's como problemas:

roda, a bexiga € presa | roda, a bexiga &

ao corpo do carrinho | presa ao corpo do 1. A bexiga

horizontalmente carrinho tocava no solo,

horizontalmente diminuinde o
rendimento e
deixando o]
protétipc sem
dirigibifidade. A
solucéo foi
acrescentar no
projeto um
suporte para a
bexiga.
2. eixo
possuia um
atrito
exagerado com
as rodas. Este
problema  foi
solucionado
colocando dleo
tubrificante nos
eixos.

Como os trés membros do grupo tinham o mesmo projeto, isto deve ter
contribuido para que ndo houvesse modificacbes até a etapa final. Os
problemas enfrentados foram pequenos e resolvidos com facilidade pois o

projeto apresentou desde 0 comeco aspectos bastante realistas.
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Quadro 11: respostas do grupo 7.

Projetos individuais

Projeto do grupo

Modificagdes

Problemas e

depois da | medificagdes
apresentacdo para
a classe

1. E projetado | O sistema manteve- | Nao houve | Trés problemas

um desenho de
forma a prender
elasticos  ligando
as rodas aos
corpo do carrinho,
de forma que ao

girar a roda
traciona-se o
elastico que ao ser
solto girard as
rodas.

2. E feito um
reservatério com

agua e Eno. O gas
que sai da mistura
& colocado sobre
pas, que estdo
fixadas nos eixos.
As pas giram,
fazendo as rodas
girarem:.

se de jato nas rodas,
porém o sistema de
geragdo de gases
com Eno foi
substituido por uma
bexiga.

modificagdes.

foram constatados:

1. O peso do
protétipo
estava
exagerado.
Este problema
foi solucionado
trocando as
bexigas
convencionais
por bexigas de

tamanho
menor.

2. A bexiga
também se

arrastava pelo
solo, como em
alguns grupos
anteriores.
Tambem, a
solugao foi criar
um suporte
para a bexiga.

3. jato da
bexiga ngo se
direcionava
diretamente
para as
das
conforme
esperado.

pas
rodas

Os projetos iniciais mostravam-se compativeis com os materiais e

condicdes, porém o sistema mais simples de elastico foi superado pelo mais

requintado das rodas movidas por jato. Os problemas enfrentados na Gitima

etapa foram decorrentes da complexidade do sistema escothido, porém foram

superados.
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Quadro 12: respostas da grupo 8.

Projetos individuais

Projeto do grupo

Modificagdes
depois da
apresentagdo para
a classe

Problemas e
modificagbes

1. Um over craft
com duas
propulsbes laterais
feltas de bexigas
prasas em
seringas.

2. O carrinho é
feitc de lego ou de
palitos usandao
CD’s como roda, a
bexiga & presa ao
corpo do carrinho
horizontalmente

3. E projetado
um desenho de
forma a prender
elasticos ligando

as rodas aos
coTpo do
carrinho, de
forma que ao
girar a roda
traciona-se 0

elastico que ao
ser solto girara as
rodas.

E  projetado um
desenho de forma a
prender elasticos
ligando as rodas aos
corpo do carrinho, de
forma que ao girar a
roda ftraciona-se o
elastico que ao ser
solto girara as radas.

O grupo sd& foi
questionado quanio
a montagem do
carrinho. Apesar
disso nao houve
modificacfes.

O carrinho
apresentou um
diametro
insuficiente nas
rodas nas quais
ocorria a tragdo. O
problemna foi
solucionado
aumentando o]

didmetro das rodas.

Neste caso, os projetos individuais evoluiram para um projeto realista,

ja que a tracdo por elastico € comum em carrinhos de brinquedos, os

problemas para a montagem foram pequenos e de facil superagao.
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Quadro 13: respostas do grupo 9.

Projetos individuais

Projeto do grupo

Modificacoes
depois da
apresentacao para
a classe

Problemas e
modificagdes

1. Um over craft
com duas
propulsdes laterais
feitas de bexigas

presas em
seringas.
2. E projetado

um desenho de
forma a prender
elasticos  ligando
as rodas aos
corpo do carrinho,
de forma gue ao
girar a roda
traciona-se o]
elastico que ao ser
solto girara as
rodas.

E projetado um
desenho de forma a
prender elasticos
ligando as rodas aos
corpo do carrinho, de
forma que ao girar a
roda traciona-se o
elastico que ao ser
solto girara as rodas.

O grupo é

guestionado se o
elastico seria
suficiente para
movimentar 0
carrinho e sobre a
possibilidade das

rodas feitas de CD
derraparem. Apesar

disto né&o houve
modificacdes no
projeto.

O problema deste
carrinho ocorreu no
momento da
montagem. As
rodas n&o estavam
paralelas, e estas
nao estavam
ortogonais ao eixo.
O problema foi
resolvido fazendo o
alinhamento.

O projeto que sobreviveu a discussdo do grupo foi o de elastico;
contrariamente ao que aconteceu com outros grupos, a escolha parece mais
realista e menos reguintada. Mesmo na montagem, o problema de

alinhamento foi de ajuste da montagem e ndo de falha no projeto.
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Quadro 14: respostas do grupo 10.

Projetos individuais

Projeto do grupo

Modificagoes
depois da
apresentacao para
a classe

Problemas e
modifica¢des

1. Um over craft
com corpo do moével
com bexiga e CD,
acoplou uma outra
bexiga
horizontalmente &
um canudo de forma
a criar a propulsao.

2. Projetou uma
propulsdo  externa
em duas fases. Na
primeira, uma bexiga
cheia & amarrada no
bico e presa numa

lingua de sogra.
Lloge a frente é
colocada uma
ratoeira. O carrinho,
feito de lego, é
colocado  entre &

lingua e sogra e a
ratoeira. Ao
desamarrar a
bexiga, o ar expelido
aciona a lingua de
sogra que empurra o
carrinho. Quando
este passa pela
ratoeira, esta dispara
empurrando mais o
carrinho.

3. Corpo do
carrinho de rodas é
feito de tal forma que
uma roldana é
colocada num nivel
acima das rodas.
Por essz roldana
passa um fio preso
num pequenc peso,
esse mesmo fio é
enrgclado nos eixos.
Ao soltar o peso, o
fio faria os eixos
girarem.

Este projeto @ nove e
nao fazia parte de
nenhum dos esquemas
anteriores dos
membros do  grupo.
Neste novo modelo, um
fio enrolado no eixo da
roda fraseira & preso
nc émbolo de uma

seringa que, quando
puxado, faz a roda
girar.

O grupo redimensionou
o projeto iniciat,
aumentando o tamanho
do corpe do carrinho.

Esse grupo
apresentou um
problema de
alinhamento

semethante a0
encontrado pelo
grupo  anterior e
também com o chassi
gue estava
assimeétrico. A
solucdio foi consertar
oS errcs de
moniagem.
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Ao que parece 0 novo desenho proposto pelo grupo foi uma evolugao
mais realista do projeto individual (3). Novamente, os problemas sdo de

montagem e néo de falha do projeto.

Quadro 15: respostas do grupo 11.

Projetos individuais Projeto do grupo Modificagoes Problemas e

depois da | modificacdes

apresentagdo para

a classe
1. E projetado | Construiu um | O projeto de | Dois probiemas
um desenho de | carrinho com lego, | propuls&o  externa | foram observados:
forma a prender | ele sera movido por | nao foi aceito pela
elasticos  ligando | um elastico preso em | classe como valido. 1. O atrito
as rodas ao corpo | duas agulhas como | Dessa forma, o com as rodas
do carrinho, de | um estilingue. grupo se propds a ara grande.

Para diminuir o
atrito foi usado

forma que ao girar
a roda fraciona-se

refazer o projeto. O
proieio refeito foi um

¢ elastico que ao carrinho cuja a Gleo
ser solto girara as propulsdc era feita iubrificante.
rodas. por urma bexiga.

2. O CD qgue
2. © prototipo servia como
deste  apresenta suporte  para
um ero fixar a bexiga
conceitual. A diminuia 0
bexiga € voltada rendimente do
para a frente do carrinho,
carrinho na qual devido a
foi fixado um grande area
anteparo, frontal. O
esperandc que o suporte {eve

vento da bexiga,

que ser trocado

ao bater no por ouira pega.
anteparo, mova o©
carrinho.

3. Construiu um
carrinho com lego,
ele serd movido
por um elastico
preso em duas
agulhas como um
estilingue.

O grupo optou pelo projeto mais simples, com propuisdo externa,
porém este ndo foi aceito pelo restante da sala ja que os projetos deveriam
ser de propulsdo interna. O projeto de carrinho de roda com propulsdo por

uma bexiga era simples e eficiente apresentando problemas apenas de atrito

100




e de aerodinamica, ja4 que a bexiga horizontal era presa num CD preso

verticalmente que aumentava muito a area frontal do carrinho.

Na atividade 1, os alunos eram livres para criar e percebemos que
nesse momento foi mais marcante a criatividade de um inventor do que de
um tecndlogo. Os alunos procuraram modelos complexos e com aparente
grau de inovacdo, como aqueles que funcionavam como over craff ao invés
de rodas ou com sistemas de propulsdo usando hélices tracionadas por
elasticos ao invés de tracionar o proprio eixo.

Tais modelos se distanciavam da possibilidade de funcionamento, e,
nos casos que funcionariam, ainda o faziam com baixa eficiéncia ou
funcionalidade. Porém, como ainda ndo havia o ensaio do contexto de
funcionamento, essa ingenuidade tecnoldgica levava a modelos muito mais
idealistas do que realistas.

Para visualizar o grau de idealismo presente nestes projetos iniciais,
classificamos os projetos iniciais em idealistas (que ndo funcionariam como
foram concebidos) e realistas (que poderiam funcionar, necessitando apenas
de alguns ajustes). As classificacSes sobre a funcionalidade ou ndo dos

modelos foi feita pela observacéo das atividades 4 e 5.

Categorias A B C D
Idealistas 8 13 2 i
Realistas 0 11 5 0
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Assim percebemos vinte e cinco projetos que classificamos como
idealistas e apenas dezesseis como realistas.

Por outro lado, apesar de alguns modelos serem substituidos por
outros nas ftrocas internas dos grupos, ou alguns erros terem sido
identificados nas apresentagdes dos grupos para a classe, erros tecnologicos
prosseguiram desde das primeiras concepgdes até a montagem.

Realizamos a mesma classificacdo com o resultado apresentado pelos

grupos na tabela abaixo:

Tabela 9; classificagdo das respostas dos grupos.

Categorias A B C D
ldealistas 4 1 0 0
Realistas 0 3 2 1

Pelos resultados mostrados, seis dos onze grupos tornaram seus
projetos mais realistas apOs a discussao em grupo. Apesar de mostrar uma
tendéncia de inversdo na nossa classificagdo, € necessario levar em
consideragdc que a margem de superioridade dos projetos realistas em
relagdo aos idealistas € muito pequena. O gue podemos observar é que a
discuss&o em grupo foi importante no sentido de aproximar os projetos do
seu contexto de funcionalidade, porém muitos projetos idealistas
sobreviveram a essa efapa. E ndo se trata apenas daqueles grupos em que
os integrantes ja@ mostravam tais projetos. Como podemos visualizar nas
tabelas que mostram a trajetdria das idéias dos alunos, projetos realistas
foram substituidos por outros mais idealistas.

Se retornarmos novamente a tabela que mostra a trajetéria das idéias
dos alunos, notaremos que, em todos os grupos, as sugestdes feitas pela

classe apds as exposicOes feitas pelo grupo para toda a sala sempre




aproximaram os projetos de serem mais realistas. As discussdes com o grupo
maior caminharam sempre para fornar os projetos mais realistas devido ao
questionamento constante dos colegas de sala. Porém, apenas quatro dos
onze grupos fizeram modificagbes nos seus projetos apés as apresentacdes.

Quando os alunos montaram seus projetos e realizaram os testes, as
falhas tecnolGgicas tornaram-se explicitas.

Os grupos que optaram pelo sistema over craft tiveram problemas de:
vazdo insuficiente da bexiga, peso excessivo do conjunto, equilibrio,
dirigibilidade e materiais inadequados para o projeto pretendido. Apesar das
modificagbes sugeridas pelos grupos para melhorarem os projetos, nenhum
cumpriu plenamente com os objetivos.

Ja os grupos que optaram por moveis com rodas tiveram melhor
desempenho, conseguindo cumprir com os objetivos depois de algumas
modificagbes como: construir um suporte para a bexiga que se arrastava pelo
ch&o, diminuir o atrito dos eixos das rodas usando éleo lubrificante, aumentar
o diametro das rodas e direcionar melhor o jato das bexigas. A excecao foi o
carrinho cujo jato era direcionado para pas presas nos eixos que ndo cumpriu
0 percurso exigido.

Na concluséo final das atividades, a classe optou por trés projetos:

1. Carrinho com rodas e propulsdo usando bexigas.

2. Carrinho com rodas e propulsdo feita por tracdo de

ejasticos.
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3. Carrinho com rodas e tragao feita por um fio enrolado no
eixo dianteiro e preso numa seringa tampada, que depois de puxada

retornava a posicao inicial por forga da atmosfera.

Assim, o ensaio tecnoldgico € que colocou os obstaculos para o
funcionamento dos carrinhos e, a partir dele, foi que os alunos puderam
chegar aos modelos mais realistas e realizar 0s ajustes necessarios.

Ao entendermos a tecnologia como processo, percebemos que todas
as etapas percorridas pelos alunos foram necessérias para a compreenséo
do desenvolvimento tecnolégico. No momento da criagdo individual
obtivemos uma riqueza de concepgdes e idéias para resolver o problema. A
medida que as discussGes avangavam em grupos cada vez mais amplos, os
projetos se afunilavam para idéias mais realistas e por fim, o ensaio

tecnolégico é que permitiu a conclusdo dos projetos que funcionavam.
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6-CONCLUSAO

Neste trabalho pretendiamos elaborar atividades de ensino de forma a
melhorar as concepgbes dos alunos sobre como resolver um problema
tecnologico.

Acreditamos na pertinéncia do tema pois tem sido reconhecida a
importancia da introdugdo da educagido tecnoldgica no ensino médio. No
proprio PCN o tema tecnologia foi colocado junto com a matematica e as
ciéncias da natureza. O PCN para ciéncias naturais, matematica e suas
tecnologias lista algumas competéncias relativas a representacdo e
comunicacgéo, investigacdo e compreensdo e contextualizagdo sécio cultural,
e destaca a importancia do estudo da tecnologia no desenvolvimento das
mesmas. Porem, néo fica claro o que seria trabalhar a tecnologia em sala de
aula para este fins, ficando inclusive confuso se o que se chama trabalhar a
tecnologia se refere ao uso de artefatos tecnolégicos, a descrigdo destes ou a
utilizagdo de atividades para resolver problemas tecnoldgicos.

Assim percebemos que a educagdo tecnoldgica pode assumir
diversas formas e metodologias, dependendo daquilo que se entende por
tecnologia e o que se pretende que o aluno aprenda dessa tecnologia.

Como pressuposto, assumimos a tecnologia como processo, e ndo
como produto, que visava resolver um problema pratico usando
procedimentos e conhecimentos estruturados gue formam um campo préprio
do saber. Procuramos, assim, nos afastar da concepgdo de tecnologia como
uma aplicagdo das ciéncias na criacéo de produtos tecnologicos presentes no

cotidiano das pessoas. No nosso entender, tal concepcéo tem levado & pura



descricdo de artefatos tecnoldgicos, com fins ilustratives, nas aulas de
ciéncias e ndo tem rompido com a idéia de um ensino conteudista de aulas
expositivas e exercicios fechados. |

Como objetivo, pretendemos contribuir para o desenvolvimento de
competéncias que estdo presentes no processo tecnolégico. Tais
competéncias nao se restringem, em importancia, a formacao de profissionais
da tecnologia mas de cidaddos auténomos e criticos. Entendemos que a
autonomia significa poder construir, cooperativamente, um sistema de regras
morais e operatérias (Piaget apud Ramos, 1999: 214), enquanto que a critica
envolve além da anélise um julgamento de valor, ressaltando as dimensdes
positivas e negativas. O desenvolvimento de ambas envolve atividades
operatorias, ou seja, 0 exercicio das operagdes formais.

Assim, acreditamos contribuir para o ensino tecnoldgico propondo
atividades e mostrando os resuitados de sua aplicagdo, ndo para apresentar
uma receita de ensino tecnolégico, mas fornecendo elementos para a
reflexdo dessa pratica em sala de aula.

Comegamos as atividades colocando os alunos frente a um problema
aberto, pratico e com objetivos bem definidos. Um problema localizado no
primeiro quadrante da matriz de desenvolvimento de Custer (1995).

Conforme ja esperavamos, os alunos apresentaram solugdes ja no
primeiro momento, pois ja traziam concepgdes sobre o funcionamento de um
pequeno moével. Tal conhecimento, que provavelmente provinha da sua
vivéncia com artefatos tecnolégicos similares, permitiu a construgio de
saidas para o problema que apresentaram diversos niveis de funcionalidade.

Imaginamos que tais diferencas de aproximacg&o da funcionalidade do projeto
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se deva a uma vivéncia mais proxima deste tipo de artefato por aiguﬁs
alunos, e outros, com maior ingenuidade tecnolégica criaram solug¢fes mais
idealistas. O que determinava o grau de ingenuidade das respostas era o
desconhecimento de algumas relagdes como o atrito nos eixos, a
necessidade de uma forgca de sustentagdo que equilibre o peso, a presenca
da resisténcia do ar, mas também de alguns problemas procedimentais como
a montagem de certos dispositivos. Nosso propdsito € que as atividades
melhorem estas concepcgdes.

Assim, classificamos vinte e cinco projetos como idealistas e apenas
dezesseis como realistas. Apesar de o numero de idealistas superarem o de
realistas, imaginamos que essa diferenca seja maior em outras modalidades
de ensino, ja que o curso técnico de mecanica pode reunir alunos com maior
proximidade a este tipo de problema.

Ao elaborar a sequéncia das atividades, ndo achamos adequado expor
os alunos logo ao teste da montagem, pois os obstaculos poderiam néo
favorecer uma melhora das concepgSes e sim uma desmotivacdo da
atividade. Em vez disso, os alunos discutiram suas formulagSes em grupo.
Esperavamos que as trocas de opinidao possibilitassem algum conflito nas
concepgdes individuais e levassem a uma maior reflexdo. Percebemos que a
maior parte dos projetos que sobreviveram a essa etapa se tornaram mais
realistas, ainda que alguns seguissem a trajetoria oposta. Pelos resultados
mostrados, seis dos onze grupos tornaram seus projetos mais realistas apds
a discussao em grupo. Acreditamos que no trabalho de grupo, a necessidade
de explicar os questionamentos dos seus pares pode ter provocado lacunas

nas concepgbes apresentadas pelos alunos. Tais perturbacdes, chamadas
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por Piaget (1977) de perturbagdo de feedback negativo, podem ter levado a
desequilibrios cognitivos e a compensagdes. O trabalho em grupo também
pode ter funcionado como fator de motivacdo, pois ndc registramos um
abandono do problema ao longo das atividades.

Mesmo assim, estes teriam que passar pela apresentacdo para a sala
na qual os alunos questionaram a funcionalidade dos projetos. As sugestdes
feitas pela classe, apés as exposiges feitas pelo grupo para toda a sala,
sempre aproximaram os projetos de serem mais realistas. As discussdes com
O grupe maior caminharam sempre para tornar os projetos mais realistas
devido ao questionamento constante dos colegas de sala. Porém, apenas
quatro grupos dos onze fizeram modificacbes nos seus projetos apés as
apresentacdes.

A prova final dos projetos foi o ensaio tecnoldgico, e os alunos
perceberam que seus modelos ndo estavam de acordo com a realidade,
levando-os a reflexGes a respeito dos ajustes necessarios. No ensaio
tecnologico, os alunos puderam testar seus modelos tedricos e, em muitos
casos, a realidade mostrou resisténcia a uma assimilacdo. Ou seja, o
comportamento inesperado pode ter provocado novos desequilibrios. Os
relatorios apresentados pelos alunos sobre uma analise dos problemas, e os
testes posteriores mostraram que a reflexédo gerada levou a uma tomada de
consciéncia das relagbes envolvendo conceitos e procedimentos que ndo
estavam sendo consideradas. Tal superagdo pode ter implicado na

construgao de um modelo tedrico mais realista a respeito da tecnologia.
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A melhora das concepches dos alunos a respeito do problema
tecnologico pbdde ser observada quando a classe concluiu quais os projetos
gue methor respondiam ao problema proposto com grande grau de realismo:

1. Carrinho com rodas e propuls@o usando bexigas.

2. Carrinho com rodas e propulséo feita por tragéo de elasticos.

3. Carrinho com rodas e fragao feita por um fio enrolado no eixo
dianteiro e preso numa seringa tampada, que depois de puxada retornava
a posicdo inicial por forca da atmosfera.

Os trés projetos expostos acima guiaram a constru¢do dos modelos
finais, dos quais todos completaram os quesitos exigidos para a resolugdo do
problema.

Apesar de ser dificil afirmar 0 que ocorreu com as concepgbes de cada
aluno no decorrer do trabalho, percebemos que os projetos apresentados
peloc grupo foram se aproximando da funcionalidade no decorrer das
atividades. Isto mostra que concepcgdes podem ter sido modificadas por
conflitos provocados tanto na troca dentro dos grupos como no ensaio
tecnologico.

Por fim, concluimos que pretendendo-se um ensino tecnologico, seja
no nivel fundamental ou medio, que possa formar um aluno critico e
autdbnomo, devemos colocar os alunos a resolver problemas tecnologicos,
nos quais elaborem modelos explicativos, facam testes e julgamentos,

sempre com interacdo em grupo.
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